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Durante dos campañas se realizaron tres ciclos en otoño, 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 varió 

adicionalmente la fertilización N con aportaciones directas de fertilizante N o soluciones 

nutritivas de distinta concentración N. En los otros dos experimentos (1.B. y 2.B.) se comparó 

además el cultivo bajo invernadero y aire libre.

En todos ellos se estudió factorialmente la influencia de la variación sobre la producción 

comercial, el peso medio, la incidencia de diversas fisiopatías: “tipburn”, falta de acogollado 

y floración prematura así como la acumulación de nitratos en hojas.

Los menores índices de “tipburn”, acogollado deficiente, y en general de floración 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 mayoría de los parámetros analizados. El exceso de fertilización nitrogenada, favoreció 

en general las tres fisiopatías analizadas y una mayor acumulación de nitratos en hojas.

Se constataron diversas interacciones e.s. entre factores simples, principalmente entre cv x ciclo. 

La primera parte se publicó en el número 245, páginas 16-21.

PALABRAS CLAVE: ciclos: otoñal, invernal, primaveral; cvs: ‘Cherry’, ‘Little Gem Nun 6715’, ‘Diamond’ y ‘Etna’; “tipburn”, 
falta de acogollado, floración prematura, soluciones nutritivas, invernadero, aire libre.
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Discusión y conclusiones

En la obtención de un mayor rendimiento co-

mercial y peso medio se ha constatado una clara 

influencia del ciclo primaveral sobre todo respec-

TO฀DEL฀CICLO฀OTO®AL฀�#�	�฀,OS฀MENORES฀VALORES฀DE฀
incidencia de “tipburn”, de falta de acogollado y 

en general de incidencia de floración prematu-

RA�฀SE฀DIERON฀EN฀EL฀CICLO฀INVERNAL฀�#�	�฀QUE฀ERA฀
PRECISAMENTE฀SOBRE฀EL฀QUE฀SE฀PRODUC¤AN฀LOS฀RE-

G¤MENES฀T£RMICOS฀MENOS฀ELEVADOS�฀LO฀QUE฀ESTAR¤A฀

DE฀ACUERDO฀CON฀LA฀MAYOR฀PARTE฀DE฀LA฀BIBLIOGRAF¤A฀
comentada anteriormente (MAROTO, 1997, 2002; 

RYDER,฀����	�฀,OS฀MAYORES฀CONTENIDOS฀DE฀NITRATOS฀
SE฀DIERON฀EN฀EL฀CICLO฀PRIMAVERAL฀�#�	�฀LO฀QUE฀ES-

TAR¤A฀EN฀CONTRA฀DE฀LO฀QUE฀SE®ALAN฀ALGUNOS฀AUTORES฀
(VAN DER BOON et al.,฀�����฀'ONNELLA et al.,฀����	�฀
EN฀EL฀SENTIDO฀DE฀QUE฀LA฀MAYOR฀ACUMULACI�N฀DE฀NI-
TRATOS฀DEBER¤A฀PRODUCIRSE฀EN฀LOS฀PERIODOS฀MENOS฀
iluminados, pero corroborando los resultados de 

otros investigadores (BEHR and WIEBE,฀����	฀EN฀
LOS฀QUE฀SE฀ESTABLECE฀QUE฀LA฀ACUMULACI�N฀DE฀NITRA-

tos presenta una correlación negativa con la tasa 

FOTOSINT£TICA฀Y฀LA฀ACUMULACI�N฀DE฀AZ¢CARES�฀QUE฀
en la mayor parte de los cvs de lechuga dismi-

NUIR¤AN฀AL฀AUMENTAR฀LA฀TEMPERATURA�฀PUESTO฀QUE฀EL฀
�PTIMO฀DE฀LA฀ACTIVIDAD฀FOTOSINT£TICA฀DE฀LA฀LECHUGA฀
SE฀ESTABLECE฀EN฀RANGOS฀T£RMICOS฀MEDIOS
BAJOS฀
EN฀RELACI�N฀CON฀OTRAS฀HORTALIZAS฀�EDMOND et al., 

�����฀LORENZ and WIEBE�฀����	�฀0OR฀ESTA฀RAZ�N฀EN฀
condiciones de temperaturas excesivas, la activi-

DAD฀DE฀LA฀ENZIMA฀NITRATO
REDUCTASA�฀RESPONSABLE฀
DE฀LA฀REDUCCI�N฀DEL฀.฀N¤TRICO฀A฀.฀ORGÖNICO�฀SE฀



VER¤A฀DISMINUIDA฀Y฀EN฀CONSECUENCIA฀PODR¤A฀HACER฀
AUMENTAR฀LA฀CONCENTRACI�N฀DE฀NITRATOS�

El cv @#HERRY�฀MANIFEST�฀LOS฀MEJORES฀RESUL-
TADOS฀PRODUCTIVOS�฀LOS฀MENORES฀PORCENTAJES฀DE฀
hTIPBURNv�฀DE฀INCIDENCIA฀DEL฀ESBOZO฀FLORAL฀Y฀DE฀
FALTA฀DE฀ACOGOLLADO�฀%L฀CV @,ITTLE฀'EM฀.UN฀�����฀
manifestó de manera clara una mayor proclividad 

a la falta de acogollado y a floración prematura, 

AS¤฀COMO฀A฀UNA฀MAYOR฀TENDENCIA฀A฀LA฀ACUMULACI�N฀
DE฀NITRATOS�฀%L฀CV @%TNA�฀SE฀MANIFEST�฀COMO฀EL฀MÖS฀
SENSIBLE฀AL฀hTIPBURNv�฀%STOS฀RESULTADOS฀CORROBORAN฀
LA฀GRAN฀IMPORTANCIA฀QUE฀LOS฀GENOTIPOS฀VARIETALES฀DE฀
minilechuga tienen en la susceptibilidad a la mayor 

PARTE฀DE฀LAS฀FISIOPAT¤AS฀Y฀A฀LA฀PROPIA฀ACUMULACI�N฀DE฀
nitratos (FERRIOL et al.,฀�����฀TORRES et al.,฀����A	�
%N฀RELACI�N฀CON฀LAS฀INTERACCIONES฀ESTAD¤STICAMENTE฀
SIGNIFICATIVAS฀DETECTADAS฀ENTRE฀CVS฀X฀CICLOS�฀QUE฀ERAN฀
previsibles en alguna medida (MIGUEL et al.,฀����	�฀
LAS฀MÖS฀RESE®ABLES฀DESDE฀UNA฀PERSPECTIVA฀GLOBAL฀
SER¤AN฀LAS฀SIGUIENTES�


฀ ,OS฀CULTIVARES฀@$IAMOND�฀Y฀@%TNA�฀MOSTRARON฀UN฀
peor comportamiento productivo en el ciclo 

PRIMAVERAL฀�#�	฀QUE฀LOS฀DEMÖS฀CULTIVARES�฀
PUESTO฀QUE฀EN฀DICHO฀CICLO฀NO฀DIERON฀LUGAR฀

a un incremento de la producción comercial 

RESPECTO฀AL฀CICLO฀INVERNAL฀�#�	฀�&IGURA฀�	�

- El cv @,ITTLE฀'EM฀.UN฀�����฀SE฀VIO฀MENOS฀
AFECTADO฀POR฀EL฀hTIPBURNv฀QUE฀EL฀RESTO฀DE฀CUL-
TIVARES฀EN฀LOS฀CICLOS฀MÖS฀CÖLIDOS฀�#�฀Y฀#�	�฀
SIN฀ENCONTRARSE฀DIFERENCIAS฀EN฀EL฀PORCENTAJE฀
DE฀PLANTAS฀AFECTADAS฀POR฀ESTA฀FISIOPAT¤A฀RES-

PECTO฀AL฀CICLO฀INVERNAL฀�#�	�฀%N฀EL฀CASO฀DEL฀
cultivar ‘Cherry’ este buen comportamiento 

S�LO฀SE฀DETECT�฀EN฀EL฀CICLO฀PRIMAVERAL฀�#�	฀
�&IGURA฀�	�

- El incremento de temperaturas no pareció 

AFECTAR฀A฀LAS฀PLANTAS฀DEL฀CV฀@#HERRY�฀EN฀LO฀QUE฀
respecta a la subida a flor prematura, en tanto 

QUE฀LA฀INCURSI�N฀DEL฀ESBOZO฀FLORAL฀EN฀EL฀CICLO฀
OTO®AL฀�#�	฀NO฀DIFIRI�฀DE฀LA฀OBTENIDA฀EN฀EL฀CICLO฀
INVERNAL฀�#�	฀Y฀LA฀DETERMINADA฀PARA฀EL฀CICLO฀
PRIMAVERAL฀�#�	�฀INCLUSO�฀FUE฀INFERIOR฀A฀LAS฀DOS฀
ANTERIORES฀�&IGURA฀�	�

%N฀LO฀REFERENTE฀A฀LA฀FERTILIZACI�N฀NITROGENADA�฀
aun sin encontrar una respuesta siempre uniforme, 

LOS฀MEJORES฀RESULTADOS฀PRODUCTIVOS฀SE฀OBTUVIERON฀

CON฀LAS฀DOSIS฀MEDIAS฀DE฀.�฀LO฀QUE฀COINCIDIR¤A฀CON฀
lo esperado (POMARES,฀����	�฀4AMBI£N฀EN฀T£RMINOS฀
GENERALES฀LOS฀MENORES฀¤NDICES฀DE฀LAS฀FISIOPAT¤AS฀ES-

tudiadas (“tipburn”, falta de acogollado y floración 

PREMATURA	฀SE฀DIERON฀CON฀LAS฀MENORES฀APORTACIONES฀
DE฀.�฀MIENTRAS฀QUE฀LAS฀MAYORES฀INCIDENCIAS฀SOL¤AN฀IR฀
ASOCIADAS฀A฀LAS฀APLICACIONES฀MÖS฀ELEVADAS�฀LO฀QUE฀
a grandes rasgos coincide tanto con las fuentes 

GENERALES฀CITADAS฀EN฀LA฀INTRODUCCI�N฀DE฀ESTE฀TRABAJO฀
(MAROTO, 1997; RYDER,฀����	�฀COMO฀CON฀LO฀OBTENIDO฀
en experimentos previos de nuestro grupo de tra-

BAJO฀�FERRIOL et al.,฀�����฀TORRES et al.,฀����B	�฀,A฀
MENOR฀ACUMULACI�N฀DE฀NITRATOS฀EN฀HOJAS฀SIEMPRE฀
ESTUVO฀LIGADA฀CON฀LAS฀MENORES฀APORTACIONES฀DE฀.฀
Y฀LA฀MÖS฀ELEVADA฀CON฀LA฀MAYOR฀DOSIS�฀LO฀QUE฀POR฀
otra parte resultaba esperable (GONNELLA et al.,฀�����฀
RINCÓN�฀����	฀Y฀COINCIDENTE฀CON฀LO฀ENCONTRADO฀EN฀
TRABAJOS฀PREVIOS฀�TORRES et al.,฀����B	�฀%N฀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฀MÖXIMOS฀DE฀NITRATOS฀QUE฀SE฀INDICAN฀PARA฀
h/TRAS฀LECHUGASv฀EN฀LA฀#%%฀�$/5%�฀����	�฀SALVO฀
EN฀ALG¢N฀CICLO฀BAJO฀INVERNADERO฀DEL฀CV @,ITTLE฀'EM฀
.UN฀������

Figura 1. Interacción ciclo x cultivar. Figura 2. Interacción ciclo x cultivar.

Figura 3. Interacción ciclo x cultivar. Figura 4. Interacción ciclo x solución nutritiva. 
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%NTRE฀LAS฀INTERACCIONES฀E�S�฀ENTRE฀CICLOS฀X฀APLI-
CACIONES฀DE฀.฀�฀CVS฀X฀DOSIS฀DE฀.�฀MERECE฀RESE®ARSE฀
QUE฀EN฀EL฀CICLO฀PRIMAVERAL฀�#�	฀SE฀DETECT�฀QUE฀AL฀
AUMENTAR฀LA฀DOSIS฀DE฀.�฀EXISTI�฀UNA฀MERMA฀DE฀LA฀
PRODUCCI�N฀COMERCIAL฀�&IGURA฀�	�฀RELACIONADA฀CON฀
UN฀INCREMENTO฀DEL฀PORCENTAJE฀DE฀PLANTAS฀AFECTADAS฀
POR฀hTIPBURNv฀�&IGURA฀�	�฀4AMBI£N฀PUDO฀OBSERVARSE฀
QUE฀LOS฀DISTINTOS฀CULTIVARES฀EMPLEADOS฀PRESENTA-

ron una respuesta variable a la aplicación de las 

DISTINTAS฀SOLUCIONES฀NUTRITIVAS�฀AS¤�฀EL฀CV฀@#HERRY�฀
no mostró diferencias en la producción comercial 

en función de las soluciones nutritivas, mientras 

QUE฀EL฀CV฀@,ITTLE฀'EM฀.UN฀�����฀ALCANZ�฀LA฀MAYOR฀
producción con las soluciones con un contenido 

MÖS฀ALTO฀EN฀NITR�GENO฀�3�฀Y฀3�	�฀MIENTRAS฀QUE฀EN฀
EL฀CASO฀DEL฀CV฀@%TNA��฀LAS฀SOLUCIONES฀QUE฀HAC¤AN฀UNA฀
MAYOR฀APORTACI�N฀DE฀ESTE฀ELEMENTO฀�3�฀Y฀3�	�฀DIS-

MINUYERON฀LA฀PRODUCCI�N฀�&IGURA฀�	�฀0OR฀¢LTIMO�฀EN฀
EL฀CICLO฀OTO®AL฀�#�	�฀SE฀CONSTAT�฀QUE฀LAS฀SOLUCIONES฀
CON฀UNA฀MAYOR฀CONCENTRACI�N฀DE฀NITR�GENO฀�3�฀Y฀
3�	฀INDUJERON฀UNA฀MAYOR฀SUBIDA฀A฀FLOR฀�&IGURA฀�	�฀

2ESPECTO฀A฀LA฀INTERPRETACI�N฀DE฀LAS฀INTERAC-

ciones entre factores sobre la incidencia de las 

FISIOPAT¤AS฀ANALIZADAS฀EN฀LECHUGAS�฀CABE฀RESE®AR�฀
COMO฀SE฀HA฀CONSIDERADO฀EN฀LA฀INTRODUCCI�N�฀QUE฀

todas ellas pueden estar influenciadas por agentes 

DIVERSOS฀TANTO฀GENOT¤PICOS฀COMO฀CLIMÖTICOS฀Y฀DE฀
MANEJO฀AGRON�MICO฀QUE฀PUEDEN฀O฀NO฀ACUMULARSE฀Y฀
PRESENTARSE฀EN฀MUCHAS฀OCASIONES฀DE฀FORMA฀ERRÖTICA฀
(MAROTO, 1997; RYDER,฀����	�

,OS฀PARÖMETROS฀PRODUCTIVOS฀�RENDIMIENTO฀
COMERCIAL฀Y฀PESO฀MEDIO	฀PRESENTARON฀RESULTADOS฀
distintos como respuesta al cultivo en invernadero 

O฀AL฀AIRE฀LIBRE฀EN฀LAS฀DOS฀EXPERIENCIAS฀ANALIZADAS�฀
PERO฀CABE฀RESE®AR฀QUE฀EN฀EL฀EXPERIMENTO฀��!��฀EL฀
CULTIVO฀AL฀AIRE฀LIBRE฀SE฀REALIZ�฀SOBRE฀SUELO฀CON-

VENCIONAL�฀MIENTRAS฀QUE฀EN฀EL฀EXPERIMENTO฀��"�฀LA฀
producción al aire libre se efectuó en contenedores 

RELLENOS฀CON฀EL฀SUSTRATO฀COMENTADO�฀!฀ESTE฀RESPECTO�฀
PODEMOS฀SE®ALAR฀QUE฀EN฀EXPERIENCIAS฀PREVIAS�฀EN฀
QUE฀LOS฀EXPERIMENTOS฀AL฀AIRE฀LIBRE฀SE฀HICIERON฀SOBRE฀
el suelo natural de la Huerta de Valencia, la pro-

ducción comercial al aire libre siempre fue mayor 

QUE฀LA฀PRODUCCI�N฀BAJO฀INVERNADERO฀MANEJADA฀EN฀
contenedores, sobre todo por haberse constatado 

UN฀MAYOR฀PESO฀MEDIO฀DE฀LAS฀PIEZAS฀DE฀LECHUGAS�฀
QUE฀CREC¤AN฀MÖS฀LENTAMENTE฀Y฀MÖS฀PRIETAS฀�FERRIOL, 

����	�฀0OR฀OTRA฀PARTE฀LA฀INCIDENCIA฀DE฀TODAS฀LAS฀
FISIOPAT¤AS฀ANALIZADAS฀Y฀LA฀ACUMULACI�N฀DE฀NITRA-

TOS฀SIEMPRE฀FUE฀SUPERIOR฀BAJO฀INVERNADERO฀QUE฀AL฀

AIRE฀LIBRE�฀%N฀ESTUDIOS฀ANTERIORES฀HEMOS฀OBTENIDO฀
resultados similares (FERRIOL, 2008; TORRES et al., 

����A	�฀LO฀QUE฀CORROBORAR¤A฀EN฀CIERTA฀MEDIDA฀LO฀
QUE฀SE฀PREV£฀EN฀LA฀LEGISLACI�N฀DE฀LA฀#%%฀�$/5%�฀
����	�฀EN฀EL฀SENTIDO฀DE฀QUE฀LOS฀L¤MITES฀MÖXIMOS฀
DE฀NITRATOS฀ACUMULADOS฀EN฀CULTIVO฀BAJO฀INVERNADERO฀
SON฀SUPERIORES฀A฀LOS฀REGLAMENTADOS฀PARA฀AIRE฀LIBRE�฀
0UEDE฀RESULTAR฀CURIOSO฀QUE฀EN฀EL฀EXPERIMENTO฀��"�฀
la acumulación de nitratos al aire libre, en valores 

ABSOLUTOS�฀FUE฀MENOR฀QUE฀EN฀EL฀EXPERIMENTO฀��!�฀
pero cabe reseñar, como se indicó anteriormente, 

QUE฀AMBOS฀EXPERIMENTOS฀SE฀REALIZARON฀EN฀CON-

DICIONES฀DIFERENTES�฀EL฀EXPERIMENTO฀��!฀EN฀SUELO฀
CONVENCIONAL฀Y฀EL฀��"�฀EN฀CONTENEDORES�฀POR฀LO฀CUAL฀
PODR¤AN฀EXISTIR฀OTROS฀FACTORES�฀RESPONSABLES฀DE฀ESTE฀
DIFERENTE฀GRADO฀DE฀ACUMULACI�N�

%NTRE฀LAS฀INTERACCIONES฀E�S�฀CONSTATADAS฀EN฀
LOS฀EXPERIMENTOS฀��!�฀Y฀��"��฀DESTACAMOS฀LAS฀
SIGUIENTES�฀EL฀CV฀@#HERRY�฀NO฀MOSTR�฀DIFERENCIAS฀
en la producción comercial entre ambas moda-

LIDADES฀DE฀CULTIVO�฀OBSERVÖNDOSE฀TAMBI£N฀QUE฀AL฀
aire libre, la producción comercial de los distintos 

CULTIVARES฀NO฀PRESENT�฀DIFERENCIAS฀E�S�฀�&IGURA฀�	�฀
FUNDAMENTALMENTE�฀PORQUE฀EN฀ESA฀MODALIDAD฀DE฀
cultivo tampoco existieron diferencias entre culti-

Figura 5. Interacción ciclo x solución nutritiva. Figura 6. Interacción ciclo x solución nutritiva. 

Figura 7. Interacción ciclo x solución nutritiva. Figura 8. Interacción cultivar x modalidad de cultivo.
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vares para el porcentaje de plantas afectadas por 

“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 últimos parámetros (Figuras 9 y 11). En 

cultivo al aire libre también se constató que los cvs 

‘Diamond’ y ‘Etna’ no difirieron en el porcentaje de 

incursión del esbozo floral respecto al cv ‘Cherry’ 

(Figura 13). Finalmente, al aire libre, no se encon-

traron diferencias en la acumulación de nitratos 

entre los diferentes cultivares empleados (Figura 

14). Como ha sido comentado anteriormente en 

la incidencia de la mayor parte de las fisiopatías 

pueden intervenir diversos factores que no siempre 

se manifiestan experimentalmente (MAROTO, 1997; 

RYDER, 1999). En el experimento 3, la menor acu-

mulación de nitratos bajo invernadero se dio en el 

ciclo invernal (C2), mientras que al aire libre se 

originó en el ciclo primaveral, resultados que no 

serían coincidentes con lo señalado en algunos tra-

bajos (GONNELLA et al., 2002), pero como se indicó 

anteriormente, serían similares a lo constatado en 

algunos trabajos de nuestro equipo (FERRIOL, 2008; 

TORRES et al., 2009b) y poder ser explicados en el 

caso concreto del cultivo de la lechuga en que el 

nivel óptimo de su actividad fotosintética se esta-

blece para valores no demasiado elevados de la 

temperatura (BEHR and WIEBE, 1992).

Figura 9. Interacción cultivar x modalidad de cultivo. Figura 10. Interacción cultivar x modalidad de cultivo.

Figura 11. Interacción cultivar x modalidad de cultivo. Figura 12. Interacción cultivar x modalidad de cultivo.

Figura 13. Interacción cultivar x modalidad de cultivo. Figura 14. Interacción cultivar x modalidad de cultivo.
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