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Resumen 
 
Se realizó un ensayo con lechuga tipo iceberg de la variedad Fortunas, con plantación 
en el mes de febrero y recolección en abril. Se ensayaron dos tratamientos: 
Inoculación con micorrizas en el semillero e igual que el anterior más inoculación en el 
campo. El hongo utilizado fue Glomus intraradices, aplicándose inóculo sólido. De los 
resultados obtenidos se desprende que la aplicación de micorrizas tiene un efecto 
positivo sobre la producción de lechuga iceberg, ya que se ha aumentado el peso 
fresco bruto y neto de las piezas de lechuga y su calibre. Las producciones medias 
obtenidas en las parcelas micorrizadas se han visto aumentadas entre 3.000 y 4.400 
kg/ha de lechuga comercializable respecto al testigo. El peso bruto seco no ha tenido 
un aumento estadísticamente significativo, aunque también se observa un aumento en 
los tratamientos con micorrizas. 
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Introducción 
 
El método de producción agrícola ecológico, regulado por el Reglamento (CEE) 
2092/91, establece en su apartado 2.1 del Anexo I al que se remite el articulo 6. 1. a)   
que “la fertilidad y la actividad biológica del suelo deberán ser mantenidas o 
incrementadas”. Entre los métodos autorizados, cita que “podrán utilizarse preparados 
apropiados base de microorganismos, que no estén modificados genéticamente y  
autorizados en la agricultura general en el Estado miembro correspondiente, para 
mejorar el estado general del suelo o la disponibilidad de nutrientes en el suelo o en 
los cultivos” (Consejo de Agricultura Ecológica de la Región de Murcia, 2004). Los 
hongos micorrícicos entrarían en esta definición, ya que son organismos que 
aumentan la actividad biológica y favorecen la absorción de agua y nutrientes del 
suelo, principalmente fósforo y nitrógeno.  
 
Dentro de los hongos micorrícicos, se encuentran las ectomicorrizas en las que el 
hongo no llega a penetrar en las células de la raíz de la planta, se desarrolla en los 
espacios intercelulares; estos son más comunes en especies arbóreas y arbustivas. 
Por otro lado, tenemos las endomicorrizas, que sí penetran en las células radiculares y 
que están asociadas a la mayoría de especies hortícolas y herbáceas silvestres. El 
efecto beneficioso de las endomicorrizas sobre las producciones hortícolas ha sido 
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estudiado por diversos autores en distintas especies, tal como el pimiento (Brown et al, 
2000; Aguilera-Gomez et al 1999) en el que se produjeron plantas más desarrolladas, 
con mayor número de hojas, tallos y producción. Así mismo Pinochet (1997) comprobó 
la mejora en la nutrición de la platanera, favoreciendo su crecimiento. También en 
tomate, donde no solo aumentó el crecimiento vegetal sino la toma de agua en 
condiciones de estrés hídrico (dell’Amico et al., 2002). La mejor resistencia al estrés 
hídrico de las plantas micorrizadas de lechuga frente a las no micorrizadas ha sido 
demostrado por Ruiz-Lozano et al. (1995, 2002). 
 
 
La lechuga es una de las especies hortícolas de mayor superficie cultivada en la 
Región de Murcia, representa aproximadamente el 30% de las 45.771 ha dedicadas a 
las hortalizas. En el Consejo de Agricultura Ecológica de la Región de Murcia, se 
encuentran inscritas unas 740 ha de hortícolas, pero la proporción de la lechuga 
respecto a este total, es menor que en convencional, se estima que haya un poco más 
de 100 ha de lechuga en cultivo ecológico en la región. 
 
Material y métodos. 
 
El cultivo se desarrolló en el término municipal de San Pedro del Pinatar (Murcia), en 
una explotación de la empresa Biocampo. 
 
Se utilizó lechuga de tipo iceberg, variedad Fortunas. La fecha de siembra fue el 20 de 
enero de 2003. Se transplantaron al terreno definitivo el 20 de febrero de 2003. La 
densidad de plantación fue 6 plantas/m2. La recolección se realizó el día 29 de abril del 
mismo año. 
 
El suelo estuvo acolchado con polietileno negro de 22,5 micras de grosor. Durante los 
primeros trece días en el terreno definitivo, las plantas dispusieron de una cubierta con 
manta térmica que posteriormente se retiró. 
 
Los tratamientos fueron dos: 
 
1) Inoculación con hongo micorrícico en el semillero. 
2) Igual que la anterior más inoculación en el campo. 
 
El hongo micorrícico utilizado fue Glomus intraradices. En el semillero, la cantidad 
utilizada fue 0,5 g de inóculo por planta, que se mezcló con el sustrato. A las plantas 
que se inocularon también en campo, se les incorporó además 20 g de inóculo, 
enterrado en un surco a 10 cm de la planta y 10 cm de profundidad. Una vez 
inoculado, el surco se tapa de nuevo con tierra. 
 
La metodología seguida para la revisión del estado micorrícico fue mediante tinción de 
estas raíces con Azul Tripan (Phillips y Hayman, 1970) y cuantificación del porcentaje 
de micorrización (Giovanetti y Mosse, 1980).  
 
El diseño estadístico fue de bloques al azar, la parcela elemental fue de  diez plantas, 
para cada tratamiento más el testigo. Se dispusieron tres repeticiones. 
 
Diez días antes de la recolección se realizó una medida de clorofila con un medidor 
Minolta SPAD-502, haciéndose lectura en las primeras hojas libres del cogollo, 
evitando las hojas envejecidas.  
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Una vez  realizada la recolección, se midieron los siguientes parámetros: Peso bruto 
de la planta, peso neto una vez despojada de las hojas exteriores y parte baja del tallo, 
diámetro ecuatorial de la lechuga una vez confeccionada para la comercialización y 
peso bruto seco, para esto, las lechugas se pesaron una vez desecadas en estufa a 
60 ºC hasta peso constante. 
 
Los datos obtenidos se estudiaron mediante separación de medias por el método de la 
mínima diferencia significativa (LSD) de Fisher, a un nivel de significación del 95%. 
 
Resultados 
 
Los controles de micorrización a la salida del semillero dieron unos valores en torno al 
40-50% de micorrización, valores que se pueden considerar aceptables. En los 
controles realizados en campo treinta días antes de la recolección, este valor 
descendió a cifras en torno al 20%, lo que también se puede considerar como normal, 
ya que suele disminuir una vez se pasa a campo. 
 
Durante el cultivo, el aspecto visual de las plantas micorrizadas era mejor que las sin 
micorrizar, con plantas de mayor vigor, tamaño y color verde más intenso. 
 
Clorofila 
 
La lectura de la clorofila fue mayor en los dos tratamientos con micorrizas, con 
diferencias significativas de la doble micorrización respecto al testigo, pero no con la 
micorrización sencilla. 
 

Tratamiento Lectura SPAD-502 Nivel de significación 
Testigo 31,35 a 
Micorrización sencilla 33,50 ab 
Doble micorrización 34,80 b 

 
Peso bruto 
El peso bruto de las piezas de lechuga ha sido superior en los dos tratamientos con 
micorrizas que en el testigo sin micorrizar. 
 

Tratamiento Peso medio gr Nivel de significación 
Testigo 686 a 
Micorrización sencilla 801 b 
Doble micorrización 782 ab 

 
Peso neto 
El peso neto, una vez despojada la lechuga de sus hojas exteriores y de parte del tallo, 
dejándola ya lista para su comercialización, también ha sido superior en los dos 
tratamientos con micorrizas que en el testigo. 
 

Tratamiento Peso medio gr Nivel de significación 
Testigo 478 a 
Micorrización sencilla 529 ab 
Doble micorrización 551 b 
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Calibre 
El calibre o diámetro ecuatorial de la lechuga ya lista para comercializar, ha sido mayor 
en los dos tratamientos con micorrizas 
 

Tratamiento Diámetro mm Nivel de significación 
Testigo 122 a 
Micorrización sencilla 136 b 
Doble micorrización 141 b 

 
 
Peso bruto seco 
No ha habido diferencias estadísticamente significativas entre los tres tratamientos. 
 

Tratamiento Peso bruto seco gr Nivel de significación 
Testigo 29,4 a 
Micorrización sencilla  31,1 a 
Doble micorrización 29,8 a 

 
 
Discusión 
 
Un mayor valor en la lectura del medidor de clorofila SPAD 520 ha sido relacionado 
con un mayor contenido de nitrógeno en plantas de maíz (Anderson et al, 1994), 
indicando un mejor estado nutricional. A falta de posteriores ensayos específicos, no 
sería descabellado realizar una afirmación parecida en nuestro caso. 
 
Los resultados obtenidos sobre el vigor y la producción parecen confirmar el efecto 
positivo que Glomus intraradices tiene sobre la producción de lechuga. Los pesos 
bruto y neto de las piezas de lechuga se ha visto incrementado por el tratamiento con 
micorriza, así mismo el calibre de las mismas también se ve incrementado. 
 
En el peso seco bruto no ha habido diferencias significativas, pudiera ser debido al 
corto ciclo de la lechuga, apenas tres meses entre la siembra y la recolección, en tan 
corto espacio de tiempo el principal efecto de la micorriza sería la mayor absorción de 
agua no teniendo tiempo suficiente para producir un aumento estadísticamente 
significativo de la materia seca. Esto parece confirmarse, ya que en especies de ciclo 
más largo como es la fresa, si se obtuvo mayor peso fresco y seco en las plantas 
inoculadas con hongos del género Glomus (Khanizadeh et al, 1995).   
 
No ha habido diferencias significativas entre los métodos de inoculación, creemos que 
la segunda inoculación en campo no fue efectiva al no poner el inoculo a mayor 
profundidad más próximo a las raíces, ello estaría en consonancia con el resultado 
obtenido por Afek (1990) que al aplicar inóculo de Glomus sp. en cultivo de algodón, 
obtuvo el mejor resultado al hacerlo en profundidad, siendo la aplicación superficial 
poco efectiva. Aunque el sistema radicular del algodón es más potente y profundo que 
el de la lechuga, sugiere que la micorriza debe inocularse a mayor profundidad, en 
nuestro caso, probablemente debiera introducirse a 20 ó 25 cm. 
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Conclusiones 
 
De los resultados obtenidos se desprende que la aplicación del hongo micorrícico 
Glomus intraradices tiene un efecto positivo sobre la producción de lechuga iceberg en 
las condiciones ensayadas, ya que se ha aumentado el peso fresco bruto y neto de las 
piezas de lechuga y su calibre. Las producciones medias equivalentes obtenidas se 
han visto aumentadas entre unos 3.000 y 4.400 kg/ha de lechuga comercializable. 
 
El peso bruto seco no ha tenido aumento significativo estadísticamente, si bien si se 
observa también un aumento en los tratamientos con micorrizas. 
 
Entre los métodos de micorrización ensayados no ha habido diferencias en ninguno de 
los parámetros observados, por lo que en principio, y a falta de posteriores ensayos, 
parece más recomendable por su mayor sencillez y economía, el método de una sola 
inoculación en semillero. 
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