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Influencia de ciclos, fertilizacion nitrogenada

y modalidades de cultivo en la incidencia

de diversas fisiopatias y la acumulacion de
nitratos en cuatro cultivares de minilechuga (II)

J.F. Torres, J.B. Ndamekele, A. San Bautista, B. Pascual, M.S. Bono, S. Lopez-Galarza, N. Pascual, J.
Alagarda, J.V. Maroto (Departamento de Produccion Vegetal. Universitat Politécnica de Valencia.
ETSIAMN. Valencia. Spain. E-mail: jmaroto@prv.upv.es).

Durante dos camparias se realizaron tres ciclos en otofio, invierno y primavera con cuatro
cvs de minilechuga: ‘Cherry’, ‘Little Gem Nun 6715’, ‘Diamond’ y ‘Etna’ que se agruparon en
cuatro experimentos.

Los dos primeros (1.A.y 2.A.) se desarrollaron bajo invernadero y en ellos se vario
adicionalmente la fertilizacion N con aportaciones directas de fertilizante N o soluciones
nutritivas de distinta concentracion N. En los otros dos experimentos (1.B.y 2.B.) se compard
ademas el cultivo bajo invernadero y aire libre.

En todos ellos se estudi¢ factorialmente la influencia de la variacion sobre la produccion
comercial, el peso medio, la incidencia de diversas fisiopatias: “tipburn”, falta de acogollado
y floracion prematura asi como la acumulacion de nitratos en hojas.

Los menores indices de “tipburn”, acogollado deficiente, y en general de floracion prematura,
se dieron en el ciclo invernal, en el cv ‘Cherry’ y en cultivo al aire libre.

Las mayores acumulaciones de nitratos se dieron en el ciclo primaveral con el cv ‘Little Gem
Nun 6715’y en cultivo bajo invernadero. Entre cvs se detectaron diferencias de distinto orden
para la mayoria de los parametros analizados. El exceso de fertilizacion nitrogenada, favorecio
en general las tres fisiopatias analizadas y una mayor acumulacion de nitratos en hojas.

Se constataron diversas interacciones e.s. entre factores simples, principalmente entre cv x ciclo.
La primera parte se publicé en el nimero 245, paginas 16-21.

PaLaBRas cLAVE: ciclos: otofial, invernal, primaveral; cvs: ‘Cherry’, ‘Little Gem Nun 6715°, ‘Diamond’ y ‘Etna’; “tipburn”,
falta de acogollado, floracién prematura, soluciones nutritivas, invernadero, aire libre.

Discusion y conclusiones

En la obtencion de un mayor rendimiento co-
mercial y peso medio se ha constatado una clara
influencia del ciclo primaveral sobre todo respec-
to del ciclo otofial (C1). Los menores valores de
incidencia de “tipburn”, de falta de acogollado y
en general de incidencia de floracién prematu-
ra, se dieron en el ciclo invernal (C2), que era
precisamente sobre el que se producian los re-
gimenes térmicos menos elevados, lo que estaria
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de acuerdo con la mayor parte de la bibliograffa
comentada anteriormente (Maroto, 1997, 2002;
Rvoer, 1999). Los mayores contenidos de nitratos
se dieron en el ciclo primaveral (C3), lo que es-
tarfa en contra de lo que sefialan algunos autores
(Van per Boon et al., 1990; GonneLLa et al., 2002),
en el sentido de que la mayor acumulacion de ni-
tratos deberia producirse en los periodos menos
iluminados, pero corroborando los resultados de
otros investigadores (Berr and Wiese, 1992) en
los que se establece que la acumulacion de nitra-

PHYTOMA Espaiia e N° 246 FEBRERO 2013

tos presenta una correlacion negativa con la tasa
fotosintética y la acumulacion de azdcares, que
en la mayor parte de los cvs de lechuga dismi-
nuirfan al aumentar la temperatura, puesto que el
Optimo de la actividad fotosintética de la lechuga
se establece en rangos térmicos medios-bajos
en relacion con otras hortalizas (Eomonp ef al.,
1975; Lorenz and Wiese, 1980). Por esta razén en
condiciones de temperaturas excesivas, la activi-
dad de la enzima nitrato-reductasa, responsable
de la reduccion del N nitrico a N orgdnico, se
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Figura 3. Interaccion ciclo x cultivar.

verfa disminuida y en consecuencia podria hacer
aumentar la concentracion de nitratos.

El cv ‘Cherry’ manifesté los mejores resul-
tados productivos, los menores porcentajes de
“tipburn”, de incidencia del esbozo floral y de
falta de acogollado. El cv ‘Little Gem Nun 6715’
manifestd de manera clara una mayor proclividad
a la falta de acogollado y a floracion prematura,
asf como a una mayor tendencia a la acumulacion
de nitratos. El cv ‘Etna’ se manifestd como el mas
sensible al “tipburn”. Estos resultados corroboran
la gran importancia que los genotipos varietales de
minilechuga tienen en la susceptibilidad a la mayor
parte de las fisiopatias y a la propia acumulacién de
nitratos (FerrioL 6t al., 2009; Torres 6t al., 2009a).
En relacion con las interacciones estadisticamente
significativas detectadas entre cvs x ciclos, que eran
previsibles en alguna medida (MicueL et al., 2000),
las mds resefiables desde una perspectiva global
serfan las siguientes:

- Loscultivares ‘Diamond’ y ‘Etna” mostraron un
peor comportamiento productivo en el ciclo
primaveral (C3) que los demas cultivares,
puesto que en dicho ciclo no dieron lugar

Figura 4. Interaccion ciclo x solucion nutritiva.

a un incremento de la produccién comercial
respecto al ciclo invernal (C2) (Figura 1).

- Elcv ‘Little Gem Nun 6715" se vio menos
afectado por el “tipburn” que el resto de cul-
tivares en los ciclos mas cdlidos (G1y C3),
sin encontrarse diferencias en el porcentaje
de plantas afectadas por esta fisiopatia res-
pecto al ciclo invernal (C2). En el caso del
cultivar ‘Cherry’ este buen comportamiento
solo se detectd en el ciclo primaveral (C3)
(Figura 2).

- Elincremento de temperaturas no pareci6
afectar a las plantas del cv ‘Cherry” en lo que
respecta a la subida a flor prematura, en tanto
que la incursion del esbozo floral en el ciclo
otofial (C1) no difiri6 de la obtenida en el ciclo
invernal (G2) y la determinada para el ciclo
primaveral (C3), incluso, fue inferior a las dos
anteriores (Figura 3).

En lo referente a la fertilizacion nitrogenada,
aun sin encontrar una respuesta siempre uniforme,
los mejores resultados productivos se obtuvieron

PHYTOMA Espaiia e N° 246 FEBRERO 2013

con las dosis medias de N, lo que coincidiria con
lo esperado (Pomares, 2000). También en términos
generales los menores indices de las fisiopatias es-
tudiadas (“tipburn”, falta de acogollado y floracion
prematura) se dieron con las menores aportaciones
de N, mientras que las mayores incidencias solfan ir
asociadas a las aplicaciones mas elevadas, lo que
a grandes rasgos coincide tanto con las fuentes
generales citadas en la introduccion de este trabajo
(Maroto, 1997; Ryper, 1999), como con lo obtenido
en experimentos previos de nuestro grupo de tra-
bajo (FerrioL et al., 2009; Torres et al,, 2009b). La
menor acumulacion de nitratos en hojas siempre
estuvo ligada con las menores aportaciones de N
y la mds elevada con la mayor dosis, lo que por
otra parte resultaba esperable (GonneLLA ef al., 2002;
Rincon, 2005) y coincidente con lo encontrado en
trabajos previos (Torres et al., 2009b). En cualquier
caso, tanto en cultivo bajo invernadero como al aire
libre, con las aportaciones nitrogenadas utilizadas
no se superaron, para los ciclos realizados, los
valores maximos de nitratos que se indican para
“Otras lechugas” en la CEE (DOUE, 2006), salvo
en algun ciclo bajo invernadero del cv ‘Little Gem
Nun 6715',
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Figura 5. Interaccion ciclo x solucién nutritiva.

Figura 6. Interaccion ciclo x solucién nutritiva.
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Figura 7. Interaccion ciclo x solucién nutritiva.

Entre las interacciones e.s. entre ciclos x apli-
caciones de N 6 cvs x dosis de N, merece resefiarse
que en el ciclo primaveral (C3) se detectd que al
aumentar la dosis de N, existio una merma de la
produccion comercial (Figura 4), relacionada con
un incremento del porcentaje de plantas afectadas
por “tipburn” (Figura 6). También pudo observarse
que los distintos cultivares empleados presenta-
ron una respuesta variable a la aplicacion de las
distintas soluciones nutritivas, asf, el cv ‘Cherry’
no mostro diferencias en la produccion comercial
en funcion de las soluciones nutritivas, mientras
que el cv ‘Little Gem Nun 6715" alcanzo la mayor
produccion con las soluciones con un contenido
mas alto en nitrégeno (S2 y S3), mientras que en
el caso del cv ‘Etna’, 1as soluciones que hacian una
mayor aportacion de este elemento (S2 y S3), dis-
minuyeron la produccion (Figura 5). Por Gltimo, en
el ciclo otofial (C1), se constaté que las soluciones
con una mayor concentracién de nitrégeno (S2 y
S3) indujeron una mayor subida a flor (Figura 7).

Respecto a la interpretacion de las interac-
ciones entre factores sobre Ia incidencia de las
fisiopatias analizadas en lechugas, cabe resefiar,
como se ha considerado en la introduccion, que
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Figura 8. Interaccion cultivar x modalidad de cultivo.

todas ellas pueden estar influenciadas por agentes
diversos tanto genotipicos como climaticos y de
manejo agrondmico que pueden o no acumularse y
presentarse en muchas ocasiones de forma errética
(Maroto, 1997; Rvper, 1999).

Los pardmetros productivos (rendimiento
comercial y peso medio) presentaron resultados
distintos como respuesta al cultivo en invernadero
0 al aire libre en las dos experiencias analizadas,
pero cabe resefiar que en el experimento 2.A., el
cultivo al aire libre se realiz6 sobre suelo con-
vencional, mientras que en el experimento 2.B. la
produccion al aire libre se efectud en contenedores
rellenos con el sustrato comentado. A este respecto,
podemos sefialar que en experiencias previas, en
que los experimentos al aire libre se hicieron sobre
el suelo natural de la Huerta de Valencia, la pro-
duccion comercial al aire libre siempre fue mayor
que la produccion bajo invernadero manejada en
contenedores, sobre todo por haberse constatado
un mayor peso medio de las piezas de lechugas,
que crecian més lentamente y mas prietas (FerrioL,
2008). Por otra parte la incidencia de todas las
fisiopatias analizadas y la acumulacion de nitra-
tos siempre fue superior bajo invernadero que al
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aire libre. En estudios anteriores hemos obtenido
resultados similares (FerrioL, 2008; Torres éf al.,
2009a), lo que corroboraria en cierta medida lo
que se prevé en la legislacion de la CEE (DOUE,
2006), en el sentido de que los limites maximos
de nitratos acumulados en cultivo bajo invernadero
son superiores a los reglamentados para aire libre.
Puede resultar curioso que en el experimento 2.B.
la acumulacion de nitratos al aire libre, en valores
absolutos, fue menor que en el experimento 1.A,
pero cabe resefiar, como se indico anteriormente,
que ambos experimentos se realizaron en con-
diciones diferentes, el experimento 2.A en suelo
convencional y el 2.B. en contenedores, por lo cual
podrian existir otros factores, responsables de este
diferente grado de acumulacion.

Entre las interacciones e.s. constatadas en
los experimentos 2.A. y 2.B., destacamos las
siguientes: el cv ‘Cherry’ no mostrg diferencias
en la produccion comercial entre ambas moda-
lidades de cultivo, observandose también que al
aire libre, la produccion comercial de los distintos
cultivares no presento diferencias e.s. (Figura 8),
fundamentalmente, porque en esa modalidad de
cultivo tampoco existieron diferencias entre culti-
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Figura 10. Interaccion cultivar x modalidad de cultivo.
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Figura 12. Interaccion cultivar x modalidad de cultivo.
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Figura 13. Interaccion cultivar x modalidad de cultivo.

vares para el porcentaje de plantas afectadas por

entre los diferentes cultivares empleados (Figura

Figura 14. Interaccion cultivar x modalidad de cultivo.

bajos (GonneLLa et al., 2002), pero como se indico

“tipburn” (Figura 10) y para el porcentaje de plantas
no acogolladas (Figura 12). Al aire libre tampoco
se encontraron diferencias e.s. entre ciclos para
estos dos dltimos pardmetros (Figuras 9y 11). En
cultivo al aire libre también se constatd que los cvs
‘Diamond’y ‘Etna’ no difirieron en el porcentaje de
incursion del eshozo floral respecto al cv ‘Cherry’
(Figura 13). Finalmente, al aire libre, no se encon-
traron diferencias en la acumulacion de nitratos
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14). Como ha sido comentado anteriormente en
la incidencia de la mayor parte de las fisiopatias
pueden intervenir diversos factores que no siempre
se manifiestan experimentalmente (Maroto, 1997,
Ryoer, 1999). En el experimento 3, la menor acu-
mulacion de nitratos bajo invernadero se dio en el
ciclo invernal (C2), mientras que al aire libre se
originé en el ciclo primaveral, resultados que no
serfan coincidentes con lo sefialado en algunos tra-
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anteriormente, serfan similares a lo constatado en
algunos trabajos de nuestro equipo (FerrioL, 2008;
Torres ef al., 2009b) y poder ser explicados en el
caso concreto del cultivo de la lechuga en que el
nivel optimo de su actividad fotosintética se esta-
blece para valores no demasiado elevados de la
temperatura (Bexr and Wiese, 1992).
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