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1.- INTRODUCCION.

La mayoria de las autoridades estan de acuerdo en que Lactuca
sativa asi como Lactuca serriola y Lactuca seligna, son originarias de
la Costa sur del Mediterraneo. Se considera que fué domesticada por --
primera vez en Egipto. Lo que ayuda a mantener esta idea, son las pin-
turas grabadas que se encontraron en las tumbas egipcias que datan des
de 4,500 afios A.C., los cuales describen uma variedad de lechuga que -
muestra hojas elongadas y puntiagudas, semejantes a las de tipo coso
romano que se conocen actualmente. De Egipto, el cultivo de Ia lechuga

se disemind a través del Mediterrineo hacia Italia y Grecia. De acuer-
do con Stistervant (22), la lechuga era un alimento popular en la Gre-
cia antigua, mostrando como evidencia, el hecho de que es citada en --
los escritos hechos por Hipdcrates (450 A.C,), Aristdteles (356 A.C.),
Tedfrates (322 A.C.) y Dioseroides (60 A.C.). También era muy popular

entre los romanos, donde es el tema de uma discusidén por Paladius ----
(210 D.C.), el cual mencionaba que se sembraba diferentes tipos en el

drea romana. la lechuga aparecid por primera vez en la literatura cien
tifica inglesa y en 1,340 D.C. por Chancer el cual también menciona el
ajo y la cebolla.

Hasta el siglo XVI, la lechuga que se sembraba en Grecia, Ro-
ma y en Europa Occidental erala de tipo cos y de hoja. No existe nin-
guna evidencia acerca de que la de ''cabeza" existiera, hasta que fué -
publicado el Herbario de Linneo en 1543. Esta publicacién muestra un
dibujo donde se describe la planta en floracién total la cual probable
mente es de la del tipo de cabeza, y estaba marcada como Lactuca capi-
tata. (28)

Es sorprendente la forma tan ripida en que fué diseminada en
€l nuevo mmdo. En 1494, dos afios después del primer viaje de Cristd--
bal Colén hacia América, la lechuga era cultivada en una de las islas
de las Indias Occidentales. En 1565, crecia abundantemente en Haiti, -
y cerca de un siglo después, en 1647 estaba siendo cultivada en Brasil.



la lechuga no fué introducida a China sino hasta 600-900 D.C.
donde se desarrollo un tipo muy especialel cual tenia um tallo largo,
siendo utilizado como alimento y las hojas se descartaban. A esta se -
le conoce con varios nombres, tales como lechuga de esparrago (20,24).

I11.- DESCRIPCION BOTANICA.

La lechuga es uma planta diploide, con especies auto-poliniza
das y con nueve pares de cromosomas. Pertenece a la familia Compositae.
Generalmente cuando se habla de especies de auto-fecundacibn, se pien-
sa que son relativamente estables con un rango pequefioc de variacibn. -
la razdn de esto es que estas plantas sonvictimas de su propio siste-
ma decruzamiento, debido a que se le niega acceso a un amplio rango -
de especies de genes, 1os cuales estdn disponibles en €species que son
de polinizacidn cruzada (28).

III.- METODOS DE SIEMBRA E INVESTIGACIONES ACERCA DE LA SEMJILIA.
A.- Espaciamiento.

Aungue €l interés acerca de trasplantar la lechuga se ha in--
crementado, la siembra directa sigue siendo el m€todo principal para -
plantarla. Durante el siglo pasado, la semilla de lechuga era sembrada
en altas densidades, variando de 1.1 a 3.4 Kg./Ha., plantado en la for
ma tradicional de dos hileras en un surco separado.de 102 a 107 cam. Es
te método requeria mis de 988,000 semillas/Ha., para 1.1 Kg.y 2'974,000
para 3.4 Kg./Ha. Utilizando estas altas densidades, hacia necesario el
1levar a cabo desahijes para reducir la poblacién en la hilera. Debido
a esta prictica un gran nGmero de plantas tenian que ser eliminadas, -
y las plantas que quedaban corrian el riesgo de ser dafiadas por la ac-
cién del azaddn, o por la misma sobTepoblacifn. Esto trajo como conse-
cuencia un cambio en los métodos de siembra, especificamente reducien-
do la densidad. Los beneficios que se esperaban eran reduccién y tal -
vez eliminacién de los costos de desahije y un menor dafio a las plan--
tas que quedaban en el campo, con un imcremento subsécuente €n unifor-
midad durante la cosecha. Esto fug usado hasta 1953.

Se establecieron tres bases para llevar a cabo un cambio en -
los métodos de siembra: a) La densidad de siembra fué reducida, b) la



semilla fud cubierta con varias substancias, y c) Se intensificaron --
las investigaciones acerca de las caracteristicas de las semillas. Es-
tas bases se llevaron a cabo simultdneamente, enfatizdndose en el he--
cho de que cada semilla estaba adquiri?ndo su propia identidad{28).

B.- Densidad de siembra
la densidad de siembra disminuyd ripidamente de 1.1 Kg./Ha. a
0.6 y después a 0.3 Kg./Ha. Esto significa que las semillas son planta
das actualmente a una separacién de 2.5 a 7.6 cm. Si se utilizan espa-
ciamientos mis altos, es mds fdcil desahijar plantas que no Se desean
sin dafiar las que estan en el campo (29).

C.- Cobertura de la semilla

La semilla de lechuga es pequefia, larga, angosta y de poco pe
so. Estas caracteristicas la hacen dificil de manejar, comparada con -
otras mis grandes, redondas y pesadas. La semilla de lechuga puede ser
transformada a una forma mis deseada en tamafio, cubriendola con varias
substancias; las primeras aparecieron a finales de los afios 40. Desde
entonces, la semilla cubierta se ha hecho muy popular. Varias compa---
fifas productoras de semillas horticolas han desarrollado su propio pro
ceso para cubrirla. Cada uno varia en la naturaleza y la cantidad de -
material utilizada, la forma de la cobertura y el método para formarla
Ademds, se han hecho intentos de incorporar varias substancias Gtiles
tales como mutrientes, herbicidas, insecticidas y fungicidas en el ma-
terial de cubrimiento (17).

Existe finicamente una barrera en la conveniencia de usar semi
1las recubiertas. la lechuga germina bajo condiciones relativamente --
restringidas, siendo la temperatura y lahumidad criticas. El material
de cubrimiento es una barrera adicional para la emergencia del embrién
que se desarrolla, ya que bajo condiciones de alta temperatura y baja
humedad, la semilla cubierta no germina también como la que no tiene -
cobertura (28).

ZinK (30) estudié el efecto de usar semilla cubierta en la --
germinacidn, porcentaje de emeTgencia, cantidad de plantas en pié, a -
tiempo de desahije y rendimiento. El material utilizado como cubrimien



to era arcilla, a base de montmo\rilonita; Las semillas con y sin cubier
ta fueron plantadas bajo la misma densidad, El nimero de plantas que --
emergieron y su porcentaje se redujo significativamente para las semi--
1las cubiertas; sin embargo, el ndmero total de plantas en pié después
del desahije fué el mismo para ambos tipos. El tiempo de desahije fugé -
menor para las semillas cubiertas, debido a la reduccién en emergencia.
El rendimiento de las semillas cubiertas fué mayor en algunos experimen
tos, pero no en otros.

Se compararon semillas con y sin cubrir, usando varios espacia
mientos. No se encontraron diferencias mayores en los efectos de la ger
minacidén entre semillas con y sin cubrir; pero las semillas cubiertas,-
emergieron antes cuendo se trato de riego por aspersién comparado con
el riego por surco. Las pérdidas en poblacidn bajo altas densidades de
siembra, a separaciones de 5.1, 7.6, 10.2, y 15.2 an. fueron aceptables;
pero a separaciones de 30.5 amn., fueron altas. La combinacién de riego
por aspersidén y semillas sin cubrir dieronuma pérdida mucho menor com-
parada con cualquiera de las separaciones antes mencionadas (13).

D.- Investigaciones acerca de la fisiologia de la semilla

Dos factores han hecho que se tome mucha atencidén a la se-
milla: El plantarla en densidades bajas, combinando espaciamientos mis
amplios, y rodearla con material de cubrimiento. Esto ha estimulado in-
vestigaciones en la semilla acerca de sus caracteristicas fisioldgicas
y estructurales que afectan la germinacidén, emergencia, crecimientosub
secuente y rendimiento. Las dreas de investigacidn incluyen luz y repo- -
so de 1a semilla térmicamente regulada, calidad y envejecimiento (28).

La luz y la temperatura son los dos factores ambientales -
primarios que afectan la germinacidén. La luz visible promueve la germi-
nacién y la obscuridad la inhibe. Especificamente la luz roja (660 rm)
promueve y la roja lejana (735 mm) inhibe la germinacidn, Esta reaccidn
es reversible interminablemente y depende de la accidn de la luz en el
fitocromo. la luz roja convierte el fitocromo en Fir, promoviendo la --
germinacidn, y la roja lejana lo convierte en una forma inhibidora o --
Eri13)s

La germinacién es afectada por la temperatura. la semilla



de lechuga germina en un rango de temperatura, pero la Optima es de ---
18°C a 21°C. A 25°C, algunos genotipos son inhibidos. El grado de 1inhi-
bicién y el nimero de genotipos afectados se incrementa cuando la tempe
ratura aumenta (28).

Gray (7), encontré que la mis alta temperatura de germinacitn -
que permitia un 50% de germinacitn para una variedad de tipo ''cabeza de
mantequilla', llamada "Hilde' era {inicamente 25.7°C, mientras que para
una de tipo de 'cabeza quebradiza" llamada "'Avoncrisp", el limite mis -
alto era de 32.8°C. Los limites mis altos para otras 20 variedades exa-
minadas estan entre estos dos extremos.

la luz y la temperatura pueden interactuar para afectar la ger-
minacién, ademis, puede ser afectada por el contenido de humedad en la
semilla y por la adicién de ciertos compuestos quimicos (28).

Tkyma y Thimann (8) analizaron las propiedades fisiolSgicas de
la germinacién, sometiendo las semillas a unrango de temperaturas du--
rante varias fases de este proceso, y también condujeron estudios en --
una atmdsfera de nitrdgeno para analizar propiedades oxidativas. Ellos
encontraron que la germinacién se lleva a cabo bajo tres fases: 1) De -
pre-induccién: bajo una temperatura arbitraria de 25°C, esta fase lleva
aproximadamente una hora y media. El agua es absorvida y su nivel se in
crementa de acuerdo con aumentos en la temperatura. Durante este perio-
do, la sensibilidad a la luz roja se inCrementa. La germinacidn subse-
cuente es inhibida a altas temperaturas durante esta fase., La inhibi---
cién es mds débil con la exposicién a la luz roja; 2) De induccidn: las
semillas muestran la mixima sensibilidad a la radiacidn. las reacciones
se llevan a cabo en todas las temperaturas y en la ausencia de oxigeno
y son por consiguiente, independientes de estas influencias; 3) De----
post-induccién: a 25°C, esta fase dura nueve horas. Immediatamente des-
pués de la exposicién a la luz roja, se lleva a cabo un proceso oxidati
vo, 1o cual 1lleva a un escape de los efectos inhibidores de 1a luz roja
lejana. Este proceso, es obstruido por la exposicién con nitrégeno, lle
vada a cabo al principio de la fase. La gemminacién es inhibida a altas
temperaturas y aumentada a bajas. Después de esta fase, sigue §inmediatg
mente la emergencia.

Ciertos compuestos quimicos pueden vencer la dormancia té@rmica;



por ejemplo el etefon (eftafon) y la cinetina (nutriente bioquimico).-

Sharples (21), trabajé con semillas de las variedades GL-659 y Vanguard
las cuales germinaban casi completamente a 30°C cuando eran tratadas --
con etefon (100 mg/lt); pero tratamientos similares a 35°C mo lo logra-
ron. Tratamientos con cinetina (10 mg/lt) a 35°C fueTon moderadamente -
efectivos en germinacién, pero cuando el etefon y la cinetina fueron --
combinados a estas tempeYaturas (35°C), la interaccidén fu€ sinergética

y la germinacidén fué casi completa,

E.- Investigaciones acerca de la germinacidn de la semilla.

El impacto prictico de la informacidn acerca de la germina---
cién de la semilla de lechuga y su viabilidad, esti en los procedimien-
tos usados al plantar para producil una poblacidén final que dard como -
resultado un nimero mdximo de plantas cosechables., Esto Tequiere que --
los agricultores conozcan los impedimentos acerca de la germinaci6n y -
emergencia y el crecimiento subsecuente, para que sean capaces de mini-
mizarlos. Varias medidas son empleadas:

1) Plantar semillas que hayan sido examinadas y que tengan um alto por-
centaje de germinacidm.

2) Reducir el efecto de la cubierta de la semilla, restringiendo la can
tidad de material utilizado y proporcionando humedad suficiente para
disipar el material de cubrimiento alrededor de la semilla.

3) Utilizar riego por aspersifn para que penetrenlas sales mids abajo -
de linea de germinacién. Por lo Tegular, la siembra en lugares desér
ticos empieza en agosto y septiembre cuando la temperatura del aire
y del suelo son altas, 40 y 60°C respectivamente, durante el dia. --
El usar riego por aspersidn duTante la noche enfria el ambiente alre
dedor de la semilla, y esta humedad ayuda a imiciar el proceso de --
germinacion.

4) Proteger el ambiente alrededor de ella, utilizando herbicidas de pre
emergencia y un espaciamiento adecuado para evitar umd sobre-pobla--
cidn durante el desahije. :

5) El uso de medidas de proteccidn, tales como tTratamientos quimicos pa
ra evitar pérdidas debido a insectos y enfermedades.

6) El uso de métodos alternativos de siembra para evitar los riesgos de

la germinacidn. (10).



Existen dos métodos que pueden ser utilizados por el agricultor
uno es el plantar semillas germinadas en almicigos; el otro es el de --
trasplante cuando se encuentran en un estado de desarrollo muy avanzado
(16.28).

F.- Trasplante.

Existen varias ventajas al llevar a cabo un trasplante. las ---
plantas son puestas a su separacién requerida, por lo que no es necesa
rio llevar a cabo desahije, y se reducen las pérdidas debido a dafios --
por insectos o enfermedades. Ademds las plantas pueden ser escogidas pa
ra una mejor uniformidad. El tiempo que las plantas se quedan en el cam
PO Y que estdn sujetas a tensiones del ambiente es de unosdias me- -
nos. Cuando menos tebricamente, se debe inCrementar la wiformidad al -
momento de la cosecha (28).

G.- Riegos.
a) Por aspersion.

Una de las principales ventajas de utilizar el riego por asper-
sidén, es la prevencidén de la acumulacidn de sales en la superficie del
suelo y el mantenimiento de m&s agregados favorables. Los altos niveles
de emergencia de la semilla de lechuga obtenida utilizando riego por as
persién han asegurado la utilizacidén de maquinaria de precisién para --
siembra, y ademds, el uso de desahijadores mecinicos, Otras ventajas ob
tenidas al utilizar este tipo de riego son: un desarrollo mis uniforme-—
de las plantas, lo cual podria hacer que se pensara en una sola Cose---
cha; incremento en la eficiencia del uso del agfa,un uso mis adecuado
del suelo, y un ahorro en los costos de riegofi{28)

b) Convenciona

En Arizona {(16),, la produccién de lechuga depende del abasteci-
miento de agua de poZos profundos o de reservas almacenadas. Las labo--
res de riego antes de la siembra varian ampliamente de acuerdo con el -
agricultor, la temporada del afio, el lugar y el tipo de suelo. El 1lle--
vara cabo un riego de presiembra es de gran importancia, y es amplia--
mente usado en las dreas donde se siembra en otofio que donde se siembra
en primavera. Sin embargo cuando el tiempo lo permite, y en los lugares
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donde las malezas y las sales son problema, tal riego puede ser benéfi
copara una siembra de primavera. Los de presiembra, son importantes-
debido a: 1) Para abastecer €l subsuelo con hiimedad para la absorcién
de agua por las raicCes profundas durante el perfodo de formacién de ca
beza y maduracién; 2) Para que las semillas de malezas germinen y es<=
tas puedan ser facilmente eliminadas al llevar a cabo el rastreo antes
de que el cultivo es sembrado; y 3) Para que las sales penetren mas a-
bajo de 1a zona donde la semilla es plantada, y para incrementar su ca
pacidad de germinacién.

El método de riego por surco es mas usado en las camas de le-
chuga; sin embargo, €l de aspersién, o uma combinacién de ambos es al-
gunas veces usado. El riego por aspersién ayuda a la germinacién y es-
tablecimiento de la planta, y es seguido por el riego por surco para -
que la planta Crezca y madure normalmente. En sStemas de riego por sur
Co, €l agua debe ser aplicada en una capacidad suficiente para permi--
tir que se mueva al suelo y subsuelo, hasta que la cama entera sea hu-
medecida hasta el punto deseado. El primer riego después de la siembra
es llamado de germinacién. La distancia que se permite que el agua co-
rra, varia considerablemente de acuerdo con el tipo de suelo,la hora -
del dia, el largo del sufco, la pendiente del suelo, la altura de la -
cama y la temporada. El siguiente Tiego es dado después de dos dias de
que las condiciones del ambiente respecto a temperaturas, hayan sido -
altas; sin embargo, sin importar la temporada, la superficie del suelo
debe de ser conservada himeda hasta que la semilla haya germinado o e-
mergido. Después de que la planta se ha establecido, mo se aplica rie-
go hasta poCo antes del desahije. Durante este periodo se puede dar un
paso de cultivadora para destruir malezas y sellar las grietas; si las
plantas indican una necesidad de agua se le debe dar un riego ligero -
~al aultivo. Un tercer riego es dado usualmente para suavizar el suelo
como ayuda durante €1 desahije. Si tal caso ocurre, la siguiente apli-
cacién de agua debe de ser hecha inmediatamente después del desahije.
Ya sea que se lleve o o a cabo un Tiego antes del mismo, el campo de-
be de ser regado inmediatamente después para acelerar la recuperacién
de 1a planta debido a los efectos del desahije. La fecha de los si----
guientes riegos debe de ser determinada por las condiciones del culti-
vo, y no de acuerdo con un programa que S€ tenga Mtemo.



Bajo ninguna circunstancia se debe de llevar a cabo aplicaciones exce-
sivas de agua ya sea en nlmero o duracibn, especialmente durante la --
temporada de invierno. Estos riegos no unicamente son un gasto de agua
excesivo, sino afin mas importante, hacen que los fertilizantes pene---
tréen demasiado en el su€lo y causan que las plantas tengan un creci---
miento muy pobre. Por otro lado, una vez que las plantas estin en el -
periodo de crecimiento rdpido después del desahije, mo se les debe per
mitir que sugran por agua. Los periodos de riego varian usualmente en-
tre diez y catorce dias durante el crecimiento temprano del cultivo du
rante el otofio. Este intervalo debe de ser reducido a siete y diez ---
dias cuando las cabezas se estail desarrollando. En cultivo de primave-
Ta, estos intervalos se pueden extender hasta por cuatro semanas o mas
durante el periodo de germinacidén y crecimiento temprano, y disminuir-
lo a un periodo entre siete y diez dias, como en el caso anterior. Du-
rante la cosecha, se debe llevar a cabo un riego entre cada corte para
ayudar en el crecimiento y maduracién de las cabezas que mo han sido -
cosechadas, para prepararlas para el siguiente corte { 16,28).

H.- Fertilizacidn.

Aunque los requisitos de nutrientes en la lechuga son bajos,
no se puede obtener un buen cultivo sin la ayuda de fertilizantes ----
(28). De acuerdo a experimentos llevados a cabo por Zink y Yamaguchi
(35), encontraron en un promedio de 15 campos, que la lechuga tomaba -
del suelo 107 Kg/Ha de N, 30 Kg/Ha de P2O; y 234 Kg/Ha de XK,0. Estos -
son requisitos regulares comparado con otros cultivos horticolas. La-
mayoria de estos elementos son tomades por la planta tres semanas an--
tes de la cosecha.

Las recomendaciones de aplicaciones de fertilizantes varia --
con el lugar y la temporada; en California es: 168 Kg/Ha de 11-48-0 -~
(oxido antes de planfar e incorporado en las camas de siembra); segui -
do por 93.5 litros por hectidrea de 10-34-0 (oxido), inyectado al suelo
de 7.6 a 10.1 cm. abajo de la linea de lasemilla, Estas dosis proveen
cantidades suficientes de nitrogeno y fosforo especialmente durante la
€poca de emergencia (28).

En Arizona ('16), se recomiendan aplicaciones de 90 Kg/Ha de -
urea (46-0-0), o 136 Kg/Ha de nitrato de amonio (33.5-0-0), o 204 =---
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Kg/Ha de sulfato de amonio (21-0-0). El lugar donde es colocado el fer
tilizante es un factor muy importante; en caso de inyecciones al Suelo
en presiembra, no deben de ser mas profundas que de 15 a 20 cm; en ca-
so de aplicaciones en banda de fertilizantes secos después de que la -
planta esta establecida y desahijada, las aplicaclones deben de ser de
5.0 a 7.6 an. al lado del surco, y de 7.6 a 10.1 cm. abajo del nivel -
de la semilla. No Se deben colocar los fertilizantes aplicados en ban-
da muy profundos, debido a que pueden penetrar mas abajo o a un lado -
de la zona de la raiz, después de los riegos. Otro método efectivo y e
ficiente para la aplicacién de nitrogeno, es a través del agua de rie-
go, pero se debe tener mucho cuidado al momento de la aplicacién, de -
tal manera que €l cubrimiento Sea uniforme. En caso de Suelos deficien
tes en fosforo, la aplicacién debe de ser durante la época temprana de
crecimiento, de preferencia de presiembraf Las dosis de aplicacidn son
de 54. a 81 Kg/Ha en caso de siembraS en otofio y primavera, y de 136 a
272 Kg/Ha en caso de cultivos que vayan a ser coSechados a fines de di
ciembre, durante enero, o febrero. No se recomienda hacer aplicaciones
de potasio, debido a que la mayoria de los Suelos que se adaptan a es-
te cultivo contienen grandes cantidades, ademids de que en base a expe-
rimentos realizados con aplicaciones de potasio, no Se ha encontrado -
un incremento en produccidn, o diferencias drasticas en calidad (28).

Iv.- COSECHA Y ENVIO.
A.- Métodos de empaque.

En condiciones de cosecha convencional, las cabezas de lechu-
ga son cortadas con la mano, se leS quita algunas de las hojas que la
cubren, y son puestas en cajas que pueden contener hasta 24 cabezas, -
donde cada una pesa aproximadamente un kilogramo, por lo cual la caja
llega a pesar aproximadamente 24 Kilogramos (3,28}.

Después de que la lechuga ha sido empacada, es cargada en ca-
miones y 1llevada a una planta donde Se les enfria por vacio. Esta plan
ta es sellada y el vacio eS creado ya Sea mecanicamente o por vapor. -
La lechuga es enfriada por evaporacidn de agua en la cabeza a tempera-
turas de 0°C. Este procedimiento toma aproximadamente de 10 a 30 minu-
tos, dependiendo de cual haya Sido la temperatura de la cabeza de le--
chuga al iniciar el proceso. DeSpués de este enfriamiento, las cajas o
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tarimas con lechuga son llevadas a un rodillo mecanico donde son car-
das ya sea en ferrocarril ¢ en camiones para ser transportadas a sus
lugares de consumo (14,287,37)..

B.- Cosecha mecénica.

Varios tipos de cosechadoras mecadnicas han sido desarrolla--
das, ya sea experimentalmente o de aceptacidn comercial. Las primeras
que existian en el mercado utilizaban aparatos sensores de presidm, -
los cuales detectaban las cabezas maduras en base a firmeza y tamafio;
pero la seleccidn en base a presidn podria causar dafios a la cabeza -
gue quedaba en el campo para cosechas tardias, por lo que se inicio -
una investigacidén para encontrar un selector que no tocara las cabe--
zas. Esto dio como resultado el desarrollo de un sensor de rayos ga--
mma, producido por la Universidad de Califormia, y un selector de ra-
yos X desarrollado por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos. El principio del sensor por radiacidn, consiste en que entre
mas densa y por consiguiente, mas madura sea la cabeza, existe una ma
yor obstruccidén para permitir el paso del rayo, La cabeza puede ser-
aceptada o rechazada en base a este criterio, y en el primer caso es
activada una navaja que corta la cabeza (28).

V.- CAMBIOS EN EL SECTOR DE INVESTIGACIONES,
A.- Desarrollo de las variedades.
En los afios cincuenta, la mayoria de las variedades de lechu

ga que eran utilizadas para siembra eran del tipo ''Great Lakes"; en -
las dreas costeras, o de bajas temperaturas, En &reas deserticas, la
semilla utilizada era del tipo "Imperial", incluyendo las variedades
"Imperial 101", "Imperial 615", e "Imperial 847", A finales de los --
afios cincuenta, R. C. Thompson, liberd cuatro variedades, las cuales
inmediatamente cubrieron las &reas desérticas. Una de estas era la --
"Empire", la cual fué liberada en 1956; ésta variedad eventualmente -
se convirtié en la principal, siendo utilizada para siembras en otofio;
"Merit", fué liberada en 1957, la cual era tolerante a la enfermedad
1lamada Vena Grande, pero fué plantada unicamente por un corto perio-
do de tiempo. la tercera fué "Climax", liberada en 1958; Después de -

varios afios reemplazo a '"Imperial 101" como la principal para siembra
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de invierno. 'Vanguard", liberada también en 1958, se convirtif immex=<
diatamente en la mas importante para cosecha de primavera en las 4reas
desérticas, y la '"Great Lakes 659", se convirtid también importanfe T2
ra siembras tempranas de otofio y tardias de primavera (20,25,26).

En las dreas costeras de bajas temperaturas, las de tipo ~---
"great Lakes", eran ampliamente utilizadas. las principales lineas ~-=
eran "G. L. 118", G. L. 366", "G, L. R-200",'6. L. 65", "G. L, 659", -
‘6. L. 66", y "G, L. 407". En 1960, la variedad 'Calmar'' fué liberada -
por J. E. Welch de la Universidad de California y alrededor de 1966, -
la mayoria de las plantaciones utilizaban esta variedad en las &dreas -
de baja temperatura. Fue la dominante por mas de diez afios, aunque fué
reemplazada en siembras de verano por la variedad "Montemar". En 1975,
E. J. Ryder, liberd la variedad '"Salinas'", que es del tipe "Vanguard"
y para 1978, era la mas importante en el drea de el Valle de Salinas,
California (.26,28).

la primera variedad resistente al mosaico que salio al merca-
do fue "Vanguard 75", en 1975. (.24,25).

Es razonable pensar que la industria de la lechuga, continuax
rd dependiendo de algunas variedades, de acuerdo con €l lugar que se -
encuentre. La temporada,hfinedad, duracién del dia, y cambios en la in-
tensidad de la luz varian tanto durante la temporada de crecimiento, -
que o se puede decir que una sola variedad se adaptard correctamente
en 8&stas dreas, por lo que hay que utilizar diferentes variedades nuex
vas adaptadas a la regi6n cada temporada (20,26,28).

B.- Investigaciones acerca de ias enfermedades,

Entre las enfermedades mas importantes de la lechuga se en=--
cuentran: Mosaico de la lechuga, Virus Amarillo, Vena Grande, Quema---
dura de las puntas y Mildiu velloso.

a) Mosaico de la lechuga: Durante los afios cincuenta, esta enfermedad
era un problema mundial. Era serio en dreas donde se sembraba todo
el afio durante un largo periodo de tiempo. Es causada por virus, los -
cuales son diseminados por dfidos, y algunas veces el virus viene en-
la semilla. La diseminacidn del mosaico en la lechuga puede ser dismi-
nuida a través del uso de semillas libre de mosaico para controlar la
fuente primaria del indculo (18,28,32). Se ha encontrado que el porcen
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taje de plantas que desarrollan el mosaico, depende de la cantidad de
virus que viene en la semilla y del nlmero y la actividad de los vecto
res que son los dfidos, Se ha encontrado tambi&n que mientras mas tems
prana sea la inféccién, mis grande serd la reduccifn en el nivel de «
crecimiento y en el j)eso final de la lechuga (34).

b) Virus Amarillo del Betabel (B, W, Y. V,): Este es comin en varias -
hortglizas tales como Betabel, Espinacas, Colifler, Brocoli, Ribano, -
Chicharo, y Apio, En lechuga los sintomas son los siguientes:causa un
amarillamiento intervenial de las hojas exteriores. En casos severos,
la hoja entera puede volverse amarilla y las hojas interiores pueden-
ser también afectadas (16,28).

¢) Vena Grande: Aunque esta enfermedad fué identificada hace muchos -~
afios, todavia muestra problemas para entenderla, y nmo se ha progresado
mucho para tratar de controlarla, El agente de laenfermedad fu@ prime
o identificado como virus; pero debido a otras evidencias encontradas,
paricularmente a través del aislamiento de particulas de ellos, mo se
ha podido avanzar mas en las investigaciones, por 10 que al causante-
de 1a enfermedad se le 1lama "Agente de la Vena Grande". Este es intro
ducido a la planta a través de las raices por un hongo que nace en el
suelo llamado Olpidium brassicae, Los sintomas de vena grande son: Un

aclaramiento de la vena causado por una clorosis en los tejidos en <--
cualquier lado de la hoja, y una rigidez de las hojas exteriores, dan-
do a la planta una apariencia de arbusto, La incidencia de los sinto--
mas de la vena grande estdn relacionados con dos factores: Temperatura
y el tipo de suelo., Estos -agentes ambientales regulan la apricidén de -
ésta enfermedad de acuerdo con la temporada y €l lugar (28),

Westerlund et. al. (23), encontraron que 10s sintomas de la ~
vena grande eran mas severos cuando la temperatura del aire era de -
14°C, sin importar que la del suelo fuera de 14 a 24°C. Practicamente
no se desarrollaron ningunos sintomas cuando la temperatura del airex
era de 24°C, sin importar cual fuera la del suelo,

En un estudio realizadolpor Ryder (19.), encontrd que la vena
grande puede reducir la cosecha, pero que ademds depende de varios fac
tores: uno es temperatura, el cual durante la temporada invemal'; si -\
existen muy bajas, se tendra la presencia de &sta enfermedad, y tiende
a desaparecer a medida qué ésta aumenta, Otro factor que tampién influ
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ye es el genotipo.

La vena grande es dificil de controlar, pero hay dos medidas
que pueden ser utilizadas para disminuir el dafio: Fumigacién del suelo
y una regulacién adecuada de los riegos, para evitar al miximo los ---
excesos de agua (28).

d) Quemadura de las puntas; En €l campo , ocurre al momente de la cose
cha y si es suficientemente severa puede causar pérdidas totales, Se =
manifiesta como una necross en las orillas de las hoijas interiores --
gue se encuentran desarrollando. Su manifestacidén puede variar, consis
tiendo de una lesidn pequefia café o negra, o varias pequefias o grandes
en las hojas. No se ha relacionado ningin organismo con este dafio; ---
sino que es un dafo fisico. No se entienden perfectamente las causas-
bisicas internas y las influencias del ambiente sobre la quemadura de
las puntas. Parece ser que el calcio es la causa principal, pero el pa
pel especifico de este elemento en la planta, es algo que no ha podido
ser explicado adecuadamente, El calcio es un nutriente translocado en
la planta, que se mueve muy despacio, y durante los periodos de creci-
miento rapido de la planta, mo puede conservar el ritmo junto con el -
desarrollo de los tejidos, causando una debilidad en ellos. La forma-
mas efectiva de control es a través del uso de variedades resistentes
tales como ''Salinas", "Calmar', Montemar", Vanguard", y "G. L. 659"
(16,28).

€) Mildiu Velloso: Esta enfermedad es causada por el hongo Bremia lac-
tucae, Los sintomas tipices sdm: un amarillamiento de las dreas angula
res de las hojas, delimitado por las venas, apareciendo en las partes
altas de la superficie de la hoja, y con una esporulacién en las par=-
tes bajas. Una invasidén por organismos secundarios puede causar pudrix
cién durante el transporte. ( 27,28).

Esta enfermedad es considerada muy importante en EE.UU. debi-
do a que las pérdidas en campos comerciales dafiados, son unpeligro pa
Ta obtener una produccién remunerativa. En algunas &reas, es imminente
la amenaza de esta enfermedad y que puede dar por resultado pérdidas -
desastrosas en el cultivo, En algunas areas, el mildiu vellosos se pre
senta espdradicamentey depende sobre todo de 1a temperatura y la htme
dad (27).

En la actualidad no existen variedades resistentes a esta enx
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fermedad. Crute y Johnson (6), sugieren m&todos alternados de control:
uno es buscar una forma mas generalizada de resistencia independiente
del sistema gene por gene, y por lo tanto, tratar de obtener mas esta
bilidad, Otro es el uso de lineas isogénicas, conteniendo cada una di
ferentes genes de resistencia, Una 1fnea puede Ser reemplazada por o-
tra cuando la virulencia del ataque en la primera es demasiado fre---
cuente. Un tercer método de control serfia el uso de control quimico -

con fungicidas sistémicos.

C.- Investigaciones acerca de insectoS y nematodos.
Las plagas mas dafiinaS y persistentes en la lechuga son: el
gusano soldado@podoptera exigua), el medidor de la col ( Trichoplu--
siani), y el gusano peludoEstigmeneacreae), siendo el segundo el -

peligro nimero uno para obtener un cultivo exitoso (4,16,28). Se han
estado llevando a cabo esfuerzos para obtener un control bioldgico de
esta plaga, y existen buenos resultados a través del uso de una bacte
ria pardsita de la larva del medidor de la col llamada Bacillus thu--

ringiensis, 1a cual ha sido desarrollada durante los ultimos diez---
afies, y la que parece dar un buen control en condiciones Sptimas, En
caso de infestaciones severas se requiere la aplicacién de insectici-
das tales como el lanate (Methonyl). Nudrin, junto con Paration y Fos
drin (Mevinphos), es recomendado para el gusano soldado y el gusano -
peludo (16).

El medidor de la col Se encuentra entre las plagas mas des--
tructoras enlas &reas donde se siembra lechuga a finales del otofic y
en el invierno. la larva de esta plaga defolia rdpidamente las plan=-
tas jovenes, y si no se muestrea el Campo frequentemente, puede des-<
truir el cultivo en una sola noche. El control quimico es efectivo. =<
pero las aplicaciones deben de ser a tiempo. Se recomiendan de dos a
tres aplicaciones insecticidas en caso de infestaciones leves, En ca-
so de infestaciones altas, se recomiendan Siete aplicaciones para po-
der obtener un control efectivo (28),

Si se pudiera encontrar genotipos resistentes o tolerantes -
al medidor de la col, y Se combinaran Con caracteristicas horticolas
aceptables de variedades convencionales de lechuga, se podrfan obte--
ner ahorros en aplicaciones de insecticidas (16,28).
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El nematodo del nudo de la raiz (Meloidogyne hapla), y el ne
matodo de aguja (Longidorus africanus), son plagas severas en lechuga

de zonas cdlidas. En campos donde se sabe que existen &stos, pueden -
ser fumigados con 1,3-Dicloropropano por lo menos once dias antes de
plantar (28).

V1.~ ‘ENVIOS 'Y CALIDAD POST-COSECHA.
A.~ Transporte: Tren vs Camiones,

Un mantenimiento adecuado de la calidad de la lechuga es vi-
tal cuando se trata de envios de larga distancia. En 1950, en EE.UU.,
la mayoria de la lechuga era enviada en carros de ferrocarril enfria-
das por medio de hielo. El uso de cartones enfriados por vacio, elimi
m el uso de hielo en las cajas y en la parte alta de la carga. El en
friamiento era obtenido utilizando depdsitos de hielo en cada orilla
de los carros, y el aire era circulado por medio de abanicos. Estos,
eran relativamente pequefios y el enfriamiento era ineficiente, por lo
que fueron reemplazados por mas grandes y mecdnicamente refrigerados,
eliminando completamente el uso de hielo. Cierta cantidad de lechuga
era enviada en camiones refrigerados, Hasta hace poco, el 90% de los
envios erana través de carros de tren, pero debido a la facilidad-=
que existe para enviarlos en camiones refrigerados, €ste m€todo es el
mas comurmmente usado actualmente. Se da por ejemplo el estado de Cali
fornia (EE,UU,) que es el productor nimero uno de lechuga en Estados
Unidos, el cual en 1977, utilizd 78,445 camiones para enviar su pro=-
duccién (con lotes de 100 cajas'cada uno) o sea 84%, y fueron utiliza
dos unicamente 15,545 carros de ferrocarril , 0 sea 16% de la pro<-===
duccidén total (28,29).

La hiimedad relativa que se requiere para que los envios de =
lechuga sean apropiados y llege en perfecto estado a su destino es de
95%, y la temperatura ideal es de 2 a 5°C., (14),

B.- Caracteristicas de la calidad,
Las caracteristicas de la calidad por las cuales existe fareg
cupacidn y una gran variacién sén; Firmeza, Pudricifn, Apariencia Vi;
sual Géneral, Dafios Fisi‘cos_', Y élgunos Dafios de Post-cosecha, Estos -

ultimos seran considerados aparte.
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a) Firmeza: El estado &ptimo es una cabeza totalmente madura, la cual
se encuentre totalmente llena de hojas, debido a que se refleja lama
durez, Una cabeza que sea cosechada temprano no estara llena completa
mente y serd suave al tentarla; Una que estd madura de mas, estard de
masiado dura y tendra hojas quebradas o rajadas (:28), La firmeza es E
una de las caracteristicas bdsicas bdsicas que se busca en la lechuga.
Una cabeza madura de mas, corre el riesgo de estar amarga; las hojas

de afuera pueden estar amarillas y las hojas de adentro blancas; Ade-
mis, es mas susceptible a dafios fisicos y puede sufrir desordenes de

post-cosecha (11).

b) Pudricidn; Puede ser causada por un organismo o por ambos al mismo
tiempo: Pseudomonas spp., el cual procuce pudricién bacterial y es el
mas importante, y Botrytis cinerea Pers, el cual produce el moho gris,
(16,28).

c) Apariencia Visual: La lechuga es enviada al mercado en base a su -

calidad visual, como son enviados otros productos agricolas, Al tener
defectos en su apariencia, se disminuira el valor de su venta. Estos
defectos pueden ser manchas, quebraduras, hoyos, tierra, insectos, y
marchitamiento (14,28).

Los envios bajo varias condiciones de atmdsfera controlada -
para mantener su calidad visual, siempre se ha considerado de interes,
Entre estos esta el agregar pequefias cantidades de monoxido de carbo-
no (00), para retardar la descoloracidn y otros efectos oxidativos; -
sin embargo, con combinaciones de bajo 0, y alto COZ, el CO puede in-
crementar los dafios de mancha café (28), Kader et al (2), probaron ~-
los efectos de (0 en la calidad visual de la lechuga a niveles de CO,
gque mo podrian conducir al desarrollo de mancha caf€, Cuando las cabe
zas de lechugafueron expuestas a 2.5°C por 10 dias a wardiosmniveles
de 0, ya 0% y 1% de CO2 seguidos por cuatro dias a temperatura ams
b1ente de 10°C, fué buena para todos los tratamientos después de 10
dfas, pero fué reducida a mediana calidad después de cuatro dias adix
cionales a terﬁperatura ambiente. Cuando se mantuvo la lechuga 'por 20
dias bajo temperatura controlada, aparecieron:diferencias en los tra-
tamientos, Después de 20 dias, fué buena en las cabezas que estuvie--
Ton a 5% o 10% de 02, 1% de COZ’ y a 0% y 1% de CO; y fué pobre a 2%

y 21% de O, Después de cuatro dias a temperatura ambiente (10°C), ba

Zq
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jo hasta la clase donde no se puede vender lalechuga, Esto enfatiza -
el efecto temporal de la atmbsfera controlada y la pérdida de efecto -
cuando la lechuga es expuesta a temperatura ambiente,

d) Dafios fisicos: Cuando se habla de dafios fisicosse habla de aplasta
miento y magulladuras. La finica forma de evitar estos problemas al mi-
ximo, es que las cabezas de lechuga sean puestas en las cajas bien aco
modadas, de tal manera que mo queden apretadas.

C.- Dafios post-cosecha

Entre los dafios post-cosecha mids importantes se encuentran --

las manchas en roseta, y la _decoloracidén por el tizén café; los demas
dafios tales como mancha café, quema de las puntas, vena rosa, y deco-
loracion de las venas son menos comunes. La incidencia varia de acuer-
do con la temperatura y algunas diferencias son atribuidas a las varie
dades, al nivel de crecimiento, y al tamafio de la cosecha (16, 28).
a) Manchas en roseta; Consiste de manchas en racimos, de color café en
las hojas exteriores. Las manchas se pueden presentar en ambos lados -
de las hojas, y en casos severos, las manchas pueden ser bastante gran
des y mostrarse entoda la hoja. La mancha en roseta es inducida por -
el etileno producido por la misma lechuga, por otros productos que es-
tan madurando, o por otras fuentes. Se muestra un incremento de inci--
dencia en cabezas muy maduras, y en las que son conservadas a tempera-
turas mas bajas que las Gltimas requeridas, como por ejemplo 0°C- - -
{(1Z,7186).

) Beraha y Kwolek (2), encontraron que la incidencia de manchas
en roseta era mas alta en la lechuga que era sembrada en las Areas de-
sérticas que en las de mis bajas temperaturas, probablemente debido a
que la lechugadel desierto es mis firme. Las diferencias, se pueden -
deber a las variedades que son sembradas en estas 4reas; ademids, encon
traron que la existencia de altas temperaturas de 9 a 14 dias antes de
la cosecha, aumenté la incidencia de manchas.en roseta después de la -
cosecha, comparada con temperaturas mis bajas y Optimas.

En estudios llevados a cabo por Morris et. al. (15), mostra--
ron que la mancha en roseta puede ser inducida por el etileno a 0.1 --
ppm., en la atmbésfera, y el desarrollo es acelerado a temperaturas ---
arriba de 5°C. La incidencia es mids alta en variedades susceptibles, -
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cabezas que estan maduras de mids, y cuando el intervalo entre cosecha y
consumo sea largo. Las cabezas que estin en buenascondiciones producen
miy poco etileno; las que sean dafiadas fisicamente, o por patdgenos pue
den producir etileno en grandes cantidades. También estudiaron los am--
bientes en los cuales el etileno puede ser producido en altos niveles,
Estos incluyen: 1) Almacenamiento frio en los cuales entran camiones --
con emisiones de combustible, especialmente propano. 2) Cuartos de alma
cenamiento en los comercios en los cuales existan frutas que se encuen-
tran madurando y 3) el refrigerador en las casas, los cuales tenganfru
ta que esté& madurando. Los dafios por etileno pueden ser evitados con el
uso de camiones que no emitan combustibles, uso de extractores de aire,
envolver la lechuga con polietileno o a través del usc de aparatos que
atrapen gases que se encuentran en el medio ambiente,

b} Decoloracidén por tizén café: Esta es uma decoloracidn entre café y -
rojo de la vena central y el tejido alrededor de ella en las hojas exte
riores. Es un dafio muy comin en la variedad "Climax'" la cual es de in--
vierno (1,5,16,28).

c) Necrosis de las venas: Aunque esta considerada como un problema de -
post-cosecha, el dafio ocurre en el campo. Es un problema que ocurre de
acuerdo a la temporada y se presenta cuando la variedad ''Climax' se en-
cuentra afectada por mosaico. Es una decoloracidn de un color gris a ne
gro, la cual puede ser encontrada en las partes bajas de la vena cen---
tral de la hoja (12,16,28,33).

Zinc y Duffus (32), encontraron que el mosaico de la lechuga,-
en la variedad ''Climax''; Sin embargo, ellos encontraron que los sinto--
mas pueden ser también inducidos en la variedad "Vanguard" cuando elmo
saico de la lechuga y los virus amarillos del betabel estin presentes.

La decoloracidén por el tizén café y la necrosis en las venas -
estdn asociadas con el mosaico de la lechuga, y pueden ser controladas
fiacilmente cuando se usan semillas libres de mosaico de la variedad ---
"Climax". Puede existir un mayor control de este dafio si esta variedad
es reemplazada por otra resistente al mosaico, o al menos que tenga me-
nores efectos dafiinos (28,33).

d) Decoloracidn de la vena: Este dafio es algunas veces llamado rofia de
la vena o vena café; Esto ocurre en la vena central de las hojas exte--
riores, Puede ser vista en la parte de adentro de la hoja. Esta decolo-
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racién es primero amarilla y después se vuelve café o negra. la causa -
de este dafic es desconocida pero tal parece que es favorecida por 1as -
altas temperaturas (1,12,16,28).

e) Mancha café: La lechuga que es enviada en un ambiente con alto conte
nido de bioxido de carbono (CO2), muestra este dafio; Son lesiones hundi
das con las orillas obscuras y pueden aparecer en cualquier lado de la

hoja o igualmente en la base de esta, o cerca de la vena central (14,16,
28).

f) Vena rosa: Este dafio se puede encontrar en las hojas exteriores de -
la cabeza de lechuga donde muestra una decoloracién roja cerca de la ba
se de la vena central. Este dafio puede ser bastante severo si afecta a

las hojas exteriores (14).

La vena rosa puede aparecer en las plantas que se encuentran -
en el campo antes de la cosecha; Sin embargo es mis Comiin como problema
de post-cosecha. Es comiin encontrarlo en cabezas que estdn maduras de --
mis y puede ser mis severa, cuando estransportada a altas temperaturas
y bajas concCentraciones de oxigeno (12,16,28).

g) Dafio por bajas concentraciones de oxigeno: Las hojas exteriores desa
rrollan manchas grises, y las hojas interiores jovenes se pueden volver
de color café (12,28).

D.- Cobertura de la cabeza
Esta es una prictica muy comim en los Estados Unidos, la cual
es 1llevada a cabo al momento de la cosecha, El efecto de utilizar plés-
tico como cobertura, ha sido estudiado ampliamente y los resultados que
se han encontrado han sido menor marchitamiento de las cabezas (28).
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