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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la calidad de plantines de lechuga obtenidos en bandejas de
germinacion de diferente volumen de celdas y el efecto del uso de manta térmica como medida
de proteccion del cultivo a campo, se sembré en invernadero un cultivar de lechuga tipo
mantecosa, en bandejas de germinacion de diferentes volumenes de celda, evaluando niumero de
hojas, longitud de raices (mm), altura de plantula (mm), peso fresco y seco de la parte aérea (g),
peso fresco y seco de las raices (g) y relacion parte aérea/raiz, al momento del trasplante. El
trasplante, a campo, se realiz6 siguiendo un disefio experimental en parcelas divididas: Con
manta térmica y Sin manta térmica, mientras que las subparcelas se correspondieron con el
tamafio y volumen del contenedor. El riego se efectio mediante un sistema de goteo. Las
variables ambientales evaluadas fueron: radiacion fotosintéticamente activa (RFA), temperatura
del suelo, humedad del suelo, temperatura del aire y humedad relativa del aire. Los resultados
en la etapa de plantin mostraron que aquellos provenientes de bandejas con celdas de mayor
volumen tuvieron un mejor desempefio para todas las variables analizadas. El uso de manta
térmica generd una reduccion de la RFA incidente sobre el cultivo, aumenté la temperatura,
humedad relativa del aire, temperatura y humedad del suelo. EI rendimiento final del cultivo (en
peso fresco) para cada tratamiento fue: para las celdas de 7 cm * y sin manta de 10,22 t.ha * (e),
con manta 23,98 t.ha * (c); para las celdas de 13 cm ® y sin manta de 12,78 t.ha ™ (e), con manta
34,23 t.ha ™ (b); para las celdas de 24 cm * y sin manta 16,79 t.ha * (d) y con manta 45,51 t.ha *
(a). Estos resultados indicaron que los distintos volimenes de celdas, independientemente del
tratamiento, arrojaron diferencias estadisticamente significativas entre si; exceptuando los
voltmenes de 7 cm® y 13 cm?® sin manta térmica que no mostraron diferencias significativas

entre si.



SUMMARY

In order to evaluate the quality of lettuce seedlings obtained in germination trays with different
volumes of cells and the effect of using thermal blanket as protection of field cultivation, was
planted in greenhouse a butter head lettuce cultivar in germination trays of different volumes of
cells, evaluating leaves number, roots length (mm), seedling height (mm), fresh and dry weight
of the aerial part (g), fresh and dry weight of roots (g) and relative aerial part / root, at
transplant. The transplant, cross country, was conducted following a split plot experimental
design: With thermal blanket and without thermal blanket, while the subplots were consistent
with the size and volume of the container. The irrigation accomplished using a drip system. The
environmental variables evaluated were: photosynthetically active radiation (PAR), soil
temperature, soil humidity, air temperature and air relative humidity. The results in seedling
stage showed that those trays with cells from higher volume performed better for all analysis
variables. The use of thermal blanket generated RFA incident reduction on cultivation, and the
temperature and air relative humidity, and soil temperature and humidity increase. The final
yield of the crop (in cool weight) for each treatment was: for cells of 7 cm® and without blanket
of 10.22 t.ha™ (e), with blanket 23.98 t.ha™ (c), for cells of 13 cm® without blanket of 12.78
t.ha™ (e), with blanket 34.23 t.ha™ (b), for cells of 24 cm® without blanket of 16.79 t.has™ (d)
and with blanket of 45.51 t ha™ (a). These results indicated that the different volumes of cells,
regardless of treatment, had statistically significant differences among them; except volumes 7

cm® and 13 cm® without thermal blanket that did not show significant differences between them.



INTRODUCCION

Importancia alimenticia de las hortalizas.

Los cultivos de hortalizas son capaces de producir gran cantidad de alimentos por unidad
de area cultivada, de alto valor alimenticio para el organismo humano.

Las hortalizas se destacan mas que por la calidad por la cantidad de los alimentos
producidos. Por eso, su papel principal en la alimentacion no es el de proporcionar calorias,
proteinas, carbohidratos o grasas, pero si vitaminas y sales minerales, esenciales para mantener

la buena salud (Velazquez Ldpez, 2011).

El organismo humano no tiene la capacidad de almacenar las vitaminas y las sales
minerales generalmente, como lo hace con los otros nutrientes. Esta es la razén por la cual se
aconseja ingerir hortalizas diariamente en cantidad conveniente para cubrir sus necesidades

fisioldgicas (Velazquez Lopez, 2011).

Origen e importancia del cultivo de lechuga.

El cultivo de la lechuga se remonta a una antigiiedad de 2.500 afios, siendo conocida por
griegos y romanos. Las primeras lechugas de las que se tiene referencia son las de hoja suelta,

aungue las acogolladas eran conocidas en Europa en el siglo XVI (Ugarriza, 2009).

La lechuga, junto con el tomate y la papa se encuentra entre las hortalizas mas
consumidas y cultivadas del pais. Dentro del grupo de hortalizas de hojas verdes, la lechuga
representa el 49% del volumen total producido en el pais (33.100 t), seguida por la acelga, que
representa el 23% (15.890 t). La espinaca se encuentra en el 4to lugar, luego de la cebolla de
verdeo, con el 5,2% (3.517 t) (COFECYT, 2008).

La produccion de lechuga a nivel mundial se concentra en China y Estados Unidos, con
11 millones de t. y 4 millones de t., respectivamente. Luego le sigue Espafia con 1 millén det, e
Italia con 964.000 t. La participacion de la Argentina en la produccion mundial es marginal
(COFECYT, 2008).



La lechuga, dentro del grupo de las hortalizas de hoja, es la mas importante; generalmente
se consume cruda en ensaladas, es ampliamente conocida y se cultiva en casi todos los paises
del mundo. Presenta una gran diversidad dada principalmente por diferentes tipos de hojas y
habitos de crecimiento de las plantas (Ferrato et al, 2010). La importancia de este cultivo se ha
incrementado en los ultimos afios, debido tanto a la diversificacion de tipos varietales como al
aumento de los productos denominados “cuarta gama” (hortalizas y frutas frescas limpias,

trozadas y envasadas para su consumo).

La lechuga es una hortaliza muy popular en el mundo y ocupa un lugar importante desde
el punto de vista econémico. En nuestro pais constituye un rubro interesante para un gran
ndmero de familias rurales. Es una de las especies horticolas de mayor interés para los
productores debido al consumo masivo a nivel nacional y por ser un rubro que puede ser

cultivado durante todo el afio (Velazquez Lopez, 2011).
En los ultimos afios se han introducido en el mercado lechugas miniaturas de todos los

tipos cultivados (Maroto Borrego et al., 2000), si bien en nuestro pais todavia no se han

desarrollado.

Caracteristicas de la especie.

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una planta anual y autégama, perteneciente a la familia
de las Asteraceas. Posee un sistema radicular pivotante y poco profundo, con ramificaciones
que se desarrollan en la capa superior del suelo, no llegando a sobrepasar los 25 cm. Las hojas
se disponen en forma arrosetada, y con posterioridad forman un cogollo o “cabeza” mas o
menos consistente y apretada segin la variedad. El borde de los limbos puede ser liso, ondulado
o aserrado. El tallo es cilindrico y ramificado. Las inflorescencias son capitulos florales
amarillos dispuestos en racimos. Las semillas estan provistas de un vilano plumoso (Vigliola,
1996; Di Benedetto, 2005).

Las exigencias climaticas del cultivo dependen de las variedades cultivadas, y de la
interaccién con otros factores climaticos. Whitaker, et al, 1974, sefiala que para conseguir un
buen acogollado son necesarias temperaturas diurnas comprendidas entre 17°C y 28°C y

nocturnas que varian entre 3°C y 12°C.

En lechuga, el gran namero de variedades existentes hacen que sea una especie adaptable

a una amplia gama de climas, pero en términos generales, prefiere climas templados y himedos.
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La temperatura Optima de germinacion es 25°C, mientras que la temperatura Optima para el
crecimiento del cultivo es 18°C, con un rango de 7°C a 24°C. La humedad relativa del aire mas
conveniente para la especie varia entre 60 y 80% (Vigliola, 1996; Wien, 1997; Maroto Borrego,
et al., 2000; Di Benedetto, 2005).

La capacidad de formacion de las cabezas es un caracter genético cuantitativo, es
importante el equilibrio entre la luz y la temperatura, pues cuando menor es la luminosidad
menor es la temperatura Gptima para esta etapa (Wacquant & Le Bohec, 1982). Cuando el
fotoperiodo es largo y con fuerte iluminacion, el acogollado puede favorecerse cuando las

temperaturas rondan los 20°C.

La radiacion y temperatura son los principales factores determinantes de la tasa de
crecimiento en lechuga, expresado como un incremento en el niamero de hojas. Incrementos
térmicos de 10 a 30°C; y del nivel de luz fotosinteticamente activa de 1 a 26 Mj.m?2dia ™

aumenta el nimero de hojas expandidas por unidad de tiempo (Di Benedetto, 2005).

El limite 6ptimo de pH del suelo oscila entre 6,5y 7,4; no obstante puede vegetar, con un
manejo agronémico adecuado, con valores entre 5 a 8,5 (Davis et al., 1997). Algunos autores
(Hemphill y Jackson, 1982) sefialan que cuando el pH es mayor a 6, la respuesta a un

incremento del abonado nitrogenado es positiva para la produccion.



ANTECEDENTES

Weston y Zandstra (1986), evaluaron la produccién de plantines de tomate a los 28 dias
después de la siembra, encontrando plantines mas altos en bandejas con celdas de 39,5 cm?, en
contraste con los plantines producidos en celdas de 4,4 cm®.

Un menor volumen de sustrato disponible sumado a un mayor tiempo de permanencia de
los plantines en los contenedores, aumentan considerablemente las probabilidades de restriccion
del crecimiento radicular, siendo esta variable significativamente determinante de la calidad
final de un plantin (Leskovar et al., 1990; Nesmith y Duval, 1998).

Al momento del trasplante el plantin debe ser capaz de continuar rapidamente su
crecimiento radicular y disminuir el lapso de tiempo expuesto al “estrés del trasplante” para
retomar su crecimiento vegetativo, y asi poder alcanzar el potencial maximo de productividad
(Leskovar, 2001). Esta afirmacién adquiere mas significancia cuando se realiza trasplante a
campo, ya que a diferencia de un trasplante en invernadero, las condiciones ambientales a las

cuales se someten los plantines son mas rigurosas.

En general, a medida que aumenta el tamafio de la celda aumenta el area foliar, la

biomasa aérea y radical de las plantulas (Cantliffe, 1993).

Resende et al., (2003), analizaron la influencia de los tipos de bandejas y la edad de
trasplante de lechuga (Lactuca sativa L.). Las plantas que tuvieron mayor nimero de hojas
fueron las producidas en bandejas de poliestireno con celdas de 24 cm® (128 celdas) y
trasplantadas a los 38 dias de edad. Las plantas crecidas en bandejas de 24 cm?® son las que
obtuvieron mayor productividad, seguidas de la bandeja de 13 cm® (200 celdas), y el peor

comportamiento fue presentado por plantulas crecidas en bandejas de 7 cm® (288 celdas).

Silva et al., (2007) evaluaron el efecto de tres volimenes de celdas (43, 24 y 10 cm’)
sobre la calidad del plantin de radicchio (Cichorium intybus L.) y su posterior comportamiento
en campo. Los resultados obtenidos en etapa de plantin indicaron que a mayor volumen de celda
aumenta el niamero de hojas a trasplante y que la longitud del plantin es mayor en tanto aumenta

el volumen de celdas.

La raiz dispara el crecimiento, la acumulacion y particion de biomasa, la fotosintesis, el

contenido de clorofila en la hoja, la relacion planta-agua, la absorcién de nutrientes, la

-4 -



respiracion, la floracion y el rendimiento, todos estos factores se ven afectados por la restriccion
radicular y el tamafio de la celda (Nesmith y Duval, 1998).

El delicado equilibrio entre raices y parte aérea puede alterarse cuando el sistema de
raices se restringe a un pequefio volumen del contenedor, y el desequilibrio resultante puede
tener a corto plazo, asi como a largo plazo, efectos en la respuesta productiva del cultivo
(Leskovar et al., 1990).

La trasmisividad de la manta térmica constituye un parametro que indica la relacion entre
la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) incidente sobre el material y la fraccion de la RFA
que atraviesa a la misma e incide sobre el cultivo. Los valores de trasmisividad no son
constantes ya que a consecuencia de la exposicion al ambiente se va produciendo una sensible
reduccién de la misma, principalmente por la adherencia de polvo, condensacion de agua y
envejecimiento del material, asi como también se producen variaciones normales segin la hora
del dia y época del afio (Suarez Rey et al., 2009).

Los valores de trasmisividad de estos materiales son variables, y se encuentran en el
orden de un 30 a 95% dependiendo de la densidad de cada material (Traunfeld, 2011; Parker et
al., 2012).

PRODUCCION DE PLANTINES

La lechuga es una de las principales hortalizas que se producen en nuestro cinturén local.
Tradicionalmente cultivada a campo, y a partir de la difusion de los invernaderos, ocupa un
lugar preponderante en los diferentes esquemas productivos. En la implantacion del cultivo han
ocurrido cambios merced a la difusion del trasplante en lugar de la siembra directa (Kebat y
Ricetti, 2006).

El inicio del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) puede realizarse en almacigo y
posterior trasplante, a raiz desnuda o en celdas (bandejas de germinacion). También se usa
siembra directa, pero es poco utilizado este método por el pequefio tamafio de la semilla. El uso
de celdas asegura una buena germinacién, debido principalmente a que se lleva a cabo en la
plantinera, donde se controla la temperatura, humedad relativa y luminosidad (Silva vy
Katherine, 2004).

La utilizacion de celdas en la produccion de plantines comenzé en 1985, con la
aprobacion de la bandeja de sistema multicelular, lo que permite obtener plantas mas vigorosas

y productivas. El sistema de produccion en bandejas proporciona un mayor cuidado en la
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germinacion de semillas y la emergencia, un menor costo para controlar las plagas y
enfermedades y un alto indice de fijacion después de un trasplante (Minami, 1995; Modolo y
Tessarioli Neto, 1999).

La utilizacion de bandejas para la produccion de plantines aumenta el rendimiento
operacional, reduce la cantidad de semillas, uniformidad en los plantines, facilita el manipuleo
en el campo, mejora el control fitosanitario y permite cosechas mas precoces (Borne, 1999;
Filgueira, 2000).

En el mercado existen varios modelos de bandejas o contenedores, con diferentes
nimeros de celdas individuales, profundidades y varios volimenes; también su forma es
variable pudiendo ser redondas, piramidales, cilindricas y con la posibilidad de ser reutilizables
(Modolo y Tessarioli Neto, 1999).

Una tendencia entre muchos productores comerciales de plantines es utilizar bandejas con
mayor niumero de celdas, por ende, el volumen de cada una de ellas es menor, lo que aumenta el
namero de plantas producidas. Pero al aumentar la eficiencia de la produccion de plantines, no
esta claro como las raices de las plantulas crecen en pequefios volimenes y cual es la respuesta
en condiciones de campo postrasplante. Un efecto importante de la disminucién del tamafio de
celdas es que aumenta la restriccion del crecimiento radicular de los plantines (Vavrina, 1995;
Nesmith y Duval, 1998).

Un excelente plantin es aquel que tiene un buen desarrollo radicular, un tallo vigoroso,
con ausencia de clorosis, libre de plagas y enfermedades, y presenta una altura de 10-15 cm. La
capacidad de un plantin para superar el estrés del trasplante depende de cémo soporta los
cambios estructurales y funcionales de la raiz, de la capacidad radicular de absorcion de agua y
nutrientes, y de la capacidad de regeneracién de nuevas raices. La tasa de crecimiento es

reducida cuando se utilizan plantines de baja calidad (Leskovar, 2001).

El delicado equilibrio entre raices y parte aérea puede alterarse cuando el sistema de
raices se restringe a un pequefio volumen del contenedor, y el desequilibrio resultante puede
tener a corto plazo, asi como a largo plazo, efectos en la respuesta productiva del cultivo
(Leskovar et al., 1990).

La raiz dispara el crecimiento, la acumulacion y particion de biomasa, la fotosintesis, el
contenido de clorofila en la hoja, la relacion planta-agua, la absorcién de nutrientes, la

respiracion, la floracion y el rendimiento, todos estos factores se ven afectados por la restriccion
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radicular y el tamafio de la celda (Nesmith y Duval, 1998). En general, a medida que aumenta el
tamafio de la celda aumenta el area foliar, la biomasa aérea y radical de las plantulas (Cantliffe,
1993). Un dptimo crecimiento de las raices de los plantines depende de un suelo favorable,
agua, fertilidad y el entorno fisico de enraizamiento (Leskovar et al., 1990).

Al momento del trasplante el plantin debe ser capaz de continuar rapidamente su
crecimiento radicular y disminuir el lapso de tiempo expuesto al “estrés del trasplante” para
retomar su crecimiento vegetativo, y asi poder alcanzar el potencial maximo de productividad
(Leskovar, 2001).

La reduccién de tamafio de la celda aumenta las probabilidades de restriccion del
crecimiento radicular (Nesmith y Duval, 1998). Segin Pimpini et al., (2002) el momento
oportuno para el trasplante es cuando el plantin presenta entre cinco y siete hojas verdaderas,
demandando bajo condiciones de invernadero unos 30 a 50 dias luego de la siembra (T&T
Vegetable sedes, 2006).

Los estudios realizados en lechuga, destacan que, se obtienen mejores resultados
utilizando celdas de mayor volumen, favoreciendo el crecimiento y desarrollo de la estructura
foliar y radicular. Ademas, a cosecha se logra mayor precocidad y peso de las plantas (Silva y
Katherine, 2004).

Para la produccion de plantines de lechuga son recomendados bandejas con 200 celdas,
incluso 288 celdas (Filgueira, 2000).

Silva et al., (2007) evaluaron el efecto de tres volimenes de celdas (43, 24 y 10 cm®) y
tres mezclas de sustratos constituidas por proporciones de turba (85, 90 y 95%) y perlita (15, 10
y 5%) sobre la calidad del plantin de radicchio (Cichorium intybus L.) y su posterior
comportamiento en campo. Los resultados obtenidos en etapa de plantin indicaron que a mayor
volumen de celdas aumenta el niamero de hojas a trasplante, y el peso fresco y seco
independientemente de la mezcla de sustrato que se utilizd. La longitud del plantin es mayor en
tanto aumenta el volumen de celdas y menor sea el porcentaje de perlita presente en el sustrato.
En campo, el peso de la “cabeza” comercial fue mayor, mientras mayor fue el volumen de

celdas y menor fue el porcentaje de perlita que se utiliz6 en la mezcla.
Ullé (2003), evallo los efectos del volumen de las celdas y mezclas de sustratos en

lechuga cv. Elisa, probando 3 sustratos y bandejas de 15, 25, 80 y 100 cm®. Encontrando que la

celda de 80 cm? present6 valores significativamente mayores en peso total y peso de las hojas
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respecto al resto, mientras que en peso de raiz las celdas de 80 cm® solo difirieron
estadisticamente de las de 15 cm”.

Resende et al., (2003) analizaron la influencia de los tipos de bandejas y la edad de
trasplante de lechuga (Lactuca sativa L.). Las plantas que tuvieron mayor peso fresco y seco,
nimero de hojas y altura fueron las producidas en bandejas de poliestireno con 128 celdas y
trasplantados a los 38 dias de edad. Las plantas crecidas en bandejas de 128 celdas son las que
obtuvieron mayor productividad, seguidas de la bandeja de 200 celdas, y el peor
comportamiento fue presentado por plantulas crecidas en bandejas con 288 celdas. La edad de
trasplante de plantulas varié de acuerdo con el tipo de bandeja utilizado, cuando se utilizan
bandejas con 128 y 200 celdas las plantulas pueden ser trasplantadas a 22-38 dias de la siembra,
con una preferencia por periodos méas cortos (22-30 dias). Para bandejas de 288 celdas, las

plantulas se trasplantan a los 38 dias después de la siembra.

Seabra Jr. et al., (2002) evaluaron la calidad de plantines de lechuga cultivares Raider y
Lucy Brown, producidos en bandejas con diferentes volimenes de celdas de 24; 13 y 6 cm®, que
fueron trasplantados a los 29 dias cuando ya tenian 4 hojas verdaderas. Los plantines que fueron
producidos en bandejas con celdas de 24 cm 2 son los que alcanzaron mayor area foliar, nimero
de hojas, materia fresca de parte aérea y mayor altura. A los 85 dias después de la siembra se
evaluo la produccion comercial observando que el cultivar no tuvo influencia en la produccién
de cogollo. Los plantines obtenidos en celdas de 6 cm® presentaron una menor produccion total
de cogollo que las producidas en celdas de 24 y 13 cm?, las cuales no presentaron diferencias

significativas entre ambas.

Lopez, (2002) establecio para zapallo italiano cv. Negro chileno, que el volumen de las
celdas influy6 en el rendimiento del cultivo, en un experimento realizado en plantas que
provenian de celdas de mayor volumen (31 c¢cm®), encontré un mayor rendimiento indicado
como frutos por planta; a su vez, plantas provenientes de celdas de volumen medio 21 cm®,
presentaron un mayor nimero de frutos por planta con respecto a aquellas que provienen de un

volumen més pequefio (14 cm?).

Weston y Zandstra (1986), evaluaron la produccién de plantines de tomate a los 28 dias
después de la siembra, encontrando plantines mas altos en bandejas con celdas de 39,5 cm?, en
contraste con los plantines producidos en celdas de 4,4 cm?, las cuales produjeron plantines de
una altura promedio de 10,1 cm. Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre plantines
provenientes de bandejas con celdas de 39,5 cm® y la altura obtenida en plantines provenientes

de bandejas con 18,8 cm®y 15,4 cm®.
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Machado et al., (2008) estudiaron la produccién de plantulas de lechuga tipo crespa cv.
Cinderela y Veneranda en bandejas de isopor (128, 200, 242 y 288 celdas) y plastico (288 y 450
celdas). Las plantulas fueron evaluadas 34 dias después de la siembra, observando: nimero de
hojas, altura de plantula, longitud de raiz, peso fresco de la parte aérea y raiz. Se concluy6 que
para la produccién de plantulas de lechuga, la bandeja de 128 celdas es la mas indicada, ya que
ofrece mejores condiciones para el desarrollo de las plantulas.

USO DE MANTAS TERMICAS

Histéricamente los horticultores han intentado modificar el microclima de los cultivos
para acelerar el crecimiento, incrementar el rendimiento y adelantar la madurez, mediante
técnicas de proteccién que permiten incrementar la temperatura del aire y suelo, la humedad
alrededor de las plantas, reducir ataque de insectos, la presion de enfermedades y el estrés
hidrico (Wells y Loy, 1985; Pollard y Cundari, 1988; Kjelgren, 1994). El uso de protecciones
como “mantas térmicas” en las hileras de cultivos se ha utilizado durante muchos afios en
Europa, Asia, Israel y EE.UU. (Fitzgerald y Stiltz, 2005).

La manta térmica es confeccionada a partir de largos filamentos de polipropileno que son
colocadas en camadas y soldadas entre si por temperaturas apropiadas, constituyéndose un
material muy liviano y de resistencia suficiente para su utilizacion en la agricultura. Algunas de
las ventajas del uso de la manta en cultivos protegidos son la posibilidad de su colocacién y
retiro en cualquier fase del desarrollo, y la posibilidad de ser colocada directamente sobre las

plantas solo, sin la necesidad de estructuras de sustentacién (Ferrato et al., 2010).

Las temperaturas bajas y heladas de escasa magnitud no producen dafios en las plantas
pequefas, pero en las que se encuentran en madurez comercial, las hojas externas y a veces las
internas resultan dafiadas, favoreciendo la entrada de enfermedades y la disminucion de la

calidad y el rendimiento comercial.

La utilizacién de la manta genera una modificacion del fitoclima debajo del area cubierta,
con cambios en los niveles de radiacion incidente sobre las plantas (Benoit y Ceustermans,
1987), modificaciones en la humedad relativa del aire (Hemphill, 1989), en la humedad del
suelo (Wolfe et al., 1989), proteccion contra los vientos (Mermier et al., 1995) y un mejor
control térmico, siendo especialmente recomendada para especies vegetales sensibles a cambios
bruscos de temperaturas y heladas. Los ciclos de cultivo se acortan bajo la manta, y son mas
regulares, con el mayor beneficio econdmico que ello conlleva (Fitzgerald y Stiltz, 2005;
Horticom, 2012).
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La temperatura media del aire se vio incrementada por el uso de la manta en 2,4°C
respecto al control al aire libre. EI aumento de la temperatura bajo la manta se debe al efecto
invernadero de la cubierta, asi como a la reduccion del viento, que disminuye el transporte
turbulento. Ademas, la temperatura del suelo también se ve afectada por la cubierta, habiéndose
registrado valores medios de 2°C mas levados en el tratamiento con manta que en el aire libre
(Suarez Rey et al., 2009).

El uso de estos materiales en cultivos de hoja permite proteger a las plantas contra vientos
y lograr una diferencia térmica entre el interior de la manta y el aire libre de aproximadamente
2°C. En algunos casos se utiliza como barrera para reducir la entrada de insectos al cultivo (ej:

pulgones y trips) (Ferrato et al., 2010).

Para cultivos como lechuga, frutilla, pimiento, col chino y poroto, la utilizacion de mantas
como proteccion de plantas ha presentado buenos resultados, mostrando como ventajas de su
utilizacion: barrera fisica contra heladas, mantencion de la humedad del suelo, precocidad y
calidad en la produccion de plantines, mejora la sanidad del producto final y aumento de la
produccion. Ademas de eso presenta facilidad en el manipuleo y menor inversion inicial, si se

compara con otros sistemas de cultivos protegidos (Resende et al., 2008; Salas et al., 2008).

Usados como manta flotante (sin soporte) son muy econdmicos y eficientes por su bajo
peso (aproximadamente 18 g. por m?). Estos "tejidos no tejidos" son fabricados con técnicas
modernas que permiten lograr un producto bi O tri capa, de mayor resistencia. Los hay
importados, o de produccion nacional. Son permeables al agua (hidrofilicos) y al aire, de buena
transparencia. La materia prima es el polipropileno, y tienen tratamiento UV (Carluccio et al.,
2010).

Cortez y Lavanderos, (2011) concluyeron que el uso de manta térmica complementada con
el uso de mulching plastico transparente en el cultivo de Meldn, aumenta el namero de frutos
cosechados en los primeros cortes. No modifica el tamafio de los frutos. ElI uso de manta
térmica sobre suelo desnudo no reemplaza el uso solo de mulching plastico transparente para la
obtencién de precocidad. No se logra aumentar temperatura de suelo, y las malezas proliferan y

compiten con la planta de meldn, afectando su buen desarrollo.

Respecto a la influencia de la manta térmica sobre la radiacion, es importante considerar
que la trasmisividad de la manta térmica constituye un parametro que indica la relacion entre la
radiacion fotosintéticamente activa (RFA) incidente sobre el material y la fraccion de la RFA

que atraviesa al mismo e incide sobre el cultivo para el proceso de la fotosintesis. Los valores de
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trasmisividad de estos materiales son variables, y se encuentran en el orden de un 30 a 95%
dependiendo de la densidad de cada material (Traunfeld, 2011; Parker et al., 2012). La
reduccién generada en la RFA que alcanza al cultivo es una posible desventaja, esta reduccion
no deberia afectar la actividad fotosintética de la planta, ya que se veria afectada su capacidad
de sintesis de compuestos organicos (Suarez-Rey, 2009).

Lopez et al., (2003) encontraron que el uso de manta térmica provoca una pérdida de
transmisividad del orden del 15% de la RFA, siendo similares los resultados encontrados por S&
y Reghin, (2008) quienes en cultivo de achicoria obtuvieron valores de 73,9% de transmisividad
en Ponta Grossa (Brasil), el mismo efecto fue encontrado por Feltrim et al., (2006). Por su parte,
Guifiazu et al., (2011) en ensayos sobre ajo colorado para la region de Cuyo midieron
trasmisividades de un 55 a 62% de la RFA.

En el cultivo de ajo la cobertura con mantas térmicas aumenté la temperatura del aire que
rodea la canopia entre 4 y 7°C mas que en el testigo, segin el momento de la estacién. La
colocacion de las mantas produjo una reduccion de la radiacién PAR del follaje entre 38 y 45 %
seglin el momento del afio. Las mantas térmicas provocaron mayor crecimiento vegetativo y
mayor rendimiento de bulbos, a pesar de la menor radiacién PAR recibida (Guifiazi et al,
2011).

En condiciones otofio invernales se registré una reduccién media de la radiacion incidente
PAR en un 35% en los tratamientos con mantas térmicas con respecto a los del aire libre. Las
plantas bajo la cubierta presentaban una mayor superficie foliar que las plantas control. Se
observé que las plantas cubiertas alcanzaron valores superiores de 1AF durante la mayor parte
del ciclo, lo que acelerd probablemente su crecimiento, especialmente en el caso de las plantas

sembradas a mayor densidad (Suarez-Rey et al., 2009).

Suarez-Rey (2009), notd que el uso de mantas indujo una reduccién del ciclo de cultivo
respecto al tratamiento al aire libre en ajo tierno. Las temperaturas registradas de suelo y aire
fueron mayores en el caso de los tratamientos con cubierta, lo que pudo producir un crecimiento

mas rapido de estas plantas.

El uso de mantas en cultivos horticolas ha reportado numerosas ventajas, entre ellas
aumento de la temperatura del suelo y del aire (Hernandez y Castilla, 1993), produccion mas
temprana y una reduccion en la transmision de virus como resultado de menos ataques de &fidos
(Vaissiere y Froissart, 1996). Esto contribuye a un aumento del rendimiento y la calidad de los

cultivos (Giménez et al., 2002).
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Gregoire, (1989) indica que las propiedades de las mantas y su gran facilidad de empleo
han permitido un répido desarrollo del uso de estas lonas en agricultura.

Printz y Faus, (1988) evaluan la eficacia de esta técnica en diversos cultivos, entre los
cuales resalta, la resefiada para una experiencia realizada en Marruecos sobre la variedad de
lechuga Salinas en trasplante de Diciembre, en la que sefialan mejoras del 34 % en el peso
medio de los cogollos.

Lopez, (1987) cita que el microclima que crea la manta contribuye a optimizar las plantas,
siendo mas homogeéneas, productivas y de mejor calidad. Entre las ventajas resefiadas por este

autor también se encuentra la eficacia, incluso para proteccion ante pequefia heladas.

Fueyo Olmo et al., (2003) observaron que el semiforzado mediante el empleo de
“mantas” mejora las condiciones de produccion de lechuga en trasplantes de otofio al aire libre.
La reduccion del ciclo en 10 dias y el incremento del peso de los cogollos en 76 g., fueron las

mejoras mas relevantes.

Salas et al., (2008) observé una mayor produccion de materia verde (g) de la parte aérea
con la utilizacion de la manta térmica, en comparacion al testigo sin cobertura. Pero en cuanto a
la produccidon de materia seca (g) no observaron diferencias significativas en los diferentes
tratamientos. Siendo estos resultados posiblemente atribuidos, al microclima generado por la
manta térmica, donde la temperatura se mantiene sin grandes variaciones, generando ademas

una cosecha anticipada.

Fernandez Otto et al., (2010) evaluaron la respuesta productiva de cultivares de lechuga
Vera (tipo crespa) y Lidia (tipo lisa) en sistemas de cultivo protegido con manta térmica natural
(15 g m ?), manta térmica blanca (17 g m @) y un testigo sin proteccion, para la época de
invierno-primavera en la region de Ponta Grossa (Brasil), no encontrando diferencias en la
respuesta entre manta térmica natural o blanca, pero en las situaciones protegidas se observo un
aumento de la fitomasa fresca y un mejor aprovechamiento de hojas para ambos cultivares
respecto al testigo.

A través de éste ensayo se pretende evaluar el efecto que tiene el volumen del contenedor
y el uso de mantas térmicas sobre el rendimiento final del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)

desarrollados para las condiciones climaticas del cinturén horticola de Rio Cuarto.
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HIPOTESIS

e La calidad del plantin de lechuga determinado por la biomasa aérea y radicular esta

relacionado positivamente con el volumen de celda de las bandejas de germinacion.

e El uso de manta térmica modifica el microambiente del cultivo de lechuga a campo
generando una disminucién de la radiacion, y un incremento de la temperatura y

humedad relativa del aire y de la temperatura y humedad del suelo.
e Existe una interaccion entre volumen de celda y uso de manta térmica que permite

alcanzar el mayor rendimiento del cultivo de lechuga en el cinturén horticola de Rio

Cuarto.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la calidad de plantines y proteccion con manta térmica en un cultivo de lechuga

para el cinturdn horticola de Rio Cuarto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las variables que definen la calidad del plantin (nGmero de hojas, longitud
de raices, altura de plantula, peso verde y seco de la parte aérea y raices) como
indicadores del volumen de celda mas adecuado de las diferentes bandejas de

germinacion.

e Cuantificar las variables ambientales (radiacion, temperatura y humedad del suelo,
temperatura y humedad relativa del aire) en el microambiente de un cultivo de lechuga a

campo con cobertura de manta térmica y sin cobertura de la misma.
e Analizar el efecto combinado de diferentes bandejas de germinacion y el uso de manta

térmica a campo sobre la evolucién de la biomasa aérea durante el ciclo del cultivo de

lechuga y su rendimiento a cosecha.
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MATERIALES Y METODOS

ETAPA DE PRODUCCION DE PLANTINES

La siembra del cultivo de lechuga se inici6 el dia 5 de Abril del afio 2013, en bandejas de
germinacion de diferentes volimenes de celdas (tabla 1 y figura 1), que se colocaron en
invernadero con el objetivo de lograr condiciones ambientales uniformes durante la etapa de
germinacion y crecimiento de los plantines. La variedad que se utiliz6 fue tipo mantecosa
(Lactuca sativa var. capitata). El sustrato que se utilizé fue a base de turba Sphagnum mas
aditivos. Se usaron bandejas de germinacién con diferente volumen de celdas: 24 cm?® (128
celdas), 13 cm?® (200 celdas) y 7 cm® (288 celdas), el total de bandejas utilizadas fueron de 4, 3

y 2 respectivamente.

Tabla 1. Caracteristicas de los diferentes modelos de bandejas multiceldas.

Modelo Ndmero de celdas Volumen de celda
128 128 (8x16) 24 cm®
200 200 (10x20) 13cm®
288 288 (12x24) 7cm’

Figura 1. Bandejas con celdas de 24 cm®, 13 cm®y 7 cm?
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Evaluacién durante la etapa de produccion del plantin:

Los tratamientos evaluados se correspondieron con bandejas de germinacion de
diferente volumen de celdas, siendo éstos los siguientes:

- Volumen de 24 cm®
- Volumen de 13 cm?®

- Volumen de 7 cm®

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con 3 (tres) tratamientos y 4
(cuatro) repeticiones. La unidad experimental se correspondi6 con el tamafio de cada bandeja de

germinacion (54,5 cm de largo y 28 cm de ancho). Figura 2.

24 cm® 7cm’ 13 cm?
13 cm® 7cm’ 24 cm’
7cm’ 13cm® 24 cm®
13 cm® 24 cm’ 7cm’

Figura 2. Disefio del experimento completamente aleatorizado.

Durante la etapa de produccion de los plantines se evalud nimero de hojas, longitud de
raices (mm), altura de plantula (mm), peso fresco y seco de la parte aérea y de las raices (g), vy
relacién parte aérea/raiz. Para realizar estas mediciones se extrajo una muestra de 10 plantines al
azar para cada volumen de celda (24 cm® 13 cm® y 7 cm®) al momento del trasplante. Las
muestras fueron lavadas con una corriente de agua sobre un tamiz para extraer el sustrato
adherido a las raices, y posteriormente se realizaron las mediciones correspondientes. Para la

determinacién del peso seco las muestras se llevaron a estufa durante 48 hs a 70°C hasta lograr
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peso constante. Los datos se analizaron estadisticamente con el programa Infostat, aplicando
ANAVA vy andlisis de comparacion de medias con el test de LSD Fisher (p< 0,05).

ETAPA DE PRODUCCION A CAMPO

El resto de los plantines se llevaron a campo, en un lote ubicado en el Campo
Experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC), Cérdoba, Argentina,
trasplantados a los 35 dias después de la siembra (DDS). La preparacion de la parcela de ensayo
previo al trasplante se realiz6 en forma mecénica mediante el uso de una de rastra de discos de

doble accion y se nivelé manualmente con el uso de azadas.

El riego a campo se efectué empleando un sistema por goteo. Para establecer la linea de
riego se utilizé una tuberia de PEBD ubicada en la cabecera de los surcos, donde se colocaron
mediante el uso de conectores lineas de cinta de riego dispuestas en cada una de las hileras de
plantacion, con diez emisores por metro lineal. El caudal del lateral de riego fue de 2 L h™
(Figura 3).

Figura 3. Sistema de riego por goteo.

Los tratamientos en la etapa de campo se correspondieron con los volimenes de celdas
de las diferentes bandejas de germinacion y se utilizé manta térmica como medida de proteccion

del cultivo, siendo éstos los siguientes:

- Volumen de 24 cm®con manta térmica
- Volumen de 13 cm®con manta térmica
- Volumen de 7 cm®con manta térmica

- Volumen de 24 cm®sin manta térmica

- Volumen de 13 cm®sin manta térmica
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-Volumen de 7 cm®sin manta térmica

El disefio experimental fue en parcelas divididas; las parcelas principales fueron 2: Con
Manta térmica (CM) y Sin Manta térmica (SM), mientras que las subparcelas se
correspondieron con el nimero y volumen de las celdas: 128 celdas (24 cm®), 200 celdas (13
cm®) y 288 celdas (7 cm®). El tamafio de las subparcelas fue de 3,5 m? con un total de 40
plantas en cada una. La unidad experimental fue de 1,57 m® EIl marco de plantacion utilizado
fue de 0,35 m entre hileras y 0,25 m entre plantas (Figura 4).

Blogue | | 24cm®| | 13 cm® 7cm® 13cm?®| | 7em® | | 24 em®
Blogue Il | 13cm® | | 24 cm® 7cm® 24cm®*| | 7em® | |13 cm?
Bloque Il | 24 cm® 7cm® 13 cm? 24cm®*| | 7em® | |13 cem?
Cobertura con manta térmica
Sin cobertura con manta térmica

Figura 4. Disefio experimental en parcelas divididas.

A los veinte dias (20) post trasplante se colocd la manta térmica en los tratamientos
correspondientes (Figura 5). Este lapso de tiempo transcurrido tuvo como objetivo el

aclimatamiento del cultivo (etapa de rustificacion).

Figura 5. Cultivo de lechuga cubierto con manta térmica
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Cuantificacion de las variables ambientales en el microambiente del cultivo de lechuga.

Para evaluar las modificaciones que genera la utilizacion de la manta sobre el fitoclima
del cultivo, se efectuaron mediciones de interceptacion de la radiacion, temperatura y humedad
edafica, la temperatura y humedad relativa del aire para las situaciones con uso y sin uso de
manta térmica. Las mediciones de radiacion, temperatura del aire, temperatura edafica y
humedad relativa se efectuaron a intervalos regulares para las situaciones con y sin manta

térmica.

La radiacion se midié utilizando un sensor LI-191SA Line quantum Sensor,
conjuntamente con el LI-COR LI 1400 Datalogger Lincoln (Figura 6). En los tratamientos con
manta se tomé la radiacién por debajo de ésta. En los tratamientos sin manta térmica las
mediciones se efectuaron por encima del canopeo del cultivo Cada toma de datos y sus
repeticiones se realizaron al mediodia. La interceptacion de la radiacion (IR) se determind

mediante la ecuacion 1:

Ecuacion 1:
RFA,

RFA,

i’RFAmt=(1— )xiﬂﬂ
Donde:

IRFAmt: Interceptacién de la RFA por la manta térmica (%).

RFAo0: RFA bajo la manta térmica (MJ.m- 2.dia-1).

RFAL: RFA sobre la manta térmica (MJ.m- 2.dia-1).
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Figura 6. Equipo de medicidn de radiacion fotosintéticamente activa.

La temperatura del suelo se determiné a 5, 10, 15 y 20 cm de profundidad, para las

situaciones Sin y Con manta térmica, mediante un geotermémetro (figura 7).

Figura 7. Geotermdmetro, para la medicién de la temperatura de suelo.

La evolucion del contenido gravimétrico de humedad del suelo se determind mediante la
extraccion de muestras a 0-10 cm y 10-20 cm de profundidad utilizando un barreno, las

muestras se llevaron a estufa durante 48 hs a 70°C hasta lograr peso constante.
La temperatura y la humedad relativa del aire se determinaron mediante un

termohigroanemometro marca Skywatch (figura 8), tomando muestras por encima de la manta

térmica (situacion sin manta) y por debajo de la misma (situacion con manta).
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Figura 8. Termohigroanemémetro, para la medicion de la temperatura y la humedad del aire.

Sintesis del comportamiento de las diferentes bandejas de germinacion y uso de manta térmica

sobre la evolucion de la biomasa aérea y el rendimiento del cultivo.

Durante el ciclo del cultivo a campo se determin6 la evolucion de la produccion de
biomasa en peso fresco y seco individual de la parte aérea y se realiz6 una comparacion de las
curvas de crecimiento. Las mediciones se realizaron regularmente extrayendo en forma manual
un total de 10 plantas de cada tratamiento, cortdndose las mismas a nivel del suelo con un
elemento filoso sin evaluar raices. EI momento de la cosecha definitiva del cultivo estuvo
determinado por los requerimientos del mercado local respecto a la variedad en estudio, siendo

estos cuando se logré alcanzar un didmetro de planta de entre 25 y 30 cm.
Las muestras individuales se pesaron en fresco y seco utilizando una balanza marca

Mettler BB240. Para la determinacion del peso seco previamente se llevaron a estufa a 70 °C

durante 48 hs o hasta lograr peso constante.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

1- PRODUCCION DE PLANTINES

La utilizacion de diferentes volumenes de celdas en la produccion de plantines revel6 un
efecto significativo sobre la calidad final del plantin de lechuga. Las principales variables
analizadas, nimero de hojas, altura de plantula, longitud de raices, y peso de los plantines,

mostraron una respuesta positiva al incremento en el volumen de las celdas.

Los plantines obtenidos en celdas de mayor volumen presentaron una mayor tasa de
crecimiento, mayor biomasa foliar y radicular, alcanzando antes el tamafio recomendado para el
trasplante. Estos resultados logrados coinciden con los obtenidos por otros autores en diferentes
cultivos horticolas como Weston y Zandstra, (1986) en tomate; Lopez, (2002) en zapallito
italiano; Seabra Jr. et al., (2002); Resende et al.., (2003); y Silva et al., (2007) en radicchio. A
continuacion se muestran los resultados de las variables analizadas durante el ciclo de

produccidn de los plantines de lechuga para cada volumen de celda evaluado.

1-1 N° de hojas

El nimero de hojas de un plantin horticola representa una variable significativa, ya que la
misma constituye un indicador determinante del momento de trasplante. A medida que se
alcanza con mayor rapidez el nimero de hojas adecuado para el trasplante, se reduce el tiempo
de permanencia del plantin en el contenedor, y con ello se logran reducir maltiples factores que
pueden afectar la calidad final del plantin, tales como riesgo de ocurrencia de enfermedades,
ataques de plagas, envejecimiento, problemas de restriccion radicular, costos de produccion,

entre otros (Nesmith y Duval, 1998).

El indice de trasplante en plantines de lechuga se encuentra entre cinco y siete hojas
verdaderas (Pimpini et al., 2002), el cual se alcanza aproximadamente en condiciones de

invernadero en un intervalo de 30 a 50 dias después de la siembra (T&T Vegetable seeds, 2006).

Al analizar la evolucién de esta variable durante la etapa de produccion de los plantines,
la tendencia de los resultados del experimento mostraron, que aguellos plantines provenientes
de bandejas con celdas de 24 cm®, siempre presentaron un mayor nimero de hojas, seguido de
las celdas de 13 cm® y 7 cm®, es decir, que a medida que se aument6 el volumen de las celdas

los plantines alcanzaron antes el nimero de hojas indicado para el trasplante.
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Al analizar los resultados para el numero de hojas, no se observan diferencias
estadisticamente significativas entre los volimenes de celdas de 24 cm * y 13 cm *; pero si se
arrojan diferencias significativas entre esos dos volimenes y el de 7 cm ® (tabla 2).

Estas diferencias estan asociadas al mayor volumen de sustrato disponible, con mayores
recursos y espacio fisico para la exploracién de las raices, lo cual se tradujo en una mayor tasa
de crecimiento en los plantines, pudiendo alcanzar antes el nimero de hojas recomendado para

trasplantar.

Al respecto, diversos autores encontraron respuestas similares, Seabra et al., (2002)
evaluaron la calidad de los plantines de lechuga cultivares Raider y Lucy Brown, producidos en
contenedores con diferentes volumenes de celdas de 24 cm 2 13 cm 2 y 6 cm®, que fueron
trasplantados a los 29 dias después de la siembra, cuando ya tenian 4 hojas verdaderas,
encontrando que los plantines que fueron producidos en bandejas de 24 cm * alcanzaron mayor

area foliar y nimero de hojas.

Por su parte Silva et al., (2007) y Resende et al., (2003), también encontraron que a

mayor volumen de celda aumenta el nimero de hojas a trasplante.

Tabla 2: Numero de hojas promedio al momento del trasplante, obtenido para plantines de

lechuga creciendo en diferentes volimenes de celdas.

N° de hojas

Tratamientos 35 dds
24 cm® 6,00 a
13 cm?® 550a

7cmt 490b
r’ 0,35
C.V. 11,89
p value 0,00032

Diferentes letras indican diferencias significativas segun test de LSD Fisher (p< 0,05).
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1-2 Altura de plantines.

La altura de los plantines constituy6 otra variable que respondid significativamente al
aumento del volumen de celdas. Los resultados experimentales mostraron alturas de plantin
superiores durante toda la etapa de produccion en las bandejas con celdas de 24 cm?, siendo
estas diferencias estadisticamente significativas respecto a las celdas de menor volumen. En
esta situacion los plantines desarrollados en contenedores de mayor volumen de celda
duplicaron la altura respecto a los obtenidos en contenedores mas pequefios. Los resultados
mostraron alturas de plantin promedio de 12,95 cm en celdas de 24 cm® en contraste con los
6,54 cm obtenidos en las celdas de 7 cm® al momento del trasplante. Un valor intermedio de

9,11 cm se obtuvo para las celdas de 13 cm® (tabla 3).

Al contrastar los valores obtenidos en celdas de 24 cm® 13 cm® y 7 cm?, claramente
quedo en evidencia que la reduccion del volumen implicé un menor desarrollo de la parte aérea.
Esto confirma lo enunciado por diversos autores, que manifiestan como un mayor volumen de
celda aumenta el area foliar y la biomasa aérea de los plantines (Leskovar et al., 1990; Cantliffe,
1993; Resende et al., 2003; y Seabra Jr. et al., 2002).

Tabla 3: Altura (cm) promedio al momento del trasplante, de plantines de lechuga, obtenidos
en diferentes volimenes de celdas.

Tratamientos Altura
35 dds
24 cm® 12,95 a
13 cm? 9,11b
7cm’ 6,54 ¢
rl 0,76
C.V. 16,58
p value <0,0001

Diferentes letras indican diferencias significativas segun test de LSD Fisher (p< 0,05).
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1-3 Longitud de raices.

Un menor volumen de sustrato, con menor capacidad de almacenamiento de agua y
nutrientes para que las raices puedan explorar, sumado a la barrera fisica constituida por el
envase en si mismo, se manifesté en una reduccion de la longitud de raices, y por ende, se

afecto el crecimiento de la parte aérea de los plantines.

Los resultados confirmaron que el volumen de las celdas influy6é en el crecimiento
radicular. En forma general las tendencias mostraron un aumento en la longitud de las raices en
favor de las celdas de mayor volumen, quedando en evidencia principalmente cuando se

utilizaron celdas de 7 cm®.

No obstante, si se analiza la respuesta de esta variable para las celdas de 13 cm® y 24 cm?,
en general, las diferencias son menos marcadas. Al estudiar los resultados no se observan
diferencias significativas entre los volimenes de celdas de 24 cm® y 13 cm®; pero si arroja
diferencias significativas entre esos dos volimenes y el de 7 cm®. En la Tabla 4 se muestran los

resultados obtenidos.

Tabla 4: Longitud de raices (cm) promedio al momento del trasplante, de plantines de lechuga,

obtenidos en diferentes volimenes de celdas.

Longitud de las

Tratamientos raices (cm)
35 dds

24 cm® 14,34 a

13 cm® 14,03 a
7cm’ 9,12 b

r’ 0,39

C.V. 25,34

p value 0,0013

Diferentes letras indican diferencias significativas segun test de LSD Fisher (p< 0,05).

Los resultados coinciden con los hallados por Machado et al., (2008), quienes estudiaron

la produccion de plantulas de lechuga tipo crespa cv. Cinderela y Veneranda en bandejas de
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isopor y plastico de diferentes volimenes de celdas. Las plantulas fueron evaluadas 34 dias
después de la siembra, observando diferentes variables, entre ellas, longitud de raices. Se
encontrd que las celdas de mayor volumen son las mas indicadas, ya que ofrecen las mejores

condiciones para el crecimiento de las plantulas.

1-4 Biomasa en peso verde y seco de plantines.

A pesar de que los analisis anteriores demostraron el efecto que genera un menor volumen
de celdas sobre el namero de hojas, altura de plantines y longitud de raices, al evaluar éstas
variables en relacion a su peso se confirm6 ain mas los resultados logrados. En relacion a ello,
las tendencias de peso en plantines crecidos en celdas de 24 cm® fueron superiores en
comparacion con las celdas de 13 cm® y 7 cm®, tanto en peso verde y seco de parte aérea y

raices, como se muestra en las Tablas 5y 6.

Analizando los resultados se observa que el peso verde de la parte aérea arrojo diferencias
significativas entre los tres volimenes de celdas, mostrando claramente como a mayor volumen

de celda, mayor es el peso verde de la parte aérea.

En cuanto al peso verde de raices los dos volimenes méas grandes no mostraron
diferencias significativas entre si, pero si arrojaron diferencias significativas estos dos

volimenes comparados con el de 7 cm®.

Al analizar el peso verde total los tres volumenes mostraron diferencias significativas
entre si, lo que confirma la aseveracion de que a mayor volumen de celda, mayor peso verde
total (Tabla 5).

Los datos coinciden con los encontrados por Seabra Jr. et al., (2002), quienes evaluaron la
calidad de plantines de lechuga cultivares Raider y Lucy Brown, producidos en contenedores
con diferentes volimenes de celdas de 24; 13 y 6 cm®, que fueron trasplantados a los 29 dias
después de la siembra cuando ya tenian 4 hojas verdaderas. Los plantines que fueron producidos

en bandejas con celdas de 24 cm?® son los que alcanzaron mayor materia fresca de parte aérea.
Por su parte, Machado et al., 2008 obtuvieron repuestas semejantes a los 34 dias de la

siembra en plantines de Lechuga tipo crespa, con valores de peso fresco de parte aérea y peso

fresco de raices mayores cuanto mayor era el volumen de las celdas.
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Tabla 5: Peso Verde (g) promedio al momento del trasplante, de los plantines de lechuga

obtenidos en diferentes volimenes de celdas.

P;V parte Iraé?c/:és P.V total
Tratamientos | aérea (g.) @)

35 dds 35 dds 35 dds
24 cm’ 2,54 a 0,47 a 3,01a
13 cm® 1,11b 0,37a 1,48 b

7cm’ 0,56 ¢ 0,23 b 0,79 ¢

r’ 0,69 0,46 0,70
C.V. 41,41 31,49 35,85
p value <0,0001  0,0002  <0,0001

Diferentes letras indican diferencias significativas segun test de LSD Fisher (p< 0,05).

Los resultados para peso seco de parte aérea arrojaron diferencias significativas entre los

tres volumenes analizados. En cuanto al peso seco de raices los dos volumenes superiores no

mostraron diferencias significativas entre si, pero si arrojaron diferencias significativas

comparados con las celdas de 7 cm®. El peso seco total mostré diferencias significativas entre

los tres volimenes, confirmando que a mayor volumen de celda, mayor peso seco total (Tabla

6).

Resende et al., 2003 obtuvieron resultados semejantes para Lechuga tipo arrepollada

cultivar Raider, observando valores de biomasa total verde y seca mayores, mientras mayor fue

el volumen de la celdas analizado.
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Tabla 6: Peso Seco (g) promedio al momento del trasplante, de los plantines de lechuga
obtenidos en diferentes volimenes de celdas.

P.S.
pgrte erfés P.S total
Tratamientos | aérea @) 9)
@)
35dds 35dds 35 dds
24 cm® 0,14a 0,02a 0,16 a
13 cm? 0,08b 0,02a 0,10b
7cm’ 0,06c 0,01b 0,06 ¢
r? 0,66 0,48 0,66
C.V. 33,91 21,04 30,05
p value <0,0001 0,0002 <0,0001

Diferentes letras indican diferencias significativas segun test de LSD Fisher (p< 0,05).

Evidentemente, las restricciones en el crecimiento radicular tuvieron una implicancia
significativa sobre el crecimiento de la parte aérea; afirmacion que coincide con los resultados
obtenidos por Cantliffe, 1993 y con Nesmith y Duval, 1998.

PRODUCCION A CAMPO

Cuantificacion de las variables ambientales en el microambiente del cultivo de lechuga.

Los resultados que se obtuvieron demostraron que la utilizacion de la manta térmica como
medida de proteccion del cultivo en el campo, modifico el comportamiento de algunas de las
principales variables ambientales involucradas en la determinacién del rendimiento del cultivo
para condiciones climaticas otofiales. A continuacion se analiza en detalle la respuesta del
comportamiento de la radiacion, temperatura y humedad del suelo, temperatura y humedad del

aire para cada situacion.

2-1 Radiacion

El uso de la manta térmica sobre el cultivo de lechuga gener6 una modificacion de la

cantidad de RFA que lleg6 al mismo, detectandose valores de transmisividad promedio del
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57%, situacion que coincide con lo hallado por Benoit y Ceustermans, (1987) quienes
registraron cambios en los niveles de radiacion incidente sobre las plantas que se encontraban

debajo del &rea cubierta por la manta.

Los resultados obtenidos coinciden, ademas, con los logrados por Guifiaz, (2011) quien
midio valores de trasmisividad de la RFA entre 55y 62%. Suarez- Rey, (2009), midi6 una
trasmisividad media de la RFA bajo la manta cercana al 65%; por su parte Lopez et al., (2003),
Sa y Reghin, (2008) y Feltrim et al., (2006) encontraron una reduccion de la trasmisividad del

15% de la RFA con el uso de manta térmica.

2-2 Temperatura del suelo

Al pasar los dias después del trasplante la temperatura, independientemente de la
profundidad, fue en aumento, tanto en la situacién con manta como en la sin manta, con
resultados siempre superiores para el primer caso.

La temperatura del suelo, como otras variables, manifestd6 una modificacion con la
utilizacion de la manta térmica en las profundidades analizadas. La situacién con manta siempre
arrojo valores de temperatura superiores a la situacion sin manta.

Los datos obtenidos demuestran un aumento promedio de la temperatura del suelo por
efecto de la manta, de alrededor de 2°C durante el ciclo del cultivo en cada una de las

profundidades evaluadas (Grafico 1).

Los resultados obtenidos son similares a los encontrados por Hernandez y Castilla, (1993)
que analizaron que el uso de la manta térmica aumenta la temperatura del suelo respecto al suelo
sin proteccion.

Por su parte Suarez-Rey et al., (2009), registraron aumentos de temperatura de suelo de 2
°C respecto al suelo sin proteccion. La temperatura edafica tiene implicancias en el desarrollo
del cultivo, ya que el mismo, dado su habito de crecimiento, se encuentra muy cerca de la

superficie del suelo y una mayor temperatura favoreceria un rapido desarrollo.
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Grafico 1: Temperatura del suelo (°C) vs Dias después del trasplante (ddt) a los 5, 10, 15y 20
cm de profundidad.

2-3 Humedad del suelo

La humedad del suelo bajo la proteccion de la manta térmica resulto ser mayor respecto a
la humedad del suelo sin proteccion en todas las profundidades analizadas. Los valores
obtenidos debajo de la manta térmica mostraron un incremento en la variable con diferencias
favorables de 13,67% hasta los 10 cm de profundidad; 17,11% de 10 a 20 cmy 19,68% de 20

a 30 cm de profundidad (Tabla 7). Los resultados coinciden con lo expresado por Resende et al.,
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(2008); Salas et al., (2008) que afirman que la utilizacion de mantas como proteccion de las
plantas contribuye a mantener la humedad del suelo elevada.

Tabla 7: Diferencia promedio de humedad del suelo (%) a distintas profundidades durante el

ciclo de produccidn del cultivo debajo de la manta térmica respecto a la situacion sin manta.

Humedad del suelo (%)

Profundidad 0-10 10-20 20-30

Ciclo de produccion ~ +13,67 +17,11 + 19,68

2-4 Temperatura del aire

El analisis de la temperatura del aire presentd un aumento promedio en el orden de
0,71°C debajo de la manta térmica respecto a la temperatura del aire exterior. Sin embargo,
algunos resultados evaluados por otros autores, mostraron diferencias minimas, e incluso nulas,
entre la temperatura por debajo y fuera de la manta. La diferencia maxima observada alcanzé
valores de hasta 1,4°C en favor de la manta térmica registrados para los 62 y 69 dias después

del trasplante (Gréafico 2).

25 .
T° del aire

20

[
(9]

=
o

temperatura (°C)

20 27 34 41 48 55 62 69
ddt

—6—T°CON MANTA  ——T°SIN MANTA

Grafico 2: Temperatura del aire (°C) vs. Dias después del trasplante (ddt) para las situaciones

con y sin manta térmica.
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Los resultados encontrados en el aumento de la temperatura del aire, coinciden con los
obtenidos por algunos autores como Suarez Rey et al., (2009), Ferrato et al., (2010), Guifiazu et
al., (2011), Hernandez y Castilla, (1993), quienes hallaron incrementos en la temperatura del
aire bajo la manta con respecto al aire exterior. Si bien los rangos de temperatura encontrados
por estos autores no son los mismos, y son superiores a los obtenidos por este trabajo, todos los
ensayos coinciden en que la temperatura bajo la manta es mayor a la registrada fuera de la

misma.

2-5 Humedad relativa del aire

La humedad relativa (HR) del aire bajo la proteccion de la manta térmica, siempre resultd
ser mayor respecto a la humedad del aire exterior. Los valores obtenidos debajo de la manta
térmica mostraron un incremento en la variable con diferencias favorables de hasta un 5,65%,
siendo el valor promedio del ciclo de 4,93% (Tabla 8). Los resultados coinciden con lo
expresado por Hemphill, (1989); Wells y Loy, (1985); Pollard y Cundari, (1988); Kjelgren,
(1994), que afirman como el efecto protector de la manta térmica contribuye a mantener valores

mas elevados de humedad.

Tabla 8: Diferencia promedio de humedad relativa del aire (%) durante el ciclo de produccion

del cultivo debajo de la manta térmica respecto a la situacién sin manta.

Humedad relativa del aire (%)

Minimo Medio Maximo

Ciclo de produccién + 4,15 + 4,93 + 5,65
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Sintesis del comportamiento de las diferentes bandejas de germinacién y uso de manta térmica

sobre la evolucién de la biomasa aérea v el rendimiento del cultivo

Analizando separadamente las situaciones con y sin manta térmica vemos que, el
crecimiento acumulado en biomasa aérea a lo largo del ciclo cultivo a campo fue siempre
superior cuando las plantas provenian de celdas de 24 cm?, seguidos de las celdas de 13 cm®y 7
cm®. Esto coincide con los resultados de Seabra Jr. et al., (2002); Resende et al., (2003), quienes

encontraron respuestas semejantes para los mismos volimenes de celdas evaluados.

Los resultados mostraron claramente que al momento del trasplante aquellos plantines
que tienen una mayor biomasa de raices y parte aérea, como ocurrié con los obtenidos en las
celdas de mayor volumen, respondieron a campo con un mejor desempefio logrando una mayor
tasa de crecimiento a lo largo del ciclo, confirmando, de este modo, los resultados hallados por
Leskovar, 2011.

La incorporacion de la manta térmica a campo aumentd significativamente la produccion

de biomasa aérea en peso fresco y seco de las plantas, provenientes de todos los volimenes de

celdas durante el ciclo del cultivo (Gréaficos 3 y 4).
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Grafico 3: Evolucion de la produccién de biomasa aérea expresada en peso fresco durante el
ciclo del cultivo para cada tratamiento.

Independientemente del volumen de las celdas siempre la situacion con manta arrojé
mayor peso fresco que la situacion sin manta. Los datos obtenidos coinciden con el andlisis
anterior en cuanto al volumen de las celdas, ya que también mostraron mayor peso fresco a
mayor volumen de celda. En ambos casos el menor resultado se obtuvo en la celda de 7 cm?,
arrojando un valor intermedio en la celda de 13 cm®.

-34 -



25,0 -
= 20,0 1
<
g
g 15,0 -
o
g
2 10,0 A
(5]
o
5,0 1
0,0 — = T T T T T T T T
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111
ddt
—— 24 cm3 c/mt —&— 13 cm3 c/mt
—&—7cm3 c/mt -=3=--24cm3 s/mt
--%--13cm3 s/mt --®--7cm3s/mt

Grafico 4: Evolucion de la produccién de biomasa aérea expresada en peso seco durante el
ciclo del cultivo para cada tratamiento.

Para el caso de peso seco, si bien el tratamiento 24 cm® con manta fue el que arrojo
mayores valores a lo largo de todo el ciclo, se encontré que el tratamiento 24 cm * sin manta
obtuvo mas materia seca que los tratamientos restantes. Esto puede explicarse debido a que las
condiciones ambientales a las que se expone el cultivo sin proteccién hacen que la cuticula del
mismo sea de mayor grosor como proteccion por estar expuesta a condiciones adversas,
generando un mayor peso seco de la biomasa aérea del cultivo.

Los resultados alcanzados coinciden con los hallados por Salas et al., (2008), quienes
observaron una mayor produccion de materia verde (g) con la utilizacion de la manta térmica,
en comparacion a un testigo sin manta en condiciones de campo. Sin embargo, en cuanto a la
produccion de materia seca (g) no observaron diferencias significativas en los tratamientos.

De igual modo, Fernandez Otto et al., (2010) encontraron que en las situaciones

protegidas con manta térmica se observé un aumento de la fitomasa fresca.
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La combinacioén entre la produccién de plantines en bandejas y la utilizacion de la manta
térmica, permitié determinar que los mejores resultados productivos se obtuvieron cuando se
utilizaron plantines provenientes de bandejas con celdas de mayor volumen en combinacion con
la utilizacion de manta térmica como medida de proteccién a campo para el ciclo de produccion

evaluado.

RENDIMIENTO A COSECHA

En el gréafico 5 se muestra el rendimiento a cosecha en peso fresco (t.ha™) para cada uno
de los tratamientos, siendo para las celdas de 7 cm®y sin manta térmica de 10,22 t.na™ (e), con
manta térmica 23,98 t.ha™ (c); para las celdas de 13 cm® y sin manta térmica de 12,78 t.ha™ (e),
con manta térmica 34,23 t.ha™ (b); para las celdas de 24 cm®y sin manta térmica 16,79 t.ha™ (d)
y con manta térmica 45,51 tha™ (a). Estos resultados indicaron que hubo diferencias
estadisticamente significativas entre casi todos los tratamientos. Las celdas de 13cm®y 7 cm®sin
manta, fueron las Gnicas que no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre si
(tabla 9).

En el grafico 6 se muestra el rendimiento a cosecha en peso seco (t.ha™) para cada uno de
los tratamientos, siendo para las celdas de 7 cm® y sin manta térmica de 1,91 t.ha® (e), con
manta térmica 2,18 t.ha™ (de); para las celdas de 13 cm® y sin manta térmica de 2,31 t.ha™ (d),
con manta térmica 3,20 t.ha™ (b); para las celdas de 24 cm® y sin manta térmica 2,69 t.ha™ (c) y
con manta térmica 4,10 tha® (a). Estos resultados indicaron que hubo diferencias

estadisticamente significativas entre todos los tratamientos analizados (tabla 9).

El rendimiento del cultivo protegido con la manta térmica fue superior al cultivo sin
proteccion independientemente del volumen de la celda en la que crecié el plantin hasta el
momento del trasplante.

Se obtuvo un mayor rendimiento, tanto en peso fresco como en seco, en las plantas que
provenian de las celdas de 24 cm?®, y un menor rendimiento en las que provenian de las celdas

de 7 cm?®, arrojando valores intermedios las de 13 cm®,
Las tendencias mostraron que utilizando mayores volimenes de celdas y protegiendo al

cultivo a campo con mantas térmicas, se logr6 a cosecha un efecto positivo sobre el

rendimiento.
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Gréfico 6: Rendimiento (t ha™) en peso seco para los diferentes volimenes de contenedor.
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Tabla 9: Rendimiento (t ha™®) en peso fresco y seco del cultivo de lechuga para los diferentes

volumenes de celdas

Rendimiento
Peso fresco  Peso seco
Tratamientos (t/ha) (t/ha)
24 cm®c/mt 45,51 a 4,10a
13 cm®*c/mt 34,23 b 3,20 b
7 cm®c/mt 23,98 ¢ 2,18 de
24 cm®s/mt 16,79 d 2,69 ¢
13 cm®s/mt 12,78 e 2,31d
7 cm’s/mt 10,22 e 191e
r’ 0,81 0,61
C.V. 27,03 23,56
p value <0,0001 <0,0001
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CONCLUSIONES

En el cultivo de lechuga se obtuvieron plantines de mejor calidad utilizando bandejas

con mayor volumen de celdas

En el cultivo de lechua se mejoraron las condiciones de produccién en trasplantes de
otofio con el uso de bandejas de germinacion de celdas de mayor tamafio (24 cm®) y el

empleo de mantas térmicas.

El volumen de celda de 24 cm® logré aumentar el rendimiento (t ha™) en un 25% con

respecto al volumen de celda de 13 cm®, y un 53% con respecto al volumen de 7 cm?

para la situacion con manta.

El uso de la manta logr6 aumentar el rendimiento en un 37% en el tratamiento de 24

cm?®.
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