
Influencia del abonado 
nitrogenado 

contenido de nitratos 
en lechugas de invierno. 

-. . 

A causa de nuestra situación geográfica, nos hallamos 
en unas condiciones óptimas para producir hortalizas 

con niveles de nitrato muy inferiores 
a los de los países de otras latitudes superiores. 

Este factor de calidad debería ser convenientemente resaltado 
frente a los aspectos negativos que habitualmente se destacan, 

por las importantes implicaciones comerciales 
que podrían derivarse de este hecho. 

El creciente interés de  los consumi- 
dores por los aspectos relacionados 
con la calidad de  los alimentos se 
manifiesta en los mercados y afecta 
a las ventas d e  los productos agríco- 
las. La información facilitada por al- 
gunos medios d e  comunicación. ca- 
rente del debido rigor científico, pre- 
senta a menudo carácteres de  sensa- 
cionalismo. Este hecho, además de  
crear una innecesaria alarma entre 
los consumidores, favorece determi- 
nados intereses comerciales, en per- 
juicio de  los agricultores. Frente a 
ello, debemos oponer una informa- 
ción clara y precisa sobre los facto- 
res d e  calidad de  los productos 
agroalimentarios, a fin d e  evitar fal- 
sos temores que repercuten negativa- 
mente en su consumo y, en definiti- 
va, en la rentabilidad de las explota- 
ciones agrarias. 

Cuando en Europa están desapare- 
ciendo las barreras fitosanitarias en- 
tre los diferentes países, el conteni- 
d o  en nitratros de las hortalizas se 
sienta en el banquillo d e  los acusa- 

dos. A causa de nuestra situación 
geográfica, nos hallamos en unas 
condiciones óptimas para producir 
hortalizas con niveles de  nitrato muy 
inferiores a los de los países de otras 
latitudes superiores. Este factor d e  
calidad debería ser convenientemen- 
te resaltado frente a los aspectos ne- 
gativos que habitualmente se  desta- 
can,  por las importantes implicacio- 
nes comerciales que  podrían derivar- 
se  de  este hecho. 

Entre los aspectos negativos que 
suelen destacarse como causa de la 
acumulación de nitratos en  las horta- 
lizas, el abonado mineral suele ser el  
más habitual. En el  presente trabajo 
se estudia la influencia de dicho pa- 
rámetro, concluyéndose que,  en con- 
tra d e  lo que con frecuencia se  afir- 
ma, su efecto e s  mínimo en las con- 
diciones de cultivo de la lechuga d e  
invierno. 

Introducción. 
El invierno es  la estación crítica en  

la cual la concentración de  nitratos 
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en lechuga alcanza los niveles más 
elevados.  Mientras que en primavera 
y verano el cultivo puede efectuarse 
al aire libre, en invierno debe reali- 
zarse bajo cubierta protectora, en in- 
vernadero. La reducción d e  la inten- 
sidad luminosa debida al plástico, 
unida a las condiciones de  menor 
iluminación exterior, provocan un 
aumento en  la concentración de  ni- 
tratos de  las lechugas d e  invernadero 
respecto d e  las cultivadas al aire li- 
bre. 

Aunque es  bien conocida la exis- 
tencia de  múltiples factores que de- 
terminan el contenido en nitrato d e  
los vegetales, a menudo se  considera 
erróneamente al abonado mineral ni- 
trogenado como la causa principal 
de la acumulación d e  nitratos en  las 
plantas. Junto a los aspectos nutri- 
cionales, deben considerarse la inte- 
racción d e  factores genéticos y am- 
bientales y otros ligados a las prác- 
ticcas de manejo agrícola. Así, re- 
cientes estudios en el Reino Unido 
indican que  la concentración d e  ni- 
tratos en la planta decrece claramen- 
te a medida que el cultivo alcanza la 
madurez, independientemente de  la 
cantidad d e  fertilizante añadido. 

El objetivo de este trabajo, ha sido 
el estudio de la influencia que pre- 
senta el abonado nitrogenado en el 
contenido en nitratos d e  lechugas 
cultivadas en las condiciones clima- 
tológicas y d e  manejo habituales en 
la cornisa cantábrica durante el pe- 
ríodo otoño-invierno. 

Materiales y métodos. 
Para la realización del ensayo, se  

utilizaron las instalaciones de  una 
explotación agrícola situada en las 
proximidades de  Donostia-San Se- 
bastián. S e  seleccionó la variedad d e  
lechuga Lydia,  tipo Batavia, que es 
la más  cultivada en la zona por ser 
adecuada para el invierno (no se  cul- 
tiva en primavera-verano). 

S e  realizó un diseño de  bloques al  
azar con cuatro repeticiones y dos 
fechas d e  plantación, para poder 
abarcar toda la época d e  menor ilu- 
minación. 

Los bloques se  dispusieron d e  for- 
ma que quedasen centrados, tanto 
dentro del túnel como entre sí, a fin 
d e  evitar los efectos de  borde. Cada 
parcela elemental disponía de  cuatro 
filas con un total de 40 lechugas por 
parcela. De  todas ellas, sólo se anali- 
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HORTALIZAS 

La reducción de la intensidad 
luminosa debido al plhstico, 
unida a las condiciones 
de menor iluminación exterior, 
provocan un aumento 
en la concentración de nitratos 
de las lechugas de invernadero 
respecto a las cultivadas 
al aire libre. 
Para el ensayo se realizó 
un diseno de bloques al azar 
con cuatro repeticiones y dos fechas 
de plantación, a fin de abarcar 
toda la dpoca de menor iluminación. 
En la fotografía, vista general 
del ensayo dentro del invernadero, 
el cual se realizó con acolchado 
de plhstico negro, con un marco 
de plantación de 0,25 x 0,30 m. 
En el centro, la estación metereológica 
Genina 256, Instalada en la primera 
plantación y que registra a intervalos de 
15 minutos la temperatura (ambiental y 
del suelo), humedad relativa, pluvlometría 
(riego), radiación solar y punto de rocío. 

zaron 5 plantas por parcela, recogi- de 0,25 x 0,30 m. nico del 33,5% (16,8% en forma ní- 
das de las dos filas centrales de cada Con anterioridad a la plantación se trica y 16,7% amoniacal). Las dosis 
parcela elemental. El cultivo se re- realizaron análisis de nutientes en de abonado de fondo utilizadas fue- 
alizó con acolchado de pl6stico ne- tierra y estiércol, incluyendo con- ron las siguientes: 
gro, siendo el marco de plantación ductividad y nitrógeno nitrato amó- 1-. Testigo sin abonar. 
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L a concentración 
de nitratos 
en la planta decrece 

a medida que el cultivo 
alcanza la madurez, 
independiente de 
la cantidad de fertilizante 
añadido. 

2-. Aporte de 4 0  U.F. N/Ha. 
3-. Aporte de 8 0  U.F. NIHa. 
4-. Aporte de 120 U.F. N/Ha. 
5-.  Aporte de 5 Kg de  estiércol/m2. 
No se realizó ninguna aportación 

de nitrógeno en cobertura. 
En el cuadro I se  resumen las ca- 

racterísticas del cultivo estudiado. 
En la l a  plantación se instaló una 

estación metereológica Geónica 256, 
que  registra a intervalos de 15 minu- 
tos la temperatura (ambiental y del 

Cuadro 1: 
Condiciones del cultivo de lechuga 

en las dos plantaciones. 

Para el ensa o se  seleccionó 
la variedad de lechuga Lydia. 
tipo Batavia, 
que e s  la más cultivada 
en la zona de San Sebastián 
por ser adecuada 
para el invierno. 

Potasio (K), mgll 
Magnecio (Mg), mgll 

suelo), humedad relativa, pluviome- 
tría (riego), radiación solar y punto 
d e  rocío. Al no disponerse de  esta 
estación para la 2" plantación, los 
datos climáticos se obtuvieron por 
extrapolación d e  los d e  otro inverna- 
dero de  la explotación, en que se 
controlaban la temperatura y la ilu- 
minación. 

Resultados y discusión. 
El cuadro 2 recoge los valores de  

Nitrógeno nítrico en suelo d e  cada 
bloque antes d e  la plantación. 

Teniendo en cuenta que  el intervalo 
óptimo para el  cultivo de  lechuga en 
invernadero es de  26-50 mg/l d e  Ni- 
trógeno nítrico, puede considerarse 
correctos los niveles d e  la primera 
plantación; sin embargo, en la se- 
gunda los niveles son excesivos, a 
pesar de  haber sido lavado el suelo 
tras el cultivo anterior. Esta situa- 
ción se presenta con cierta frecuen- 
cia en las exploraciones agrícolas de  
nuestro entorno, y puede atribuirse 
al proceso de  descomposición d e  la 
materia orgánica del suelo. Por ello, 
y dado que  representa las condicio- 
nes límite de contenido en nitratos 
del suelo en que el cultivo de  lechu- 
ga es posible sin que se  presenten 
problemas de salinidad, se seleccio- 
nó para nuestro estudio. 

En el  cuadro 3 se  comparan los 
contenidos en nitrato de  las lechugas 
cultivadas en ambas plantaciones 
con las respectivas concentraciones 
de  Nitrógeno nítrico en  suelo a dife- 
rentes dosis de  abonado. 

1, 70 

119 
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HORTALIZAS 

No puede establecerse con carácter 
general una relación clara entre am- 
bos parámetros, aunque en la prime- 
ra plantación el contenido medio de  
nitrato en la planta se  incrementa li- 
geramente con la concentración de 
nitrógeno nítrico en suelo, que a su 
vez aumenta con la dosis de  abonado 
nitrogenado. 

Las concentraciones medias de  ni- 
trato en planta de  la segunda planta- 
ción son superiores para todos los 
tratamientos a los de  la primera, co- 
mo corresponde a los valores más 
elevados d e  Nitrógeno nítrico en 
suelo. La diferencia disminuye a me- 
dida que aumenta la dosis d e  abona- 
do, como ha sido constatado en otros 
países. Así, en el Reino Unido se ob- 
servó un aumento en la concentra- 
ción d e  nitratos en lechuga al aplicar 
la dosis estándar de  nitrógeno, re- 
pecto del testigo sin abonar; sin em- 
bargo, la adición de  cantidades cre- 
cientes d e  nitrógeno no produjo au- 
mentos posteriores en la concentra- 
ción de nitrato en la planta. 

Según los resultados obtenidos en 
Holanda, la influencia d e  la dosis de  
abonado nitrogenado en la acumula- 
ción d e  nitratos en hoja se aprecia 
más claramente en cultivos de  vera- 
no que en los de  invierno, como co- 
rresponde a las condiciones de  ma- 
yor temperatura del verano. 

S e  sabe que el aumento de  tempera- 
tura favorece la acumulación de ni- 
trato en las plantas, al influir en los 
procesos d e  osmoregulación celular 
y favorecer la disponibilidad del ni- 
trógeno del suelo. A diferencia de 
otros países europeos, en que el cul- 
tivo de  lechuga de invierno se reali- 
za con calefacción en nuestras con- 
diciones geográficas se alcanzan 
temperaturas muy inferiores durante 
el período de  cultivo. En nuestro es- 
tudio se registraron temperaturas de 
5 a IO'C en enero, coincidiendo a 
menudo las mínimas con días de má- 
xima iluminación. Esto hace que la 
actividad fotosintética no se  vea re- 
ducida y, en consecuencia, La acumu- 
lación de nitrato en la planta sea mi- 
nima. 

El tratamiento con estiércol e s  
equivalente en ambos casos al de  la 
parcela testigo sin abonar. En la pri- 
mera plantación se explica por la ca- 
rencia d e  nitrógeno nítrico, al tratar- 
se d e  un estiércol muy lavado. En 
contenido en nitrato en las plantas 
entre el estercolado y los diferentes 

tratamientos con abono mineral, ya 
que  el contenido de  Nitrógeno nítri- 
co  inicial en  suelo es elevado. 

A la vista d e  lo anterior y al com- 
parar los resultados d e  ambas planta- 
ciones, podría deducirse que el fac- 
tor nutricional determinante de la 
acumulación de  nitrato en  las lechu- 
gas de  invierno es la concentración 
de  Nitrógeno nítrico en suelo. Sin 
embargo, debe recordarse que ésta 
depende no sólo de  la dosis d e  abono 
mineral aplicada, sino también de 
otras variables, tales como el conte- 
nido en materia orgánica del suelo, 
su grado de descomposición, la tem- 
peratura, etc. De ahí la importancia 
de  controlar, a través del análisis de 
suelo previa a la plantación, la con- 
centración de  nitrato en suelo y, en 
función de  los resultados obtenidos, 
aplicar la dosis de  abonado óptima 
en términos d e  producción y calidad 
del cultivo. 

Cuadro 2: 
Contenido en 

nitrógeno nítrico (mgll) 
en suelo correpondiente 

a los bloques del ensayo, 
realizado antes 

de la plantación. 

Cuadro 3: 
Relación entre el contenido de nitrógeno nítrico en suelo 

(mgll) con el contenido de nitrato en planta 
(mglkg de materia fresca). .- - - 
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Testigo 93 2.670 

2.400 I -- 89 2.620 

-- 5 3  2.190 88 -  2.880 - 
D 1 3  1.480 1 118 2.840 

Media 2 7 ,  1.800 97 -- 2 . 7 5 0  - 
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126 3.130 

151 ] 2.650 
Media 

A 

76 

60 

2.250 
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C O ~ C ~ U S ~ O ~ ~ S .  afectado con carácter general por el  
En base a 10s resultados obtenidos, nitrogenadO de Esto 

podemos concluir que en las condi- que, de acuerdo con algu- 

cienes de  cultivo habituales en nues- nos hábitos, el  abonado de  cobertera 

tra zona, el  contenido e n  nitratos d e  en l a  fase de acogO1ladO próxima al 
las lechugas d e  invierno no se ve final del cultivo, pueda aumentar el  

contenido en  nitratos. 
La ausencia de  una relación clara 

entre abonado y concentración d e  ni- 
trato e n  planta podría explicarse por 
las bajas temperaturas en  que s e  ha 
efectuado el estudio. En estas condi- 
ciones climáticas (que no son excep- 
cionales, s ino  habituales en nuestra 
área geográfica) la iluminación y la 
temperatura son,  aunque en  sentido 
opuesto, los factores Iimitantes de la 
acumulación d e  nitrato en  la lechu- 
ga. Esto hace que,  e n  contra de la 
asociación ampliamente difundida 
entre nitratos y abono mineral, no se  
manifieste la influencia d e  la dosis 
d e  abonado en la concentración d e  
nitrato en la planta. 0 
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sin problemas 
O Conjunto de siembra de semilla desnuda: lechuga, tomate, pimiento etc. 

O Apiladores de bandejas para salidas de mdquina. 

O Máquinas enmacetadoras. 

O Bandejas de poliestireno. 

O Convertidor. Destrozador de bandejas de poliestireno usadas. 

0 Mezcladoras. 

Máquinas de lavar bandejas. 

Maquinaria para semilleros forestales. 

O Amplia gama en macetas, contenedores y rejillas. 
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