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Necrosis marginal M 
en lechuga 

producida por 
alta conductividad 

en el suelo. I 

E 
spaña ocupa 
una posición ventajosa 
respecto de otros países 
europeos para 
la producción 

de hortalizas con bajo 
contenido en nitratos. 

La posible toxicidad asociada al 
consumo de nitratos por el  hombre y 
los animales es aún hoy motivo de 
controversia, ya que han de transfor- 
marse previamente en nitritos , que 
son los que presentan toxicidad. Di- 
cha transformación la efectúan deter- 
minadas bacterias, que pueden estar 
presentes en el tracto gastrointesti- 
nal de los lactantes o de los rumian- 
tes, pero no en el estómago del adul- 
to. De hecho, la mayoría de los casos 
descritos de metahemoglobinemia 
por ingestión de agua con concentra- 
ciones elevadas de nitratos, parece 
que llevaban asociada contaminación 
bacteriológica ( 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 máximo de nitratos permitido D entro de cada 

en diversos cultivos en Holanda planta la 
(mglKg)= acumulación de 

nitrato no es 
uniforme. La 

lechuga concentra los 
nitratos en las hojas 
exteriores y la espinaca en el 
pecíolo. La acelga presenta 
valores muy superiores en la 
penca que en el limbo. 

Cuadro 2: 
Contenido en nitratos de lechugas cultivadas 

diferentes paises europeos ducción bacteriana del nitrato, lo 
(mg1Kg). que s610 se produce en determinadas 

condiciones de almacenamiento. 
Con todo, y a causa del potencial 

tóxico de los nitratos y de su impac- 
to en el medio ambiente, existe una 
tendencia creciente en Europa hacia 
la reducción de su contenido en las 
hortalizas. En varios estados se han 
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NITRATOS 

A lgunos autores 
desaconsejan efectuar 
la recolección 
a primera hora 
de la mañana, 

cuando el contenido 
en nitrato es sensiblemente 
más elevado 
que al atardecer. 

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

En ausencia de una legislación es- 
pecífica, algunos países han tomado 
medidas ligadas a códigos de buenas 
prácticas agrícolas. Holanda es, pro- 
bablemente, el país que ha dictado 
normas legales más restrictivas, con 
unos valores máximos aceptados que 
han de ser progresivamente reduci- 
dos hasta el año 1995. (Cuadro 1 ) .  

En nuestro país 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- 
mentación semejante. 

Por sus condiciones climáticas. Es- 
paña ocupa una posición ventajosa 
respecto de otros países europeos pa- 
ra la producción de hortalizas con 
bajo contenido en nitratos. Así 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 españoles con los de Inglate- 
rra y Holanda. (Cuadro 2). 

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

No obstante, y aún siendo los cita- 
dos factores ambientales los más im- 
portantes de entre los que determi- 
nan la acumulación 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, además de 
las importantes variaciones climáti- 
cas existentes entre las diversas re- 
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Cuadro 3: 
Contenido en nitratos de las especies estudiadas. 

J 
unto a la cantidad 
y calidad del agua 
de riego, influye 
también la forma 
y dosis del nitrógeno 

aplicado como fertilizante. 

El ión nitrato es la forma en que las 
plantas absorben la mayor parte del 
nitrógeno que necesitan a través de 
las raíces. En el interior de la planta, 
el nitrato se transforma en amonio y, 
finalmente, en aminoácidos y proteí- 
nas mediante la fotosíntesis. Si la 
velocidad de absorción es superior a 
la de transformación, se acumulará 
nitrato en los tejidos vegetales. Ade- 
más de las diferentes necesidades de 

giones españolas (y, dentro de una tratos por las plantas. Por ello es ne- nitrógeno que presentan las distintas 
zona, entre épocas del año y en dife- cesario conocer en cada zona la si- plantas y las diversas partes de la 
rentes años), las restantes variables tuación real en las condiciones habi- misma (tallo, fruto y hoja), la canti- 
pueden llegar a condicionar de ma- tuales de cultivo, por medio de los dad de nitrato absorbida dependerá 
nera importante la asimilación de ni- oportunos ensayos de campo. también de la que se halla presente 

. . 

I - .  el consumidor actual. 
I 
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NITRATOS 

E 
1 empleo conjunto 
de abonos amoniacales 
e inhibidores de 
nitrificación reducen 
el contenido en nitratos 

pero afecta negativamente 
al rendimiento y calidad 
del cultivo. 

en la solución del suelo, por lo que 
los aspectos genéticos y nutriciona- 
les influirán en la absorción. A su 
vez, la iluminación condicionará la 
transformación del nitrato absorbido, 
a través del proceso d e  fotosíntesis. 
Estudiaremos a continuación 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. 

lnterpretacibn 

raíz. En el Cuadro 3 se dan los valo- nifiesto la diferente tendencia a la 
res que  hemos obtenido en un recien- acumulación de nitratos existentes 
te estudio de  las hortalizas más im- entre las distintas variedades y tipos 
portantes cultivadas en la Cornisa de una misma especie. A su vez, 
Cantábrica (4). dentro d e  cada planta la acumulación 

En el mismo trabajo se puso d e  ma- de nitrato no es uniforme. Así, la le- 
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E 
n algunos países 
de iluminación inferior 
a la nuestra, 
los cultivos de invierno 
han de efectuarse 

con calefacción para ser 
rentables, lo que supone 
un aumento adicional 
de la concentración 
en nitratos. 

chuga concentra los nitratos en las 
hojas exteriores y la espinaca en el 
pecíolo. 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- 
cíolo. 

Factores ambientales 
Las características del medio am- 

biente influyen en el proceso de  fo- 
tosíntesis y por tanto, condicionarán 
la acumulación de  nitratos en las 
plantas. 

De todos los factores climáticos, la 
radiación luminosa e s  el más impor- 
tante y el que ha sido más amplia- 
mente documentado en la bibliogra- 
fía. Todo factor que  reduzca la inten- 
sidad luminosa o la duración del fo- 
toperíodo disminuirá también la ve- 
locidad del proceso de  fotosíntesis, 
favoreciendo por tanto la acumula- 
ción d e  nitrato. Esta e s  la causa de 
que,  como s e  ha dicho anteriormen- 
te, las hortalizas españolas presenten 
concentraciones de  nitrato inferiores 
a las de  los países de  latitudes supe- 
riores. También explica los valores 
más 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 razón, algunos autores desa- 
consejan efectuar la recolección a 
primera hora de  la mañana, cuando 
e l  contenido en nitrato e s  sensible- 
mente más elevado que al atardecer. 

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

El aumento d e  temperatura que se 
produce en los invernaderos respecto 
del exterior, favorece la acumula- 
ción d e  nitrato en las plantas, aunque 
su efecto puede verse enmascarado 
porque, a menudo, las altas tempera- 
turas van asociadas a condiciones d e  
elevada luminosidad. Además, en al- 
gunos países d e  iluminación inferior 
a la nuestra, los cultivos de invierno 
han d e  efectuarse con calefacción 
para ser rentables, lo que supone un 
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aumento adicional de la concentra- 
ción de nitratos. 

Otros factores climáticos de menor 
influencia son la concentración de 
anhídrido carbónico (que, al favore- 
cer la fotosíntesis, reduce la canti- 
dad de nitrato) y la humedad del ai- 
re, que disminuye la intensidad lumi- 
nosa, favoreciendo la acumulación. 

Factores nutricionales 
A menudo e injustamente, se culpa 

al abonado mineral de ser la causa 
principal de acumulación de nitratos 
en las plantas (6). Si bien, como ve- 
remos a continuación, una fertiliza- 
ción incorrecta favorece tal aumen- 
to, no es desde luego con carácter 
general el factor más importante de 
todos los que influyen en el proceso 
de absorción y acumulación 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 solución 
del suelo. Prácticamente todo el ni- 
trato del suelo se halla disuelto en 
dicha solución, ya que apenas es re- 
tenido por el complejo ,de cambio, 
por lo que la concentración de la so- 
lución dependerá de la cantidad de 
agua presente en el suelo, siendo má- 
xima en condiciones de sequía. Esto 
explica que la mayoría de casos de 
metahemoglobinemia en ganado por 
ingesti6n de forraje con cantidades 
elevadas de nitrato sea inducida por 
la falta de agua. Igualmente; un mal 
manejo del riego podría provocar el 
aumento de la concentración de ni- 
trato en la solución del suelo y su 
acumulación en la planta. 

Aunque la cantidad de agua no sue- 
le estar limitada en el cultivo de hor- 
talizas, una concentración elevada 
de nitratos en el agua de riego (habi- 
tual en algunas zonas de agricultura 
intensiva) favorecerá la absorción y 
acumulación por'la planta. 

Junto a la cantidad y calidad del 
agua de riego, influye también la 
forma y dosis del nitrógeno aplicado 
como fertilizante. El nitrógeno mine- 
ral se disuelve de manera práctica- 
mente instantánea, por lo que se pue- 
de calcular con precisión la cantidad 
a aplicar a partir del análisis de sue- 
lo y de las necesidades del cultivo 
(7). 

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

to a una velocidad aue d e ~ e n d e  en En la fotografía superior, 
gran medida de las cbndic&nes am- disminuclbn de la luminosidad 
bientales (tipo de suelo, temperatura. E or utilización de mantas tbrmlcas. 

n la otra fotografla, 
humedad, actividad microbiana, etc). auitar las haias externas - . . - . . - - . . - , - - - . . . - . . - - - 
Por ello. resulta difícilmente contro- a la lechuaa avuda a reducir 
lable 1a.cantidad de nitrato disponi- el contenido dé nitratos. 
ble en un momento dado para la 
planta. 

En el caso de los abonos orgánicos, 
y contrariamente a lo que a menudo 
se afirma, el gran número de varia- 
bles que condicionan la liberación 
del nitrato (origen y tipo de estiér- 
col, grado de descomposición, lava- 
do, etc) hace que su control resulte 
prácticamente imposible, lo que pue- 
de ser causa de diferentes problemas 
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en nitratos. 

en el cultivo. con la iluminación, por lo que es ne- en Holanda (8), que resultan igual- 
En general, la concentración de ni- cesario considerar por separado la mente válidos para otras situaciones 

trato en la planta aumenta con la do- influencia de ambas variables. En es- como la nuestra. Así, en condiciones 
sis de abonado nitrogenado de fon- te sentido, son muy ilustrativos los de elevada intensidad luminosa el 
do, aunque este factor interacciona resultados de un estudio efectuado contenido en nitrato de la lechuga no 
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NITRATOS 

L 
as características 
del medio ambiente 
influyen en el proceso 
de fotosíntesis 
y por tanto, 

condicionarán 
la acumulación 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- 
ción, el contenido en nitrato resulta- 
ba elevado incluso sin abonado ni- 
trogenado (de 3.000 a 3.500 mg/Kg) 
con la dosis de nitrógeno. 

En un reciente trabajo con lechuga 
de invierno (9), no hemos observado 
una relación clara entre la dosis de 
abonado nitrogenado de fondo y la 
acumulación de nitrato en la planta, 
lo que puede explicarse porque, a la 
citada interacción entre iluminación 
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 próximo al 
final del cultivo como la del de fon- 
do en cultivos de verano parece cla- 
ra, y será objeto de nuestro próximo 
estudio. 

La alternativa de suministrar el ni- 
trógeno 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- 
ción 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 práctica. 

Por último, mencionaremos que pa- 
rece probada la mayor acumulación 
de nitrato en plantas cultivadas en 
suelos con deficiencia en Molibde- 
no, ya que este elemento interviene 
en la reducción del nitrato en las 
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E 
S necesario conocer 
encada zona 
la situación 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 ácidos, 
que no son habituales en cultivos 
hortícolas. 

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 está cultivando, y su 
mayor o menor tendencia a la acu- 
mulación 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- 
ción 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 pecíolo corto en 
acelga y espinaca, eliminación de 
hojas exteriores en lechuga, etc. 

- Es muy importante considerar las 
condiciones de iluminación en que 
se cultiva, intentando que ésta sea 
máxima: luminosidad en la zona, 
época de cultivo, estado del plástico, 
orientación del terreno, sombreado 
por árboles y edificios, etc. 

- El aumento de temperatura favo- 
rece la acumulación de nitratos, 
mientras que el anhídrido carbónico 
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 hídrico y midiendo su con- 
centración 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 concentración 
de nitrógeno nítrico) y desconectarlo 
de la dosis a aplicar como abonado 
nitrogenado. 

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

Son las variedades de tomates larga 
duración. Los híbridos de media vida 

(4 semanas) W424 y LONTANO, 
redondos y lisos, tienen calibres entre 

MM y G. Los de larga vida (7 semanas) 
W456 y W477 son más grandes y 

carnosos. 

Western Seed Espafia, S.A. - Colombia, 62 - 28016 MADRID - Tel.: (91) 350 45 10 - Fax: (91) 350 16 86 

HORTICULTURA 90-JUL-AGOS'93 



NITRATOS 

ción. Si resulta un nivel de nitrógeno 
nítrico excesivo (ver Cuadro 4), ha 
de lavarse el suelo con la cantidad 
de agua apropiada (10). 

- No emplear fertilizantes de libera- 
ción lenta o de origen animal, cuya 
descomposición no puede ser contro- 
lada. 
- Evitar el abonado de cobertera 

próximo 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 acumulación de nitratos 
en las plantas, tanto por las pérdidas 
de agua como por la mayor descom- 
posición del nitrógeno de la materia 
orgánica. 
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