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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la calidad de plantiies lechuga en bandejas de
germinacion de diferente volumen de celdas y altefde la manta térmica como proteccion
del cultivo a campo durante la temporada de otafi@ino, se sembrd en invernadero un
cultivar de lechuga tipo mantecodaatuca satival. var. capitatg.Se utiliz6 un disefio
experimental al azar, siendo los tratamientos ifesehtes volimenes de celdas: 243
e’y 7 cni y se evalu6 el nimero de hojas, la longitud deesa{mm), la altura de plantin
(mm), el peso fresco y seco de la parte aéregp €¢peso fresco y seco de las raices (g) al
momento del trasplante. Los resultados en la adapplantin mostraron que las celdas de
mayor volumen tuvieron un mejor desempefio en tdassvariables, llegando antes al
momento indicado para la operacion de trasplamtg plantines obtenidos se trasplantaron a
campo siguiendo un disefio experimental en para#iadidas: con manta térmica y sin
manta térmica, mientras que las subparcelas sespomdieron con el volumen de las celdas
anteriores. ElI marco de plantacién utilizado fueOg@5 m entre hileras y 0,25 m entre
plantas y el riego fue con sistema de goteo. Enermdayo se evallo: radiacion
fotosintéticamente activa (RFA), temperatura dele,aihumedad relativa del aire y
temperatura edafica. El uso de manta térmica nodddi comportamiento de las principales
variables ambientales, incrementando la temperajuteumedad relativa del aire y la
temperatura del suelo bajo la manta térmica, ysampgue generé una disminucion de la
RFA, no afect6 el crecimiento y desarrollo del igolt Los resultados a cosecha mostraron
que utilizando mayores volumenes de celdas en e@widin con la utilizacion de manta

térmica lograron aumentar el rendimiento finalaétivo en peso fresco comercial



SUMMARY

In order to evaluate the quality of lettuce seaginn trays of germination with
different cell volume and the effect of the therrknket as a protection to the crop at field
during autumn-winter, a lettuce's cultivar typetbemt (Lactuca satival.. varcapitatg was
planted in a greenhouse. It was used a randomiesijrd being the treatments different
volumes of cells: 24 cin13 cnf and 7 cand it was evaluated the number of leaves, root
length (mm), seedling height (mm), fresh and drygWeof the aerial part (g) and fresh and
dry weight of roots (g), at transplant . The resul seedling stage, showed that the cells of
higher volume performed better in all variablesacteéng earlier the right time for the
transplant operation. The obtainedseedlings warespianted to field following a split plot
experimental design: with thermal blanket and withihnermal blanket, while the subplots
corresponded to the volume of the previous celle Plantation frame used was 0.35 m.
between rows and 0.25 m. between plantsand ttgation was with drip system. In the
essay was evaluated: photosynthetically activeatmdi (PAR), air temperature, relative
humidity and soil temperature. The use of therntahltet changed the behavior of the main
environmental variables, increasing the temperadnckrelative humidity of the air and the
soil temperature under the thermal blanket, arttbatih a decrease ofPAR happened, it did
not affect the growth and development of the ciidge results at harvest showed that using
highervolumes of cells in combination with the ugehermal blanket allowed to increase

the final crop yield in commercial fresh weight.



INTRODUCCION

CULTIVO DE LECHUGA

La lechuga l(actuca satival..) es una planta anual y autdgama, pertenecieride a
familia de las Asteraceas. Posee un sistema radiqilotante y poco profundo, con
ramificaciones que se desarrollan en la capa supéel suelo, no llegando a sobrepasar los
25 cm de profundidad. Las hojas se disponen enafaimosetada, y con posterioridad
forman un cogollo o “cabeza” mas o menos consistgnapretada segun la variedad. El
borde de los limbos puede ser liso, ondulado aader El tallo es cilindrico y ramificado.
Las inflorescencias son capitulos florales anwailispuestos en racimos. Las semillas

estan provistas de un vilano plumoso (Vigliola, @;99i Benedetto, 2005).

En lechuga, el gran nimero de variedades existdrdesn que sea una especie
adaptable a una amplia gama de climas, pero enin@sngenerales, prefiere climas
templados y humedos. Las semillas de lechuga caanea germinar a temperaturas de 2 a
3 °C, siendo la éptima de 20 a 25 °C en el suel®leual pueden emerger las plantulas a
los 4 6 5 dias. El rango de temperatura para sarde es de 13 a 25 °C, siendo la 6ptima
entre 16 y 22 °C. La lechuga es una planta anuabajo condiciones de fotoperiodo largo
(mas de 12 hs de luz) acompafiado de altas tempesdimas de 26 °C) emite su tallo floral.
Su mejor desarrollo se logra en suelos franco-a@noon suficiente contenido de materia
organica y buen drenaje (Makgaal, 2011).

La lechuga es el cultivo mas importante dentrogiepo de las hortalizas de hoja;
diversidad dada principalmente por diferentes tig@$ojas y habitos de crecimiento de las

plantas (Ferratet al, 2010).

La lechuga, junto con el tomate y la papa se ereamtre las hortalizas mas
consumidas y cultivadas del pais. Dentro del gagbortalizas de hojas verdes, la lechuga
representa el 49% del volumen total anual produeide! pais (33.100 t), seguida por la
acelga, que representa el 23% (15.890 t). La espis@ encuentra en el cuarto lugar, luego
de la cebolla de verdeo con el 5,2% (3.517 t) (CO¥E, 2008).

La producciéon horticola en Rio Cuarto, comprendeamadamente unas 500 ha
cultivadas. Los principales cultivos que se realiacluyen hortalizas de hoja: Lechuga
(Lactuca satival.), Acelga Beta vulgarisvar. ciclg Espinaca $pinaciaoleracen Apio

(Apiumgraveolens Racula Erucavesicaray Achicoria Cichoriumintybu¥ dentro de las



Cruciferas las principales son RepollBrgssicaoleraceavar. capitata Coliflor

(Brassicaoleraceavar. botrytis) y Broc@réssicaoleraceavar. Italica)Grosscet al, 2014).

Algunos aspectos sobre la tecnologia del cultivdrigm mejorar la produccion y
alcanzar el rendimiento potencial de la especiee etios encontramos la calidad del plantin

y la proteccion a las bajas temperaturas durargtafz de produccion a campo.
PRODUCCION DE PLANTINES

El inicio de un cultivo de lechuga puede realizas@lmacigo y posterior trasplante a
raiz desnuda, o en bandejas multiceldas. La siedibzata es un método menos utilizado
debido al reducido tamafo de la semilla. El usabdedejas comenzé en 1985, con la
aprobaciéon de la bandeja de sistema multicelulague permite obtener plantas mas

vigorosas y productivas.

El sistema de produccion en bandejas proporcionamayor cuidado en la
germinacion de semillas y la emergencia, un memstocpara controlar las plagas y
enfermedades y un alto indice de fijacion despaémdrasplante (Minami, 1995; Modolo y
Tessarioli Neto, 1999; Silva y Katherine, 2004)nib&n posibilita un mejor uso de la
superficie ya que los ciclos a campo o invernaderceducen, permite aumentar el nimero
de rotaciones, mejora el control de la poblaciérpi@atas y espaciamiento, y facilita el

control de malezas (Leskovar, 2001).

Las bandejas multiceldas con su disefio normalizéalaricadas en poliestireno
especial, lisas, y con presencia de estrias, thatila extraccién del plantin, evitando el
enrulamiento de las raices, permitiendo un exceldrgnaje y aireacion radicular. Son de
bajo costo de transporte, almacenamiento y se auapara todo tipo de maquinas

sembradoras (Carluccio, 2012).

Una tendencia entre muchos productores comeraalggantines es utilizar bandejas
con mayor numero de celdas, por ende, el volumecada una de ellas es menor, lo que
aumenta el nimero de plantas producidas. Sin embragqueda claro como las raices de
las plantulas crecen en pequefios volumenes y sdalrespuesta en condiciones de campo
postrasplante. Un efecto importante de la disméndiel tamafio de celdas es que aumenta
la restriccion del crecimiento radicular de losngilees (Vavrina, 1995; Nesmith y Duval,
1998).



Un excelente plantin es aquel que tiene un buearrdle radicular, un tallo vigoroso,
con ausencia de clorosis, libre de plagas y enfdaes, y presenta una altura de 10-15 cm.
La capacidad de un plantin para superar el estiésasplante depende de cdmo soportan
los cambios estructurales y funcionales la raizladeapacidad radicular de absorcidén de
agua y nutrientes, y de la capacidad de regenerdeiduevas raices. La tasa de crecimiento

es reducida cuando se utilizan plantines de béidadx(Leskovar, 2001).

El crecimiento de la raiz, la acumulacién y pabticde biomasa, la fotosintesis, el
contenido de clorofila en la hoja, la relacion pdaagua, la absorcion de nutrientes, la
respiracion, la floracion y el rendimiento, todostos factores se ven afectados por la
restriccion radicular y el tamafio de la celda (Nd@sy Duval, 1998). En general, a medida
que aumenta el tamafio de la celda aumenta el dlieg fa biomasa aérea y radical de las
plantulas (Cantliffe, 1993). Un éptimo crecimiewt® las raices de los plantines depende de
un suelo favorable, agua, fertilidad y el entorfgicb de enraizamiento (Leskoearal,
1990).0tro factor de importancia es el tiempo dena@encia de los plantines en las celdas.
La reduccion de tamafio de la celda aumenta lasapiatades de restriccion del

crecimiento radicular (Nesmith y Duval, 1998).

Segun Pimpirdgt al, (2002) el momento oportuno para el trasplantewmdo el
plantin presenta entre cinco y siete hojas verdadaetemandando bajo condiciones de

invernadero unos 30 a 50 dias luego de la sieri&@ Yegetable sedes, 2006).

Los estudios realizados en lechuga, destacan guepbtienen mejores resultados
utilizando celdas de mayor volumen, favoreciendocedcimiento y desarrollo de la
estructura foliar y radicular. Ademas, a cosech#ge mayor precocidad y peso de las

plantas (Silva y Katherine, 2004).

Ullé (2003), evalto los efectos del tamafio de ladecegy mezclas de sustratos en
lechuga cv. Elisa, probando 3 sustratos y celddsdg5, 80 y 100 cEncontrando que la
celda de 80 cfpresento valores significativamente mayores e pesl y peso de las
hojas respecto al resto, mientras que en pesoiridasaceldas de 80 énsolo difirieron

estadisticamente de los de 15°cm

Alamoet al, (2006) evaluaron el efecto del tamafio de cetdhse el crecimiento y
calidad de los plantines de lechuga bajo invermadélizando cv. Gallega de invierno, en
tres tipos de bandejas multiceldas de volumen biarigl2, 20 y 46 cf midiendo nimero

de hojas, longitud de raices, altura, peso fressecp de hojas, tallo y raiz, materia seca y



relacion vastago/raiz. En las celdas de 20 y 48 samobtuvieron diferencias estadisticas
logrando plantines de mejor calidad y un adelant@eleestablecimiento de la planta luego

del transplante respecto a las celdas de menomeoiu

Seabra et al (2002) utilizando bandejas multiceldas lograotwener en platines de
lechuga tipo arrepollada, valores de 4,41 hojasetas de 34,6 cinmientras que en celdas
de 22,3 crﬁy 9,7 cn los resultados fueron de 3,75 y 3,58 hojas resaecente, evaluadas
a los 29 dias después de las siembra. Margtesd,. (2003) y Machadeet al. (2008)

observaron la misma tendencia.

Resendet al, (2003) en TrésPontas, (Brasil), evaluaron laérfcia de distintos tipos
de contenedores y edad del trasplante en plantiedechuga tipo americana, utilizando
contenedores de 24 &m3 cnfy 6 cni , y cinco edades de trasplante a los 22, 26,489, 3
38 dias. Los plantines obtenidos en celdas de 24\ctnasplantados a los 38 dias de edad
presentaron mayor peso fresco y seco, nUmero des hojltura de plantula. La mayor
productividad comercial fue obtenida por las plésguproducidas en celdas de 24°cm
seguida de las celdas de 13°csiendo el peor desempefio las de 6.dms edades de
trasplante variaron en funcién del tipo de contengdudiendo ser trasplantadas de 22 a 38
dias aquellas producidas en celdas de 24ych8 cnd, con preferencia entre 22 a 30 dias.

Para las celdas de 6 §ras plantulas debieron ser trasplantadas a lae28de la siembra.

Juriet al, (2009) evaluaron los efectos del tamafio de seleia la respuesta
pretransplante y a cosecha en plantas de lechnganteando que las producidas en celdas
de mayor volumen mostraron diferencias estadiséoasuanto a valores medios del grupo
de menor volumen en las siguientes variables: nuinder hojas, altura de parte aérea,

longitud de raiz, relacién parte aérealraiz y festTo.

Machadoet al, (2008) estudiaron la produccion de plantulasedbuga tipo crespa
cv. Cinderela y Veneranda en bandejas de isop@, (d@0, 242 y 288 celdas) y plastico
(288 y 450 celdas). Las plantulas fueron evaluaBlsdias después de la siembra,
observando: niumero de hojas, altura de plantutaitied de raiz, peso fresco de la parte
aérea y raiz. Se concluyd que para la producciguadulas de lechuga, la bandeja de 128
celdas es la mas indicada, ya que ofrecia mejayedigones para el desarrollo de las

plantulas.

A pesar de la importancia que el volumen de laacéiehe sobre la produccion de

plantines y la respuesta productiva del cultivolat#huga, no existe a nivel regional una



recomendacion sobre cual deberia ser el tamafi@detsiado para optimizar la calidad del

plantin obtenido y lograr buenos rendimientos ezukivo.
MANTAS TERMICAS

Historicamente los horticultores han intentado ricali el microclima de los cultivos
para acelerar el crecimiento, incrementar el reigdito y adelantar la madurez, mediante
técnicas de proteccion que permiten incrementtemtgperatura del aire y suelo, la humedad
alrededor de las plantas, reducir ataque de irseletgresion de enfermedades y el estrés
hidrico (Wells y Loy, 1985; Pollard y Cundari, 198Ejelgren, 1994). El uso de
protecciones como “mantas térmicas” en las hilelascultivos se ha utilizado durante

muchos afios en Europa, Asia, Israel y EE.UU (Freddey Stiltz, 2005).

La manta térmica es un material confeccionado &rpde largos filamentos de
polipropileno soldados entre si a temperaturaspéguias, constituyéndose un material muy
liviano y de resistencia suficiente para su utdiga en la agricultura. Algunas de las
ventajas en cultivos protegidos son la posibilidadsu colocacion y retiro en cualquier fase
del desarrollo, y la posibilidad de ser colocadadamente sobre las plantas, sin necesidad

de estructuras de sustentacion (BarrosJutiat, 2004).

La utilizacion de mantas térmicas genera una neadifon del fitoclima debajo de la
cobertura, con cambios en los niveles de radiawiéiente sobre las plantas (Benoit y
Ceustermans, 1987), modificaciones en la humedativiee del aire (Hemphill, 1989), asi
como la humedad del suelo (Woke¢ al, 1989), proteccion contra los vientos (Merrater
al., 1995) y un mejor control térmico, siendo espgewate recomendada para especies
vegetales sensibles a cambios bruscos de tem@eratureladas. Los ciclos de cultivo se
acortan bajo este material, y son mas regularesgkcmayor beneficio econémico que ello
conlleva (Horticom, 2012; Fitzgerald y Stiltz, 2005

Respecto a la influencia de la manta térmica sdbreadiacion, es importante
considerar que la trasmisividad de la manta térroarestituye un parametro que indica la
relacion entre la radiacion fotosintéticamentevac{RFA) incidente sobre el material y la
fraccion de la RFA que atraviesa al mismo e incdere el cultivo para el proceso de la
fotosintesis. Los valores de trasmisividad de estateriales son variables, y se encuentran
en el orden de un 30 a 95% dependiendo de la dehdiel cada material (Traunfeld, 2011,

Parkeret al, 2012). La reduccion generada en la RFA que aicahcultivo es una posible



desventaja, esta reduccion no deberia de afecaatiladad fotosintética de la planta, ya que

se veria afectada su capacidad de sintesis de estopwrganicos (Suarez-Rey, 2009).

En condiciones otofio invernales se registr6 unac@dn media de la radiacion
incidente en un 35% en los tratamientos con maartaita con respecto al aire libre. El
cultivo de lechuga bajo la cubierta presentabanmemagor superficie foliar que el control. Se
observo que las plantas cubiertas alcanzaron wdongeriores de indice de area foliar (IAF)
durante la mayor parte del ciclo, lo que aceleab@ablemente su crecimiento, especialmente

en el caso de las plantas sembradas a mayor deriSidarez-Regt al, 2009).

Lépezet al,(2002) encontraron que el uso de manta térmicaope una pérdida de
transmisividad del orden del 15% de la RFA, siesidulares los resultados encontrados por
S& y Reghin, (2008) quienes en cultivo de achicob&uvieron valores de 73,9% de
transmisividaden Ponta Grossa (Brasil), el misnextef fue encontrado por Felttnal,
(2006). Por su parte, Guifiat(al., (2011) en ensayos sobre ajo colorado para lamedgo

Cuyo midieron trasmisividad de un 55 a 62% de IARF

Otros estudios demuestran que la temperatura rdetli@ire se incrementa con el uso
de manta térmica en 2,4 °C respecto al controlrallére. El aumento de la temperatura
bajo la manta térmica se debe al efecto invernadiera cubierta, asi como a la reduccién

del viento, que disminuye el transporte turbulgfErnandest al, 2010).

Diferentes autores han demostrado el aumento tariperatura del aire que genera
en el microclima de cultivo el uso de mantas téasiicespecto al aire exterior, con
incrementos desde 1 a 5,55 °C (Traunfeld, 201XkePat al, 2012), de 4 a 7 °C (Guifiau
al., 2011); de 2 a 8 °C (Suarez Rey, 2009; USDA, 2@ddichino, 2010;Dems3at al,
2011).

El efecto invernadero producto del uso de la m#&aica, no solo se traduce en el
aumento de la temperatura del aire que rodeaalstglsino que también dara lugar a las
temperaturas mas célidas del suelo, la mejora mhairggcion de semillas, crecimiento de las

raices, el crecimiento de brotes y madurez (Dicker2009).

Suaréz-Reyet al, (2009) estudiando el efecto de la manta térndobare la
temperatura edéfica, registré valores medios d€ 2nds elevados en el tratamiento con
manta térmica que al aire libre. Al respecto WiE®9{) determind que el calentamiento del

suelo a 18 °C disminuyo la duracion del ciclo delpecion de lechuga mantecosa entre 14 y



17 dias en comparacion con plantas cultivadas&po sin calentar bajo temperatura minima
del aire de 7 °C.

Salaset al, (2008) observaron una mayor produccion de nateside de la parte
aérea con la utilizaciéon la manta térmica, en coagidn al testigo sin cobertura. Pero en
cuanto a la produccion de materia seca no observdiferencias significativas en los
diferentes tratamientos. Siendo estos resultadablpmente atribuidos, al microclima
generado por la manta térmica, donde la temperatimmantiene sin grandes variaciones,

generando ademas una cosecha anticipada.

Fernandez Otteet al, (2010) evaluaron la respuesta productiva deivendis de
lechuga Vera (tipo crespa) y Lidia (tipo lisa) éstesnas de cultivo protegido con manta
térmica natural (15 g.f), manta térmica blanca (17 g3y un testigo sin proteccion, para
la época de invierno - primavera en la region dat@®@rossa (Brasil), no encontrando
diferencias en la respuesta entre manta térmiaaratad blanca, pero en las situaciones
protegidas se observd un aumento de la fitomasadrg un mejor aprovechamiento de

hojas para ambos cultivares respecto al testigo.

Respecto al uso de manta térmica como medida diecpidn en el cultivo de lechuga
durante la etapa de produccion a campo, ha comereatifundirse localmente con gran
celeridad al constituir una alternativa més ecocéral uso de invernaderos, principalmente
durante las épocas de otofio, invierno y primavewando es frecuente la ocurrencia de
heladas e incluso nevadas, que afectan seriangepteduccion; sin embargo los resultados
productivos son erraticos y aln no existen estuldicgles que demuestren el impacto que

tiene el empleo de ésta tecnologia sobre el angbiEntultivo.



HIPOTESIS

La calidad del plantin de lechuga determinada @dnidmasa aérea y radicular esta

relacionada positivamente con el volumen de ceddasibandejas de germinacion.

El uso de manta térmica modifica el microambiergecditivo de lechuga a campo
generando una disminucion de la radiacion y uneimento de la temperatura y

humedad relativa del aire.

Existe una interaccion entre volumen de celda ydesmanta térmica que permite
alcanzar el mayor rendimiento del cultivo de lecheg el cinturén horticola de Rio
Cuarto



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo del ensayo es evaluar el rendimientoudecultivo de lechuga como
resultado de la interaccion entre la utilizacion mlantines provenientes de diferentes
bandejas de germinacion y la modificacion del anmteiele cultivo mediante el uso de manta
térmica, como medida de proteccién a campo, dutartemporada de otofio-invierno en las

condiciones del cinturén horticola de Rio Cuarto.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las variables que definen la calidadptiettin (nUmero de hojas, longitud
de raices, altura de plantula, peso verde y seda parte aérea y raices) como indicadores

del volumen de celda méas adecuado de las diferbatetejas de germinacion.

Cuantificar las variables ambientales (radiacibumédad relativa del aire,
temperatura del aire y temperatura del suelo) em@bambiente de un cultivo de lechuga a

campo con cobertura de manta térmica y sin mantada.

Analizar el efecto combinado de diferentes bandigagerminacion y el uso de manta
térmica a campo sobre la evolucion de la biomasaaadurante el ciclo del cultivo de

lechuga y su rendimiento a cosecha.



MATERIALES Y METODOS

CARACTERIZACION AMBIENTAL

El ensayo se realizé en el Campo de Docencia yriErpatacion de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, ubicado sobre la Ruta Netidl° 36, Km 601, (33° O7Latitud
Sur, 64° 14Longitud Oeste, 421 msnm), Departamento Rio Cu@dodoba (Argentina).

El Departamento Rio Cuarto esta ubicado en la megabacterizada como llanuras
bien drenadas con invierno seco. El clima de ladregs templado-subhimedo con un
régimen de precipitaciones de tipo monzoénica, aunado en el periodo primavera-verano
(el 80% de las lluvias ocurre entre octubre y gbrdn una precipitacion media anual de 801
mm. La temperatura maxima media anual: 23,1°C; éeatpra minima media anual: 10,2
°C; temperatura media anual: 16,3 °C. El periodelde heladas en Rio Cuarto es de 256

dias y se extiende desde mediados de septiembediados de mayo (Adesur, 1999).

La zona presenta un paisaje de planicies intermeatia relieve normal-subnormal,
suavemente ondulado a ondulado con pendientess]allgagradientes entre 0,5-1%. En el
sitio donde se realiz6 el ensayo el suelo es deirgeXranco arenoso, clasificado como
Haplustol tipico y de actitud agricola (Cantettoal,. 1986). La descripcion del perfil de
suelo se detalla a continuacion

.Tabla 1.Descripcion del perfil de suelo del Campo de Doy Experimentacion
(U.N.R.C)

Profundidad | Da W W Wu
Horizontes

(mm’} ({gr.cm-3) {cm? em~%) | (cm® cm-%) | (cm® cm-3)
Al 0—50 1.23 25,49 10,44 15 04
A2 51 — 200 1.32 28.67 14. 34 1434
Bl 201 — 360 1.36 30,18 14,12 16.06
Bw2 361 — 600 1.26 2471 1145 1326
BC 501 — 810 1.26 22.54 10,19 12 35
C 811 — 990D 1.26 2334 9.99 13. 34

Referencias: Dadensidad aparente del su&lte contenido volumétrico de agua a -0,3bakdsa

contenido volumétrico de agua a -15 bares.Wu: cishtevolumétrico de agua Util .Datos recopila
dos, Rivetti(2004)
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DETERMINACION DE LAS VARIABLES QUE DEFINEN LA CALID AD DEL
PLANTIN

El proyecto se llevé a cabo durante un ciclo delproion otofio-invernal del cultivo
de lechuga. La variedad de lechuga empleada fue rigntecosal@ctuca sativa.
var capitatg), iniciandose la siembra en bandejas de germinatiiia 23 de Mayo del 2013,
en el cual se colocaron en invernadero hasta elanto de trasplante a campo, el cual se

efectlo a los 56 dias después de la siembra.

Los tratamientos que se evaluaroncorresponden dejsan de germinacion de

diferente volumen de celdas, siendo éstas de m&yﬁ

El disefio experimental fue completamente aleatdoizzon 3 (tres) tratamientos y 4
(cuatro) repeticiones. La unidad experimental seessponde con el tamafio de cada bandeja

de germinacion (54,5 cm de largo y 28 cm de andkigira 1.

24 cm? Tem? 24 cm?
13 cm?® 7cm? 24 cm?
Tem? 13 cm? Tem?

24 cm? 24 cm? 13 cm?

Figura 1. Disefio del experimento completamente aleatorizado

Para realizar las mediciones de las variables Hdgiftas se extrajeronmuestras
semanales de 10 plantines de lechuga correspoesliardada tratamiento hasta el momento
del trasplante a campo, el cual se realizé cuawodoplantines lograron 4 a 6 hojas

verdaderas.
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Una vez extraidos los plantines, se lavaron sobréamiz para eliminar el sustrato
adherido a las raices y se colocaron sobre unéaag@amiuada para determinar la altura del
plantin (cm), la cual se midi6 desde la inserdéras hojas en el cuello de la plantula hasta
el extremo apical de las mismas y la longitud deesa(cm) que se midié desde la insercion
de la primera raiz hasta el extremo distal de lssnas. Por otra parte, se determinaron en
forma visual el nimero de hojas, considerando aglellas que se encuentren totalmente

desplegadas.

Para la determinacion de la biomasa aérea y radisel cortaron los plantines en la
base de insercién de las hojas y se evalu6 elymsge y seco de la parte aérea, y en forma
separada el peso verde y seco de las raices mditizana balanza marca Mettler BB240.
Para la determinacion del peso seco previamental&stras se llevaron a estufa a 70 °C

durante 48 hs o hasta lograr peso constante.

CUANTIFICACION DE LAS VARIABLES AMBIENTALES EN EL
MICROCLIMA DEL CULTIVO DE LECHUGA

La preparacion de la parcela de ensayo previoa@plante se realizé en forma
mecénica mediante el uso de una de rastra de déEodoble accién y se nivelaron
manualmente con el uso de azadas. Los tratamieatosla etapa de campo se
correspondieron con los volumenes deceldas ddifex@ntes bandejas de germinacién y la
utilizacibn de manta térmica como medida de pradecael cultivo, siendo éstos los

siguientes:
- Volumen de 24 cfton manta térmica
- Volumen de 13 cfiton manta térmica
- Volumen de 7 criton manta térmica
- Volumen de 24 cfsin manta térmica
- Volumen de 13 cfsin manta térmica
- Volumen de 7 cfisin manta térmica

La densidad de la manta térmica utilizada fue dg ¥’ y se colocaron al momento
del trasplante a campo. El disefio experimentakfuparcelas divididas siendo las parcelas
principales: La cobertura con manta térmica (preisea ausencia de la misma), mientras
que las subparcelas se correspondieron con loseoiéis de celdas: 24 §m3 cniy 7 cnf.
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Las parcelas divididas se arreglaron en un diseflol@jues totalmente aleatorizados con 3
repeticiones. El tamafio de las subparcelas fue ,8@ #f. La unidad de muestreo,
descartando las borduras, fue de 1,57Rigura2. El marco de plantacion utilizado a campo

fue de 0,35 m entre hileras y 0,25 m entre plantas.

o

Blogue-I= 2d4-cm® o 13-cm® = “Tom o 13 -cm’o Tcm® o 24 -cmio
= 5]
o

Blogue-IL= 13 -cm®o 24-cm’ o Tcm® o 24 -cm’ o ~TemPo 13 -cm’o
= 5
5]

Blogue III= | 24-cm’o T ocmd o 13 -cmdnx “Tomio 24 -cm® o 13 -cm’m
o 5
o Cobertura-con-manta-térmica= [+
o Sin-cobertura-con-manta-térmicas [+

Figura 2. Disefio experimental en parcelas divididas.

El momento de riego fue cuando el agua util enpigsieros 50 cm del perfil de suelo
disminuya hasta un 60% de su valor total. Para &llego de alcanzar la condicion de
capacidad de campo mediante la aplicacion de o riicial, corroborado a través del
método propuesto por Gill y Martelotto (1993), sealiz6 un seguimiento de la

evapotranspiracién real del cultivo (ETR) medidatecuacion 1.
ETR=ETP x Kc
ETR: Evapotranspiracion Real (mm.dja
ETP: Evapotranspiracion Potencial (mmYia
Kc: Coeficiente de cultivo

La evapotranspiracion potencial (ETP) fue propovada por la estacion
meteoroldgica ubicada en el Campo de Docencia giixentacion de la U.N.R.C. Una vez
alcanzado el umbral mencionado, sefialado por ldigeéide agua por evapotranspiracion
real del cultivo, se efectuaron la aplicacién deriego hasta lograr capacidad de campo

estableciendo asi una condicion sin estrés hiducante el ciclo del cultivo.
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El sistema de riego fue por goteo, constituido yowa tuberia de Polietileno de Baja
Densidad (P.E.B.D.) ubicada en la cabecera dérnaad de plantacion, en la cual se colocé
cintas de riego por goteomediante el uso de corecipose dispusieron en cada una de las
hileras de plantacion con goteros distanciados enlCEl caudal de los goteros fue de 0,85
l.ht,

Para evaluar las modificaciones que genera lazatilbn de la manta térmica se
efectuaron mediciones de radiacion fotosintéticaeactiva (RFA), temperatura del aire,
humedad relativa del aire y temperatura del sueltarde el ciclo del cultivo en el

microclima protegido por la manta térmica y fueedalmisma.
Radiacion fotosintéticamente activa (RFA)

Se determinaron la fraccion de la radiacion fotésicamente activa (RFA)
interceptada por la manta térmica y el cultivo.aPalto, se utiliz6 una barra de radiacion
BAR-RAD 100 con sensores LICOR colocada en formmalpka a las lineas de plantacion, y
las mediciones se efectuaron de la siguiente makerés tratamientos con manta térmica
se midié la radiacion por encima de la manta, miragb de ésta y encima del canopeo del
cultivo, y por debajo del canopeo del cultivo. Plrs tratamientos sin manta térmica las
mediciones se efectuaron por encima del canopeculielo y por debajo del mismo. En

todas las situaciones se realizaron 3 repeticiones.

Las observaciones se efectuaron durante el cidocaévo con una frecuencia
semanal, so6lo bajo condiciones de cielo despejatiorgnte las horas proximas al mediodia

solar, lo que permiti6 homogeneizar las medicidbesla Casat al, 2007).

La interceptacion de la RFA por parte de la maéitaica se determinard mediante la

ecuacion 2;

R
IRFA,,, = (1 - RFA

IRFAmt: Interceptacion de la RFA por la manta té&en(%o).

)x 100

RFAo0: RFA bajo la manta térmica (Mdv ?dia®).

RFA;: RFA sobre la manta térmica (M ?dia)
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Temperatura del Aire

La temperatura del aire se midié utilizando un Terhigroanemdmetro digital marca
Skywatch (Atmos) en forma manual con 3 repeticipne®cando el instrumento a 15 cm de
la superficie del suelo entre las lineas de culjivealizando una lectura directa del mismo.
La frecuencia de mediciones fue semanal desde elemo de trasplante hasta la cosecha

del cultivo en las horas proximas al mediodia solar
Humedad Relativadel Aire

La humedad relativa del aire se midié de igual maneal mismo tiempo que la

temperatura del aire, ya que se utilizé el misnstrinmento que brinda ambas variables.
Temperaturadel Suelo

La temperatura del suelo se determiné a 5, 10,2G6gm de profundidad, los datos se
obtuvieron mediante el empleo de un geotermémétidrecuencia fue semanal desde el

trasplante hasta la cosecha del cultivo.

INTERACCION DE LAS DIFERENTES BANDEJAS DE GERMINACI ON Y
USO DE MANTA TERMICA SOBRE LA EVOLUCION DE LA BIOMA SA AEREA
Y EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO

Durante el ciclo del cultivo a campo se determ@d@Volucion de la produccion de
biomasa en peso fresco y seco individual de leepaétea. Las mediciones se realizaron
semanalmente extrayendo en forma manual un totdl2dplantas de cada tratamiento,
cortandose las mismas a nivel del suelo con unesltmfiloso sin evaluar raices. El
momento de la cosecha definitiva del cultivo estdeterminado por los requerimientos del
mercado local respecto a la variedad en estudindsiel didmetro de planta de entre 25y
30 cm.

Las muestras individuales se pesaron en fresceqy @wdizando una balanza marca
Mettler BB240. Para la determinacion del peso geeviamente se llevaron a estufa a 70 °C

durante 48 hs o hasta lograr peso constante.

Todos los datos obtenidos se analizaron estadisit@® mediante la utilizacion del
programa Infostat (Di Rienzo, 2011), aplicando ANRAY andlisis de comparacion de
medias con el test de LSD Fishpr 0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

1-EVALUACION DEL VOLUMEN DE CELDA POR MEDIODE LA
CALIDAD DEL PLANTIN.

N° de hojas, altura de plantula y longitud de Raice

La utilizacién de diferentes volumenes de celdaggmoduccion de plantines, revelo
un efecto significativo en las variables analizaglaa tabla 2. El nUmero de hojas, altura de
plantula y longitud de raices mostraron una regpygssitiva al incremento en el volumen

de celdas en las bandejas.

En el numero de hojas se encontraron diferenctlisticamente significativas en
los tres tratamientos evaluados, logrando alcanmamayor nimero de hojas, en menor
tiempo en las bandejas con celdas de 2% seguidos por los obtenidos en 13*gnpor

altimo el de 7 crh

Con respecto a la altura del plantin, se encomtdiierencias estadisticamente
significativas a favor de las celdas de mayor velnrg4 cmy 13 cnd, con respecto a las
celdas de menor volumen 7 thas celdas de 24 ¢ny 13 cni no se diferenciaron

estadisticamente, si se aprecié una tendenciaoadavas celdas de 24 tm

El andlisis de la longitud de raices se encontrferaficias estadisticamente
significativas a favor de las celdas de 24,aron respecto a las celdas de 13 gri@ cnf,

las cuales no se diferenciaron estadisticamenédisajivas entre si.

Tabla 2: Valores promedios de N° de hojas, altura detpi y longitud de raices para cada

uno de los tratamientos.

Adtura de Loongitwd de
AW olhomee nN® de hojas

plantin o raices cm
24 cm® 5. 70 a 4. 18 a 13.38 a
13 cm® 4. 80 b 3.32 a 9,585 b
7 cm?® F.BO ¢ 3,05 b 7. 75 b
r* 0.8 0.53 0.53
L=, 1357 13 _52 22 _ T4
P value =0 0001 =10 0001 =10 _ 0001

Diferentes letras indican diferencias signiificarivas segin fest de LSD Fisher (p= 0_.0F )
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Cuando se alcanza con mayor rapidez el nimero @ laglecuado, la altura del
plantin y la longitud de raices para el trasplageaeduce el tiempo de permanencia del
plantin en la bandeja, y con ello se logran redontiltiples factores que pueden afectar la
calidad final del plantin, tales como riesgo dermmncia de enfermedades, ataques de

plagas, problemas de restriccion radicular, cad¢ogsroduccion, entre otros.

Los resultados obtenidos coinciden con los resodtathllados por Marquest al,
2003 quienes obtuvieron en lechuga valores de(8)45,00 (b) y 4,55 (c) hojas para celdas
de 25,09, 12,39 y 7,93 émrResultados similares lograron Seabral, (2002); Resenes
al., (2003); Machadet al.,( 2008) en el mismo cultivo.

1-1 Peso Fresco y Seco de los Plantines

Los resultados mostraron diferencias estadisticemesignificativas entre los
tratamientos, con un mayor peso fresco y seco abtabsplante de los plantines obtenidos
en bandejas con celdas de 24’ ,cam desarrollo intermedio revelaron aquellos qeeieron
en celdas de 13 cny el peor desempefio se produjo en las celdascdé. Estas tendencias

fueron similares al analizar peso fresco y secpadlte aérea y raices.( Tabla 3)

Tabla 3: Peso fresco de la parte aérea, raices y totalkdadntines promedios al trasplante
obtenidos para los diferentes volimenes de celdas.

Peso parte aérea Peso raices Peso total
(g) (g) (g)
Volumen Fresco Seco Fresco Seco Fresco Seco
24 cm?’ 0.55a 0.0% a 036 a 0.04a 051 a 0,13 a
13 cm® 0,34 b 0,06 b 0,23 b 0,03 b 0.57b 0,08 b
7 em?® 021 c 0,03 c 0,15 b 0.01c D36 ¢c D.05c
rl 0.69 0.63 0.43 0.50 0.63 0.65
c.v. 27.12 31.40 41,62 37.02 25,41 29,25
p value <0.0001 <0,0001 00003 0.0001 =0,0001 =0,0001

Diferentes letras indican diferencias significativas segun test de L8D Fisher (p= 0,03).
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La menor disponibilidad de los recursos en laslaselde 7 chtuvo una implicancia
significativa sobre el crecimiento de las raicestp repercutié en el crecimiento de la parte

aérea de los plantines.

Los resultados encontrados son coincidentes a Wbsniolos por Resenee al, (2003)
quienesevaluaron plantines de lechuga tipo arrgellMachadet al (2008) en lechuga
tipo crespa obtuvieron valores en peso fresco de parea y peso fresco coincidente con los

resultados obtenidos.

En sintesis, utilizar bandejas de germinacion addas de 24 chpermitié obtener
plantines de lechuga de mejor calidad para sepltnateidos en periodos de tiempo menores

en condiciones de produccion otofio-invernal local.
2. USO DE MANTA TERMICA EN LA PROTECCION DEL CULTIV O

La utilizacion de la manta térmica como medida egecion del cultivo de lechuga a
campo produjo modificaciones en las principalesabdes ambientales implicadas en el
crecimiento y desarrollo del cultivo. La temperatyrhumedad del aire se incrementaron
respecto a la del aire libre, mientras que la radlafotosintéticamente activa incidente
sobre el cultivo disminuy6. A continuacion se arali en detalle sus efectos sobre el

comportamiento de cada variable.
2-1 Radiacién Fotosintéticamente Activa (RFA)

La trasmisividad de la manta térmica constituyeparametro que indica la relacion
entre la radiacion fotosintéticamente activa (RF&)dente sobre el material y la fraccion de
la RFA que atraviesa a la misma e incide sobreuléivo. Los valores de trasmisividad no
son constantes ya que a consecuencia de la exposicambiente se va produciendo una
sensible reduccion de la misma, principalmentelgpadherencia de polvo, condensacion de
agua Yy envejecimiento del material, asi como tamisi& producen variaciones normales

segun la hora del dia y época del afio (Suarez2Re9).

Una vez colocada la manta térmica a campo las mediEe de RFA efectuadas
durante el ciclo del cultivo indicaron una traswigdd con manta térmica de 688 en
promedio a lo largo del ciclo. Para la misma deacbide material, Guifiagtial,( 2011) en
ensayos sobre cultivo de ajo para la region de @uiggeron trasmisividades de 55 a 62%.

Domingues de SayReghin, (2008) en cultivo de aclasicabtuvieron valores de 73,9% en
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Ponta Grossa (Brasil) y Suarez Ratyal, 2009 valores de 65% en cultivo de ajo realizado e

Andalucia (Espafa).

La disminucion de la RFA incidente sobre el cultppodria constituir un posible
perjuicio de la manta térmica afectando la actdittaosintética del cultivo y su capacidad
de sintesis de compuestos orgénicos. Sin embampo se detallara mas adelante, el
impacto que tuvo la manta sobre la produccién phstivo, aumentandoconsiderablemente
en el rendimiento al final del ciclo. Consecuentetages probable que la magnitud de la
interceptacion de la RFA por parte de la mantait&rmo alcance a valores criticos que
afecten el crecimiento del cultivo para las comies de produccion otofio-invernales que

se presentan en la zona.
2-2 Temperatura del Aire

Los resultados de las mediciones expresaron urnermamto promedio de la
temperatura del aire de 1,8°C en el microclima gmioio con la manta térmica en
comparacion a la situacion sin manta térmica. Bst@mento de la temperatura se debe
principalmente al efecto invernadero de la cobanjula reduccién del viento que disminuye
el transporte turbulento (Mermadral., 1995; Fitzgerald y Stiltz, 2005).

Este incremento diferencial de la temperatura gademostrado por Nelson y Young,
(1986) donde obtuvieron en promedio aumentos de °C5en temperatura minima y 4,3 °C
en temperatura maxima debajo de la manta. Porrse, pdbbes (1986) midieron en cultivo
de lechuga protegido con manta térmica incrememtosiedios en temperatura de 1,3°C y

2°C respectivamente.

Considerando lo expresado por Sarli, 1980; Viglidia96; Di Benedetto, 2005 las
temperaturas elevadas y sus fluctuaciones muy oescpueden favorecer la floraciéon
prematura y afectar el desarrollo de cogollos cantgsaen las variedades de cabeza. Siendo
este comportamiento mas acentuado en fotoperi@iged, deteriorandose la calidad del
cultivo rapidamente debido a la acumulacion dexléenargo en su sistema vascular
(Whitakeret al, 1974; Maroto Borreget al, 2000; Di Benedetto, 2005; FAO, 2006).

Considerando a estos, ante la ocurrencia de uodeedie elevadas temperaturas en la
primavera temprana seria entonces convenientarrégiproteccion con mantas del cultivo,
al menos circunstancialmente, para evitar estoénienos que van en detrimento del
rendimiento.
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2-2 Humedad Relativa del Aire

El andlisis de la humedad relativa del aire rewplé la manta térmica ejercié una
importante modificacion de ésta variable en el auima de cultivo. Los resultados
recolectados con la manta siempre fueron supeniespecto a la humedad del aire exterior,

en promedio los valores alcanzados fueron de 88g8ériores en el microclima protegido.

Como ya se demostré con anterioridad, la temperatal aire con manta térmica es
mayor respecto a la exterior, esto definitivameantpacta sobre el contenido de humedad
relativa del aire, ya que este factor tiene unaetaxion directa con su temperatura, y a
medida que ésta incrementa aumenta su capacidac@atener vapor de agua. Cuando el
aire se enfria si contiene suficiente humedad ani ge condensa antes que la temperatura
descienda por debajo de cero grado centigradoalBt desprendido en esa condensacion
retrasa el proceso de enfriamiento, reduciendofegite de la baja temperatura sobre el

cultivo (Fuentes Yague, 1987).

La aparicion de rocio o hielo frena el enfriamied& aire por liberacién de calor
latente del agua al condensarse (600 CGalogal congelarse (80 cal'y Esta energia no es
suministrada si el aire esta seco y el riesgo teedhees mayor. Ademas la emisividad del
aire aumenta con la humedad, por ello una grandeshtle humedad atmosférica reduce la

posibilidad de ocurrencia de heladas (Gonzélez @péne Hidalgo Pizarro, 2009).

Al existir una mayor cantidad de vapor de agualanieroclima con manta térmica,
es menor la pérdida neta de calor radiactivo helceanbiente exterior y mas lenta la caida
de temperatura en la noche, debido que el vap@gda absorbe parte de la radiacion de
onda larga emitida por la superficie del sueloula@gdo la emision de calor, y reduciendo

los riesgos de ocurrencia de una helada.

Por otro lado, coincidiendo con lo manifestado ldermieret al, (1995); Fitzgerald y
Stiltz, (2005), se observo una reduccién total alentidencia del viento en el ambiente
protegido por la manta térmica, esto indudablemeeteer6 una menor remocion de la
humedad del aire, siendo esta caracteristica dddtaal considerar la elevada frecuencia de

vientos presentes durante la época invernal eroladiciones de cultivo de Rio Cuarto.

Ademas, se observo que en situaciones de muydrajgetatura la ocurrencia de una
helada en el ambiente protegido por la manta térfioie inevitable, pero a pesar de ello, el

proceso de descongelamiento de las plantas degedume significativamente mas lento
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respecto a las del exterior, ya que se encuentés arpuestas a la radiacion solar y la

presencia de viento.

En resumen, el aumento de la humedad relativaidelcan manta térmica no solo
contribuiria a reducir la probabilidad de ocurrende una helada, sino que ademas, si no
puede evitarse, un descongelamiento paulatino pdemia la planta recuperarse mas
lentamente ante el proceso de deshidratacion queragel fendmeno y sufrir menos sus

efectos
2-4 Temperatura del Suelo

El andlisis de los resultados de la temperaturdasuddo a las profundidades de 5 cm,
10 cm, 15 cmy 20 cm reveld un aumento en la oidulicon manta térmica. EI aumento
promedio, a los 5 cm fue de 0,2 °C, 1,63 °C alosm, 1,75°C alos 15cmy de 1,9 a los 20

cm.

Tabla 4. Temperatura promediodel suelo (°C) a diferentefupdidades en cada

tratamiento las situaciones con manta y sin mamntaita

Profundidades (cm.)
Tratamientos

5cm 10 cm 15 cm 20 cm
Con manta térmica 12,75 °C 12,25 °C 12,25 °C 52C
Sin manta térmica 12,55 °C 10,63°C 10,5°C 10,63 °

Los resultados son similares a los encontrados S@rez-Rey, (2009), ya que
registraron aumentos de 2°C en suelo protegidosnemta respecto al suelo sin proteccion.
La temperatura edafica tiene implicancias en ehmelo del cultivo, ya que el mismo dado
su habito de crecimiento, se encuentra muy cercla deperficie del suelo y una mayor

temperatura favoreceria un rapido desarrollo.
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En la figura 3 se muestran las diferencias de tesmype@ encontradas a distintas

profundidades para cada situacion de analisis
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Figura 3. Temperatura registrada a diferentes profundidades.

3- EVOLUCION DE LA BIOMASA AEREA DEL CULTIVO Y REND IMIENTO A
COSECHA.

3.1. Biomasa Aérea del Cultivo en Peso Fresco y 8ec

Como se muestra en la figura 4 en la evoluciérpdsb fresco se observa que al final
del ciclo del cultivo la produccion de biomasa aéfiee superior con la manta térmica para
todos los volimenes analizados respecto a la déndsn manta térmica. En contraste, al
analizar la evolucion del peso seco de la figuisembservé que los aumentos para cada tipo
de volumen de celdas fueron ligeramente superlmgsla condicion con manta térmica. A

excepcion del volumen de 24tsin manta térmica que supero a los demas tratéssien

Los resultados revelaron claramente que al monagittrasplante aquellos plantines
que tienen una mayor biomasa total, como sucedidla® obtenidos en celdas de mayor
volumen, respondieron finalmente con un mejor deséim a través de una mayor tasa de
crecimiento en el ciclo hasta el momento de cosddhénteraccion entre la produccion de
plantines en bandejas de germinacion y la utilimacide la manta térmica, permitio
determinar que los mejores resultados productivsolstuvieron cuando se utilizaron
plantines provenientes de bandejas con celdas germalumen en combinacion con la

utilizacién de manta térmica como medida de pradeca campo.
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3.2 Rendimiento a Cosecha

Los resultados obtenidos a cosecha en peso fraséw™ mostraron que los
volimenes de celda, 24 &nt/mt; 13 cmi ¢/ mt y 7 cm ¢/ mt se diferenciaron
estadisticamente del resto. La de 7° @h mt presento los menores rendimientos. En
contraste, los rendimientos obtenidos a cosechgemo seco (t 3 no mostraron

diferencias. Se muestran en la tabla 5
Tabla 5.Rendimientos de peso fresco y seco ®hha
Rendimiento Rendimiento

Peso fresco Peso Seco

(tha™) (tha™

24 cnfc/mt 16,63 a 8,95
13cnfc/mt 14,78 a 8,05
7 cmc/mt 14,2 a 7,54
24 cnPs/mt 11,76 b 9,74
13 cnts/mt 10,04 b 7,99
7 cns/mt 7,00 ¢ 6,27
r’ 0,70 0,18
C.v. 18,04 30,60
p value <0,0001 0,1241

Nota: c¢/mt : con manta térmjcamt: sin manta térmica

Los resultados son similares con los obtenidosSadaset al, (2008) que observé
una mayor produccion de materia verde (g) de leepsé#rea con la utilizacion de la manta
térmica, en comparacion al testigo sin cobertueao Bn cuanto a la produccion de materia
seca (g) no observaron diferencias significativaslas diferentes tratamientos. Siendo
estosresultados posiblemente atribuidos al mieractjenerado por la manta térmica, donde
la temperatura se mantiene sin grandes variaciogeserando ademas una cosecha

anticipada.
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CONCLUSIONES

La utilizacion de bandejas con mayor volumen ddasepermitié obtener plantines
de mejor calidad, con mayor nimero de hojas, altaragitud de raices y peso

fresco total, llegando antes al momento indicada [@aoperacion de trasplante.

El uso de manta térmica modific6 el comportamieshitolas principales variables
ambientales, incrementando la temperatura y humeddativa del aire vy
temperatura del suelo bajo la manta térmica y arpggse generd una disminucion de

la RFA, no afect6 el crecimiento y desarrollo dgtigo.

Los resultados a cosecha mostraron que utilizaredemras volimenes de celdas en
combinacion con la utilizacién de manta térmicardogn aumentar el rendimiento

final del cultivo en peso fresco comercial
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ANEXO
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Produccion de plantines en bandejas de germin@AMDOCEX,

UNRC. Rio Cuarto, Cdordoba.

Lavado y pesaje de plantines. Laboratorio de Hdttica UNRC. Rio
Cuarto, Cordoba.
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Medicion de radiacionfotosintéticamenteactiva. CAMDEX UNRC.

Rio Cuarto. Cérdoba.

Medicion de temperatura y humedaddelaire. CAMDOQHEYRC.

Rio Cuarto. Cérdoba.
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Cultivo de lechuga a campo.CAMDOCEX UNRC. Rio Coart
Cordoba
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Momento de la cosecha. CAMDOCEX UNRC. Rio Cuartadoba
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