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Este Libro es uno de los frutos de la colaboracion del grupo de trabajo
de los compafieros del Seminario de Técnicos y Especialistas de Horticultu-
ra, organizacion que, patrocinada por € ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca del Estado espafiol, desde los afios 70, facilita que expertos cono-
cedores de su horticultura de todas las comunidades auténomas se puedan
reunir de formaitinerante y anual, para intercambiar y transferir los conoci-
mientos adquiridos.

Cas podriamos decir, que hemos trasladado al papel una largay escla-
recedora jornada de trabajo, en la que salen a la luz las peculiaridades de un
cultivo que a todos, en mayor o menor medida, nos afecta en nuestro pano-
rama horticola

Esta publicacion se gest6 precisamente en una de esas discusiones técni-
cas, a constatar €l interés que podria tener € que cada uno de nosotros
tuviese la perspectiva a nivel nacional, de cual era el estado actual de una
hortaliza producida en nuestro entorno regional. Esta idea fue asumida por
los colegas més impulsores del grupo encabezados por Paco Vicente, Macua,
Pedro Hoyos, Alfredo de Miguel y, como no, por €l resto de participantes,
gue vimos € gran interés de la idea.

A nosotros nos ha tocado la funcion de, ademéas de trasladar nuestra
opinién y conocimientos sobre e cultivo, la de aglutinar y ordenar toda la
informacion que se ha ido generando, ademas de ir metiendo prisas para
recoger y ordenar todos estos conocimientos en el menor tiempo posible,
porgue es tal la dinamica de cambio de algunos cultivos, como la lechuga,
gue estas notas perderian actualidad y quedarian obsoletas si no fueran ra
pidamente transferidas; estableciendo un simil con la especie gque tratamos,
esta informacion perderia su “frescura’.

Desde estas lineas hemos de agradecer sinceramente la colaboracion de
eminentes especialistas de distintos campos de la horticultura espafiola, de
los que si no podemos disfrutar habitualmente en nuestros seminarios de su
presenciay grandes conocimientos por las atas obligaciones que |os ocupan,
si han tenido a bien colaborar en esta obra para mayor vigencia, reconoci-
miento y prestigio de la misma. Gracias a D. José Vicente Maroto, eminente
docente y maximo exponente de lo que ocurre en la huerta valenciana; a



D. Alfredo Lacasa, investigador preclaro y gjecutante; a D. Antonio Monse-
rrat, infatigable especialista en la sanidad vegetal; y en definitiva a un largo
otrosi que no citamos, y que entendemos que técitamente nos discul pan por
elo, pero que no olvidamos y cuya importancia muchas veces surge de la
misma obra.

También hemos de mostrar nuestro agradecimiento a la Direccién Gene-
ral de Investigacion y Transferencia Tecnoldgica de la Consejeria de Agri-
cultura, Aguay Medio Ambiente de la Regién de Murcia, en la persona de
su actua Director General, D. Angel Garcia Liddn, que ha potenciado y
facilitado la gjecucion material del libro, y que ha permitido que expertos de
su competencia, tanto del Servicio de Formacién y Transferencia Tecnol 6-
gica, de las Oficinas Comarcales Agrarias, como del antiguo CIDA, Centro
de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario de la Alberca, hayan destina-
do parte de su actividad a la elaboracion de este trabajo.

Como prologuistas y ordenadores de todos estos mimbres, hemos de
afadir, que nuestra responsabilidad ha consistido en que una exhaustiva base
técnica de lo que ocurre con € cultivo de lalechuga en la Regién de Murcia
en todos los aspectos, y de la cual se pueden extrapolar ampliamente esas
mismas practicas a otras comunidades autébnomas, y a cuyos autores hemos
rogado que obviaran para evitar reiteraciones continuadas, ha sido comple-
mentada con las particularidades propias de cada zona, intentando con €l
conjunto, redondear una obra técnica, actual, rpida y esclarecedora.

Hemos de hacer constar que €l orden en que se enumeran las distintas
comunidades auténomas, es sélo un resultado de la logistica, y a veces
motivado por las ocupaciones de los autores que han ido relegando su par-
ticipacion en € tiempo con lo que han ido aunandose a conjunto de acuerdo
con €l orden de su incorporacion.

Desde aqui nuestras disculpas al resto de comparieros de otras comunida-
des auténomas gque no han podido acompafiarnos en este recorrido de la
lechuga por Espafia, y que somos conscientes de que ha estado motivado por
razones gjenas a su voluntad, y que, aunque no figuran expresamente, si
deben tener la seguridad de que en € fondo estan con nosotros y en €
espiritu de trabajo que ha emanado del Seminario de Técnicos y Especidis-
tas de Horticultura.

Alberto Gonzalez Benavente-Gar cia
Josefa Lopez Marin
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1.1.- IMPORTANCIA DEL CULTIVO

Seguin la dltima estadistica publicada, que corresponde a 2001, la super-
ficie dedicada a cultivo de la lechuga en la Region de Murcia, es de 12.624
ha., incluyendo la repeticion de cultivo en la misma parcela, que se realiza
a veces (Tabla 1y Figura 1). Supone, por lo tanto, este cultivo, € 29% de
la superficie dedicada a hortalizas en la Region, estando estabilizada en los
altimos afos.

El reparto de este cultivo, por tipos, es como sigue:

— lceberg (70%)  Equivalente a unas 9.000 ha = 600 millones de plantas
— Romana (15%) Equivalente a unas 1.900 ha = 120 millones de plantas

— Mini (10%) Equivalente a unas 1.300 ha = 180 millones de plantas
— Otros (5%) Equivalente aunas 424 ha= 20 millones de plantas
— Total 12.624 ha = 920 millones de plantas

Esta distribucion del material vegetal sustituye desde hace afios a las
variedades tradicionales tipo romana, y esta potenciada por su gran volumen
de exportacién, siendo nuestra Regién la primera productoray comercializa-
dora/ exportadora de la Comunidad Europea. Su importancia también se ve
recogida en datos como casi los de que ocupamos € 35% de la superficie
nacional y précticamente el 14% de los de la Comunidad Europea.

La gran presencia del cultivo de la lechuga en la horticultura regional
Ileva consigo una constante innovacién tecnolgica, no solo a nivel de tec-
nologia de cultivo sino también en las técnicas de recoleccién en campo y
posrecoleccidn, que propician una gran distribucion, conservando perfecta-
mente sus propiedades cualitativas y organolépticas.
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Figura 1: Mapa de densidad de plantaciones de lechuga por municipios en la Regién de Murcia

Para expresar la densidad de plantaciones de lechuga, se aporta, por tra-
mos, el porcentaje que supone la superficie dedicada al cultivo de lechuga
respecto al total de la superficie del municipio (Tabla 1).
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Tabla 1: Superficie de lechuga por municipios. Murcia 2000

Superficie Superficie del % lechuga sobre
MUNICIPIO L echuga ha municipio Km?  superficie municipio
Aguilas 2310 251,8 9.2
Aledo 10 49,7 0,2
Alhama de Murcia 202 3115 0,6
Beniel 52 10,1 51
Caravaca de la Cruz 715 858,8 0,8
Cartagena 720 558,3 1,3
Cehegin 20 299,3 0,1
Cieza 44 366,8 0,1
Fuente-Alamo 161 2735 0,6
Jumilla 300 970,6 0,3
Lorca 4640 1675,2 0,0
Mazarrén 82 318,9 0,3
Moratalla 6 954,8 0,0
Murcia 53 885,9 0,1
San Javier 576 75,1 7,7
San Pedro del Pinatar 240 22,3 10,8
Santomera 41 44,2 0,9
Torre-Pacheco 2060 189,4 0,0
Totana 120 288,9 0,4
Yecla 41 603,1 0,1
Total 12.393 9.010,0 38,6
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1.2.- MATERIAL VEGETAL

Tabla 2: Variedades de lechuga iceberg trasplantadas en verano-otofio
(N° de plantas x 10.000)

Variedades/ Total
procedencia Agosto  Septiembre Octubre Noviembre plantasivar.
Centauro/P * — 1.006,0 1932,2 171,2 3.109,4
Denver/RS * 70,5 1.8934 737,1 — 2.701,0
Reina Verde/P — — 336,4 — 1.650,5
(Green Queen)/NV — — — 88,3 88,3
Winter Haven/RA — — 336,4 729,1 1116,7
Legion/P * 14,9 3451 575,6 — 935,6
Carthago/P * 155 774,1 50,6 — 840,2
Antigua/RS * 29 509,5 — — 512,4
Y ucaipalS 9,5 — 9,2 — 18,7
Red Coach/S — 94,8 — 99,6 194,4
Coolguard/A — — — 78,7 78,7
Ruedo/C — — — 65,5 65,6
Apache/S 102,1 11,9 — — 114,0
Mikonos/A — — 434 66,9 110,3
Robinson/V — 107,3 — — 107,3
Astral/NV 43,5 11,9 284 — 83,8
Cati/P 66,3 11,0 — — 77,3
Sioux/S * — 38,1 — 13,3 51,4
Princesa/l — 94,8 — — 94,8
Infanta/l — 19,0 — — 19,0
ZolivalN * — — 57,0 — 57,0
Tartesio/P * — — 31,8 — 31,8
Toro/C — — 11,8 — 11,8
Baron/| — — — 11,7 11,7
ZetivalN * — — — 84 84

Nota: Para menos de 1 ha plantada: SalenvA (Set), Balmoral 1/C (Oct), Ruedo/C (Oct),
Princesa/l (Oct), Red coach/S (Oct), Zetiva/N* (Oct), Soux/S* (Oct), Almadin/N (Oct), Be-
liva/N (Oct), Ankiva/N (Oct), Zoliva/N* (Nov) y Comina/N (Nov).

(*): Resistencia a Bremia lactucae.

N: Nunhems. RS Royal Suis. A: Asgrow. S Shamrock. P: Petoseed. NV: Novartis. C:
Clause. I: Intersemillas. RA: Ramiro Arnedo. RZ: Rijk Zwaan. V: Vilmorin.
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Tabla 3: Variedades de lechuga I ceberg trasplantadas en invierno
(n° de plantas x 10.000)

Variedades/ Total
procedencia Diciembre Enero Febrero plantasivar.
Centauro/P* 262,7 - - 262,7
Denver/RS * 10,0 16,6 - 26,6
Reina Verde/P 347,1 - - 347,1
Winter Haven/RA 121,7 - - 121,7
Legion/P * - 38,1 9,7 47,8
Y ucaipalS 75,5 1414 150,6 367,5
Bix/A - 203,3 57,2 260,5
Coolguard/A 81,8 - - 81,8
Ruedo/C - 253 65,5 90,8
Sioux/S * - - 8,6 8,6
Fortuna/lRZ ** - - 7,8 7.8
ZetivalN * 13,3 - - 13,3
Tartesio/P * 10,4 - - 10,4
Saladin/N 10,0 - - 10,0

Nota: Para menos de 1 ha plantada: Robinson/V (En), Amparo/RS (En), Anza/A (Fb), Soux/
S (Dic) y Comina/N (Dic).

(*): Resistencia a Bremia lactucae. (**): Resistencia a pulgoén.

N: Nunhems. R: Royal Suis. A: Asgrow. S Shamrock. P: Petoseed. NV: Novartis. C: Clause.

I: Intersemillas. RA.: Ramiro Arnedo. RZ: Rijk Zwaan. V: Vilmorin.

Tabla 4: Variedades de otros tipos de lechuga diferentes al Icegerg

ROMANA LITTLE GEM
N° plantas N° plantas

Variedades (x 10.000) Procedencia Variedades (x 10.000) Procedencia
Lincoln 88,6 Asgrow Baby Star * 860,5 Roya Sluis
Modelo 42,3 Diamond Seeds L. G Ferro 586,5  Nunhems
Odra 35,6 L. Cherry 201,8  Ramiro Arnedo
Aitana 16,1 Ramiro Arnedo  Ronda * 154,7  Rijk Zwaan
Valladolid 15,1 Ramiro Arnedo L. Bamby 104,3  Rijk Zwaan
Cazorla * 8,3 Roya Sluis L. G. Sandra 73,6  Ramiro Arnedo
Carrascoy 6,1 Ramiro Arnedo  Attico 69,8  Nunhems
Cabezo 53 Ramiro Arnedo  Baby Green 0,7  Shamrock

— — Focea 0,1 Rijk Zwaan

(*): Resistencia a Bremia lactucae
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Tabla 5: Tipos de lechuga no Iceberg

N° de plantas producidas Por centaje con respecto

TIPOS (x 10.000) al total plantas (%)
LITTLE GEM 2.052,4 9
ROMANA 2179 2
LOLLO BIONDO 62,0 3
LOLLO ROSSO 59,9 2
HOJA DE ROBLE 37,0 2

El porcentaje de variedades utilizadas resistentes a mildiu (Bremia lactu-
cae) en los tipos iceberg es de un 66%, y el de otros tipos de lechuga como
Little gem, es del 53%.

Ladistribucion de lechuga es la siguiente: | ceberg, 85%, Little gem, 13%
y otras (Romanas, Lollo biondo, Lollo rosso y Hoja de roble), 2%.

1.3.- DISTRIBUCION

El cultivo de la lechuga en la Regién de Murcia, se distribuye principal-
mente sobre tres zonas claras: Valle del Guadalentin, Campo de Cartagena
y Huerta de Murcia; ésta Ultima, para lechuga romana especia mente.

Recientemente se han incorporado al cultivo, otras zonas de la Region,
como € Altiplano, con plantaciones de verano gestionadas por los mismos
agricultores, generalmente grandes compafias, que cultivan en Campo de
Cartagenay Valle del Guadalentin durante el otofio y €l invierno-primavera,
buscando la climatologia més favorable para el acogollado, principamente,
y tratando de aminorar la incidencia en € cultivo, de los problemas fitosa-
nitarios de todo tipo.

1.4.- TECNOLOGIA DE CULTIVO

1.4.1.- Produccién de plantas

Los mas de 900 millones de plantas de lechuga, que se cultivan anual-
mente en esta Comunidad Auténoma, se plantan con cepellén, obtenido en
aguno de los numerosos semilleros existentes en la Regién. Al mismo tiem-
po, estos semilleros, producen planta con destino a otras Comunidades
Autonomas, como la de Andalucia, Valencia o Castilla La Mancha



Semilla: Procedente de empresas,
generalmente multinacionales del
sector, y suministradas al agricultor,
por los distribuidores nacionales y de
zona; una vez adquiridas por el agri-
cultor, son llevadas, muchas veces
codificadas, a los semilleros, juntas
con € programa de plantacion reali-
zado, que normalmente establece
plantaciones cada 7-10 dias, de for-
ma que las recolecciones vengan es-
calonadas. El semillero programa las
siembras con arreglo a esguema de
plantacion del agricultor.

Lo més normal es que la semilla
venga pildorada, con recubrimiento
de caolin, de forma redonda u ovala-
day con un tamafio alrededor de 3-
3,5 mm. de diametro, con lo que se
facilita la siembra mecanizada en €l
semillero. El precio unitario oscila
entre 0,025 y 0,035 eurog/pildora.

Siembra: Serealiza por medio de
una sembradora de precision tipo
ARNABAT, en & Campo de Carta-
gena y CONIC en la Huerta de
Murcia, en bandegjas de poliestireno
de 704 x 460 x 50 mm, con 294 al-
véolos de forma troncopiramidal y
de 17-18 cc de capacidad.

Recientemente ha aparecido en
algun semillero, la utilizacion de una
bandeja distinta, por la necesidad de
adaptacion de la misma, a la maqui-
na plantadora a utilizar posteriormen-
te. Se trata de una bandeja de polie-
tileno negro de 632 x 315 x 35 mm
con 220 avéolos tronco-conicos de
12 cc de capacidad. En este tipo de
bandeja observamos estas ventgjas:
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Bandeja de semillero de material plastico negro.

Almacenaje de bandejas de semillero.
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Almacengje: Por su tamafio reducido y poderse encajar una dentro de la
otra, se reduce considerablemente el espacio necesario para almacenaje.

Apilado: Para apilar |as bandejas sembradas en la cAmara de germinacién,
no es necesaria la utilizacion de separadores, apilandose una sobre la otra,
en postura cruzada'y permitiendo asi, una perfecta ventilacién; de estaforma
se ahorra mucho espacio de camara, llegandose a colocar hasta 30.000 plan-
tas por metro cuadrado.

Porosidad: Las paredes del alvéolo son lisas, ho porosas, 10 que permite
una mejor limpieza 'y desinfeccion, y se facilita, al tiempo, la extraccion de
los cepellones en € transplante.

Durabilidad: Envejece con menor facilidad; no es deteriorada por cultivos
de mayor potencia radicular, como el apio; por todo €ello tienen una mayor
duracion.

Manejo: Su reducido tamario, flexibilidad y ligereza, la hacen de cdmodo
manejo y transporte.

Resultado: No hemos detectado hasta el momento, repercusién alguna en
los resultados, por € menor tamafio del cepellén, y si hemos visto un buen
desarrollo radicular de la planta, en este tipo de bandgja.



Tren de siembra.

Sea cua sea € tipo de bandgja
utilizada, los alvéolos de la misma
se llenan con un substrato compues-
to por turba y otros materiaes; asi,
por gemplo, son bastante normales
las siguientes mezclas:

Turba + Vermiculita (50% +
50%); Turba + Vermiculita (70% +
30%) y Turba + mezclaa partesigua-
les de Perlita 'y Fibra de coco (75%
+ 25%).

En todos los casos, la parte de
turba, estd compuesta de una mezcla
de rubiay negra en proporciones del
orden de 80% de la primera'y 20%
de la segunda, con peguefias varia-
ciones dependiendo del poder reten-
tivo que se desee, en consonancia con
la climatologia del momento.

AL

Alimentador de sustrato.
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Rodillo marcador.

Descripcion de la sembradora:
Se trata de una maguina totalmente
automatica y de precision, que reali-
za estas operaciones y por este or-
den: a) recogida de la bandegja vacia
y limpia; b) elevaciéon de la mezcla
de substrato elegida y previamente
humedecida; c) llenado y prensado
de la mezcla en los avéolos de la
bandegja; d) enrasado de la mezcla,
devolucién de la sobrante a conte-
nedor y realizacién del hoyo de siem-
bra en todos los avéolos mediante
un rodillo con tetones coénicos, de
goma; €) realizacion de la siembra.
Esta se debe a la intervencion de un
rodillo de acero inoxidable con va-
rias filas longitudinales de orificios
de digtinto didmetro, seguin €l tipo de
semilla a emplear, y a través de los

Rodillo sembrador.
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cuales una corriente de aire a presion aspira las semillas, una por orificio,
gue deposita posteriormente, por filas completas, sobre |os hoyos practicados
en € substrato de cada alvéolo. Finalmente, se realiza el tapado de la semilla
con vermiculitay en algunos casos, € riego de la bandeja, si bien, anterior-
mente al tapado de la semilla, unos operarios se encargan de revisar las
bandejas salientes para detectar, y en su caso subsanar, las deficiencias de
siembra encontradas. Por Ultimo, las bandejas se van apilando en carros o en
paléts, para su destino a la cAmara de germinacién.

Los rendimientos de estas méaquinas sembradoras, oscilan, seglin €l sis-
tema empleado, entre 700 y 1.000 bandejas por hora de trabajo, y a veces
mas, dependiendo de la calidad de la operacion.

Germinacion: Las bandgjas, ya sembradas, apiladas en carros o en pa-
léts, con separadores 0 no, seglin € caso, son introducidas en una camara
estanca donde permanecen unas 48 horas a temperatura y humedad contro-
ladas autométicamente, a 16 °C y 95-98%, respectivamente. Las camaras
estan dotadas de un sistema de humidificacion, también automatizado, para
mantener la humedad de las bandejas. Después de esos dos dias, |a semilla
ha roto su envoltura, pero no ha nacido, esta germinando, momento en el que
las bandejas son llevadas al invernadero.

Manegjo de la planta: Las bandejas procedentes de |la cAmara de germi-
nacion, se colocan en un invernadero, generalmente tipo multitinel, con

Bandeja sembrada.
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dtura del orden de cinco metros o
més, sobre mesas de cultivo, €leva-
das sobre € suelo, para evitar de este
modo, que la raiz, que llega a salir
por €l orificio de drenagje del alvéolo
de la bandgja, se introduzca en €
suelo del invernadero; ademas de
facilitar la faena de los operarios,
dada la postura mas comoda para
trabgjar.

Los semilleros estan dotados de
sistema de riego aéreo por microas-
persion, fijo o desplazable, colgado
alaaltura de la canal del invernade-
ro, realizandose € riego, normalmen-
te por sectores. Los riegos varian con
|a estacion, desde dos veces a diaen
verano, a un riego cada dos o tres
dias en invierno; la duracion del rie-
go es de unos treinta minutos, reali-

Camara de germinacién con bandejas sembradas.



Médulos de crecimiento de la planta.

zandose por la mafiana o por la tarde, procurando siempre que la planta esté
seca antes de la llegada de la noche, por razones fitosanitarias.

Lafertilizacion se suministra através del agua, aportandose generalmente
N, P,O,, K,O, Ca, y microelementos, sobre todo hierro; no suele aplicarse
Mg debido al alto contenido de este elemento en las aguas empleadas en la
zona.

Los equilibrios empleados varian algo segin la estacion del afio y €
estado de la planta; se comienza con un equilibrio tipo 1-2-1 y se sigue con
el 1-3-1 6 1-3-2, pudiendo incluso llegar a quitar totalmente el N, s el estado
de la planta lo requiere.

Se utilizan normalmente abonos comerciales, smples o compleos, soli-
dos o liquidos; uno de los més utilizados es € complejo solido 13-40-13.

La concentracion del fertilizante en la solucion nutritiva, oscila entre 0,5
g/l y 1,5 g/l, trabagjando a pH 6-6,5 y conductividad eléctrica ptima de 1,7
a 2 dS/m, dependiendo de la calidad del agua a utilizar. Del control del pH
y la C.E. se encarga un ordenador conectado a una maguina dosificadora
automatica. Cuando la calidad del agua lo requiere, algunos semilleros, pro-
ceden a su desalacién por € sistema de 6smosis inversa.

El control fitosanitario se lleva a cabo con una frecuencia de uno o dos
dias, mediante tratamientos en los que estan siempre presentes, un insectici-
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Planta desaladora de ésmosis inversa de un semillero profesional.

da adecuado y un fungicida, alternandose las materias activas utilizadas. En
primavera-verano, es mayor la incidencia sobre e cultivo, de las plagas
(Trips, Orugas varias, Liriomiza, Mosca, Pulgones), y en otofio-invierno de
las enfermedades (Bremia, Botritis, Phytium). Las virosis no son en la actua-
lidad un problema preocupante en semillero, debido seguramente al buen
control de los vectores transmisores que se realiza, y ala dotacién de mallas
anti-trips en las instalaciones.

Las plantas, en estas condiciones, suelen permanecer de 25 a 40 dias,
segun la época, momento en € que tienen de 3 a 5 hojas verdaderas y un
porte de 7-8 cm, tamafio adecuado para ser llevadas al campo para su trans-
plante en el terreno definitivo, preparado al efecto, generalmente en mesetas,
como més adelante veremos.

Es necesario resdtar, que las dos Ultimas semanas, las plantitas son co-
locadas fuera del invernadero, en la denominada “zona de mallas’, para su
correcta aclimatacion antes del transplante. Algunos semilleras, y por nece-
sidad de ahorro de mano de obra, no realizan el tradado de las plantas a la
zona de mallas, sino que las mantienen en €l invernadero, pero abriendo €l
plastico de cubiertas, degjando sblo la proteccion de mala. En primavera
verano, se realiza toda la crianza de las plantas en instalaciones de malla

El ciclo de lalechuga en € semillero es variable en funcion de la época
de siembra, pudiendo ser resumido como se indica a continuacion:
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Duracion del periodo

Epoca de siembra de semillero

1 de Julio a 30 de Agosto De 22 a 25 dias.
1 a 30 de Septiembre De 25 a 28 dias.
1 de Octubre a 5 de Noviembre De 32 a 39 dias.
16 de Noviembre a 15 de Diciembre De 32 a 39 dias.
16 de Diciembre a 15 de Febrero De 25 a 32 dias.

Esta duracién, se cumple en los semilleros de la zona costera, con gran-
des superficies y volimenes de aire. En la Huerta de Murcia, €l ciclo aproxi-
mado es de unos 50 dias en invierno y 22 en verano.

El precio cobrado por los semilleros, alos agricultores, por larealizacion
de todo este proceso oscila entre 0,010 a 0,012 euros/planta; a este precio,
habra que afadir € coste de la semilla, de 0,01 y 0,02 euros/unidad. En la
facturacion final, los semilleros suelen abonar un 5%, para compensar al
cliente, de posibles marras de planta en las bandejas, debidas a fallos de
germinacion o pérdida de plantas durante €l proceso de crianza. Algunos
semilleros ofrecen los servicios completos de suministro de semilla, produc-
cion de los cepellones y transporte y plantacion mecanizada.

Aparicién de cofiledones.



Plantas en momento de trasplante.
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momento de trasplante.

ntas en

Pl

cepellén listas para trasplante.

Plantulas con
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1.4.2.- Plantacion

En cuanto a la plantacion, previamente a ello se realiza una labor de
grada, si es que hay cultivo anterior paralevantarlo, y a continuacién se hace
otra de ventilacion de los horizontes mas profundos, con vertedera o discos,
otra mas de homogeneizacion del suelo, con fresadora, y a continuacion se
entierra el abonado de fondo y la enmienda orgénica, con otro pase de
fresadora, quedando de esta manera la tierra disgregada, mullida y abonada.

Si la plantacion se redliza en llano, directamente se procede seguidamen-
te, pero s € cultivo se va a desarrollar en mesetas o bancas, se puede dar
un pase de acaballonadora para configurar €l soporte de cultivo, posterior-
mente se confeccionan las mesetas con una maguinaria mixta denominada
“tilde”, que consiste en una fresadora y una plataforma configuradora de las
mesetas; este conjunto puede llevar incorporado un rulo marcador de orifi-
cios, que nos indicara el marco de plantacion, ademas de otros mecanismos
como las de incorporar insecticidas a suelo, pulverizar herbicidas, etc.

La distribucién de plantas depende del tipo de plantacién, si se hace en
[lano puede ser de 0’4 x 0'3 m, que nos dard una densidad de 8'3 plantas/
m2. Si la plantacion es en mesetas, que es la generalidad, éstas se encuentran
separadas entre 0'9 y 1 m, plantdndose en dos filas separadas 0’3, colocan-
dose las plantas al tresholillo; la distancia entre plantas puede variar segin
épocas de plantacion, entre 0°'28 a 0'32 m.

Con estos sistemas de plantacion y a lo largo de los afios se han consi-
derado como densidades de plantacion adecuadas las de 62.000 a 80.000
plantas’ha, en los tipos Iceberg, y de 125.000 a 250.000 plantas/ha, en los
tipos Little gem.

La plantacion se puede llevar a cabo de forma manual o semiautomética,
en el segundo caso se utiliza una magquina trasplantadora que consiste en unos
bastidores autopropulsados o arrastrados por un tractor, donde van sentados
de 4 a 16 operarios, que van depositando las plantas en huecos, previamente
marcados, o entre ellos; a estos orificios se les puede aportar pequefios vo-
[imenes de agua, entre 150-200 cc/unidad, con €l fin de mantener himedo
e sistema radical hasta que les llegue el agua procedente del riego.

Al problema de las malas hierbas, de especia importancia en los cultivos
a aire libre, se hace frente utilizando practicas manuales, mecanicas y por
medio de tratamientos quimicos. Manualmente se hace en terrenos poco
invadidos o cuando la lechuga no est4 alin muy grande, aproximadamente a
los 20 6 30 dias tras € trasplante, en cuyo caso ademés de entresacar la
hierba se aligera |la estructura rompiendo la costra, pero en cualquiera de las
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circunstancias siempre gue su coste no sea excesivo. Mecanicamente se
suprimen las malas hierbas con maguinas binadoras que realizan esta labor
en los laterales de la meseta y en € fondo dd surco, siendo més econémica
Su g ecucion; también, en algunos casos, se emplea el acolchado de la meseta
con polietileno negro de 20 a 25 micras de espesor, aunque para ello hay que
tener un gran control del riego para evitar fisiopatias, derivadas de la asfixia
radical, o la proliferacién de enfermedades criptogdmicas, como esclerotinia,
etc. Finalmente, se emplean herbicidas selectivos, aplicados evitando las
horas més calurosas del diay manteniendo el suelo con suficiente humedad,
utilizando dosis que dependen de la textura del terreno y de su contenido en
materia organica; los mas utilizados son:

— Benfluralina, a la dosis de 8-9 I/ha, incorporandolo al terreno mediante
una labor; se suele aplicar inmediatamente antes de pasar la tilde.

— Propizamida, a la dosis de 3-4 k/ha, pudiéndose aplicar antes de plantar
0 una vez gue la planta esta enraizada.

— Clortal, aladosis de 10-11 I/ha, se suele aplicar una vez que la plantula
incorpora su sistema radical a suelo, alos 5 u 8 dias tras € trasplante.

Se acostumbra hacer una pequefia prueba previa al tratamiento definitivo
con cualquiera de estas materias activas para evitar problemas de fitotoxici-
dad por la unién con cualquier agente desconocido que se halle en € suelo;
las dos Ultimas materias activas se pueden aplicar através dd riego, aunque
los resultados no son del todo satisfactorios.

1.4.3.- Riego

Para la elaboracion de un plan de riegos es necesario disponer de una
serie de datos relativos a la especie y variedad cultivada, a ciclo de cultivo
(fecha de plantacion y duracién de las diferentes fases de desarrollo), a las
caracteristicas del suelo (especiamente la textura), al sistema de riego uti-
lizado, ala calidad del agua (conductividad eléctrica) y a la evapotranspira-
cion potencial (ETo) en el lugar y las fechas de cultivo. La determinacién de
la frecuencia y la dosificaciéon del riego de forma suficientemente precisa
esta pues contrapuesta a la realizacion de recomendaciones generales.

Los valores de ETo son dificiles de establecer “a priori”, dada su depen-
dencia de las condiciones climatoldgicas. Para obtener una aproximacion
fiable se utilizan datos medios de campafias anteriores. La duracion dd ciclo
de cultivo y la de cada una de sus fases de desarrollo, son dependientes, por
un lado, de la fecha de plantacién y por otro, de las condiciones climatol 6-
gicas del periodo. La realizacion de previsiones es posible con datos de
campafias anteriores.
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De todo esto se desprende que los planes de riego realizados con datos
medios de otros afios deben ser corregidos a medida que el cultivo se va
desarrollando, en funcién de los datos en tiempo real. La utilizacién de
instrumentos que informen sobre el estado de humedad del suelo serdasimis-
mo de gran ayuda para la comprobacion y el aguste de dichos planes de
riego.

Los planes de riego que se presentan a continuacion estan realizados en
funcién de los pardmetros anteriormente indicados, referidos a condiciones
del Campo de Cartagena (Murcid). Los suelos son de textura arcillosa y €
agua de riego, procedente del Trasvase Tajo-Segura, tiene una conductividad
eléctrica de 1,05 dS/m. El sistema de riego es por goteo, y se ha supuesto
un coeficiente de uniformidad de riego en la instalacion del 90%.L os datos
de ETo proceden de la red de estaciones agrometeorol 6gicas de la Consgjeria
de Agricultura, Agua y Medio Ambiente de Murcia, concretamente de la
estacion TP42 situada en la finca experimental de Torre Blanca. Se han
utilizado los valores medios semanales entre los afios 1997 y 2001.

La duracion de las fases de cultivo se ha establecido en relacion a la
duracion total del ciclo: 50% para desarrollo vegetativo, 45% para acogolla-
do y 5% para final de cultivo

Tabla 6: Plan de riego por goteo para lechuga Iceberg
en e Campo de Cartagena. Fecha de plantacién: 15 de septiembre

Dosis de riego

Semana n° ETo (mm/dia) (I/m? y semana)

Riego de plantacion 50
1 3,55 24

2 3,20 23

3 3,50 26

4 2,85 23

5 2,31 19

6 2,30 20

7 1,77 16

8 1,62 14

9 1,48 13

10 1,25 10
TOTAL 238

Duracién del ciclo: 70 dias
Frecuencia de riego: Cada 4 dias



Tabla 7: Plan de riego por goteo para lechuga Iceberg
en el Campo de Cartagena. Fecha de plantacion: 15 de octubre
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Semana n°

ETo (mm/dia)

Dosis de riego
(I/m? y semana)

Riego de plantacion

OCO~NOOUITAWNE

10
11
12
13
TOTAL

2,30
1,77
1,62
1,48
1,25
1,35
1,10
0,96
1,02
1,00
0,98
0,95
0,77

50
17
14
13
12
11
12
10
10
10
10
10
10
10
198

Duracién del ciclo: 90 dias
Frecuencia de riego: Cada 4 dias

Tabla 8: Plan de riego por goteo para lechuga Iceberg
en el Campo de Cartagena. Fecha de plantacion: 15 de noviembre

Semana n°

ETo (mm/dia)

Dosis de riego
(I/m? y semana)

Riego de plantacion

15
TOTAL

1,25
1,35
1,10
0,96
1,02
1,00
0,98
0,95
0,77
1,17
1,36
1,64
1,74
1,95
1,71

50
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
12
14
15
17
14
223

Duracion del ciclo: 105 dias

Frecuencia de riego: Semana 1 a la 7: Cada 7 dias — Semana 8 a la 15: Cada 4 dias
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Tabla 9: Plan de riego por goteo para lechuga Iceberg
en e Campo de Cartagena. Fecha de plantacion: 15 de diciembre

Dosis de riego

Semana n° ETo (mm/dia) (I/m? y semana)

Riego de plantacion 50
1 1,02 10

2 1,00 10

3 0,98 10

4 0,95 10

5 0,77 10

6 1,17 10

7 1,36 11

8 1,64 14

9 1,74 15

10 1,95 17

11 1,71 15

12 2,29 20

13 2,36 21

14 2,70 24

15 2,85 25

16 3,36 27
TOTAL 300

Duracion del ciclo: 110 dias
Frecuencia de riego: Semana 1 a la 8: Cada 7 dias — Semana 9 a la 16: Cada 4 dias

Tabla 10: Plan de riego por goteo para lechuga Iceberg
en e Campo de Cartagena. Fecha de plantacién: 15 de enero

Dosis de riego

Semana n° ETo (mm/dia) (I/m? y semana)

Riego de plantacion 50
1 1,17 10

2 1,36 10

3 1,64 12

4 1,74 14

5 1,95 16

6 1,71 15

7 2,29 20

8 2,36 21

9 2,70 24

10 2,85 25

11 3,36 30

12 3,76 33

13 4,17 33
TOTAL 314

Duracion del ciclo: 90 dias
Frecuencia de riego: Semana 1 a la 6: Cada 7 dias — Semana 7 a la 13: Cada 4 dias
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Tabla 11: Plan de riego por goteo para lechuga Iceberg
en el Campo de Cartagena. Fecha de plantacion: 15 de febrero

Dosis de riego

Semana n° ETo (mm/dia) (I/m? y semana)

Riego de plantacion 50
1 1,95 12

2 1,71 11

3 2,29 16

4 2,36 18

5 2,70 22

6 2,85 25

7 3,36 30

8 3,76 33

9 4,17 37

10 4,27 34
TOTAL 289

Duracion del ciclo: 70 dias
Frecuencia de riego: Semana 1 a la 5: Cada 7 dias — Semana 6 a la 10: Cada 4 dias

En general, en cuanto a las necesidades de agua, se calcula que son
necesarias dotaciones entre 2.500 a 3.500 m%/ha, dependiendo ddl ciclo de
cultivo y por tanto de las condiciones ambientales en las que se desarrolla.
Con respecto a la forma de suministrar €l caudal hidrico, a riego tradicional
le sucedid € de a surcos, con ventanillas de cauda regulable, que daban
mejor resultados, y €l caudal hacia necesaria la nivelacion del suelo median-
te el empleo del rayo laser, y que distribuia en 3 a 6 aportaciones los 3.000
a 5.000 m3¥ha que empleaba. En la actualidad se emplea de forma genérica
el riego localizado por goteo, utilizando una linea portagoteros entre las dos
lineas de plantas; Ultimamente, se pueden utilizar cintas planas con goteros
marcados que crean una buena banda de humedad, pero presentan una vida
Gtil corta con respecto a su precio.

Si este sistema de riego es empleado durante el cultivo, puede ser inte-
resante emplear el sistema de aspersion tras e trasplante y durante los pri-
meros dias, para facilitar €l enraizamiento y evitar la deshidratacion de la
planta, siendo determinante que e sistema radical reciba el agua cuanto
antes para tomar contacto con el terreno definitivo.
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1.4.4.- Fertilizacion

Las necesidades nutritivas de la planta se regulan en funcion de unas
extracciones de elementos minerales del cultivo, fijadas entre 95 a 100 k/ha
de nitrégeno, 25 a 30 k/ha de fésforo y de 250 k/ha de potasio. Como €l
sistema radical de la lechuga no es muy profundo, deberiamos fijar los
fertilizantes en los primeros 35 cm del suelo. Los elementos nutritivos los
podemos aplicar fraccionados, en fondo y cobertera, o simplemente en co-
bertera. Como es una planta que reacciona bien a contenido de materia
organica, se le suelen aplicar enmiendas organicas en preplantaciéon a dosis
de 10.000 a 20.000 k/ha, segun procedencia, utilizandose mayoritariamente
en lacomarcala“galinaza’. Por termino medio, las unidades fertilizantes a
aportar durante el cultivo son 150 a 200 UF/N, 150 UF/P y 150 a 200 UF/
K, siendo las dosis mayores las empleadas durante los meses frios, donde la
capacidad de absorcién esta disminuida, considerando gue las mayores ne-
cesidades de las plantas son durante los Ultimos 25 dias del ciclo de cultivo
y que los aportes nutritivos cesaran de 10 a 12 dias antes de iniciar las
recolecciones. En cultivos con suelos y aguas deficitarias en calcio y mag-
nesio serd necesario incorporarlos a los macroelementos citados, en formade
nitratos. También, cuando se utilizan aguas de riego, procedentes de acuife-
ros con una conductividad elevada, muy propias del Campo de Cartagena, se
cuida mucho la distribucion y cantidad de los elementos nutritivos para no
eevar aun més la conductividad, ya que estos elevados contenidos salinos
pueden producir quemaduras en hojas y reducir €l tamafio de los cogollos.

A continuacién se detallan tablas de fertirrigacion en funcién de los pla
nes de riego propuestos.
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Tabla 12; Fertigacion correspondiente al plan de riego
de la tabla 6 (Para 1 hectarea de superficie)

Dias tras €

transplante Fertilizantes empleados
8 17 k de nitrato amonico
12 8 | de é&cido fosforico + 12k de nitrato potésico
16 19 k de nitrato amonico
20 7 | de é&cido fosforico + 14 k de nitrato potésico
24 7 k de nitrato aménico + 16 k de nitrato potésico
28 8 | de &cido fosférico + 14 k de nitrato amonico
32 8 k de nitrato aménico + 17 k de nitrato potésico
36 16 k de nitrato amonico + 91 de é&cido fosforico
40 19 k de nitrato calcico + 8 k de nitrato potasico
44 7 | de é&cido fosforico + 21 k de nitrato potésico
48 21 k de nitrato célcico + 9k de nitrato potasico
52 8 | de é&cido fosforico + 22 k de nitrato potésico
56 22 k de nitrato célcico + 10 k de nitrato potésico
60 9 | de é&cido fosforico + 24 k de nitrato potésico

Nota: A partir del dia 40 empieza la fase de acogollado, por lo cual se enriquece € cultivo
en potasio y se cambia €l nitrato amonico por nitrato calcico para paliar los posibles pro-

blemas de “tip burn”.

Unidades de fertilizantes empleadas:

Nitrogeno: 56.635 U.F. Fertilizacion permitida 75 U.F. Nitrégeno.
Fésforo: 29.16 U.F. Fertilizacién permitida 50 U.F. Pentdxido de fosforo.
Potasio: 70.38 U.F. Fertilizacion permitida 175 U.F. Oxido de potasio.

Déficit: 18.365 U.F. Nitrégeno. 20.84 U.F. Pentoxido de fésforo. 104.62
U.F. Oxido de potasio.

Compensacién: 90 k de sulfato aménico, 100 k de superfosfato de cal y 200
k de sulfato potasico, todo ello como abonado d