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A principios de 1995, el contenido en nitratos en lechuga 
no podrá sobrepasar unos límites máximos preestablecidos, 
ello ha llevado al estudio y ensayo de los factores 
influyentes que condicionan la acumulación de nitrato 
en esta hortaliza. 

El grado de sensibilización de la 
población europea por el contenido 
en contaminantes y residuos tóxicos 
de los alimentos aumenta día a día. 
Fruto de esre interés ha sido la apro- 
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Cuadro 2: 
Valores límite admisibles en nitrato 

Cuadro 1: 
Valores limite admisibles en nitrato 
para ciertas especies de hortalizas 

(mg NOsIKg de producto fresco) 

Hortalizas frescas destinadas al consumo 

del 01/04 al 31/10 

para ciertos productos a base de hortalizas 
transformadas (mg NOaIKg de producto transformado) 

- -  - .  

Producto final Periodo anual 
Espinacas-conservadas o congeladas j 2000 

Lechuga 

1 

Cuadro 3: 
Valores limite admisibles en nitrato 

para ciertos productos destinados a una alimentación 
particular (mg NOsIKg de producto transformado) 

- - -- - .  

Producto final p! Período anual 
Alimentos para bebés o niños de cor- 250 
ta edad a base de  hortalizas 

E 
n caso de aprobarse, 
a partir del próximo 
1 de Enero 
los alimentos 
infantiles basados 

en hortalizas, así como 
la espinaca y la lechuga, 
no podrán sobrepasar 
unos límites máximos 
permitidos de contenido 
en nitratos 

a partir del 01/04/1997 anual .- 

2500 

, 
Noviembre/diciembre Marzolabrill Mayo/junio/ 

enerolfebrero septiembre u julio/agosto 
octubre 2500 

a partir del 01/05/1997 

bación de varias Directivas del Con- 
sejo de la Unión Europea que, como 
la 90/642/EEC, fijan los niveles má- 
ximos permitidos de residuos de pla- 
guicidas en ciertos productos de ori- 
gen vegetal, así como los métodos 
de muestreo y análisis necesarios pa- 
ra controlarlos. 

Una vez establecidos los mecanis- 
mos de control de los residuos, le ha 
llegado el turno al contenido en ni- 
tratos de las hortalizas; su concentra- 
ción máxima permitida en las aguas 
de bebida ya había sido objeto de re- 
gulación por medio de una Directiva 
anterior. El consumo excesivo de es- 
tos contaminantes de las aguas y los 
vegetales ha sido considerado como 
una de las posibles causas de diver- 
sas intoxicaciones agudas (metahe- 
moglobinemia) y crónicas (cáncer de 
estómago). 

del 0111 1 al 30104 
3500 

Aunque persiste cierta controversia 
sobre el peligro real del consumo de 

del 01/05 al 31/10 
2500 

. - 

nitratos, que continúa siendo objeto 
de intenso debate, la Comisión Euro- 
pea ha recogido la inquietud existen- 
te a nivel de la calle, estableciendo 
una propuesta que está siendo discu- 
tida para su aprobación por los Esta- 
dos miembros (Cuadros 1, 2 y 3).  En 
caso de aprobarse, a partir del próxi- 
mo 1 de Enero los alimentos infanti- 
les ("patitos") basados en hortalizas, 
así como la espinaca (fresca y con- 
gelada) y la lechuga, no podrán so- 
brepasar unos Iímites máximos per- 
mitidos de contenido en nitratos. En 
el caso de la lechuga, se establecen 
tres períodos distintos en función de 
la intensidad luminosa en la época 
de cultivo, que es el factor determi- 
nante en la acumulación de nitrato 
por los vegetales. A partir de 1997, 
se reduce a dos el número de perío- 
dos y también los niveles máximos. 

También se establecen los métodos 
de muestreo y análisis que deberán 
emplearse en los programas de se- 
guimiento y control en cada Estado 
miembro, para controlar la evolución 
en el tiempo de los contenidos de ni- 
tratos y poder reducirlos progresiva- 
mente al mínimo posible. 

En consecuencia, y al margen del 
riesgo real de toxicidad asociado al 
consumo de nitratos procedentes de 
los alimentos vegetales, el agricultor 
debería tomar conciencia de que el 
contenido en nitratos va a pasar a ser 
un nuevo factor de calidad de las 
hortalizas, sometido a una nueva re- 
glamentación y control, y a las exi- 
gencias crecientes de los consumido- 
res. 

En este sentido, las condiciones 
climáticas de la geografía peninsular 
son ventajosas respecto de la mayo- 
ría de países europeos (Merino y An- 
sorena, 1993). Pero en determinadas 
circunstancias desfavorables de ilu- 
minación y temperatura (como las 
que ocasionalmente se dan en la cor- 
nisa cantábrica), los niveles de nitra- 
to alcanzados por algunos cultivos 
podrían superar los Iímites estableci- 
dos por la reglamentación (Fig. 1).  
Por tanto, es muy importante que el 
agricultor controle la influencia de 
los restantes factores que condicio- 
nan la acumulación de nitrato en las 
hortalizas. Entre estos últimos desta- 
ca, por su importancia, el abonado. 

La apljcación de fertilizantes puede 
contribuir a aumentar los niveles de 
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nitrato en Tos vegetales, pero la rela- 
ción entre las cantidades aplicadas y 
la acumulación en la planta no es 
sencilla, a causa de la interacción 
del a b o n ~ d o  con otros factores, prin- 
cipalmente climáticos (Wal ker, 
1994). Los resultados de la experi- 
mentación desarrollada con lechuga 
de invernadero en Holanda (Roorda 
van Eysinga y col., 1985) indican 
que, en condiciones de elevada ilu- 
minación, el contenido en nitrato de 
la planta es bajo (en torno a 1000 
mg1Kg) y aumenta conside- 
rablemente (hasta 2500 mglKg) con 
la dosis de abonado. En situaciones 
de poca iluminación, en que el con- 
tenido en nitrato de la lechuga era de 
por sí elevado (3000-3500 mglKg), 
el efecto de la aplicación de nitróge- 
no resultó ser de poca importancia 
(aumentos en torno a 500 mg/Kg). 

Análogos resultados hemos obteni- 
do en nuestras condiciones climáti- 
cas para el cultivo de lechuga de in- 
vierno (Mayor y col., 1993). En el 
presente trabajo se estudia la in- 
fluencia del abonado nitrogenado en 
la acumulación de nitrato en lechuga 
cultivada al aire libre en verano, en 
las condiciones de cultivo habituales 
de la cornisa cantdbrica en el perío- 
do de primavera-verano. 

Cuadro 5: 
Contenido en nitrógeno nítrico (mg NII) 

del suelo en la primera plantación 
- -- 

1 

NITRATOS 

Cuadro 4: 
Condiciones del cultivo de lechuga 

en las tres plantaciones 

Fecha de plantación 
Fecha de recolección 
Duración del cultivo, dias 
Pluviometria gurante 

Testigo 32- 321- 33 
26 1 

Repetición 
Principio de  cultivo 

140 U.F. 1 31 .- .- ; 34 1 36 ! 

el cultivo, I/m 

1 I I 

8 0  U.F. 
120 U.F. I 23 

4 1 1 
106,l 

5 2 

215,2 

I I I 

[ Estiércol 1 21 1 34_1 28 1 

4 1 

175,l 

p i t a d  de cultivo 1 1 11- - 
l 1 

Materiales y métodos 

Testigo 
40 U.F. -- 
80 U.F. 
120 U.F. -.  

Estiércol 1--- _ - 
p Fin de cultivo 

Para la realización del ensayo, se 
utilizaron las instalaciones de una 
explotación agrícola situada en las 
proximidades de Donostia-San Se- 
bastián. Se seleccionó la variedad 
Masaida (9742) tipo Batavia, que es 
la más cultivada en la zona en la 
época de primavera-verano. 

Se efectuó un diseño de bloques al 
azar con cuatro repeticiones y tres 
fechas de plantación, con el fin de 
abarcar toda la época de plantacio- 
nes al aire libre y mayor ilumina- 
ción. Los bloques se dispusieron 
dentro de una plantación de las que 
habitualmente se realizan. Cada par- 
cela elemental disponía de cuatro fi- 
las con u n  total de 40 lechugas por 
parcela. Se analizaron solamente 
cinco plantas por parcela, recogidas 
de las dos filas centrales de cada 
parcela elemental. El cultivo se re- 
alizó con acolchado de plástico ne- 
gro, siendo el marco de plantación 
de 0,25 x 0,30 m. Con anterioridad a 
la plantación se efectuaron análisis 
de nutrientes en suelo y estiércol, 

1-9 5 

8 3 203- 215! 

149 427 

--. 
1 I I 

HORTICULTURA 99-SEPTIEMBRE'94 

80 U.F. .- 

120 U.F. 
Estiércol - 26 17 

midiéndose en cada parcela el conte- 
nido en nitrógeno nítrico y la con- 
ductividad eléctrica (ADAS,  1986a). 

El abonado nitrogenado de fondo se 
llevó a cabo empleando nitrosulfato 
amónico del 33.5% (16,8% en forma 
nítrica y 16,7% amoniacal). Las do- 
sis de abonado empleadas fueron de 
O (parcela testigo sin abonar), 40, 80 
y 120 U.F./ha; un quinto tratamiento 
recibió 5 kg/m2 de estiércol. Durante 
el período de cultivo se instaló una 
estación meteorológica Geónica 256, 
que registra a intervalos de 15 minu- 
tos la temperatura (ambiental y del l 1 contenido 
suelo), humedad relativa, pluviome- en nitratos 
tría, radiación solar y punto de rocío. va a  asará a ser 
El Cuadro 4 resume algunos de los un nuevo factor 
datos más significativos del cultivo, 
para cada una de las tres plantacio- 

I de calidad de 
nes. las hortalizas 



Cuadro 6: Las muestras de lechuga se secaron 
Contenido de nitrato en planta en estufa de convección forzada a 

(mg N031Kg) en las tres plantaciones, 102"C, determinándose su contenido 
en función de la dosis de abonado en Materia Seca. Se extrajeron 2 gra- 

mos de muestra seca y triturada con 
50 m1 de agua destjlada por agita- 
ción a 200 rpm durante 30 min. El 
extracto filtrado a través de What- 
man 2 se diluyó 100 veces con agua 
destilada y en la dilución resultante 
se determinó la concentración de ni- 
trato por cromatografía iónica, tras 
eliminar la materia orgánica disuelta 
por medio de un cartucho de extrac- 
ción en fase sólida C 18. Se empled 
un Cromatógrafo iónico Waters, con 
detector de conductividad mod. 43 1, 
sistema de inyección automática 700 
WISP y columna IC-PAK anión HR. 

Figura 1: 
Variación del contenido en nitrato 

de lechugas en función de la época dé recolección. 
Periodo 1989-1 990 

T 

O, 
' Mayov ' Dic ' Ene. ' Feb ' Ma. 

Fuente: Ansorena y Merino (Datos sin publicar). 

Resultados y discusión 
En general, los niveles de nitrógeno 

nítrico en suelo antes de la planta- 
ción se encontraban dentro del inter- 
valo de 26 a 50 mgll, que se conside- 
ra adecuado para el cultivo de lechu- 
ga (ADAS, 1986b). También se man- 
tuvieron los niveles de nitrógeno ní- 
trico del suelo en valores moderados 
a lo largo del cultivo y al final del 
mismo, a excepción de la primera 
plantación. En ésta, las concentra- 
ciones de nitrato fueron elevadas a 
mitad del cultivo (Cuadro 5 ) ,  pero se 
redujeron en la etapa final. Esto in- 
dica que las cantidades en exceso 
respecto de las necesidades de la 
planta, y procedentes del abonado 
mineral o liberadas por la minerali- 
zación de la materia orgánica del 
suelo, se lavaron con el agua de Ilu- 
via (la pluviornetría registrada fue la 
normal en la zona, para la época del 
año en que se realizó el estudio). 

El Cuadro 6 resume los resultados 
del contenido en nitratos de las le- 
chugas analizadas, en función del 
tratamiento de abonado y la fecha de 
plantación. No se observaron dife- 
rencias visuales apreciables ni de pe- 
so entre las lechugas de los diferen- 
tes tratamientos. En general, los ni- 
veles son muy bajos y semejantes 
para las tres plantaciones, situándose 
en valores comprendidos entre 320 y 
850 mg1Kg. No se aprecia la influen- 
cia de la dosis de abonado, ni dife- 
rencias significativas entre los trata- 
mientos con fertilizante mineral y el 
abonado con estiércol. Sin embargo, 
las lechugas cultivadas durante el 
período de la segunda y tercera plan- 
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cantábrica. 

m 

En  condiciones 
de elevada iluminación, 
con el contenido 
de nitrato de la planta 
bajo, este aumenta 
considerablemente 
con la dosis de abonado. 
E n  situaciones de baja 
luminosidad, 
el contenido por sí 
elevado, el efecto 
de la aplicación 
de nitrógeno puede 
resultar de poca 
importancia. 

Este efecto de 
la iluminación ha llevado 
a realizar ensayos 
en distintas épocas 
del año. E n  la foto 
superior, una plantación 
en el mes de mayo 
del 93, y en la foto 
inferior u n  ensayo 
en el verano del 93, 
ambos en la cornisa 

tación en algunas parcelas adyacen- 
tes a las del ensayo, que habían sido 
abonadas con gallinaza, presentaron 
niveles de  ni trato comprendidos en- 
tre 1000 y 1500 mg/Kg. Este aumen- 
to se explica por la elevada libera- 
ción de  nitrógeno nítrico de la galli- 
naza a lo largo del cultivo, que se 
produce de  manera gradual y está, 
por tanto, menos expuesta al lavado 
por el agua de lluvia. 

Los niveles de nitrato resultantes 
en nuestras condiciones son clara- 
mente inferiores a los obtenidos en 
Holanda, lo q u e  puede explicarse, 
entre otros factores, por las diferen- 
cias de  iluminación resultantes de 

las condiciones climáticas y del cul- 
tivo al aire libre o en invernadero 
(Merino y Ansorena, 1990). La au- 
sencia de una influencia clara de la 
dosis d e  abonado parece ser debida 
al lavado de los nitratos por cl agua 
de lluvia. 

Conclusiones 
A la vista de los resultados obteni- 

dos, podemos concluir que, en las 
condiciones de  cultivo habituales en 
nuestra zona,  el contenido en nitra- 
tos de  las lechugas de primavera-ve- 
rano es bajo, muy inferior a los Iími- 
tes que probablemente se implanta- 
rán en la riorrriativa corriunitaria. No 

L 
a aplicación 
de fertilizantes puede 
contribuir a aumentar 
los niveles de nitrato 
en los vegetales, 

pero la relación entre 
las cantidades aplicadas 
y la acumulación en 
la planta no es sencilla 
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A pesar de que no 
se ha demostrado 

una clave influyente 
del abonado nitrogenado, 

a las dosis recomendadas, en 
cuanto a la acumulación de 

nitratos en lechuga, 
si  que deben tenerse 

en cuenta las aplicaciones 
orgánicas con estiércol, cuya 

descomposición 
libera altas dosis 

de nitrógeno 
gradualmente. 

E 
1 contenido en nitratos 
de las lechugas 
de primavera-verano 
es bajo, muy inferior 
a los límites 

que probablemente 
se implantarán en la 
normativa comunitaria. 

se observa una influencia clara del 
abonado nitrogenado a las dosis ha- 
bitualmente recomendadas, aunque 
deben tomarse precauciones en el 
empleo de estiércoles, cuya descom- 
posición libera cantidades importan- 
tes de nitrógeno mineral de forma 
gradual y ,  por tanto, menos suscepti- 
ble al lavado por el agua de lluvia. 

Teniendo en cuenta la variabilidad 
climática que puede presentarse de 
un año a otro, las dosis de abonado 
orgánico o mineral deberán reducirse 
al mínimo necesario, lo que, además 
de garantizar una mayor calidad del 
producto, supone una reducción de 
costes, evitar riesgos de salinidad 
que limitan el crecimiento del culti- 

vo, y una menor contaminación de 
las aguas subterráneas por nitratos. 
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de la empresa BIAGRO, 
S.L., dedicada a la nutrición 
vegetal, falleció el pasado 
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Antonio Quesada, conocido 
en el mundo de los agroquí- 
micos por su espíritu inquie- 
to e innovador, creó la em- 
presa en el año 1983 y, des- 
de entonces hasta la fecha, 
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nutrición vegetal. 
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las metas que en un princi- 
pio él se había propuesto. 

Intermas: 
el reto de futuro 

Desde su creación en 1957, 
Intermas ha apostado 
siempre por el futuro. Su 
constante innovación tecno- 
lógica ha permitido diver- 
sificar sus actividades en los 
diferentes mercados en los 
que concurren sus produc- 
tos. La empresa es pionera 
en el desarrollo de pro- 
ductos que, por su composi- 
ción, ayudan a la conserva- 
ción y protección del entor- 

no natural y contribuyen al 
logro de una mayor calidad 
de vida. 

El proceso productivo de 
Intermas comprende el ex- 
truido y tejido, utilizando 
como materias primas 
base el polietileno y el poli- 
propileno. productos ino- 
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tres departamentos: packa- 
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como se refleja en su nuevo 
catálogo. 
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atravkm el saWDr urna. 
m ~ y r l ~ t c t t -  
& c l q m a &  pahsii- 
vicultiirs, ha d e c i a  di- 
ferenciar una m sec- 
ción c o m e d  gire agrope 
la otkm dt v i v e r h a  fo- 
- Y &  
da miawrr,ala espedáb) 
pare m cnltivli 

20 HORTICULTURA 99-SEPTIEMBRE'94 



Bienvenida a Viveros 
Ferrer 

Desde hace un mes, Agro- 
consorcio AIE se ha enri- 
quecido con la entrada de 
una nueva empresa. Se trata 
de Noves Roses, del Grupo 
Ferrer, que nos aporta sus 
variedades de rosal de ob- 

Guía del calabacín 

Recientemente se ha lanza- 
do al mercado el libro titula- 
do «Calabacín. Guía prácti- 
ca de su cultivo en Almerían 
dc 10 páginas y con fotos a 
color, el cual ha sido edita- 
do por la empresa de semi- 
llas Clause y está destinado 
a especialistas y técnicos del 
sector, para la síntesis y 
aplicación práctica de cómo 
dcsarrol lar este cultivo bajo 
plástico en Almería. 

En el librillo se tratan de las 
generalidades, exigencias 
(clima, suelo), cultivo 
(siembra, marcos de planta- 
ción, podas, entutorado, fe- 
chas de siembra, cuajado y 
otras labores), riegos, abo- 
nados, plagas, enfermeda- 
des, recolección y comer- 
cialización del calabacín. 

Todas aquellas personas que 
estén interesadas en el mis- 
mo, pueden ponerse en 
contacto con: 

Clorrve Ibérico. S.A. 
(Parerna. Vulencia. Españal 
Te/: +34-(9)6- 132 27 05 
fi1x: +34-(9)6- 132 34 11 

tención propia. Viveros Fe- 
rrer representa, además, 
para España, los rosales de 
las casas obtentoras Kordes 
Sohne (Alemania), Rosen 
Tantau (Alemania) y Jack- 
son and Perkins (EE.UU.). 
Con la incorporación de Vi- 
veros Ferrer, la Agrupación 
ve ampliada la gama de ma- 

terial de propagación de or- 
namentales. Los productos 
de esta firma se suman a las 
variedades de clavel, gerbe- 
ra, crisantemo y otras espe- 
cies de Tecniplant, constitu- 
yendo, entre ambas empre- 
sas, sólidos pilares de la sec- 
ción ornamentales de Agro- 
consorcio. 

Informe anual 

Agroseguro, Agmpación 
Española de Entidades Ase- 
guradoras de los Seguros 
Agrarios Combinados, S.A., 
ha publicado su informe 
anual correspondiente a 
1993. 

Además del balance de si- 
tuación, cuenta de pérdidas 
y ganancias, memoria anual 
e informe de gestión de la 
empresa, en dicho informe 
se refleja también la evolu- 
ci6n del Seguro Agrario. 

Básicamente estos seguros 
cubren los riesgos produci- 
dos por factores meteoroló- 
gicos como heladas, viento, 

pedrisco o lluvia y los daños 
sobre la cantidad o calidad 
del producto cultivado. 

De la observación de las grá- 
ficas comparativas se deduce 
que el número de provincias 
que asegura los cultivos pro- 
tegidos bajo plástico ha au- 
mentado respect o a años 
anteriores; que el valor de 
producción, la superficie 
asegurada y la producción 
asegurada de hortalizas es 
más elevada que durante 
1992 y 1993; y que, en cam- 
bio, el número de asegura- 
dos, la superficie cultivada y 
la producción asegurada ha 
disminuido en los dos últi- 
mos años en el cultivo de ce- 
bolla en Lanzarote. 

Nuevos claveles 

Un año más P.Kooij & Zo- 
nen B.V. ha lanzado su nue- 
vo catálogo 1994- 1995. 
Este año los protagonistas 
son los niños y su alegría, 
los cuales han sido la inspi- 
ración de los expertos de la 
empresa, especialistas en el 
terreno del mejoramiento, la 
selección y la multiplica- 
ción de claveles que día a 
día perfeccionan su belleza 
y establecen nuevos estan- 
dares de calidad. 

Entre las novedades de esta 
temporada se encuentran las 
variedades «Rodriga», «Pa- 
cal», «Ivette», «Boavista», 
«Tasty», «Skyline», echa- 

Para nids informocid~i: 
Tecnir~l~riir 
(Rerr~. Torragona, EspuNu) 
Te/: +34-(9)77-32 03 1 1  
Fcri. + JJ-(Y)77-.?1 74 56 
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Reestructuración de 
MSD AgVet 

Jorge Guerrero, Director 
General de MSD AgVet en 
la Península Ibérica, conta- 
rá a partir de ahora con un 
colaborador para las opera- 
ciones en Portugal. Se trata 
de Manuel Gomes Dias, el 
cual trabaja en la empresa 
desde 198 1 y ocupa el 
puesto de Director Adjunto. 
Sus responsabilidades son: 
dirección de ventas, marke- 
ting, servicios técnicos y 
administrativos. 


