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1. INTRODUCCION:

Los Nitratos y Nitritos son compuestos idnicos que se encuentran en la naturaleza,
formando parte del ciclo del Nitrégeno..

El Nitrato esta muy distribuido entre los alimentos. Algunas especies vegetales tienen
gran capacidad de acumulacion de Nitrato, como son las hortalizas de hoja
fundamentalmente, por lo que suele ser frecuente encontrar en este tipo de productos
cantidades elevadas de Nitrato. El Nitrato puede transformarse en Nitrito por reduccion
bacteriana tanto en los alimentos , como en el propio organismo.

La toxicidad derivada de la presencia de Nitratos en alimentos o en agua potable es
debida, por una parte, a los efectos producidos por un exceso en la dieta y , por otra, a
que pueden causar la formaciéon endégena de N-nitrosocompuestos (nitrosaminas y
nitrosamidas), de efectos cancerigenos (Vega y Botoux,2003). El Nitrato no es tdxico
por si mismo pero se conoce que aproximadamente el 5-7% de la ingesta de Nitrato se
transforma en el tracto gastrointestinal en Nitrito el cual puede provocar

metahemoglobinemia con efectos tdxicos graves.

Ante esta situacidn la legislacion europea establece limites maximos permitidos de
Nitratos en hortalizas frescas y transformadas destinadas al consumo, a través del
Reglamento 1881/2006 de la Comision, de 19 de diciembre de 2006. En el Anexo
(Seccién 1) del citado Reglamento, se establecen los contenidos maximos de Nitrato
en lechugas frescas y lechugas tipo Iceberg y en espinacas frescas, refrigeradas,
congeladas y en conserva. La siguiente tabla indica los limites maximos de Nitratos
para lechuga y espinaca en sus diferentes presentaciones, segun e establece en el

Reglamento.
Producto Contenido maximo
(mg/Kg peso fresco)
1.1.Espinacas frescas "(Spinacia Recogidas entre el 1 de noviembre y el 31 de marzo 3000
oleracea) Recogidas entre el 1 de abril y el 31 de octubre 2500
1.2. Espinacas en conserva, 2000
congeladas o ultracongelados
Recogidas entre el 1 de octubre y el 31 de marzo
1.3.Lechuga Fresca (Lactuca sativa e  (Cultivadas en invernadero 4500?
L.) lechugas cultivadas de invernadero e (ultivadas al aire libre 4000
y cultivadas al aire libre excepto
mencionadas en el punto 1.4 Recogidas entre el 1 de abril y el 30 de septiembre:
e (Cultivadas en invernadero 3500%
2500

e  (ultivadas al aire libre
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1.4.Lechugas Del tipo iceberg e  (ultivadas en invernadero
e  (ultivadas al aire libre

2500@
2000

(D'El contenido méximo no se aplica a las espinacas frescas que vayan a ser sometidas a transformacion y que se
transporten a granel desde el campo a la planta de transformacion y que se trasporten a granel desde el campo a la

planta de transformacion.

@ A no ser que las lechugas cultivadas en invernadero se etiquten como tales, se aplicaran los contenidos méximos

establecidos para las lechugas cultivadas al aire libre

® Definido en el Reglamento (CE) no 1543/2001 de la Comision, de 27 de julio d €2001, por el que se establecen las

normas de comercializacion de las lechugas y escarolas (DO L 203 de 28.7.2001, p.9)

El Nitrato se encuentra fundamentalmente en las vacuolas celulares y es transportado
por el xilema desde la raiz a las hojas. Por ello, los cultivos de hoja tienen mayores
concentraciones de Nitrato, ademas, las hojas jovenes presentan menores
concentraciones de Nitratos que las hojas viejas.

Diferentes estudios indican que un exceso de fertilizacion conduce a una acumulacién
excesiva de Nitratos en la planta. Igualmente, los factores ambientales influyen en la
concentracion Nitratos en la planta. El principal factor es la intensidad de luz. En los
meses de invierno y en los paises con menos irradiacion solar los niveles de Nitratos

encontrados son mucho mas elevados.

2. ANTECEDENTES.

Durante el afio 2008- la Diputacién Foral de Gipuzkoa entre marzo y noviembre, tomo
172 muestras de lechuga, espinaca y acelga en diversas explotaciones de Gipuzkoa.

en las cuales se midié la cantidad de nitratos de los mismos.. Los resultados de los
analisis en algunos casos mostraron unos niveles muy bajos si los comparamos con

los obtenidos hace unos 15 anos.

En el caso de la lechuga de las 110 muestras que se tomaron durante el afo una
Unica muestra dio unos valores superiores a lo que dicta el reglamento 1881/2006 de

la comision. Este valor se dio en una muestra recogida en mayo. (ver grafico 1)
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Grafico 1

En el caso de la espinaca, los productores que cultivan espinaca en gipuzkoa son
pocos. Se tomaron 15 muestras de espinaca de las cuales dos muestras, en marzo y
en octubre, dieron valores superiores a lo que dicta el reglamento 1881/2006 de la

comision. (ver grafico 2)
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Grafico 2

En el caso de la acelga, se tomaron 45 muestras durante el afo. El reglamento
1881/2006 de la comision no dicta unos valores maximos de nitratos para el cultivo de
la acelga, sin embargo, en Gipuzkoa, la acelga es un cultivo muy importante tanto en
superficie cultivada como en consumo, de manera que como nivel maximo de nitratos
se tomd el mismo nivel que el reglamento marca para la espinaca, ya que ambos
cultivos son de la familia de las Quenopodiaceas. De las 45 muestras tomadas 14
fueron muestras que contenian niveles de nitrato superiores a lo que marca el
reglamento, ademas estas 14 muestras estaban distribuidas de una manera bastante
homogenea durante el afno. (ver gréafico 3)
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Visto los resultados de los diferentes cultivos se puede observar que el cultivo de la
acelga es el cultivo que mayor acumulacion de nitratos tuvo, ademas, aunque durante
los meses de verano también se observa una reduccion del nivel de nitratos la
reduccion del mismo no es tan notable como cabria esperar, incluso existe una

muestra por encima del nivel indicado en julio.

Ante los confusos resultados obtenidos en la campafia 2008, se reunidé el comité
cientifico de seguridad agroalimentaria de la CAPV y se llegb a la conclusién que se
deberia repetir la recogida de algunas muestras, principalmente de acelgas. Para la
campafa del 2010-2011 se ha decidido tomar datos uUnicamente de acelga, de una

manera constante durante todo el ano.

3. OBJETIVOS:

Los objetivos del ensayo seran los siguientes:

e Observar los niveles de concentracion de nitratos que tiene el cultivo de acelga
en diferentes comarcas de Gipuzkoa.

e Observar si los niveles de concentracidn de nitratos superan los niveles
maximos establecidos.

e Observar la variacion de los niveles de concentracion de nitratos en funcion de
la época del ano.

e Observar la posible diferencia en la concentracion de nitratos entre un cultivo
en suelo y un cultivo hidroponico.

e Observar la diferencia de concentracién de nitratos que pueda tener la acelga

tras su coccion.
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4. MATERIAL Y METODOS:

Para Realizar el siguiente ensayo se cuenta con la participacién de cuatro productores:
H1, S1, S2 e H2. Los cuatro productores cultivan acelga durante todo el afo. Los
sistemas de cultivo difieren ya que: H1 cultiva acelga durante todo el afio en tuneles en
hidroponia mientras que S1 y S2 cultivan en suelo. En el caso de H2 cultiva tanto en
hidroponia como en suelo al aire libre.

La ubicacion de cada explotacion también esta en diferentes comarcas de Gipuzkoa.
La explotacion de H1 estd en Bergara, la de S1 en Ibarra y la de S2 e H2 en

Hondarribia. H2 (H2)
S2 (S2)
HI
(H1)

Para realizar el ensayo se tomaran muestras de cada explotacion mensualmente
durante un afno.

Las muestras se deben tomar la primera semana de cada mes, se procurara que todas
las muestras se tomen el primer martes de cada mes. Etiquetar las bolsas con:
nombre del productor, fecha de la toma de muestra y anotar si es suelo, hidroponia,

invernadero o cultivo exterior.

Muestras a tomar:

e Cultivos en suelo:
= S1:invernadero
= S2:invernadero

=  H2: exterior
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o Muestra de suelo,

Aproximadamente 500 gramos (0,5 litros) de la zona cercana a las plantas
qgue se estan cultivando. La muestra deber recogerse en al menos 5 lugares
diferentes. Estas 5 submuestras formarian la muestra que se llevara al
laboratorio.
En el laboratorio se analizaran los siguientes parametros:
= Primera muestra : ph, conductividad, nitrégeno, nitratos, materia
organica, fésforo, potasio, magnesio y textura.
= Segunda muestra y posteriores: pH, conductividad, nitrégeno,
nitritos y materia organica.

o Muestra de acelga,

Recoger 5 hojas, una por planta y de aquellas que estén para recolectar.
Recoger las 5 hojas en los lugares donde se recojan las muestras de suelo.

e Cultivos en hidroponia.
= H1:invernadero

= H2:invernadero

o Muestra del gotero y del drenaje

Se recogera entre 150-200 cm?® de solucién de gotero y otros 150-200cm?®
de solucién de drenaje. Etiquetar cada bote con nombre del productor,
fecha de toma de muestra y si es solucién de gotero o de drenaje.

En el laboratorio se analizardn como solucién nutritiva. Importante el
contenido de nitratos.

o Muestra de acelga,

Se recogeran 5 hojas, una por planta y de aquellas que estén para

recolectar.

En los meses de inverno (noviembre, diciembre y enero) se deberan tomar en lugar de
5 hojas, 10 hojas para realizar pruebas de coccion en el laboratorio y analizar nitratos
y nitritos en caldo de coccion y en verdura cocida.

La toma de muestras comenzara el primer martes de junio del 2010 y terminara el

primer martes de junio del 2011.
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Junto con las muestras, desde el Area Vegetal del Departamento de desarrollo del
Medio rural, se tomaran los siguientes datos climaticos (datos medios a nivel de
Gipuzkoa).

e Datos de la irradiacién solar de los dos dias anteriores a la toma de muestra

e Datos de temperatura de los dos dias anteriores a la toma de muestra

e Media mensual de temperatura.

e Media mensual de precipitacion,

En el caso de la explotacién de H1, junto con las muestras, se tomaran los datos
medios mensuales de irradiacion solar desde el equipo automatico de sus

instalaciones.

5. TRATAMIENTO DE DATOS.

Desde el area vegetal del departamento de desarrollo rural con los datos obtenidos se:
e Determinard que cantidad de acelga y en que época supera los limites de
concentracion de nitratos establecidos por el reglamento1 881/2006 de la
Comisién
e Tratara de determinar qué factores, de los estudiados, y en que medida afectan
a la acumulacién de nitratos en el cultivo de acelga. Los factores estudiados
seran los siguientes:
o Epoca del afio
o Ubicacién geografica
o Factores climaticos
o Tipo de cultivo. Hidropdnico, suelo, invernadero o exterior.
o Mediante las muestras de suelo: posible influencia de la fertilizacion.

o Variaciéon de la concentracion con el cocido de verduras.

6. RESULTADOS:

Durante la campana 2010-2011 se han recogido 48 muestras de acelga. Dichas
muestras se han recogido mensualmente desde el 08/06/2010 hasta el 02/08/2011.
Las muestras se han recogido en las 4 explotaciones mencionadas, y los resultados

de nitrato (NO’3, mg/Kg de materia seca) han sido los siguientes:
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SUELO(mg/Kg MS) HIDROPONIA(mg/Kg MS)
Fecha S1 S2 H1 H2

08/06/2010 376 1134 1540 2667
05/07/2010 929 37 1539 1484
02/08/2010 727 186 3773 2298
06/09/2010 1184 4288 2001
05/10/2010

03/11/2010 1960 2397 1840 3320
30/11/2010 3549 2446 2211 4646
11/01/2011 3268 3088 2270 2712
08/02/2011 2472 3015 1843 2584
09/03/2011 2489 1812 1659 2213
06/04/2011 2168 1355 1798
03/05/2011 2108 2492
07/06/2011 927 1285

05/07/2011 571 1103 1831
02/08/2011 482 560 2104

Dichas muestras de acelga se han recogido de las parcelas que estaban en
recoleccion. Las muestras, dependiendo de la época, son de invernadero o de exterior

(en suelo).

A su vez, junto con las muestras se ha recogido solucién nutritiva de gotero y drenaje
(en hidroponia) y suelo. Dichas muestras se han recogido de la misma parcela donde
se recogian las muestras de acelga. En esas muestras también se ha medido la
cantidad de nitrato, y los resultados han sido los siguientes.

Tabla 2

NO;’ HIDROPONIA(mg/l) SUELO(mg/l)

Gotero Drenaje | H2 H2

H1 H1 gotero drenaje. S2 St
08/06/2010 816 838 | 250 170 15 25,5
05/07/2010 714 834 | 439 378 10 347
02/08/2010 845 768 | 625 508 12 32
06/09/2010 1080 868 6
05/10/2010 530 360 | 400 170 12
03/11/2010 500 254 84 9
30/11/2010 588 451 80 282
11/01/2011 621 188 | 710 245 57 239
08/02/2011 470 182 | 670 905 83 327
09/03/2011 600 172 77 203
06/04/2011 550 230 | 720 570 182
03/05/2011 454 163 147
07/06/2011 614 724 13
05/07/2011 500 510 | 360 470 13
02/08/2011 468 302 | 434 572 18

10
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6.1. RELACI,ON DE ACUMULACION DE NITRATOS E
IRRADIACION

Para poder observar la incidencia de la radiacion en la acumulacion de nitratos, se
tomo la irradiacion todos los dias del periodo. Dichos datos se tomaron de la estacién
metereoldgica de Hondarribia (fig 1). Se eligi6 esta estacion porque se trata de la
estacion mas cercana a los puntos de recogida que ofrece datos diarios de irradiacion
solar (w/m?). Finalmente no se han tomado los datos del invernadero de H1, ya que la
estacion de Hondarribia daba unos datos mas constantes e iguales para las cuatro

explotaciones.

Fig1:
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Sabemos que la irradiacion solar interviene en la degradacién de los nitratos. Sin
embargo, no sabiamos la cantidad de irradiacién acumulada que efectivamente
interviene en la degradacion de los mismos. Es decir, desconocemos a partir de que
momento previo a la recoleccién intercede la luminosidad en la reduccion de los
nitratos en las muestras. Para poder conocer este momento, hemos calculado la
irradiacion acumulada de los siguientes periodos:

e 2 dias antes de la recoleccion

e 4 dias antes de la recoleccion

e Desde la toma de muestra anterior (un mes aproximadamente).

En la figura 2 (mes/10), se representan los valores de los nitratos en las diferentes

muestras junto con la variacion de irradiacion acumulada.
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Figura 2
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En la figura 2 se puede ver que las tres curvas de irradiacion acumulada llevan una

progresion similar. También podemos ver que la tendencia de las curvas se ajusta a la

tendencia de irradiacion diaria (fig 1).

Para saber a que curva se ajustan mejor los resultados de los nitratos, hemos

calculado el coeficiente de Pearson (r), comparando las curvas de acumulacién de

irradiaciéon con los resultados de los nitratos en las muestras. Los resultados han sido

los siguientes:
Tabla 3

Coeficiente
pearson (r)

Acumulacion 2 dias

Acumulacién 5 dias

Acumulacion 1 mes

S1 -0,79987 -0,84451 -0,86197
S2 -0,79524 -0,77653 -0,90967
H1 -0,16971 -0,12806 -0,10583
H2 -0,71610 -0,61074 -0,62386
Tabla 4

Coeficiente de
determinacién (1)

Acumulacion 2 dias

Acumulacién 5 dias

Acumulacion 1 mes

S 0,6398 0,7132 0,743
S2 0,6324 0,603 0,8275
H1 0,0288 0,0164 0,0112
H2 0,5128 0,373 0,3892

12
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Con estos resultados se puede interpretar que la correlacién entre la acumulacion de
nitrato y la irradiacién es mucho mayor en las muestras de suelo que en las muestras
de hidroponia . Por ejemplo, podemos decir que, en el caso de S2 (suelo), el 82,75%
de la acumulacién de nitratos depende de la acumulacién mensual de irradiacion (r?.
En cambio, en H1, s6lo en un 1,1% depende la acumulacion de nitratos de la cantidad
de irradiacion mensual. (ver tabla 4)

A la vista de los resultados se puede concluir que en el caso de H1 la irradiacion
apenas interviene en la cantidad de nitrato de las muestras. Sin embargo, en las

muestras de suelo interviene de una manera muy significativa.
Respecto a las muestras de suelo, las curvas se correlacionan mejor con la
acumulacion mensual, sin embargo, en las muestras hidroponicas, se correlacionan

mejor con la acumulacion de dos dias. (fig 3y 4).

Fig3
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Fig4
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En las figuras 3-4 se puede observar que la acumulacién de irradiacién se ajusta
mucho mejor a las muestras de suelo que a las de hidroponia. Sin embargo, no
podemos  explicar porque se ajustan mejor a diferentes curvas (diferentes
acumulaciones). Seguramente las muestras de S1 y H1 se ajusten mas a la realidad,
ya que la cantidad de muestras en el afio es superior y mas constante que en H2 y S2.
En esas dos explotaciones las curvas de acumulacién de irradiacion se parecen

mucho mas entre ellas.(tabla 3)

Estos resultados pueden indicar que la disponibilidad de nitrato para la planta, a partir
de una cantidad, puede inhibir la accién de la luminosidad en la degradacion de NOs'.
Asi lo indica la cantidad de NO; disponible para la planta de H1(en gotero), muy

superior al resto (tabla 2).

En el siguiente capitulo se detalla la relacion de disponibilidad de NOs y acumulacion

del mismo en hoja.

14
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6.2. RELACION DE ACUMULACION DE NITRATOS Y
DISPONIBILIDAD EN SUELO.

En las figuras 5,6,7 y 8 se expresa la disponibilidad de nitrato en suelo (o gotero en el

caso de cultivo hidropénico) y acumulacion en hoja.

Fig 5
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Fig 7
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A su vez, también hemos relacionado con el coeficiente de pearson la cantidad de

nitrato en hoja y disponibilidad del mismo para la planta
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Tabla 5

r r?
HOJA NO; SUELO | NO3 GOTERO
NOs HI 0,790732 0,625257
NOg H2 0,110155 0,012134
NOs S2 0,855469 0,731827
NOs S1 0,646685 0,418202

En los resultados se puede ver que existe buena correlacion de resultados en el caso
de H1 y S2. Esto podria indicar que en una explotacién con alta cantidad de NOj
disponible en raiz (H1), la acumulacion de nitratos en hoja principalmente depende de
la propia cantidad de nitrato en suelo (gotero). A su vez, en S1 y S2 también existe
correlacion con la cantidad de NOj3;™ en suelo, aunque también se corresponde con la
cantidad de irradiacibn acumulada. En este caso, los resultados de H2 son muy
confusos, ya que la toma de muestras es discontinua. Ademas era dificil hacer una
toma de muestra de gotero ya que el sistema de hidroponia no lo permitia. Por ello, se
tomaba muestra del cabezal del invernadero, lo cual puede haber alterado los
resultados. Ademas el invernadero tenia muchos cultivos y muy variados, lo que

alteraba aun mas los resultados de lecturas de gotero y drenaje.

Hay que tomar en cuenta que la posible inhibicion de la irradiacién en la acumulacién
de nitrato, parece que se da Unicamente a partir de una cantidad de nitrato aportado, y
no se trata, de una relacion lineal de a mas nitrato disponible menos correlacion con la
luz. Asi lo indica la figura 9, que indica la diferencia de disponibilidad de NO3z  por
parte de la planta en las tres explotaciones: S1, S2 y H1. Segun se observa en la
grafica la disponibilidad de NO;3™ por parte de la planta ha sido muy superior en el caso
de H1, y en dicha explotacién no existe correlacién entre el nitrato acumulado y la
irradiacion. Sin embargo, aunque la disponibilidad de nitratos haya sido superior en S1
que en S2, la reduccién del mismo respecto a la luz ha sido similar en las dos
explotaciones.
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Fig 9
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Hay que destacar también, que una disponibilidad superior de nitratos por parte de la
planta no implica una mayor acumulacién de nitratos. Asi lo indica la figura 10 en la
cual se puede ver la cantidad de nitratos acumulados y disponibilidad de nitratos en las

tres explotaciones.

Fig 10
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Si observamos los datos desde el 03/11/10 hasta el06/04/11 podemos ver que la
cantidad de nitratos en hoja de S2 y S1 es superior a H1, aunque este Ultimo tiene
mas disponibilidad de nitrato en raiz. Podemos ver que ese intervalo de tiempo es el
de menor irradiaciéon en el afo y a su vez coincide con un aumento de nitrato
disponible en el suelo en las dos explotaciones (S2 y S1). Esto podria indicar que el
aumento de disponibilidad de nitrato en el suelo, en plantas con poca disponibilidad del
mismo, coincidiendo con una baja irradiacion solar, puede acarrear mayores
concentraciones de nitrato en planta. Si comparamos el mismo intervalo de tiempo con
H1, vemos que en ese intervalo se ha reducido la cantidad de Nitrato disponible lo
que de una forma casi lineal ha reducido la cantidad de nitrato en hoja. Este dato
podria indicar que en un sistema hidropdnico,( con alta disponibilidad de NO3) la
concentracion de nitrato en planta se puede variar Unicamente con la solucién nutritiva.
En cambio, en un sistema en suelo ( con baja disponibilidad de NOj3) pequenas
variaciones de disponibilidad de nitrato coincidiendo con variaciones de irradiacién
puede significar grandes aumentos de concentracién de nitrato en hoja.

6.3. SUPERACION DE NIVELES LEGALES.

Como hemos indicado anteriormente, el reglamento 1881/2006 de la comisién no dicta
unos valores maximos de nitratos para el cultivo de la acelga, de manera que como
nivel maximo de nitratos se ha tomado el mismo nivel que el reglamento marca para la

espinaca, ya que ambos cultivos son de la familia de las Quenopodiaceas.

Producto Contenido maximo

(mg/Kg peso fresco)
1.1.Espinacas frescas "(Spinacia Recogidas entre el 1 de noviembre y el 31 de marzo 3000
oleracea) Recogidas entre el 1 de abril y el 31 de octubre 2500

Fig 11
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En la figura 11 podemos observar que 9 muestras han superado el nivel determinado
por el Reglamento 1881/2006 para la espinaca. Durante el periodo de recogida de
muestras se han recogido 48 muestras. Es decir, un 18,75 % de muestras han
superado el nivel indicado. Si lo comparamos con los resultados del 2008-2009, en la
figura 12 podemos ver que de 45 muestras 14 superaron el limite indicado, un 31,11%.
Fig 12
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En lo que se refiere a las épocas, no parece que exista mucha diferencia entre los
resultados del 2008 y del 2010. Sin embargo es dificil relacionar los dos estudios,
debido a la diferencia de épocas en la toma de datos. En la figura 13 podemos ver una
comparativa de los promedios de los datos de los dos estudios.

Figura 13
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Respecto a la diferencia de superacién de limites que se ha dado entre los cultivos
hidroponicos y los de suelo, en la tabla 6 se indican las épocas y las explotaciones
qgue han superado el indice.

Tabla 6

SUELO HIDROPONIA

St S2 H1 H2

junio 2667

julio

agosto 3773

septiembre 4288

octubre

noviembre 3320

diciembre 3549 4646

enero 3268 3088

febrero 3015

marzo

abril

mayo

junio

julio

agosto

En la tabla podemos ver que no hay diferencias significativas entre la superacién del
limite que se ha dado en los cultivos en suelo y los de hidroponia. Sin embargo, hay
que destacar, que los limites maximos de H1 se han dado en agosto y septiembre
(verano) mientras que los de S1 (y S2) se han dado en Diciembre y Enero (invierno).
Estos datos, volverian a indicar que en la explotacién de Hi(alta cantidad de
concentracion de nitrato en raiz), la concentracién de nitrato en hoja es independiente
de la intensidad de luz. Mientras que en S1 y S2 (baja concentracion de nitrato en raiz)
parece que depende directamente de la radiacion solar.

7. CONCLUSIONES:

e Segun se ha observado, parece que la relacién que existe entre la acumulacién
de nitratos en acelga y la luminosidad (época del afno), depende de la cantidad
de nitrato disponible para la planta en raiz. A la vista de los resultados, se
puede concluir que a partir de una concentracién de nitrato en raiz( gotero) la
luminosidad no interviene en la posible acumulacion del mismo en hoja.

e No existe una relacién lineal entre la concentracién de nitrato en raiz y la

acumulacién del mismo en hoja. Es decir, le hecho de tener mucha
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concentracion de nitrato disponible para la planta en raiz, no significa mucha
acumulacion de nitrato en hoja. Parece que la mayor disponibilidad de
nitrdgeno por parte de la planta durante su ciclo, posibilita que variaciones del
mismo incidan muy notablemente en el grado de acumulacion de nitratos en
hoja.

Dichas conclusiones puede explicar los resultados confusos del 2008, ya que
se dieron acumulaciones de nitrato altas en épocas de verano.

Las diferencias entre cultivo hidropdnico y cultivo en suelo son muy confusas.
Sin embargo, hay que destacar que los maximos indices de nitrato en hoja se
han dado en cultivos hidropénicos y los minimos se han dado en cultivo en
suelo. En estos términos hay que destacar el resultado de julio de S2, que tiene
una muestra que apenas contiene nitratos en hoja (37 mg/Kg). Dicho resultado
se dio en julio (maxima radiacién) y con un contenido de nitrégeno en suelo de
10 mg/l , el menor de todos los resultados de nivel de suelo. Recordemos que
en las recomendaciones de abonado, se recomienda para acelga un intervalo
de 26-70 mg/l. Dicho resultado podria indicar que se puede producir acelga sin
ninguna acumulacion de nitrato en hoja, reduciendo el abono nitrogenado.

En el cultivo hidropénico, parece que el control de acumulaciéon de nitratos en
hoja es mas sencillo que en suelo. Segun lo observado, ésta podria
controlarse, unicamente, variando el aporte del mismo.

Para confirmar los resultados obtenidos, se deberia planificar un nuevo ensayo.
En dicho ensayo se deberian tomar muestras de acelga de la misma
explotacion pero con diferente aporte de nitrogeno.

En este ensayo, finalmente no se ha podido medir la variacién de

concentracion de nitrato tras el cocido.

FERNANDO DIEZ GAINZA
LANDARE ALORREKO UNITATEKO TEKNIKARIA.
NEKAZARITZA INGENIARIA.
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