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Necrosis marginal
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en el suelo.

spafna ocupa
una posicion ventajosa
respecto de otros paises
europeos para
la produccién
de hortalizas con bajo
contenido en nitratos.
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La posible toxicidad asociada al
consumo de nitratos por el hombre y
los animales es aun hoy motivo de
controversia, ya que han de transfor-
marse previamente en nitritos , que
son los que presentan toxicidad. Di-
cha transformacién la efectian deter-
minadas bacterias, que pueden estar
presentes en el tracto gastrointesti-
nal de los lactantes o de los rumian-
tes, pero no en el estomago del adul-
to. De hecho, la mayoria de los casos
descritos de metahemoglobinemia
por ingestién de agua con concentra-
ciones elevadas de nitratos, parece
que llevaban asociada contaminacién
bacteriolégica (I).

Los vegetales frescos no contienen
cantidades apreciables de nitrito, por
lo que su presencia requiere la re-
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Cuadro 1:

Contenido maximo de nitratos permitido
en diversos cultivos en Holanda

(mg/Kg).
Valores ' A partir
actuales de 1995
. Verano Invierno Verano Invierno
Lechuga 3.000 4.500 2.500 3.500
Endivia 3.000 3.500 2.500 3.500
Espinaca 3.500 4.500 2.500 4.500 |
Remolacha 3.500 4.000 3.500 4.000 |
Cuadro 2:
Contenido en nitratos de lechugas cultivadas
en diferentes paises europeos
(mg/Kg).
Q
I muerﬁ\jstras Media Mediana e?tgﬁ\éér |
Inglaterra 69 3.860 3.820 550 |
Holanda 25 3.940 4.030 550
Espana 25 595 625 220

entro de cada
planta la
acumulacion de
nitrato no es
uniforme. La
lechuga concentra los
nitratos en las hojas
exteriores y la espinaca en el
peciolo. La acelga presenta
valores muy superiores en la
penca que en el limbo.

duccién bacteriana del nitrato, lo
que s6lo se produce en determinadas
condiciones de almacenamiento.

Con todo, y a causa del potencial
téxico de los nitratos y de su impac-
to en el medio ambiente, existe una
tendencia creciente en Europa hacia
la reducciéon de su contenido en las
hortalizas. En varios estados se han
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NITRATOS

Igunos autores
desaconsejan efectuar
la recoleccion
a primera hora
de la maifiana,
cuando el contenido
en nitrato es sensiblemente
mas elevado
que al atardecer.

establecido limites legales al conte-
nido méximo permitido de nitratos
en alimentos infantiles (2).

En ausencia de una legislacion es-
pecifica, algunos paises han tomado
medidas ligadas a cédigos de buenas
practicas agricolas. Holanda es, pro-
bablemente, el pais que ha dictado
normas legales mds restrictivas, con
unos valores maximos aceptados que
han de ser progresivamente reduci-
dos hasta el afio 1995. (Cuadro 1).

En nuestro pais no existe ninguna
normativa al respecto, aunque si-
guiendo la tendencia general en Eu-
ropa es previsible que en breve nos
veamos afectados por alguna regla-
mentacién semejante.

Por sus condiciones climaticas, Es-
pafia ocupa una posicién ventajosa
respecto de otros paises europeos pa-
ra la produccién de hortalizas con
bajo contenido en nitratos. Asi lo
confirman los resultados de un re-
ciente estudio realizado en el Reino
Unido (3), en el que se comparan los
valores de nitrato en lechugas y to-
mates espaifoles con los de Inglate-
rra y Holanda. (Cuadro 2).

Aunque la raz6én de las importantes
diferencias encontradas ha sido atri-
buida a otras causas, resulta evidente
que el principal motivo radica en las
diferentes condiciones ambientales
de cultivo, principalmente de ilumi-
nacién y temperatura.

No obstante, y atin siendo los cita-
dos factores ambientales los més im-
portantes de entre los que determi-
nan la acumulacién de nitratos por
las plantas, conviene considerar to-
dos los aspectos que influyen, si se
quiere obtener un producto de cali-
dad, con bajo contenido en nitratos.
Téngase en cuenta que, ademds de
las importantes variaciones climati-
cas existentes entre las diversas re-
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Cuadro 3:

Contenido en nitratos de las especies estudiadas.

Hortaliza N2 muestras .Nitratos (mg/Kg)’
analizadas Media Intérvalo
Acelga 65 4.570 2.110-8.010
Calabacin b 6 590 300-1.030
Col de Milan 9 1.140 380-1.830
Coliflor 13 960 180-2.790
Lechuga 721 2.370 320-5.910
Escarola 5 3.230 2.450-4.440
Espinaca 26 3.050 670-7.840
Patata 23 90 10-244
Pepino 4 73 58-96
Pimiento 13 180 49-280
Repollo 9 880 320-1.260
Tomate 15 52 10-220
Zaina 5 500 380-640
Zanahoria 3 170 | 45-370

giones espaiiolas (y, dentro de una
zona, entre épocas del afio y en dife-
rentes afnos), las restantes variables
pueden llegar a condicionar de ma-
nera importante la asimilacion de ni-

tratos por las plantas. Por ello es ne-
cesario conocer en cada zona la si-
tuacidn real en las condiciones habi-
tuales de cultivo, por medio de los
oportunos ensayos de campo.

unto a la cantidad

y calidad del agua

de riego, influye

también la forma

y dosis del nitrégeno
aplicado como fertilizante.

El i6n nitrato es la forma en que las
plantas absorben la mayor parte del
nitré6geno que necesitan a través de
las raices. En el interior de la planta,
el nitrato se transforma en amonio y,
finalmente, en aminodcidos y protei-
nas mediante la fotosintesis. Si la
velocidad de absorcién es superior a
la de transformacién, se acumulara
nitrato en los tejidos vegetales. Ade-
maés de las diferentes necesidades de
nitrégeno que presentan las distintas
plantas y las diversas partes de la
misma (tallo, fruto y hoja), la canti-
dad de nitrato absorbida depender4
también de la que se halla presente
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NITRATOS

1 empleo conjunto
de abonos amoniacales
e inhibidores de
nitrificacion reducen
el contenido en nitratos
pero afecta negativamente
al rendimiento y calidad
del cultivo.

en la solucién del suelo, por lo que
los aspectos genéticos y nutriciona-
les influirdn en la absorcién. A su
vez, la iluminaciéon condicionari la
transformacién del nitrato absorbido,
a través del proceso de fotosintesis.
Estudiaremos a continuacién por se-
parado cada uno de estos factores.

Genotipo

Las hortalizas de hoja acumulan
mas nitrato que las de fruto o de

. . . Cuadro 4:
Niveles de nitrato en suelo para diferentes cultivos.
Indice | MNitrégeno
nitrico :
de (NO3-N) Interpretacién
nitratos mg/litro
0 0-25 Bajo para suelos de invernadero
1 26-50 Nivel satisfactorio para lechuga y crisantemos -
2 51-100 Nivel adecuado para tomate, pepino, crisantemos,
pimiento, berengena y apio
3 101-150 | Nivel adecuado para clavel
4 151-250 |[Nivel innecesariamente elevado para algunos culti-
- . vos sobre suelos minerales
5 ~251-350 | Valores excesivos para cultivos sobre suelos minerales
6 més de 350 | Valores excesivos para cualquier cultivo

raiz. En el Cuadro 3 se dan los valo-
res que hemos obtenido en un recien-
te estudio de las hortalizas mds im-
portantes cultivadas en la Cornisa
Cantabrica (4).

En el mismo trabajo se puso de ma-

nifiesto la diferente tendencia a la
acumulacién de nitratos existentes
entre las distintas variedades y tipos
de una misma especie. A su vez,
dentro de cada planta la acumulacién
de nitrato no es uniforme. Asi, la le-
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n algunos paises
de iluminacién inferior
a la nuestra,
los cultivos de invierno
han de efectuarse
con calefaccion para ser
rentables, lo que supone
un aumento adicional
de la concentracion
en nitratos.

chuga concentra los nitratos en las
hojas exteriores y la espinaca en el
peciolo. Lo mismo ocurre con la
acelga, que presenta valores muy su-
periores en la penca que en el limbo.
En ambos casos interesa, por tanto,
cultivar las variedades de menor pe-
ciolo.

Factores ambientales

Las caracteristicas del medio am-
biente influyen en el proceso de fo-
tosintesis y por tanto, condicionardn
la acumulacién de nitratos en las
plantas.

De todos los factores climéticos, la
radiacién luminosa es el mas impor-
tante y el que ha sido més amplia-
mente documentado en la bibliogra-
fia. Todo factor que reduzca la inten-
sidad luminosa o la duracién del fo-
toperfodo disminuird también la ve-
locidad del proceso de fotosintesis,
favoreciendo por tanto la acumula-
cién de nitrato. Esta es la causa de
que, como se ha dicho anteriormen-
te, las hortalizas espaifiolas presenten
concentraciones de nitrato inferiores
a las de los paises de latitudes supe-
riores. También explica los valores
mds elevados presentes en cultivos
de invierno respecto de los de vera-
no, o en los de invernadero frente a
los de cultivo al aire libre. Por la

misma razén, algunos autores desa-
consejan efectuar la recoleccién a
primera hora de la maflana, cuando
el contenido en nitrato es sensible-
mente mas elevado que al atardecer.

Aunque se ha sugerido la posibili-
dad de un tratamiento nocturno con
luz artificial para reducir la concen-
tracién de nitrato en el cultivo (5),
esta accién parece s6lamente justifi-
cable en condiciones excepcional-
mente adversas, muy diferentes a las
nuestras.

El aumento de temperatura que se
produce en los invernaderos respecto
del exterior, favorece la acumula-
cién de nitrato en las plantas, aunque
su efecto puede verse enmascarado
porque, a menudo, las altas tempera-
turas van asociadas a condiciones de
elevada luminosidad. Ademads, en al-
gunos paises de iluminacién inferior
a la nuestra, los cultivos de invierno
han de efectuarse con calefaccién
para ser rentables, lo que supone un
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NITRATOS

aumento adicional de la concentra-
cién de nitratos.

Otros factores climéticos de menor
influencia son la concentracién de
anhidrido carbénico (que, al favore-
cer la fotosintesis, reduce la canti-
dad de nitrato) y la humedad del ai-
re, que disminuye la intensidad lumi-
nosa, favoreciendo la acumulacion.

Factores nutricionales

A menudo e injustamente, se culpa
al abonado mineral de ser la causa
principal de acumulacién de nitratos
en las plantas (6). Si bien, como ve-
remos a continuacidén, una fertiliza-
cién incorrecta favorece tal aumen-
to, no es desde luego con cardcter
general el factor mas importante de
todos los que influyen en el proceso
de absorcién y acumulacién de nitra-
tos en el tejido vegetal.

Como ya hemos dicho, la cantidad
de nitrato absorbida depende de la
que se halla disuelta en la solucién
del suelo. Practicamente todo el ni-
trato del suelo se halla disuelto en
dicha solucién, ya que apenas es re-
tenido por el complejo de cambio,
por lo que la concentracién de la so-
lucién dependerd de la cantidad de
agua presente en el suelo, siendo mé-
xima en condiciones de sequia. Esto
explica que la mayoria de casos de
metahemoglobinemia en ganado por
ingestién de forraje con cantidades
elevadas de nitrato sea inducida por
la falta de agua. Igualmente, un mal
manejo del riego podria provocar el
aumento de la concentracién de ni-
trato en la solucién del suelo y su
acumulacién en la planta.

Aunque la cantidad de agua no sue-
le estar limitada en el cultivo de hor-
talizas, una concentracién elevada
de nitratos en el agua de riego (habi-
tual en algunas zonas de agricultura
intensiva) favorecerd la absorcién y
acumulacién por la planta.

Junto a la cantidad y calidad del
agua de riego, influye también la
forma y dosis del nitrégeno aplicado
como fertilizante. El nitr6geno mine-
ral se disuelve de manera préctica-
mente instantdnea, por lo que se pue-
de calcular con precision la cantidad
a aplicar a partir del anélisis de sue-
lo y de las necesidades del cultivo
(7).

Por el contrario, los fertilizantes de
liberacién lenta y los abonos orgéni-
cos se descomponen liberando nitra-

to a una velocidad que depende en
gran medida de las condiciones am-
bientales (tipo de suelo, temperatura,
humedad, actividad microbiana, etc).
Por ello, resulta dificilmente contro-
lable la cantidad de nitrato disponi-
ble en un momento dado para la
planta.

En el caso de los abonos orgénicos,
y contrariamente a lo que a menudo
se afirma, el gran nimero de varia-
bles que condicionan la liberacién
del nitrato (origen y tipo de estiér-
col, grado de descomposicién, lava-
do, etc) hace que su control resulte
prdcticamente imposible, lo que pue-
de ser causa de diferentes problemas

En la fotograﬁa superior,

disminucion de la luminosidad

por utilizacién de mantas térmicas.
En la otra fotografia,

quitar las hojas externas

a la lechuga ayuda a reducir

el contenido de nitratos.
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Entre diferentes
variedades

dentro de

una misma especie,
hay diferencias
importantes

en nitratos.

en el cultivo.

En general, la concentracién de ni-
trato en la planta aumenta con la do-
sis de abonado nitrogenado de fon-
do, aunque este factor interacciona

con la iluminacién, por lo que es ne-
cesario considerar por separado la
influencia de ambas variables. En es-
te sentido, son muy ilustrativos los
resultados de un estudio efectuado

en Holanda (8), que resultan igual-
mente validos para otras situaciones
como la nuestra. Asf{, en condiciones
de elevada intensidad luminosa el
contenido en nitrato de la lechuga no
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NITRATOS

as caracteristicas
del medio ambiente
influyen en el proceso
de fotosintesis
y por tanto,
condicionaran
la acumulacién de nitratos
en las plantas.

abonada era bajo (1.000 mg/Kg) y
aumentaba considerablemente (hasta
2.500 mg/Kg) con la dosis de abona-
do. En condiciones de baja ilumina-
cién, el contenido en nitrato resulta-
ba elevado incluso sin abonado ni-
trogenado (de 3.000 a 3.500 mg/Kg)
con la dosis de nitrégeno.

En un reciente trabajo con lechuga
de invierno (9), no hemos observado
una relacién clara entre la dosis de
abonado nitrogenado de fondo y la
acumulacién de nitrato en la planta,
lo que puede explicarse porque, a la
citada interaccién entre iluminacién
y abonado, se une la de las bajas
temperaturas en que habitualmente
se realiza este cultivo en nuestra zo-
na. Sin embargo, tanto la influencia
del abonado de cobertera préximo al
final del cultivo como la del de fon-
do en cultivos de verano parece cla-
ra, y serd objeto de nuestro préximo
estudio.

La alternativa de suministrar el ni-
trégeno a las plantas en formas dife-
rentes de la del nitrato, ha sido estu-
diada con resultados contradictorios.
El empleo conjunto de abonos amo-
niacales e inhibidores de nitrifica-
cién parece reducir el contenido en
nitrato de la planta, pero afecta ne-
gativamente al rendimiento y calidad
del cultivo, por lo que no puede re-
comendarse en la practica.

Por ultimo, mencionaremos que pa-
rece probada la mayor acumulacién
de nitrato en plantas cultivadas en
suelos con deficiencia en Molibde-
no, ya que este elemento interviene
en la reduccién del nitrato en las

HORTICULTURA 90-JUL-AGOS'93
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S necesario conocer

en cada zona

la situacion real

en las condiciones

habituales de cultivo,
por medio de los oportunos
ensayos de campo.

plantas. Pero esta carencia se presen-
ta normalmente en suelos &cidos,
que no son habituales en cultivos
horticolas.

Recomendaciones

A la vista de lo anteriormente ex-
puesto, podemos formular las si-
guientes normas generales para el
cultivo de hortalizas con bajo conte-
nido en nitratos:

- En primer lugar, debe tenerse en
cuenta la especie, tipo y variedad de
planta que se estd cultivando, y su
mayor o menor tendencia a la acu-
mulacién de nitrato. Las hortalizas
de hoja y en particular la acelga, le-
chuga, escarola y espinaca son espe-
cialmente sensibles.

- Dentro de una planta, la acumula-

cién de nitrato no es uniforme, por
lo que en algunos cultivos se puede
reducir la cantidad de nitrato selec-
cionando variedades apropiadas o
eliminando ciertas partes de la plan-
ta: variedades de peciolo corto en
acelga y espinaca, eliminacién de
hojas exteriores en lechuga, etc.

- Es muy importante considerar las
condiciones de iluminacién en que
se cultiva, intentando que ésta sea
méxima: luminosidad en la zona,
época de cultivo, estado del plastico,
orientacién del terreno, sombreado
por arboles y edificios, etc.

- El aumento de temperatura favo-
rece la acumulacién de nitratos,
mientras que el anhidrido carbénico
la reduce, por lo que es importante
airear convenientemente los inverna-
deros.

- Ha de controlarse la cantidad y
calidad del agua de riego, evitando
el estrés hidrico y midiendo su con-
centracién de nitratos (lo que puede
hacerse de manera muy sencilla con
las tiras disponibles comercialmen-

“te). Si ésta es elevada, debe calcular-

se el aporte de nitrato con el riego
(volumen de agua por concentracién
de nitrégeno nitrico) y desconectarlo
de la dosis a aplicar como abonado
nitrogenado.

- Debe limitarse la cantidad de fer-
tilizante nitrogenado al minimo ne-
cesario, que ha de estar basado en el
anélisis de suelo previo a la planta-

Las varledades indicadas para la resistencia que se indica: W424 (TMV, F2, V); W456 (TMV. F2. V): W477 (TMV.
F2,V); LONTANO (OIMV, F2, V, N, LV).
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NITRATOS

cién. Si resulta un nivel de nitrégeno
nitrico excesivo (ver Cuadro 4), ha
de lavarse el suelo con la cantidad
de agua apropiada (10).

- No emplear fertilizantes de libera-
cién lenta o de origen animal, cuya
descomposicién no puede ser contro-
lada.

- Evitar el abonado de cobertera
préximo al final del cultivo.

- En las situaciones en que existe
riesgo de «vidriosidad», en que es
conveniente mantener un nivel de
conductividad en suelo superior al
normal (lo que aumenta el riesgo de
necrosis marginal), pueden emplear-
se abonos complementarios a base
de sulfato o cloruro, pero no nitroge-
nados.

- El cultivo en suelos ligeros (exce-
sivamente sueltos o desmenuzados)
favorece la acumulacién de nitratos
en las plantas, tanto por las pérdidas
de agua como por la mayor descom-
posicién del nitrégeno de la materia
orgénica.

s
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HORTALIZAS, FRUTAS
Y FLORES A CHORRO
CON EL RIEGO GOTA
A GOTA DE LA CINTA

T-Tape

En toda Espana la experiencia ha
demostrado que si se pretenden buenos
resultados en plantaciones de hortalizas,

frutas y flores cultivadas «en linea», lo
mejor es que el riego gota a gota sea con
la cinta T-TAPE.

T-TAPE es una maravilla que riega de

verdad. Pidanos informacién. Utilice la -

cinta de riego T-TAPE y compare los
resultados.

Con la garantia y seriedad de:

Bia_ | [opersa
T-Tape
52  Empresa especializada en el suministro de materiales
v nmemlra ainstaladores de riego y obras hidraulicas.
I'BSII"HIII]S 08340 Vilassar de Mar (BARCELONA)

Apartado de Correos, 140
Tel. 93/759 27 61 - Fax: 93/759 50 08
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