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Resumen

Debido al efecto nocivo que tiene el consumo de altas concentraciones de
nitratos sobre la salud por propiciar la formacién de la metahemoglobina que
afecta la correcta oxigenacién del organismo y teniendo como precedente los
altos contenidos de nitratos en agua reportados en las décadas de los 80 y 90
por el Instituto de Recursos Hidraulicos en el Municipio de Glira de Melena, el
presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el contenido de nitrato en sistemas
agricolas de dicho municipio, donde estuvieron establecidos cultivos de alta
demanda en la poblacion (platano, papa, malanga, tomate y col) asi como en
los suelos correspondientes y en el agua de riego. Para lo que se tomaron
muestras en los cultivos mencionados en las campafas 2001-2002 y 2002-
2003; el seguimiento en suelo y agua se realiz6 a través de 6 y 17 muestreos
respectivamente. El contenido de nitrato en los productos agricolas se
determind por el método colorimétrico de Rebeleyn y Stoya, en el suelo por
Andreieva y Sheglova y en agua por el de Fenol Disulfonico. Los resultados
mostraron que los contenidos de nitrato en los productos agricolas evaluados
estuvieron por debajo de los limites permisibles, en el suelo fueron
relativamente bajos y variables y estuvieron en correspondencia con la
fertilizacion, el cultivo establecido y las precipitaciones caidas, mientras que en
el agua de riego los valores medios no denotaron problemas de contaminacion,
aunque en la mayor parte de las fuentes evaluadas en algun muestreo excedié
el limite permisible.

Introduccion

Las aplicaciones incorrectas de fertilizantes nitrogenados son uno de los
factores de riesgo que mas inciden en las acumulaciones de nitratos en agua y
productos agricolas (Duefas., 2000 e Isidoro y col.,2000), incluso la principal
preocupacion del nitrogeno en el ambiente se relaciona con el potencial
movimiento del nitrato no usado o en exceso a través del perfil el cual puede
contaminar el manto freatico hasta niveles inadecuados para su empleo como
agua de consumo e incluso de riego; otros factores de incidencia son el tipo de
cultivo y el volumen de agua drenada, que depende del tipo de suelo y las
precipitaciones 6 el riego. (Urquiaga et al; 1993).

Por lo antes expuesto se hace necesario el control de dicho nutriente en
regiones expuestas a fertilizaciones intensas u otras formas de incorporacién
de nitrégeno a sistemas agricolas; debido a que estos pueden transformarse



en activos nitritos, en los propios alimentos antes de ser ingeridos o ya en el
organismo mediante reacciones quimicas durante la digestion. (Merino vy
Ansorena., 1991).

Los nitritos oxidan el hierro en la molécula de hemoglobina, pasando del
estado ferroso al férrico y la hemoglobina sanguinea pasa a metahemoglobina
lo que afecta la correcta oxigenacion del organismo. (Hernandez y col., 2000).

Teniendo como antecedentes los altos contenidos de nitratos en agua
reportados por el Instituto de Investigaciones Hidraulicas en el Municipio de
Guira de Melena, en las décadas de los anos 1980 y 1990, el objetivo de este
trabajo fue evaluar el contenido de nitrato en sistemas agricolas de dicho
municipio, donde estuvieron establecidos cultivos de alta demanda en la
poblacion (platano, papa, malanga, tomate y col) asi como en los suelos
correspondientes y en el agua de riego.

Materiales y métodos

El trabajo se llevd a cabo en el municipio Guira de Melena en el periodo
comprendido entre junio/2001 y noviembre /2003, en areas circundantes a los
pozos de interés agricolas siguientes: Neptuno, Victoria |, Iberia I, Lote 9,
donde esta establecido el cultivo de platano, La Esperanza cultivada con
papa, El Batey con malanga y el Junco con tomate y col. Las ubicaciones de
los pozos se exponen a continuacion.

coordenadas
Pozos destinados a la N E
actividad agricola

Neptuno 325 900 344 850
Victoria | 325700 348 500
Iberia | 327 450 346 100
La Esperanza 325 800 346 600
Lote 9 328 900 344 200
Junco 324 800 343 200

Se evaluaron los contenidos de nitratos en el agua de riego, suelos y
productos agricolas.

Se realizaron 17 muestreos de las aguas de riego correspondiendo 10 a
la época de seca (noviembre a abril) y 7 a la de lluvia (mayo-octubre).

Las fechas de muestreos fueron las siguientes:

1. junio/2001 5. enero/2002 9. nov. /02 13. abril/l2003  17. nov./03
2. sept /01 6. marzo/ 02 10. enero /2003  14. mayo/2003
3. nov. /01 7. abril/02 11. feb. /03 15 . junio/2003

4. dic. /01 8. mayo/02 12. marzo/03 16. sept. /03

Con respecto a la determinacion de NOs™ en el suelo se realizaron 6
muestreos (3 en la época de lluviay 3 en la época de seca). En los productos
agricolas (papa, platano, tomate, malanga y col) en las campanas 2001-2002 y
2002-2003.

Las precipitaciones caidas en el periodo evaluado se reflejan en la fig. 1.
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Fig. #1. Precipitaciones caidas en el periodo evaluado

Los contenidos de nitrato en agua se determinaron por el método de
Fenol Disulfonico, en los productos agricolas por el método para la
determinacion de Nitratos en fruto (Rutina) método colorimétrico de Rebeleyn y
Stoya. (Minagri; 1969) y el del suelo por el método de Andreieva y Sheglova.

En cada muestreo de agua se hallo el valor maximo, el minimo, la media
aritmética, la mediana y la desviacidon estandar, ademas por pozo se
determinaron las tres primeras funciones estadisticas a las que se hacen
referencia anteriormente a través del periodo evaluado.

Resultados y discusién.

Contenido de nitratos en el agua de riego

Los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en los pozos
destinados al riego, evidenciaron una variabilidad de la concentracién de nitrato
del agua en el tiempo, (figura 2).
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fig # 2. Contenido de nitrato en el agua de riego a través del ciclo hidrolégico evaluado.



Los mayores valores se encontraron en los muestreos 2 y 10
(septiembre del 2001 y enero del 2003).

Los menores contenidos de nitratos correspondieron al agua de los
pozos aledafos a areas no fertilizadas (Junco), por lo que se corrobora su
dependencia con el manejo de la fertilizacion con nitrégeno.(Tabla 1)
correspondiendo ademas con la menor media reportada, seguida por las aguas
del pozo La Esperanza, en cuyas areas se practica el fertirriego

Tabla1. Media, Desviacion Estandar (DE), maximo y minimo del contenido de
nitrato en agua en el periodo de junio 2000 a noviembre2003.

Pozos media DE Maximo Minimo
Neptuno 23.90 15.25 63,40 4,31
Victoria | 18.77 10.22 48,50 4,53

Iberia | 20.66 17.53 65,30 5,59

La Esperanza 17.35 6.73 33.50 6,46

Lote 9 24.05 14.82 69,50 7,46

Junco 16.30 9.04 35,90 4,16

Partiendo de los estadigrafos media aritmética y mediana (figura 3),
excepto en el mes de sep del 2001 no se encontraron problemas de
contaminacioén, donde su concentracion supero los 50mg de NOj  limite de
tolerancia de agua de riego para cultivos en hidroponicos y zeopodnicos
(Castellano; 1993),

Los altos niveles de NOj3; encontrados en el muestreo anteriormente
referenciado tienen relacién con las precipitaciones en el periodo evaluado y
que conjuntamente con el nitrégeno no aprovechado por los cultivos, dieron
como resultado la lixiviacion del NOj3 hasta el manto freatico. Al respecto
Wild., 1972 y Terry Mc Cants 1970 (citados por Urquiaga y Zapata., 2000)
encontraron un descenso de este id6n en el perfil del suelo a una taza de 0.5
mm. mm™' de lluvia, mientras que Terry Mc Cants ., 1970, en suelos arenosos
de 1a 5mm. mm™ de lluvia.
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Fig#3. Estadigrafos evaluados de los contenidos de nitrato en agua.




La disminucién paulatina en los tenores medios de NO™, posiblemente
sea el resultado de la disminucion gradual de la fertilizacién, que a pesar de
haberse reducido en la década de los 90, todavia en las areas de platano
(aledanas a los pozos Neptuno, Iberia y Victoria, desde el afno 1992 hasta el
1997 aplicaban dosis entre 10y 12 T/cab de Urea (342 a 411 Kg N/ha).

Estos resultados estan en correspondencia con las dosis recomendadas
por Lopez y Espinosa; (1995), para la fertilizacion de este cultivo
independiente del nivel de fertilidad del suelo, y para todos los paises
productores de banano en América Latina, sin embargo investigaciones
conducidas en Colombia para establecer los niveles criticos para platano y las
recomendaciones de nutrientes basandose en el analisis de suelos plantean
una dosis de nitrégeno entre 200-250 Kg/ha/ afo.(Espinosa y Mite;2002).

Posteriormente las aplicaciones de este fertilizante se redujeron a 5
t.cab™” equivalente a 171 Kg N.ha™, y en la actualidad no existe asignacion de
fertilizante para el platano, esto justifica la disminucidn de los tenores de NO™.

El alto contenido encontrado en enero del 2003 estuvo bajo la influencia
de la contaminacion en agua detectada en el pozo Lote 9, cuyos niveles
empezaron a elevarse desde noviembre del 2002, dando lugar al valor maximo
en enero del 2003, esto puede deberse a que desde los afios 1980 al 2000,
estas areas estuvieron bajo el cultivo de citrico, teniendo estos suelos altos
contenidos de materia organica (4.50%). Sin embargo en el 2001 se
establecieron los cultivos de yuca y platano macho, aplicandosele a este ultimo
40 t.cab™ de la formula 13-9-17, lo que equivale a un contenido de nitrogeno de
387 Kg.ha', que en un inicio pudo inmovilizarse en forma organica y
posteriormente estar disponible y liberar altas cantidades de este nutriente.

Contenidos de nitratos en el suelo

Con respecto a los contenidos de nitratos en el suelo son relativamente
bajos y variables, (tabla #1), no obstante se observa en el mes de septiembre
del 2001 una relacion inversamente proporcional entre los tenores de nitrato en
el suelo y en agua, relacionado posiblemente por el lavado de este i6n por las
lluvias.

Tabla # 1. Contenidos de nitratos en suelos

Areas regadas Lluvia/O1 Seca 2002-2003 Lluvia/03
por los pozos: 5/01 9/01 3/02 | 11/02 | 3/03 9/03
Neptuno 1.33 0 0.70 1.12 1.61 0.77
La Esperanza 0.70 0 0.40 0.98 1.47 0.35
Victoria | 1.26 0 0.85 1.12 1.61 0.70
Iberia | 1.28 0 0.7 1.12 1.82 0.70
Lote 9 2.17 0 0.40 1.12 1.82 0.85
El Batey 1.33 0 0 0.98 1.47 0.70
Junco 0.63 0 0.77 0.84 0.98 0.40

Ademas hay que considerar que la mayor parte del nitrégeno que se
encuentra en el suelo es en forma organica, en general se presentan
cantidades relativamente pequenas en forma de amonio y nitratos( formas




disponibles para las plantas), de hecho el nitrégeno total de estas areas
muestreadas oscilé entre 158 y 362 mg/100g de suelo correspondiendo los
mayores valores (superiores a 200 mg/100g) a las areas cultivadas con platano
destacandose las del lote 9 la cual tuvo citrico durante muchos afios como
cultivo precedente.

Contenidos de nitratos en los productos agricolas

Los tenores de NOs ~ en los productos agricolas evaluados: papa,
malanga, platano, tomate y col se encontraron por debajo de las normas
permisibles (tabla #5) segun los limites de residuos permisibles de nitratos
(Garcia Roche, llnitsky; 1986), lo cual demuestra que en esta zona y en los
momentos en que se desarrollo este monitoreo no existen problemas de
contaminacion por nitratos que repercutan en productos agricolas de elevado
consumo en la poblacion, a pesar de haber encontrado en algunos casos altas
concentraciones de este ion.

Tabla #5 Contenido de NO™ en cultivos de interés econémico en el municipio de Guira
de Melena.

Cultivos NO3(mg/Kg) | NO(mg/Kg) Limites
2001/2002 | 2002/2003 |permisibles(mg/Kg)
Papa 60.5 100 250
Platano 142.5 - 198.0 125.8 - 212 500
Malanga 128.5 - 450
Col 639.0 620 850
Tomate - 90 150

Conclusiones

e La disminucién en los contenidos de nitratos en areas destinadas
ala produccion de platano esta relacionada con la disminucién
de las dosis de fertilizantes nitrogenados.

e Los menores contenidos de nitratos correspondieron al agua de
los pozos aledafios a areas no fertilizadas 6 donde se aplico la
tecnologia del fertirriego, por lo que se corrobora su dependencia
con el manejo de la fertilizacion con nitrogeno.

e Los contenidos de nitratos en suelos fueron relativamente bajos y
variables, y estuvieron en correspondencia con la fertilizacion, el
cultivo establecido y las precipitaciones caidas.

e El contenido de nitrato en los productos agricolas evaluados estan
por debajo de los limites permisibles.
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