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Resumen: El riego agricola con Agua Marina Desalinizada (AMD) se ha desarrollado en la
ultima década en el sureste espafiol e Israel. E1 AMD. Desde el punto de vista agrondmico, el
AMD se caracteriza por su escasa mineralizacion y el desequilibrio en su composicion, ya que
tiene alta concentracion de Na*, Cl- y B%*, y baja concentracién en Ca*, Mg y SO4%. Esta
singularidad, si no es considerada en el manejo del riego y la fertirrigacion, puede llevar a
pérdidas en la produccién y la calidad de la cosecha. Para evitar estos problemas hay que hacer
una adecuada gestion del AMD en parcela, especialmente orientada a adecuar su composicién
a la necesidad de nutrientes de los cultivos, siendo necesario adaptar los programas de
fertirrigacion y utilizar posibles mezclas con otras fuentes de agua que puedan aportar Ca*,
Mg? y SO4%. En este trabajo se comparan las necesidades de fertirrigacion de varios cultivos
caracteristicos del sureste espafiol cultivos, bajo sus condiciones de cultivo en el Campo de
Cartagena, considerando tres posibles escenarios de suministro de agua: 100% del riego con
agua del trasvase Tajo-Segura, 100% del riego con AMD, y mezcla al 50% de ambas fuentes de
agua. Los resultados del estudio ponen de manifiesto que la incorporaciéon de AMD al riego
hace necesario adaptar los programas de fertirrigacién con el fin de compensar su baja
mineralizacidn, especialmente en cultivos sin suelo (en sustrato e hidroponico). El coste de esta
adaptacion es relativamente pequefio en comparacion con el incremento de coste del agua de
riego. Para algunos cultivos, la suma de ambos incrementos puede hacer peligrar su viabilidad
econdmica, ya que incrementa notablemente los costes anuales de operacion.
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1. Introduccion

La incorporacién de agua marina desalinizada (AMD) al sureste espafiol es la principal
estrategia recogida en la planificacion hidrica espafiola con el fin de hacer frente al déficit
estructural de agua, que afecta principalmente al regadio. La revisién de las principales
experiencias de riego agricola con agua desalinizada pone de manifiesto que en numerosos
paises con clima arido o semidrido, y que ademds disponen de una agricultura altamente
tecnificada, la desalinizacion de aguas salobres representa una fuente de agua suplementaria
desde hace varias décadas. Sin embargo, el riego agricola con suministros basados en AMD solo
se encuentra documentado en Espafa e Israel, y en la tltima década [1].

En general, la principal ventaja del AMD es su condicion de recurso hidrico inagotable y no
sujeto a variaciones climaticas, por lo que estratégicamente resulta idéneo para aumentar la
disponibilidad de recursos hidricos para riego agricola en zonas deficitarias. Como principal
inconveniente persiste el elevado consumo energético asociado a su produccion, generando un
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coste del agua producto elevado y un nivel de emisiones de gases de efecto invernadero que
dificulta las politicas demandadas para el control del cambio climatico.

La osmosis inversa se ha generalizado como la tecnologia de referencia para la
desalinizacion de agua marina. El AMD resultante presenta una conductividad de 350-600
uSem?, rango muy adecuado para el riego agricola. Sin embargo, desde el punto de vista
agrondmico, el AMD también se caracteriza por su escasa mineralizacion y el desequilibrio en su
composicion, ya que tiene alta concentraciéon de Na* y ClI- y baja concentracion en Ca?, Mg? y
SO42>. Esta singularidad, si no es considerada en el manejo del riego y la fertirrigacion, puede
llevar a pérdidas significativas en producciéon y calidad, como ponen de manifiesto varios
estudios en cultivos regados uinicamente con aguas desalinizadas en Israel [2, 3, 4]. En estas
experiencias se han detectado problemas agrondmicos que pueden afectar a la productividad de
los cultivos, a los costes de fertirrigacion y a la conservacion de los suelos agricolas, aspectos del
riego con AMD que deben investigarse y analizarse para garantizar su viabilidad econdomica en
el corto plazo y su sostenibilidad ambiental en el medio-largo plazo.

Una de las principales inquietudes en relacién al uso del AMD en riego agricola es su baja
concentracion de nutrientes esencial como Ca?, Mg?* y SO4*. Las aguas naturales y los suelos del
sureste espafiol generalmente proporcionan cantidades suficientes de estos nutrientes como para
desestimar la necesidad de incorporarlos en los programas de fertilizacion. Sin embargo, como
se pone de manifiesto en la Tabla 1, la concentraciéon de Ca*, Mg? y SO« en el AMD es
marcadamente inferior, ya que el proceso de osmosis inversa no solo separa las sales
perjudiciales, sino también aquellas necesarias para el desarrollo de los cultivos. Por lo tanto, si
queremos evitar carencias nutricionales que afecten a la produccion, resulta necesario adaptar
los programas de fertirrigacion para proporcionar las cantidades requeridas de estos nutrientes,
con el consiguiente incremento de coste en fertilizantes. En este sentido, Ben-Gal et al. [3]
indicaron que para un cultivo de pimiento en invernadero en Israel se producia un incremento
del coste de fertilizacion cuando se empleaba AMD para el riego de 0,50 $/m? por los motivos
expuestos, lo que representa un preocupante incremento de 3500 $/ha de cultivo.

Tabla 1. Composicién quimica del AMD de las 4 grandes planta desaladoras que actualmente
suministran a la agricultura de la cuenca del Segura. Se incluyen también los valores del trasvase
Tajo-Segura y del agua subterranea en el Campo de Cartagena.

Plantas desaladoras Agua del A
) gua
Parametro Acueducto ,
Torrevieja  Aguilas Escombreras Valdelentisco Tajo-Segura Subterranea
E
C (s 0.46 0.48+0.08 0.54 0.54+0.15 0.85+0.05 4.51+0.98
m-)
Ca*(mgLy) 29 14.9+2.4 20 15.6+1.8 94.6+4.0 229.5+39.3
2+
Mg (mg 43 1.4+0.5 24 2.141.1 41.7+1.1 99+17
L)
2-
SO (mg 6.6 _ 4.0 ; ; 9804364
L)
Cl (mg LY 147 140430 140 182447 57423 9724608
Na* (mg L) 86 76x14 88 115+18 5149 573+153
B3 (mg L) 0.56 0..85+0.16 09 0.92+0.14 0.13+0.06 1.36+0.54

Fuente: [5]
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2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es determinar, de forma analitica, el efecto de la sustitucion de las
aguas de riego tradicionales por AMD en el coste de fertilizacién de los cultivos. Para ello se
determinaran y comparan las necesidades de fertirrigacion de tres cultivos bajo distintos
sistemas productivos caracteristicos del sureste espafiol (lechuga Little Gem en sistema
hidropénico NFT (Nutrient Film Technique); lechuga Little Gem en suelo; limonero fino en
marco tradicional; pimiento dulce en invernadero en sistema hidropoénico; y pimiento dulce en
invernadero en suelo). Se consideraran tres posibles escenarios de suministro de agua: 100% del
riego con agua del trasvase Tajo-Segura, 100% del riego con AMD, y mezcla al 50% de ambas
fuentes de agua. La tltima opcidn se considera dado que la mezcla del AMD con otras fuentes es
la alternativa de gestion més recomendada [6].

El estudio se enmarca en la comarca agricola del Campo de Cartagena (sureste de Espafa)
por ser la regién donde se esta produciendo un mayor aporte de AMD para riego [5]. Por este
motivo, todos los condicionantes del estudio (composicion quimica de las aguas, précticas de
cultivo, costes de cultivo, producciones, etc.) son los caracteristicos de esta zona.

El andlisis de los escenarios de cultivo y suministro planteados, junto con los costes de
fertilizantes propios de la zona de estudio, aportara informacion suficientemente representativa
de las necesidades de adaptacion de la fertirrigacion cuando se emplea AMD para riego, asi
como de su impacto econdémico bajo condiciones de cultivo caracteristicas del sureste espariol.

3. Materiales y métodos

3.1. Datos de cultivo y necesidades de fertilizacion

Uno de los condicionantes para la seleccion de cultivos y sistemas de produccién ha sido
disponer de suficiente informacién secundaria sobre los mismos para poder analizar el impacto
econémico de la adaptacién del programa de fertirrigacion a los distintos escenarios de
suministro de agua de riego considerados.

Los datos econdmicos que caracterizan a los cultivos de lechuga Little Gem en sistema
hidropénico NFT y en suelo se han obtenido de un trabajo previo de los autores [7]. Las
recomendaciones de fertilizacion en suelo (N-P205-K20-CaO-MgO en kg/ha; 60-50-116-19-10)
han sido tomadas de Rincén [8] mientras que la soluciéon nutritiva ideal para el caso de
hidropénico NFT ha sido proporcionada por agricultores con experiencia en este tipo de cultivo
(NO?* - H2POx - SO42 - HCOs - NHy* - K* - Ca?2 - Mg*2 en mmol/L; 11,0-1,0-25-0,5-1-7,4 -
44-1,2).

En el caso de limonero fino en marco tradicional (7x6 = 238 arboles/ha), tanto la
caracterizacion econdmica del cultivo como las recomendaciones de fertilizacion se han obtenido
de [9].

Finalmente, la solucién nutritiva ideal para el cultivo del pimiento dulce en invernadero con
sistema hidroponico (NOs - H2PO* - SO«s2 - HCOs - NHs* - K* - Ca*2 - Mg*2 en mmol/L; 14 - 1,7 -
20 - 05 -05 -59 - 50 - 25) o sobre suelo (N-P205-K:0-CaO-MgO en kg/ha;
280-100-460-110-170) se han obtenido de Reche [10], mientras que los datos econémicos son los
proporcionados por ECREA [11].

3.2. Caracterizacion quimica de los suministros de agua de riego

Se dispone de dos fuentes de suministro de agua de riego. La primera es la proporcionada
por la Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena, cuyo origen proviene
mayoritariamente del trasvase Tajo-Segura. La segunda es la proporcionada por la planta
desaladora de Escombreras, cuya produccion actual (=21 hm?/afio) se dedica practicamente en su
totalidad al riego de cultivos en el Campo de Cartagena. La composicién quimica caracteristica
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de estas fuentes se ha obtenido mediante analisis agronémicos de calidad de agua de riego y es
la recogida en la Tabla 1. La calidad de agua considerada para el escenario de mezcla al 50% de
AMD y agua del trasvase Tajo-Segura es la correspondiente a los valores medios de cada uno de
los componentes quimicos considerados. El precio del agua suministrada por la Comunidad de
Regantes del Campo de Cartagena es de 0,15 €, mientras que el correspondiente al AMD es de
0,50 €.

3.3. Precio de los fertilizantes

Los precios de los fertilizantes considerados en el analisis son los valores medios
proporcionados por tres empresas distribuidoras de agroquimicos en la zona de estudio para el
ano 2018, y se recogen en la Tabla 2.

Tabla 2. Precio de los fertilizantes considerados en el estudio

Fertilizante Precio (€/kg)
Acido Fosférico HsPO: 0,644
Acido Nitrico HNO:s 0,442
Nitrato Potasico KNOs 1,075
Nitrato Amoénico NH:NO:s 0,357
Sulfato Amoénico (NH4)2S04 0,252
Sulfato Potasico K2504 0,714
Sulfato Magnésico MgSOs 0,690
Fosfato monoamonico NH:H2PO4 1,029
Fosfato monopotasico KH2PO4 1,457
Nitrato Magnésico Mg(NOs)2 0,617
Nitrato Calcico Ca(NOs)2 0,440
Complejos mezcla de microelementos Fe, Zn, Cu, B, Mn y Mo 8,235

3.4. Ajuste de los programas de fertirrigacion

La metodologia aplicada para el ajuste de los programas de fertirrigacion en cada escenario
de riego ha sido la habitual en el calculo de soluciones nutritivas en cultivos en suelo y sin suelo
[12]. Por lo general, en cultivos sin suelo, se ha seguido el procedimiento de célculo descrito por
Sonnenveld [13].

Una vez ajustados los programas de fertirrigacion, se ha determinado la dosificacion de
fertilizantes. Finalmente, a partir de las dosificaciones consideradas y del volumen anual de
riego se obtienen las cantidades a aportar de cada fertilizante.

Las soluciones adoptadas han sido contrastadas con un panel de agricultores especializados
en cada cultivo que, en base a su experiencia, han confirmado la representatividad de las mismas
en cada escenario de suministro de agua de riego.

4. Resultados y discusion

4.1. Lechuga Little Gem en sistema hidroponico NFT

Para el estudio de este sistema productivo se ha considerado el analisis de una campafia
completa, en la que se producen 9 ciclos de cultivo al afio, con una densidad de plantacién de
165.000 lechugas/ha. El consumo hidrico es de 750 m3/ha-ciclo, representando un total de 6750
m?/ha-afio. La Tabla 3 sintetiza el consumo de fertilizantes para cada escenario, asi como el coste
asociado de los mismos. También se incluye el incremento del coste de fertilizacién en cada
escenario, asi como el incremento de coste por fertilizacion y uso de AMD.
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Teniendo en cuenta que los costes de operacidén anuales del cultivo de lechuga Little Gem
en sistema hidropénico NFT ascienden a 96.607 €/ha (Maestre-Valero et al., 2018), el incremento
de costes de fertilizacion al reemplazar el 100% de agua de riego con AMD unicamente
representa un 1,6% de los mismos, mientras que el incremento de coste por fertilizaciéon y agua
de riego asciende al 4,1%. En el caso de reemplazar solamente el 50%, estos incrementos serian
del 0,3% y 1,6% respectivamente.

Tabla 3. Cantidades de fertilizantes, agua de riego aplicada y costes para lechuga Little Gem en
sistema hidropénico NFT

Fertilizante (kg/afio) E1: 0% AMD E2: 50% AMD E3: 100% AMD
Acido Fosférico 945,0 945,0 0,0
Acido Nitrico 1401,7 551,2 488,2
Nitrato Potasico 2784,2 2286,1 1774,3
Nitrato Amoénico 534,6 534,6 0
Sulfato Amonico 0 0 0
Sulfato Potasico 1905,9 2329,5 2764,8
Sulfato Magnésico 0 515,3 1845,4
Fosfato monoamoénico 0 0 776,2
Fosfato monopotasico 0 0 0,0
Nitrato Magnésico 0 0 0,0
Nitrato Calcico 3003,4 4330,2 5671,6
Microelementos 168,7 168,7 168,7
Coste Fertilizacion (€/afio) 8481,7 8812,3 10052,5
A Coste Fert. (€/afio) - 330,6 1570,7
Coste Fert + Agua (€/afio) 9494 2 11006,1 13423,5
A Coste Fert. + Agua (€/afio) - 1511,9 3929,3

4.2. Lechuga Little Gem en suelo

Para este caso se ha considerado el manejo habitual en el Campo de Cartagena, que consiste
en producir dos ciclos de lechuga de otofio-invierno en cada campafia. La densidad de
plantacion es de 155.000 lechugas/ha. El consumo hidrico es de 1850 m3/ha-ciclo, representando
un total de 3700 m3/ha-afio. La Tabla 4 sintetiza los resultados para cada escenario de riego
considerado.

Teniendo en cuenta que los costes de operacion anuales del cultivo de lechuga Little Gem en
suelo ascienden a 18.360 €/ha [7], el incremento de costes de fertilizacion al reemplazar el 100%
de agua de riego con AMD so6lo representa un 1,0% de los mismos, mientras que el incremento
de coste por fertilizacion y agua de riego asciende al 8,1%. En el caso de reemplazar solamente el
50%, estos incrementos serian del 0,0% y 3,5% respectivamente.

4.3. Limonero Fino en marco tradicional

Se ha considerado una plantacién de limonero "fino 95" (Citrus limon L. Burm F.) sobre
sobre Citrus macrophylla, con un marco de plantacién tradicional de 7 x 6 m, lo que supone 238
arboles/ha. La produccién caracteristica de este sistema de cultivo en la zona de estudio es de
45.000 kg/ha, mientras que el consumo de agua de riego es de 6000 m?*ha-afio. La Tabla 5
sintetiza los resultados para cada escenario considerado.

Los costes de operacion anuales del cultivo de limdn asciende a 5.551 €/ha [14], por lo que el
incremento de costes de fertilizacion en el escenario 3 (100% AMD) representa un 1,0% de los
mismos, mientras que el incremento de coste por fertilizacién y agua de riego asciende al 38,8%.
En el caso de reemplazar solamente el 50%, los incrementos serian del 0,0% y 18,9%
respectivamente.
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Tabla 4. Cantidades de fertilizantes, agua de riego aplicada y costes para lechuga Little Gem en

suelo
Fertilizante (kg/afio) E1: 0% AMD E2: 50% AMD E3: 100% AMD
Acido Fosférico 0 0 0
Acido Nitrico 0 0 0
Nitrato Potasico 336,6 336,6 321,7
Nitrato Amoénico 213,1 216,0 155,1
Sulfato Amonico 0 0 0
Sulfato Potasico 0 0 0
Sulfato Magnésico 0 0 227,8
Fosfato monoamonico 0 0 0
Fosfato monopotasico 191,3 191,3 191,3
Nitrato Magnésico 0 0 0
Nitrato Calcico 0 0 151,8
Microelementos 37,0 37,0 37,0
Coste Fertilizacion (€/afio) 1021,3 1022,4 1208,5
A Coste Fert. (€/afio) - 1,1 187,2
Coste Fert + Agua (€/afio) 1576,3 22249 3058,5
A Coste Fert. + Agua (€/afio) - 648,6 1482,2

Tabla 5. Cantidades de fertilizantes, agua de riego aplicada y costes para Limonero Fino en
marco tradicional.

Fertilizante (kg/afio) E1: 0% AMD E2:50% AMD E3: 100% AMD
Acido Fosférico 122,6 122,6 122,6
Acido Nitrico 0 0 0
Nitrato Potasico 242.6 242,6 233,5
Nitrato Amonico 4444 4444 4272
Sulfato Amoénico 0 0 0
Sulfato Potasico 0 0 0
Sulfato Magnésico 0 0 59,1
Fosfato monoamonico 0 0 0
Fosfato monopotasico 0 0 0
Nitrato Magnésico 0 0 0
Nitrato Calcico 0 0 63,5
Microelementos 17,0 17,0 16,9
Coste Fertilizacion (€/afio) 638,0 638,0 690,8
A Coste Fert. (€/afio) - 0 52,8
Coste Fert + Agua (€/afio) 1538,0 2588,0 3690,8
A Coste Fert. + Agua (€/afio) - 1050,0 2152,8

4.4. Pimiento dulce en invernadero con sistema hidropdnico

Las técnicas de produccion de pimiento en invernadero difieren muchos entre regiones. Asi,
en Almeria, donde existen unas 8.000 ha de invernadero de pimiento, se realizan cultivos de
otofio (Agosto-Febrero). Sin embargo, en el campo de Cartagena, donde se cultivan cerca de 1400
ha de pimiento, se realizan cultivos de primavera (Noviembre-Julio). Para este tltimo caso, la
densidad de plantacion habitual es de 25.000 plantas/ha, dando lugar a producciones
caracteristicas en torno a los 80.000 kg/ha, con consumos de agua de riego cercanos a los 9000
m?3/ha. Los resultados obtenidos bajo este escenario se sintetizan en la Tabla 6.
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Los costes de operacién anuales del cultivo de para pimiento en sustrato de coco en el
Campo de Cartagena asciende a 74.244 €/ha [14], por lo que el incremento de costes de
fertilizacion en el escenario 3 (100% AMD) representa un 4,7% de los mismos, mientras que el
incremento de coste por fertilizacion y agua de riego asciende al 9,0%. En el caso de reemplazar
solamente el 50% del suministro por AMD, los incrementos serian del 2,0% en el coste de
fertilizantes y del 4,1% en el coste por fertilizacion y agua de riego.

Tabla 6. Cantidades de fertilizantes, agua de riego aplicada y costes para pimiento dulce con

sistema hidropdnico

Fertilizante (kg/afio) E1: 0% AMD E2: 50% AMD E3: 100% AMD
Acido Fosférico 2142,0 2142,0 781,2
Acido Nitrico 1134,0 0 0
Nitrato Potasico 4513,1 4467,6 3475,8
Nitrato Amoénico 352,8 352,8 352,8
Sulfato Amonico 0 0 0
Sulfato Potasico 0 0 0
Sulfato Magnésico 0 2527,0 5098,4
Fosfato monoamonico 0 0 0
Fosfato monopotasico 0 0 1322,8
Nitrato Magnésico 1868,4 1084,1 253,7
Nitrato Calcico 5171,0 6940,0 8728,5
Microelementos 225,0 225,0 225,0
Coste Fertilizacion (€/afio) 12.136,4 13.625,4 15.659,6
A Coste Fert. (€/afio) - 1489,0 3523,2
Coste Fert + Agua (€/afio) 13.486,4 16.550,4 20.159,6
A Coste Fert. + Agua (€/aino) - 3064,0 6673,2

4.5. Pimiento dulce en invernadero sobre suelo

Se trata de un sistema productivo similar al anterior, pero que se desarrolla directamente
sobre suelo en lugar de sustrato. Las producciones suelen ser ligeramente inferiores para
similares densidades de cultivo y dosis de riego. Los resultados obtenidos bajo este escenario se
sintetizan en la Tabla 7.

Tabla 7. Cantidades de fertilizantes, agua de riego aplicada y costes para pimiento dulce sobre

suelo
Fertilizante (kg/afio) E1: 0% AMD E2: 50% AMD E3: 100% AMD
Acido Fosférico 0 0 0
Acido Nitrico 0,0 0 0
Nitrato Potasico 773,4 764,3 755,2
Nitrato Amoénico 3240 180,0 25,2
Sulfato Amonico 0 0 0
Sulfato Potasico 0 0 0
Sulfato Magnésico 0 0 0
Fosfato monoamonico 0 0 0
Fosfato monopotasico 189,8 189,8 189,8
Nitrato Magnésico 230,6 461,3 692,0
Nitrato Calcico 233,2 408,2 622,0
Microelementos 90,0 90,0 90,0
Coste Fertilizacion (€/afio) 2209,5 2367,5 2538,9
A Coste Fert. (€/afio) - 158,0 329,4
Coste Fert + Agua (€/afio) 3559,5 52925 7038,9

A Coste Fert. + Agua (€/aino) - 1733,1 3479,4
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Segtuin el ECREA [11] los costes de operacion anuales (costes directos + mano de obra +
costes indirectos) del pimiento dulce en invernadero sobre suelo asciende a 30.799 €/ha. Por
tanto, el incremento de costes de fertilizacion en el escenario 3 (100% AMD) representa un 1,1%
de los costes anuales de operacidn, mientras que el incremento de coste por fertilizacién y agua
de riego asciende al 11,3%. En el caso de reemplazar solamente el 50% del suministro por AMD,
los incrementos serian del 0,5% en el coste de fertilizantes y del 5,6% en el coste por fertilizacion
y agua de riego.

5. Discusion y Conclusiones

Tanto el agua de riego proveniente del trasvase Tajo-Segura y como de la planta
desalinizadora carece de contenidos significativos de N, P y K, por lo que las necesidades de
estos nutrientes tienen que ser suministradas con independencia del origen del agua. Sin
embargo, el agua del trasvase Tajo-Segura aporta importantes dosis de Ca?* y Mg?, que suelen
ser suficiente en el caso de cultivos en suelo, y que reducen considerablemente el aporte de los
mismos en el caso de los cultivos hidropdnicos. Ademas, el micronutriente boro es abundante en
el AMD, por lo que deberia suprimirse en los programas de fertirrigacion para evitar problemas
de fitotoxicidad en cultivos sensibles.

La Figura 1 muestra que el incremento de los costes de fertilizacion al reemplazar el 100%
de agua de riego con AMD es significativo en los cultivos hidropénicos (1500-3500 €/ha-afio) y
muy reducido en los cultivos sobre suelo (50-330 €/ha-afo). Sin embargo, cuando se relativizan
estos costes al compararlos con los costes anuales de operacion del cultivo, se pone de manifiesto
que, con la excepcion del cultivo hidropdnico de pimiento, el incremento representa sélo entre el
1y el 2% de dichos costes. La Figura 1 también muestra que el incremento de los costes de agua
al reemplazar el 100% de agua de riego con AMD se encuentra entre 1000 y 3000 €/ha-afio. Este
incremento puede representar un porcentaje importante de los costes anuales de operacién del
cultivo, como ocurre en el caso del limonero (38%).

La Figura 2 muestra que el incremento del coste total al reemplazar el 100% es mas
importante en valor absoluto para los cultivos hidropodnicos, pero en valor relativo se sitda entre
el 5y el 10% para todos los cultivos, con la excepcién del limonero, donde alcanza el 39%.

Finalmente, se puede concluir que la incorporacién de AMD al riego hace necesario adaptar
los programas de fertirrigacion con el fin de compensar su baja mineralizacién, especialmente en
cultivos sin suelo (en sustrato e hidroponico). El coste de esta adaptacion es relativamente
pequefio en comparacion con el incremento de coste del agua de riego. Para algunos cultivos, la
suma de ambos incrementos puede hacer peligrar su viabilidad econémica, ya que incrementa
notablemente los costes anuales de operacion.
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Figura 1. Incrementos de los costes de fertilizacion (Izda.) y del agua de riego (Dcha.) al
reemplazar el 100% de agua de riego con AMD.
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Figura 2. Incremento del coste total de operacion al reemplazar el 100% de agua de riego con
AMD.
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