l TECNOLOGIA DE PRODUCCION

La aparicion de zonas vulne-
rables con elevados indices de ni-

tratos en sus aguas subterrdneas
en las comarcas de produccidn
horticola de cardcter intensivo, ha
llevado consigo la exigencia de
una limitacion de las aportaciones
nitrogenadas. organicas o de otra
naturaleza, para reducir los ries-

Desarrollo
del cultvo

de la lechuga
en la region
de Murcia.

gos de contaminacién. Del mismo
modo. las normativas existentes
en todas las Comunidades Autd-
nomas del territorio nacional so-
bre Produccién Integrada. contie-
nen recomendaciones muy claras
sobre la utilizacidn de las aporta-
ciones de nutrientes a utilizar en
los distintos cultivos.
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La fertilizacion tradicional
supone un aporte excesivo de ni-
trégeno. produciéndose grandes
pérdidas (hasta un 30%) por lixi-
viacién y volatilizacion, lo que
provoca: (1) Necesidades de apor-
tes mayores de nitrégeno para
compensar las pérdidas, (2) Nutri-
cidn deficiente. lo que disminuye



Analisis de agua utilizada para el riego

del cultivo.

Propiedades fisicas
pH 8,0
Conductividad eléctrica (CE..) o 0,87 mS.cm'!
Aniones =
Bicarbonato (HCO,) 1,11 meq._L‘
Carbonato (CO.*) 0.00 meq.L"
Cloruro (CI) - 2,05 meq.L"
~ Fosfato (HPO,™) 0,00 meq.L"
Nitrito (NO,) B 0,00 meq.L'
Nitrato (NO ) 0,00 meqg.L’
Sulfato - 4,86 meq.L"
Suma de aniones 8,02 meq.L"'
Cationes s 3
Calcio (Ca?®") 3,35 meq.L"
Magnesio (Mg*) 3.05 meq.L"
Potasio (K*) 0.09 meq.L"
Sodio (Na*) 2,06 meq.L"
Suma de cationes 8,55 meq.L"'
indices o i
Relacion de adsorcion de sodio (SAR) | 1,15
Relacion de adsorcion de sodio corregido (SAR®) 1,08

los rendimientos, (3) Mayor nu-
mero de aplicaciones y por tanto
incremento del coste por hectdrea
y (4) Contaminacién de acuiferos.

Los fertilizantes de libera-
¢ion controlada permiten una fer-
tilizacién nitrogenada con mayor
eficacia, lo que se traduce en una
importante disminucién de unida-
des fertilizantes al reducir las pér-
didas, permitiendo mantener en el
suelo el nivel adecuado de nitré-
geno a lo largo del ciclo del culti-
vo, evitando el exceso o el defecto
que caracteriza a las aplicaciones
tradicionales.

Si a esto se anade lo impor-
tante que es reducir los costes de
cultivo, se puede entender fécil-
mente el gran interés que supone
conocer el comportamiento de un
fertilizante que pueda ser aplicado
como un abonado de fondo nor-
mal en una Unica aplicacién y que
se sepa cual va a ser su actividad
y comportamiento en el suelo du-
rante el ciclo del cultivo.

Tal ¢s el caso del fertilizante
Multigro”. de Haifa Chemicals
Ltd. Se trata de un fertilizante de
accion prolongada. diseiado para

cultivos al aire libre. es una de
mezcla de fertilizantes con recu-
brimiento y sin recubrimiento, ba-
sado en el fertilizante encapsula-
do de liberacion controlada Cote-
N*. Contiene entre un 20 y 35 %
de nitrégeno de liberacion contro-
lada. que libera de forma gradual
durante mds de 60 dias. depen-
diendo unicamente de la tempera-
tura del suelo. El tipo de suelo,
pH. humedad o actividad micro-
biana no va a afectar al ritmo de
liberacion ni a la longevidad del
fertilizante. Otro aspecto a desta-
car es que todo el potasio provie-

M La aparicion de zonas vulnerables con altos
indices de nitratos en aguas subterraneas
en las comarcas de produccién horticola
intensiva, ha llevado consigo la exigencia
de una limitacion de aportaciones organicas,
nitrogenadas o de otra naturaleza, para
reducir los riesgos de contaminacion
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ne del nitrato potdsico. la fuente
mds soluble y de menor indice sa-
lino.

Una vez aplicado. el fertili-
zante de liberacién controlada
Cote-N* absorbe la humedad que
disuelve los nutrientes del interior
pero sin liberarlos, estando el rit-
mo de liberacién regulado sola-
mente por la temperatura del sue-
lo, que inicia de forma lenta y
precisa la liberacion de nutrientes
a la zona radicular. La resistencia
de la cubierta va a mantener la in-
tegridad de las particulas a lo lar-
go del tiempo y de la manipula-
cion. Gracias a este sistema se
consigue:

- Una disponibilidad 6ptima
de nutrientes a través de todo el
ciclo. evitando deficiencias o ex-
cesos de nutrientes.

- Ahorro en mano de obra al
no tener que fraccionar las aplica-
ciones.

- Reduccion de las pérdidas
de nutrientes por lavado al ir libe-
randolos poco a poco.

- Mejora de la eficiencia en el
uso de nutrientes por las plantas.

- Aplicaciéon de dosis mds
precisas, evitando la acumulacidn
de sales y la contaminacion de las
aguas subterrdneas.

En la Regidén de Murcia des-
taca la importancia de los cultivos
realizados al aire libre, como la
lechuga. con 16.000 ha plantadas
en la campana 2004/2005. Se da
la casuistica de que comarcas
agricolas de tanto peso como las
del Campo de Cartagena y Valle
del Guadalentin, Alto y Medio,
presentan una prictica de cultivo
diferente para esta especie, y
mientras en la primera se cultiva
preferentemente en caballén o
meseta, acompanado del riego lo-
calizado, en la segunda. las plan-
taciones se realizan en llano y con
riegos de inundacidn, adn de for-
ma importante.

El Instituto Murciano de In-
vestigacion y Desarrollo Agrario
y Alimentario (IMIDA). de la
Consejeria de Agricultura y Agua
de la Comunidad Autonoma de la
Regidn de Murcia, a través de su
Dpto. de Produccion Vegetal, jun-
to con Haifa Chemicals. a través
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Liberacion acumulada de nitrogeno uréico (%)
del fertilizante de liberacién controlada Cote-N"
41-0-0 de dos meses de longevidad
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Mecanismo de liberacidon controlada
del fertilizante encapsulado Coten-N”
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1.- El vapor de agua 2.- La humedad comienza 3.- Se produce la difusién
penetra en la cubierta a disolver los granulos de nutrientes hacia
fertilizantes el suelo

Aplicacion localizada del fertilizante de liberacion
controlada Muitigro* 18-8-7.

Evolucién del desarrollo vegetativo durante el periodo de crecimiento de lechuga.

Fechas de muestreo Produccién integrada v | Muitigro en suelo (ﬂ Multigro en meseta
N°Hojas | Ailtura = N°Hojas ﬂ Altura ] N° Hojas Altura
>5cm | planta (cm) >5em | planta(ecm) | >5cm planta (cm)
CULTIVO DE 22-03-04 5.8 8.1 _ 57 | 8,0 8,0 88 |
INVIERNO- ~ 07-04-04 | 102 17,5 | 10.9 15.6 10,3 . 170 |
PRIMAVERA 18-04-04 10,3 23,2 109 214 104 . 208 |
21-10-04 | 52 8,7 , 55 8,7 | 55 84 |
CULTIVO DE 03-11-04 9,3 15,1 8,6 17,1 85 : 15,0
OTONO- ~ 16-11-04 - 20,4 - 21,0 - | 21,0
INVIERNO 09-12-04 : 25,6 r | 25,5 > | 23,5

(" Produccion Integrada: fertilizacion siguiendo las recomendaciones de abonado para lechuga que dicta la Normativa
de Produccion Integrada de la Region de Murcia.

2 Aplicacion de Multigro” 16-8-27 a voleo, aportando el 85% de las recomendaciones de abonado para lechuga

que dicta la Normativa de Produccion Integrada de la Region de Murcia.

& Aplicacion de Multigro® 16-8-27 de forma localizada, aportando el 70% de las recomendaciones de abonado para lechuga
que dicta la Normativa de Produccion Integrada de la Region de Murcia.
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de su filial en Espana Fertilizan-
tes Quimicos S.A.. han querido
constatar el comportamiento de
sus fertitizantes de liberacion con-
trolada y las respuestas de varias
especies de gran desarrollo en la
Regidn, como la lechuga. tras-
plantadas para un ciclo de cultivo
de invierno-primavera asi como
para un ciclo de cultivo de otofio-
invierno, en la comarca del Cam-
po de Cartagena, con condiciones
ambientales de tipo mediterrdneo.

Materiales y métodos

El ensayo se ha realizado en
la finca experimental Torre Blan-
ca del IMIDA, situada en la co-
marca del Campo de Cartagena,
en las proximidades del Mar Me-
nor, que cuenta con un perfil cli-
mdtico de tipo mediterraneo, sien-

bles asi como altos contenidos en
materia orgdnica, niveles medios
de nitrégeno nitrico y una rela-
¢16n C/N media. donde la minera-
lizacién y la humificacion se igua-
lan por lo que no habria que reali-
zar aportes de materia orgdnica.

Se realizd un andlisis de
agua, procedente del trasvase Ta-
jo-Segura y almacenada en el pan-
tano de la finca experimental,
constatdndose su calidad para
usos agricolas (Cuadro 1). El ma-
terial vegetal utilizado en los dis-
tintos ciclos de cultivo ha sido:

- Lechuga de [a variedad
Fortunas RZ para el cultivo de in-
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vierno-primavera: es un tipo Sali-
nas de lechuga resistente al Pul-
gdn rosado. Es una variedad vigo-
rosa y de color verde oscuro. Es
muy uniforme, de gran rendi-
miento y altamente resistente a
Tip burn. Su cultivo estd reco-
mendado para otofio y primavera
fundamentalmente.

- Variedad de lechuga Den-
ver para el cultivo de otofio-in-
vierno: es el tipo Salinas mds di-
fundido, dentro de las lechugas
tipo Iceberg con destino a cultivos
principalmente de otofio y prima-
vera. Las pellas son compactas.,
achatadas y estdn bien formadas,
proporcionando una excelente ca-
lidad final.

El transplante de la lechuga
se realizd el dia 19 de febrero,
para el cultivo de invierno-prima-

do la textura del suelo de tipo W La fertlllzac!on trad}c'?nal Supone l”.l, vera y el | de octubre. para el cul-
franca con buena aptitud para aporte excesivo de nitrégeno, produciéndose  tivo de otofio-invierno, con plan-
usos agricolas. grandes pérdidas (hasta un 30%) tas procedentes de un semillero

El suelo presenta buenps .ni— por lixiviacién y volatilizacién profesional de la zona. La planta-
veles de potasio y [6sforo asimila- cion se llevd a cabo cubriendo la
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Calidad de la produccion obtenida en lechuga.

Tratamientos Peso medio Peso medio Arco
| total (g) comercial (g) (cm)
Cultivo P 1331 | 827 43,6
Invierno- Multigro en suelo 1.263 832 42 1 /]
 Primavera | Multigro en meseta "/ 1.249 788 42
Cultivo pLtY 1.070 698 42,6
Otono-  Multigro en suelo 1.118 758 40,9 |
Invierno Multigro en meseta '* 1.186 764 40,6

" Produccion Integrada: fertilizacion siguiendo las recomendaciones de abonado
para lechuga que dicta la Normativa de Produccion Integrada de la Region de Murcia.

@ Aplicacion de Multigro~ 16-8-27 a voleo, aportando el 85% de las recomendaciones de abonado
para lechuga que dicta la Normativa de Produccion Integrada de la Region de Murcia.

¥ Aplicacion de Multigro' 16-8-27 de forma localizada, aportando el 70% de las recomendaciones
de abonado para lechuga que dicta la Normativa de Produccion Integrada de la Region de Murcia.

Rendimiento de lechuga (t/ha').

Tratamientos i% de plantas recolectadas | Rendimiento (t.ha™)
Cultivo PRI 90.0 42,88 i
Invierno- | Multigro en suelo 97.0 42,99 -
Primavera Multigro en meseta B 85,8 36,82 l
Cultivo o B, 84,4 52,20 |
Otono- Multigro en suelo 81,6 52,39
Invierno Multigro en meseta % 80,7 52,63

" Produccion Integrada. fertilizacion siguiendo las recomendaciones de abonado para lechuga
que dicta la Normativa de Produccion Integrada de la Region de Murcia.

@ Aplicacion de Multigro™ 16-8-27 a voleo, aportando el 85% de las recomendaciones de abonado
para lechuga que dicta la Normativa de Produccion Integrada de la Region de Murcia.

"Aplicacion de Multigro® 16-8-27 de forma localizada. aportando el 70% de las recomendaciones
de abonado para lechuga que dicta la Normativa de Produccion Integrada de la Region de Murcia.

superficie del cepelidn de la plan-
tula hasta por debajo de los coti-
ledones, empleando una densidad
de 6 plantas/m=. siendo distribui-
das en caballones orientados en
direcci6n norte-sur. El tamario de
las microparcelas del ensayo fue
de 100 m*. Para Ja evaluacién del
funcionamiento de los fertilizan-
tes de liberacidn controlada en le-
chuga, se eligid la formulacidn de
Multigro  16-8-27 + 2 MgO + Fe
por ser la que mejor se adapta a
las necesidades de su cultivo. Par-
tiendo de las recomendaciones de
Produccién Integrada para el cul-
tivo de lechuga en la Regién de
Murcia. se redujo el nivel de Uni-
dades Fertilizantes nitrogenadas a
aportar en funcién de la eficiencia
del sistema elegido para ello. re-
duciéndose un 15 % las unidades

de nitrogeno en la aplicacion a
voleo y un 30 % en la aplicacién
localizada.

- Multigro® en suelo: Tras
dar unos pases profundos con ver-
tedera en la parcela experimental.
se procedid a la aplicacion de
Multigro . dispersdndolo a voleo.
Seguidamente se incorpord con

B Para la evaluacion del funcionamiento
de los fertilizantes de liberacion controlada
en lechuga, se eligio la formulacion
de Multigro® 16-8-27 + 2 MgO + Fe
por ser la que mejor se adapta
a las necesidades de su cultivo
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dos pases cruzados de fresadora y
se termind de preparar la parcela
levantando las mesetas de culti-
vo.

- Multigro* en meseta: Para
llevar a cabo la aplicacion de los
tratamientos de Multigro® loculi-
zado en la meseta, se levantaron
primero €stas. y a continuacidn se
hicieron dos pequefios surcos Jon-
gitudinales paralelos a la mangue-
ra del riego localizado. El fertili-
zante se situd de forma uniforme
en estos dos pequenos surcos. ta-
pandolo a continuacion.

Los resultados agrondmicos
han sido comparados utilizando
como testigo fertilizante las reco-
mendaciones de abonado para le-
chuga que dicta la Normativa de
Produccién [ntegrada de la Re-
216n de Murcia. Las aportaciones
del tratamiento testigo fueron en
su totalidad aplicadas por fertirri-
gacion. La aplicacion de Unidades
Fertilizantes fue la siguiente:

- Produccién Integrada (PI):
30 (N), 2 (PO, 7 (K,O). 2
(Ca0),0.5 (MgO)y ’

- Cultivo en meseta: Equiva-
lente en Multigro” 16-8-27. al 70%
de las recomendaciones de PI.

- Cultivo en suelo: Equiva-
lente en Multigro® [6-8-27, al 85%
de las recomendaciones de PI.

Las pricticas culturales em-
pleadas fueron las tradicionales de
la zona y los tratamientos fitosa-
nitarios fueron preventivos. ajus-
tindose al abanico de materias ac-
tivas incluidas en la Normativa de
Produccién Integrada de la Regién
de Murcta para cultivo de lechuga.

Las lechugas fueron cosecha-
das estimando como momento &p-
timo de recoleccidn el criterio uti-
lizado en la zona de aplicar el dor-
so de la mano y comprobar si la
planta estaba compacta. siendo se-
fal inequivoca de que se habia
producido el acogollado comple-
to. En el ciclo de invierno-prima-
vera la produccidn estuvo agrupa-
da. recolectdndose en una sola
vez. el 5 de mayo de 2004, mien-
tras que en el ciclo de Otono-In-
vierno. se realizaron dos pascs de
recoleccidon (¢l 14 de diciembre
de 2004 y el 23 de diciembre de
2004), que es lo habitual en la
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zona, y se contabilizd el nimero
de plantas no cosechadas por no
encontrarse aptas para ello.

Resultados

La evolucion del crecimiento
de las plantas de lechuga en am-
bos ciclos de cultivo. se ha segui-
do a través de muestreos. En
ellos, no se aprectaron diferencias
notables. en cuanto al ndmero de
hojas de mds de 5 cm que se for-
maron en las plantas, con inde-
pendencia de los tratamientos fer-
tilizantes recibidos. Respecto a la
altura de las lechugas, tampoco se
observaron desviaciones signifi-
cativas en su evolucién (Cuadro 2
). En cuanto a la repercusion que
haya podido tener el tipo de ferti-
lizacién en las fases fenoldgicas
de la lechuga y por tanto en su
correcto desarrollo. se observo
que el acogollado se inicio de una
forma bastante homogénea. uni-
formizdandose en pocos dias los
posibles retrasos.

LA CALIDAD ¥ EL DISENO DISTINGUEN
A 105 INVERNADEROS INVERCA
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Relacion peso fresco (PF) y materia seca (PS) obtenido en lechuga
en el momento de la recoleccion.

Peso y
 Cultivo de...

Relacion (PF/PS)‘ 29,7

Produccién inategrada
invierno-Primavera Otofio-invierno invierno-Primavera Otono-Invierno Invierno-Primavera Otofio-Invierno

Multigro en suelo @

Multigro en meseta &

26 29,8 24

26,8 25

" Produccion Integrada. fertilizacion siguiendo las recomendaciones de abonado para lechuga que dicta la Normativa de Produccion

Integrada de la Region de Murcia.

@ Aplicacion de Multigro® 16-8-27 a voleo, aportando el 85% de las recomendaciones de abonado para lechuga que dicta la Normativa
de Produccién Integrada de la Region de Murcia.
¥ Aplicacion de Multigro™ 16-8-27 de forma localizada, aportando el 70% de las recomendaciones de abonado para lechuga que dicta
la Normativa de Produccion Integrada de la Region de Murcia.

La calidad de la produccion
analizada no establece diferencias
importantes en ninguno de los tra-

tamientos fertilizantes ensayados,

aprecidndose bastante paralelismo
en los resultados de las recolec-
ciones, siendo de igual manera
cuando se observan los pesos bru-
tos como los comerciales, donde
la pella se desprende de 2 & 3 ho-
Jas para tener mejor aspecto; com-
parando los valores obtenidos en
los distintos tratamicntos, se ob-
serva que los correspondientes a
Multigro™. son superiores a los de
Produccién Integrada (Cuadro 3).

Los resultados obtenidos
muestran que en todos los trata-
mientos se han producido lechu-
gas de un buen tamafio y bien for-
madas. y que responden perfecta-
mente al tdeotipo de la variedad
que ha sido la utilizada para cada
uno de los ciclos de cultivo.

Los rendimientos obtenidos
son muy similares para los tres
tratamientos. dentro de cada uno
de los ciclos de cultivo, pese a ha-
ber reducido entre un 15 y un
30% las aportaciones de nutrien-
tes recomendadas en la Normativa
de Produccion Integrada de lu Re-
gién de Murcia para el cultivo de
lechuga, en los tratamientos con
Multigro® (Cuadro 4). La mejor
eficiencia de los fertilizantes de
liberacion controlada permite ob-
tener rendimientos similares con
menores aportes de fertilizante.

Con respecto a la posible in-
fluencia en la produccién de ma-
teria seca, se ha comprobado que
tanto el peso seco como el peso
freso obtenidos en todos los trata-

mientos se mantienen dentro de

rangos sumilares. lo que hace que
la cantidad de peso fresco necesa-
ria para producir | gramo de ma-
teria seca, expresado por el coefi-
ciente PF/PS, sea también muy
proxima (Cuadro 5).

En cuanto a la influencia en
la coloracidn de la pella, tanto ex-
terior como interiormente. v las
consecuencia que podria haber

B El uso de fertilizantes encapsulados
de liberacion controlada permite disminuir
los aportes de fertilizantes hasta en un 30%
respecto a las recomendaciones de lechuga,
sin que por ello sea perjudicado el cultivo
en su desarrollo ni en la produccién
obtenida, independientemente del ciclo
de cultivo
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para la aceptacion de la lechuga
producida, se ha relacionado con
el contenido en clorofila en ambas
localizaciones de la planta.

Los valores registrados en
hojas externas, lechuga en campo,
como internas, lechuga en estado
comercial despojada de las hojas
externas. reflejan la presencia de
contenidos similares entre los tres
tratamientos en ambos ciclos, y
que ratifican lo sugerido a nivcl
observador, es decir, la buena pre-
sencia y color de las lechugas
producidas en los tres tratamien-
tos fertilizantes experimentados.

Conclusiones

Mediante la utilizacién de
fertilizantes encapsulados de libe-
racion controlada. como Multi-
gro*, se pueden disminuir los
aportes de fertilizantes hasta en
un 30% con respecto a las reco-
mendaciones de Ja Produccion In-
tegrada en lechuga, dependiendo
de la forma de aplicacién de los
mismos. sin que por ello se vea
perjudicado el cultivo en su desa-
rrollo ni en la produccion obteni-
da. independientemente del ciclo
de cultivo.

De este modo se consigue re-
ducir los riesgos de contamina-
cién de aguas subterrdneas, dismi-
nuyendo las pérdidas por lavado,
a la vez que se garantiza una épti-
ma disponibilidad de nutrientes,
continua a lo largo de todo el ci-
clo del cultivo, mediante una uni-
ca aportacion inicial, con el consi-
guiente ahorro en mano de obra.
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Material vegetal de frutas,
hortalizas y ornamentales

Magquinaria

Plasticos y mallas
Riego

Semillas

Sustratos y turbas
Viveros

Servicios profesionales

Asociaciones y organizaciones
de la industria horticola
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Vea su empresa en
www.horticom.com/empresas

Paseo Misericordia, 16, 1° - 43205 REUS (Tarragona) - Tel.:+34-977 7504 02 - Fax: +34-977 75 30 56
horticom@ediho.es - www.horticom.com




