CANTIDADES DE NUTRIENTES A INCORPORAR AL CULTIVO EN FUNCION DE LOS DISTINTOS CICLOS DE OTONO, INVIERNO Y PRIMAVERA
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De las lechugas especiales y minilechugas existen
pocos datos sobre las necesidades de nutrientes y en
mayor grado de las cantidades que se deben aportar
en fertirrigacion. En el presente articulo se muestran
las cantidades de nutrientes requeridos por las
lechugas especiales y minilechugas, deducidas de los
estudios realizados sobre extracciones realizadas por
la lechuga iceberg (Rincon, 2005), romana (Corbi,
1994) y Little gem (Fernandez, 2004).

entro de todos los tipos de lechugas cultivadas, las lechugas ice-
berg y romana ocupan la mayor superficie de cultivo y produc-
cion. No obstante, otros tipos de lechugas especiales y minile-
chugas han tomado actualmente una importancia elevada.

Las lechugas denominadas especiales comprenden los tipos Lollo
(Lollo Rosso, Lollo Bianco), Boll Rouge y Hoja de roble (rojay verde), en-
cuadradas dentro de la variedad Capitata aunque no forman un verda-
dero cogollo de hojas. Su aprovechamiento comercial son hojas suel-
tas para ensaladas en mezcla con otros tipos de lechugas.

Las lechugas encuadradas dentro de la denominacion comercial de
minilechugas, comprenden las romanas de porte medio tipo Cos (ver-
de y rojizas), Little gem (Baby), Pavane y Minigren, encuadradas botani-
camente dentro de la variedad longifolia.

La plantacion comercial de las lechugas especiales y minilechugas
se realiza generalmente en lineas pareadas sobre bancas, con densi-
dades de plantacion variables dependiendo del porte o vigor de la va-
riedad cultivada (figura 1). En lechugas miniromanas tipo Cos y lechu-
gas especiales la densidad de plantacion estéa en torno a las 65.000-
70.000 unidades por hectareay en las minilechugas (Little gemYy otras
minilechugas) entre las 100.000 y 125.000 plantas por hectarea. Tan-
to en lechugas minirromanas, especiales y minilechugas la plantacion
se realiza generalmente en lineas pareadas triples (fotos 1,2, 3,4y 5).

La informacion basica mas importante para programar la fertirriga-
cion es la curva de extraccion de nutrientes por el cultivo en funcion del
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tiempo, permitiendo ajustar las aportaciones de nutrientes a las ex-
tracciones de la planta. La planta absorbe los nutrientes de la solucion
del suelo en cantidad y equilibrio seglin fase vegetativa.

La curva de absorcion de nutrientes debe expresar los resultados
para 6ptimos rendimientos de cosecha, econémicos en el equilibrio
produccion-calidad y no para maximas producciones. Sin embargo,
para su aplicacion practica, las curvas de absorcion de nutrientes en
funcion del tiempo deben especificarse las cantidades absorbidas por
el cultivo para cada periodo de programacion (semanal generalmente).

De las lechugas especiales y minilechugas existen pocos datos so-
bre las necesidades de nutrientes y en mayor grado de las cantidades
que se deben de aportar en fertirrigacion. En el presente articulo se
muestran las cantidades de nutrientes requeridos por las lechugas es-
peciales y minilechugas, deducidas de los estudios realizados sobre
extracciones realizadas por la lechuga iceberg (Rincon, 2005), romana
(Corbi, 1994)y Little gem (Fernandez, 2004).

Las cantidades de nutrientes a incorporar al cultivo derivan del ba-
lance de nutrientes entre pérdidas y ganancias (Rincén, 2004, 2005).
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Foto 1. Lechuga miniromana tipo Cos.




Marcos comerciales de plantacion de distintos tipos de lechuga.

R e B S o o' %.——. Lechugaromana
(@=40cm,b=40cm)

a Lechuga iceberg
(@=30cm,b=30cm)

Lechuga miniromana tipo Cos
(@=30cm,b=30cm)

Lechugas especiales
(@=30cm,b=30cm)

b Minilechugas
(a=16-20cm, b=2530cm)

Pérdidas

Las pérdidas de nutrientes por el cultivo derivan de:

® Absorcion por el cultivo. Las cantidades de nutrientes dependen
de numerosos factores, destacando la cantidad de biomasa acumula-
daen los diferentes drganos vegetativos (hojas, tallos y raices) depen-
diendo de la variedad cultivada.

e Adsorcion en el suelo. Es el fundamento de la enmienda fertili-
zante cuando los niveles de materia organica, fosforo y potasio princi-
palmente se encuentran en niveles medios-bajos.

® Retrogradacion en el suelo. Son las producidas por retrograda-
cion de nutrientes a formulas insolubles, principalmente de fosforo en
suelos basicos. Se pueden estimar con caracter orientativo entre un 20
y un 30% anual para suelos de contenido alto-muy alto de carbonatos
totales.

® Pérdidas por lixiviacion en profundidad. Son todas aquellas que li-
xivian fuera del alcance radicular y no son absorbidas por el cultivo. Es
la causa principal de las pérdidas de calcio, nitrégeno y azufre. Respec-
to al nitrdgeno no se deberia superar el 5% en suelos francos arcillosos
y el 10% en suelos francos y franco-arenosos, respecto de las totales a
incorporar.

Ganancias
Son todas las que aportan nutrientes al suelo y objeto de ser ab-
sorbidas por el cultivo, total o parcialmente:

* Aportados por la materia organica. Los porcentajes de materia orga-
nica de los suelos en los que se cultiva la lechuga tienen por lo gene-
ral contenidos medios bajos (< 1,5%). Dado que la duracion del ciclo
de cultivo es corta (maxima de 120 dias desde el trasplante), la libe-
racion de nutrientes es baja, por lo que con caracter general no se ten-
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Foto 4. Lechuga Lollo Rosso.
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dran en cuenta en el balance general, equiparandolas a las pérdidas
no controlables. En casos de suelos con porcentajes de materia or-
ganica elevados si se tendran en cuenta los nutrientes liberados.
e Aportados por el suelo. Son las debidas al contenido elevado del sue-
lo, principalmente de fésforo y potasio. En estos casos se eliminaria
la enmienda fertilizante.
* Aportados por el agua de riego. Principalmente calcio (Ca%*), magne-
sio (Mg2+), azufre en forma de SO4% y N en forma de nitrato. Las can-
tidades aportadas se calculan segin las expresiones siguientes:
-Ca (kg/ha) = Vol. de agua aportada (m3/ha) x conc. de Ca?* (mg/I)
x 103,

- Mg (kg/ha) = Vol. de agua aportada (m3/ha) x conc. de Mg2* (mg/!)
x 103.

-N (kg/ha) = Vol. de agua aportada (m3/ha) x conc. de NO* (mg/I) x
0,226 x 103,

- S (kg/ha) = Vol. de agua aportada (m3/ha) x conc. de S04% (mg/I)
x 0,276 x 103,

Con caracter general todas las aguas que lleven en disolucion como
minimo 1,5 meq/! de Cay 1 meq/| de Mg aportan suficiente calcio y
magnesio para compensar la absorcion de la lechuga. Por cada meq/I,
las cantidades aportadas por m3 de agua son: 20 kg de Ca, 12 kg de Mg
y 16 kg de S.

No obstante, en riego por goteo, debido al elevado grado de lixivia-
cion de calcio y de magnesio en el suelo (Rincon y col., 2005), a la alta
sensibilidad de la lechuga a la deficiencia de calcio (tipburn) y a la ele-
vada tasa de absorcion en la fase de acogollado, es recomendable ha-
cer aportaciones preventivas de Ca y Mg durante esta fase para evitar
posibles deficiencias, siendo recomendable reponer el 50% de las ex-

Foto 5. Lechuga Lollo Bianco.
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Cuadro L.

Cantidades semanales de unidades fertilizantes para la
fertirrigacion de la lechuga miniromana y lechugas especiales en
ciclos de cultivo de invierno.

Periodo (ddt) kg/ha-semana

N P,0s K20 Ca0 Mgo
05 \ ‘
R. plantacién 12 \ i 20 \
R. arraigue 8 5 10 |
614 | Déficit hidrico
1521 2 1 5
22:28 2 sy G ‘
2935 3 15 7|
3642 3 559 ek \
4349 ‘ 4 2 10 1 1
5056 \ 6 ot 03 UL ke SE ‘ 1
5763 7 3 15 2 1
6470 ] 8 e 22 ‘ 2 ‘ 15
7177 9 4 2 | 3 15
7884 Al R e -t B | @ - |
8591 |10 | 5 25 4 2
9298 8 60 5 217 ‘ 15
99105 3 2 10 2 1
Total | 95 R R S ey [

ddt: dias después del trasplante

Cuadro II.

Cantidades semanales de unidades fertilizantes para la
fertirrigacion de la lechuga miniromana y lechugas especiales en
ciclos de cultivo de invierno-primavera.

Periodo (ddt) kg/ha-semana

N P20s K20 Ca0 Mgo
05 \ ‘
R.plantacion | 12 stk 20 | !
R. arraigue 8 5 10
614 | Deficit hidrico
1521 2 1 3
2228 > =2 ) ‘
2935 3 | 2 8
3642 ‘ 5 450 10 | L
4349 ‘ 6 3 15 | 1 \ 1
50-56 e | ey BT R S fock
5763 10 5 25 5 2
64-70 It 340 bt i i b 8 2
7177 | 1 6 0 | 6 3
7884 L] (S T S ey R \ 2
8591 2 2 10 3 ‘ 1
Total | 90 AT ‘ 20 12

ddt: dias después del trasplante

tracciones totales de la planta durante el periodo de mayor produccion
de biomasa.

Cuando el agua de riego contenga concentraciones inferiores a 1
meq/| de Cay 0,5 meq/| de Mg se aportaran en la fertirrigacion de co-
bertera las cantidades totales de Ca y Mg absorbidas por el cultivo.

Se realiza antes de la formacion de las bancas para la plantacion.
Por término medio entre 1,5y 2 meses antes de la plantacion. Todos




los fertilizantes (organicos y minerales) se extienden en superficie en-
terrandose posteriormente mediante labor de vertedera o fresa. En
condiciones medias se aportan las siguientes cantidades de enmien-
das organicas y minerales:

a) Entre 15y 20 t/ha de estiércol bien fermentado.

b) Los abonos necesarios para elevar la riqueza del suelo a valores
optimos cuando el analisis presente niveles bajos, principalmente de
fosforo y/o potasio. Desde el punto de vista econdémico, para elevar la
riqueza de fosforo y potasio en el suelo es conveniente establecer el
plan de enmienda para varios anos sucesivos (4-6). Cada ano se anali-
zara el suelo y se hara un balance del nivel alcanzado, teniéndolo pre-
sente para ajustar las aportaciones en anos sucesivos (Urbano 1990,
2002).

En la practica de la fertirrigacion se deben tener en cuenta las exi-
gencias de las plantulas en las primeras fases vegetativas, donde la
asimilacion neta es la mas alta de todo el ciclo de cultivo (Rincon
2005). Por ello, la disponibilidad de nutrientes en la disolucion del sue-
lo debe ser elevada. Para elevar la riqueza de nutrientes en el suelo en
estas primeras fases se realizan aportaciones de nutrientes en los rie-
gos de plantacion y arraigue. Con caracter orientativo seran suficientes
aportaciones de 10-15 kg/hade N, 10-15 kg/ha de P20sy 15-20 kg/ha
de K20. Cantidades mas bajas para cultivos de requerimientos bajos o
medios de nutriente y las mas altas para cultivos exigentes en nutrien-
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tes. La distribucién media de dichas cantidades seria del 60% en el rie-
go de plantacion y del 40 % en el de arraigue. Posteriormente, después
del forzado del sistema radicular de la planta se inicia la programacion
establecida.

Para establecer las cantidades de nutrientes a incorporar al cultivo
se han tenido en cuenta:

* Balance medio de nutrientes en el suelo para un contenido de mate-
ria orgénicaentre 1,2%y 1,5%

* Contenido del agua de riego >1,5 meq/I de Ca2*, >0,5 meq/| de
MgZ*+, >2 meq/I de SO,2y nulo el contenido de nitratos.

e Cantidades de Ca y Mg necesarias para prevenir carencias, (equiva-
lentes al 50 % de los requerimientos totales)

¢ Cantidades de nutrientes a incorporar en |os riegos de plantacion y
arraigue.

Teniendo en cuenta que los requerimientos de nutrientes de la le-
chuga miniromana tipo Cos y las especiales tipos Lollo y Hoja de roble
son similares, las cantidades de nutrientes a incorporar a los cultivos
se muestran en los cuadros I, Il y IlI.

Las minilechugas tienen requerimientos de nutrientes inferiores al
producir menor biomasa presentando los cuadros IV y V los requeri-
mientos medios a incorporar.

Dado que los ciclos de cultivo pueden tener distinta duracion, se re-
comienda ajustar los requerimientos de nutrientes en cada periodo de
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Cuadro III.

Cantidades semanales de unidades fertilizantes para la
fertirrigacion de la lechuga miniromana y lechugas especiales en
ciclos de cultivo de primavera.

Periodo (ddt) kg/ha-semana

N P20s K20 Ca0 Mgo
05 | |
R. plantacion | 12 Sl BN T |
R. arraigue 8 5 | 10 | '
614 | Déficit hidrico
1521 | 2 6
22:28 | 2 | 10 |
2935 | 4 16
3642 10 TR s TR 3 | 1
4349 | 12 .6 30 4 2
50-56 } 12 TR N 6 2
5763 14 8 | 36 | 7 4
64-70 | 14 ok it U | 4
7177 4 4 | 10 3 | 1
Total | 90 50 | 25 | 25 MR

ddt: dias después del trasplante

Cuadro IV.

Cantidades de unidades fertilizantes para la fertirrigacion de la
lechuga Little gem y otras minilechugas en ciclos de cultivo de
otono-invierno e invierno.

Periodo (ddt) kg/ha-semana

N P20s K20 Ca0 Mgo
05 |
R. plantacion 6 P ¥ e |z s R |
R. arraigue ’ 4 5 | 18 |
510 | Déficit hidrico
1121 | 3 3 | 4 |
2228 4 2 | & | |
2935 | 4 4 | 8
3642 ! 6 SES e e } 2 F
4349 | 8 6 6 | 3 15
50-56 | 10 s 1 e 4 | 2
5763 10 8 | 20 | 5 .25
6470 | 5 et W} -8 | 3
Total 60 50 | 116 19 10

ddt: dias después del trasplante

programacion cuando la duracion del ciclo de cultivo varie sobre los ex-
puestos en los cuadros.

Como recomendaciones generales para una correcta fertirrigacion,
se proponen los siguientes aspectos:

* Se recomienda realizar la programacion de la fertirrigacion para in-
tervalos semanales o decenales.

e Son objeto de utilizacion todos los fertilizantes que posean las ca-
racteristicas para ser utilizados en riego por goteo, recomendandose
los de elevada riqueza en elementos nutrientes y de costo mas eco-
nodmico por unidad fertilizante.

* La distribucion de fertilizantes debe realizarse en cada riego segin
programacion establecida, evitando aportaciones acumuladas que
puedan dar lugar a concentraciones elevadas de uno 0 mas nutrien-
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Cuadro V.

Cantidades de unidades fertilizantes para la fertirrigacion de la
lechuga Little gem y otras minilechugas. Ciclos de cultivo de
primavera y verano.

Periodo (ddt) kg/ha-semana

N P20s K20 Ca0 Mgo
05 | |
R plantacion | 6 A
R. arraigue R | 5 18 |
510 ! Déficit hidrico
11:21 3 | 2 | &5 | |
22:28 | 4 W o 5 SN |
29-35 | 6 4 8 | 2 | 1
36-42 | 8 e 10 | 3 | 1
4349 | 10 - 16 | 4 | 2
50-56 | 10 Jiias - S 5 y 2
57-63 4 |3 20 2 1
Total . 58 T P DOl R o 4

ddt: dias después del trasplante

tes, 10 que podria producir desajustes nutricionales (antagonismos y
sinergias entre nutrientes), asi como problemas de absorcion por las
raices de las plantas.

* En la fertilizacion nitrogenada, la proporcion de formulaciones nitricas
y amoniacales deben estar en valores medios del 70-75% en forma
nitrica y el 25-30% en forma amoniacal.

* Utilizar siempre algun fertilizante en forma sulfato (generalmente sul-
fato de magnesio o sulfato de potasio).

* De las distintas opciones de inyeccion objeto de utilizar, y teniendo en
cuenta el manejo practico, es recomendable utilizar en todo el ciclo
de cultivo el mismo caudal de inyeccion para todas las disoluciones
concentradas de fertilizantes, determinando para cada periodo de
programacion la concentracion de cada una de ellas.

* Aunque los microelementos no se han tenido en cuenta en la progra-
macion de la fertirrigacion, es conveniente como medida preventiva
hacer aportaciones periddicas de todos ellos, principalmente de Fey
Mn en suelos con contenidos altos en carbonatos totales. Es muy
conveniente tener en cuenta el boro y su disponibilidad en el suelo.

* Cuando se utilice acido nitrico para bajar el pH de la disolucion de rie-
go durante todo el tiempo de riego (no recomendado en cultivos sobre
suelo), hay que tener en cuenta la cantidad de nitrogeno que se apor-
ta en el balance del abonado nitrogenado. En los casos mas desfa-
vorables, el nitrdgeno aportado con el acido nitrico puede representar
hasta el 50% del total necesario.

e En cultivos de aprovechamiento foliar con elevadas acumulaciones
de nitratos en hoja, dejar de abonar de 4 a 5 dias antes de la recolec-
cién para disminuir la concentracion de nitratos.
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