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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar ladatl de plantines de lechudaa¢tuca sativa

L.) obtenidos en bandejas de germinacion de diferaitemen de celdas y el uso de manta
térmica a campo sobre el rendimiento de un cultieo lechuga durante un ciclo de
produccion otofio-invernal para Rio Cuarto (CordoBaya ello se sembré en mayo/2014 un
cultivar de lechuga tipo mantecosa. Los tratamifiieron bandejas con celdas de 24, 13y
7 cn? en un disefio completamente aleatorizado. Se evalwalidad de los plantines a
través del numero de hojas, longitud de raicesraafte plantula, peso fresco y seco de parte
aérea y raices hasta el trasplante a campo efectulas 49 dias después de la siembra. Los
tratamientos a campo resultaron de la combinac@tos volimenes de celdas @y la
presencia (c/mt) o ausencia (s/mt) de manta térr@i¢@ni c/mt; 13 cmic/mt; 7 cnic/mt;

24 cnis/mt; 13 cms/mt y 7 cmis/mt, en un disefio experimental en parcelas diaidié|
marco de plantacion utilizado fue de 0,35 m enilezds y 0,25 m entre plantas. La manta se
colocé al trasplante y el riego se efectu6 mediantsistema de goteo. Se evalué el efecto
de la manta sobre la radiacion fotosintéticameatiwaa(RFA), temperatura y humedad del
aire, y la interaccion del volumen de celdas y dsananta sobre la produccion de biomasa
aérea en el ciclo y el rendimiento a cosecha. lesultados mostraron diferencias
significativas con un mayor nimero de hojas, alt@glantula, peso fresco y seco de parte
aérea para aquellos plantines obtenidos en cetdad dni, seguidas de 13 ¢y finalmente

7 cn?. No se encontraron diferencias significativas eespa longitud, peso de raices y peso
total al comparar celdas de 24 y 13°cha manta térmica produjo una reduccion de la RFA,
aumento la temperatura del aire y humedad del ladrgaroduccién de biomasa aérea en el
ciclo fue superior en aquellos plantines provemigmte celdas de mayor volumen y con uso
de manta térmica. El rendimiento en peso fresceuldl/o presenté diferencias estadisticas
significativas, siendo el tratamiento de 24°c/mt el de mejor desempefio con un valor de
33,8 t.hd. La utilizacién de celdas de mayor volumen mejaréalidad de los plantines y la
interaccion con el uso de manta térmica aumenpddeocidad del cultivo y el rendimiento
en peso fresco a cosecha para las condicionesodaquion otofio-invernales del cinturén

horticola de Rio Cuarto.

Palabras claves: lechuga mantecasectuca sativa L,)volumen de celdas, plantines, manta

térmica, Rio Cuarto.
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SUMMARY

The aim of this work was to evaluate the qualityleifuce [actuca sativa L). seedlings
obtained from trays of germinating different calume and the use of floating row cover on
the yield of field grown lettuce during the autunwanter production cycle in Rio Cuarto
(Cérdoba). Sowing started in May/2014 using a caitbf butterhead lettuce. The treatments
were trays with cells 24, 13 and 7 tnm a completely randomized design. Quality
parameters of seedlings such as number of leavaislength, seedling height, fresh and dry
weight of aerial parts and roots, were evaluatetil time transplant date, 49 days after
planting. Field treatments were the combinationcell volumes (cr) and the presence
(c/mt) or absence (s/mt) of floating row cover:c@# c¢/mt; 13 cmi c/mt; 7 cmi ¢/mt; 24 cn
s/mt; 13 cris/mt 'y 7 cis/mt in a split plot experimental design. The p#on frame used
was 0.35 m between rows and 0.25 m between plahesfloating row cover was placed at
the moment of the transplant and irrigation was endmlough a drip system. The effect of
floating row cover over the photosynthetically aetiradiation (PAR), temperature and
humidity; and the interaction between the cellsuad and use of floating row cover over
the biomass production during the cycle and fietlfgrmance was evaluated until the
harvest date. The results showed significant diffees with a greater number of leaves,
seedling height, fresh and dry weight of aeriatpéor those seedlings obtained in 24°cm
cells followed by 13 ciand finally 7 cml There were not significant differences in roots
length, roots weight and total weight between tresits with cells of 13 chand 24 cm
The floating row cover produced a reduction of B#AR, increased air temperature and air
humidity. The biomass production during the cyclesviigher in those seedlings obtained
from higher cell volume and produced under the tiihga row cover. The fresh yield
presented statistically significant differencesjngethe 24 cr c/mt treatment the top
performer with a value of 33.8 t haThe use of cells of higher volume improved thaliqy

of seedlings. The interaction between the highds e®lume and the use of floating row
cover increased the earlier maturity of the crogp #ie fresh yield during the autumn- winter

production cycle in Rio Cuarto

Keywords: butterhead lettuckgctuca sativa L,)cell volume, seedlings, floating row cover, Rio

Cuarto.

Vil



INTRODUCCION

1. Cultivo de Lechuga

1.1 Produccién mundial y nacional

La lechuga es la hortaliza de hoja mas producidized mundial con 25,8 millones
de toneladas anuales (FAO, 2013); la mayor partetiiea en ensaladas, ya sea sola o

acompafiando otras verduras, hortalizas, carnessoquyKatzt al, 2003).

En Argentina, es uno de los rubros mas importagrnela produccion horticola. No
existen estadisticas actualizadas que informen pregisién la cantidad de superficie
cultivada y su produccién, asi como tampoco datbsehsumo de hortalizas por persona y
afio. Segun el Censo Agropecuario Nacional 200Zandha superficie plantada de 9340,9

ha a campo y 393,1 ha bajo cobertura plastica (I8,2002).

Entre los afios 2010 y 2014, el volumen total deeisq de hortalizas al Mercado
Central de Buenos Aires tuvo un promedio/@9.533 tn anuales. El ingreso de lechuga
representd un 2,8% en este volumen, con un prongedingreso anual de 21.928 tn
(INTA — CMCBA, 2015).

La produccién horticola en Rio Cuarto, comprendexmadamente unas 700 has
cultivadas. La lechuga es una de las principaleslimas que se producen en el cinturén
verde. Tradicionalmente cultivada a campo, y aipdet la difusién de invernaderos, ocupa

un lugar preponderante en los diferentes esquerodagiivos (Grosset al, 2015).

1.2 Morfologia de la especie

La lechuga l(actuca sativa L).es una planta anual y autbgama, posee un sistema
radicular pivotante y poco profundo, con ramificex@ds que se desarrollan en la capa
superior del suelo, no llegando a sobrepasar losn25Las hojas se disponen en forma
arrosetada, y con posterioridad forman un cogollgcabeza” mas o menos consistente y
apretado segun la variedad. El borde de los linlhuesle ser liso, ondulado o aserrado. El

tallo es cilindrico y ramificado (Di Benedetto, )0



Las inflorescencias son capitulos florales amarilthspuestos en racimos. Los
capitulos estan constituidos por 15 a 30 flores worreceptaculo plano y rodeado por
bracteas formando un involucro. Las flores sonldidas, de color blanco-amarillentas y
hermafroditas. El céliz es filamentoso y forma abps o vilano que actia como 6érgano de
diseminacion anemofila. El androceo estd compysstainco estambres cuyos filamentos
estan adheridos a la corola y unidos por las anferasnando un tubo que rodea el estilo. El

gineceo es bicarpelar de ovario infero con un guin évulo (Vigliola, 1996).

El fruto, comunmente llamado semilla, es un aqueleiacolor blanco o negro. Es
pequerio, de forma alargada y de aproximadamenttigemm de longitud terminando en
punta y achatado lateralmente. En su base se drew@mpapus o vilano que se desprende
facilmente quedando el fruto limpio. Cada gramotieme entre 500 a 900 semillas, siendo

su vida util de cuatro a seis afos (Vigliola, 1996Benedetto, 2005).

1.3 Requerimientos climéticos

En lechuga, el gran nimero de variedades existdretesn que sea una especie
adaptable a una amplia gama de climas, pero enin@sngenerales, prefiere climas
templados y himedos. La temperatura Optima de genidn es 25 °C, mientras que la
temperatura optima para el crecimiento del culégdl8 °C, con un rango de 7 a 24 °C. La
humedad relativa del aire mas conveniente parapaocge varia entre 60 y 80% (Vigliola,
1996; Wien, 1997; Maroto Borreg al, 2000; Di Benedetto, 2005).

La radiacidn solar y la temperatura son los prialeip factores determinantes de la
tasa de crecimiento en lechuga, expresado comaarenento en el nimero de hojas. A
medida que se dispone de un adecuado suministigudey nutrientes, un incremento en la
temperatura entre 10 y 30 °C; y del nivel de rddraéotosintéticamente activa entre 1y 26
Mj.m™?.dia* aumenta el nimero de hojas expandidas por unidédrdpo logrando mayores

rendimientos a cosecha (Di Benedetto, 2005).

En relacion a estos factores es importante corsidgre la combinacion de reducida
radiacién solar y altas temperaturas puede gerajas largas y finas, dificultando la
formacion de la “cabeza” en las variedadapitata El tiempo requerido para producir una
cabeza de tamafio comercial disminuye a medida guediacion se incrementa (Di
Benedetto, 2005).



Las temperaturas elevadas y las fluctuaciones metaadas favorecen la floracion
prematura, originan un sabor amargo en las hojaserh que los cogollos sean poco
compactos en las variedadepitatg y predisponen la aparicion de enfermedades como e
“tip burn” o quemadura de borde de hoja (Sarli,&98gliola, 1996; Di Benedetto, 2005).

Las variedadesapitataposeen determinadas exigencias en temperaturagmasty
diurnas. Diversos autores sefialan que para comaaglbiuen desarrollo de las cabezas son
necesarias temperaturas diurnas comprendidas Ehtye28 °C, y temperaturas nocturnas
entre 3 y 12 °C. La incidencia de temperaturas baas puede inhibir el crecimiento,
mientras que regimenes mas elevados estimularodacibn, sobretodo en fotoperiodos
largos (Whitakeet al, 1974; Maroto Borreget al.,, 2000; Di Benedetto, 2005; FAO, 2006),
deteriorandose la calidad del cultivo debido aclanaulacion de latex amargo en su sistema
vascular (FAO, 2006).

La temperatura a la que crece la planta tiene est@fsignificativo sobre el
momento de floracién. Bajo condiciones de tempeasatdptimas para la formacion de la
cabeza (11-19 °C), la floracion se inhibe tanta@perse reduce la elongacion del tallo como

porque se estimula la apariciéon de las hojas qgteean (Di Benedetto, 2005).

La lechuga es un cultivo muy sensible al défiaitricb por su sistema radical poco
profundo, exigiendo niveles de humedad en el steloanos a capacidad de campo (Ortega
et al, 1999; Adroveret al, 2001; Rincdén Sanchez, 2005). Algunos autores @bnsumos
de agua que varian segun la época del afio, variedadna de cultivo, en lechuga tipo
Iceberg, Rincon Sanchez y Séez (1997) y Rincontgan(2001) determinaron valores de
evapotranspiracién de 160-150 mm para ciclos d@&oeitovierno e invierno respectivamente

y de 280 mm para ciclos de invierno-primavera.

2. Produccion de plantines en bandejas de germinaci

El inicio de un cultivo de lechuga puede realizanselmacigo y posterior trasplante
a raiz desnuda, o en bandejas de germinacion.dmbsh directa es un método menos
utilizado debido al reducido tamafio de la semilth.uso de bandejas de germinacion
comenzo6 en 1985, con la aprobacion de la bandegstiama multicelular, o que permite
obtener plantas mas vigorosas y productivas (Mind®95; Modolo y Tessarioli Neto,
1999).



El sistema de producciobn en bandejas proporcionamayor cuidado en la
germinacion de semillas y la emergencia, menordeseemillas, mayor uniformidad en el
crecimiento, superior tolerancia a estrés bioldgiktemas luego del transplante mejora el
uso de la tierra ya que el ciclo del cultivo sertgopermite aumentar el numero de
rotaciones, se logra una mejor distribucién espaeiacultivo, maximiza el uso del agua de
riego, y facilita el control de malezas. Por lottamuchos de los costos de produccion a
campo como riego, fertilizacion y labores cultussden menores comparando con la siembra
directa (Leskovar, 2001).

En el mercado existen varios modelos de bandejagedwinacion, con diferentes
nameros de celdas, profundidades y varios volumetasbién su forma es variable
pudiendo ser redondas, piramidales, cilindricasoy & posibilidad de ser reutilizadas
(Modolo y Tessarioli Neto, 1999).

Una tendencia entre muchos productores comeraalggantines es utilizar bandejas
de germinacién con mayor niumero de celdas, por,@atd®lumen de cada una de ellas es
menor, lo que aumenta el nimero de plantas proasicRero al aumentar la eficiencia de la
produccion de plantines, no esta claro cémo lazsadle las plantulas crecen en pequefios
volumenes y cual es la respuesta en condicionesadgo postrasplante. Un efecto
importante de la disminucion del tamafio de celdasq@e aumenta la restriccion del

crecimiento radicular de los plantines (Vavrina3;9Nesmith y Duval, 1998).

El tamafio del contenedor afecta el volumen del aedisponible para el
crecimiento de la raiz, influyendo sobre la camtidle agua y nutrientes disponibles,
pudiendo tener efecto sobre el crecimiento de lagtgs. La mayoria de los estudios
realizados sobre el efecto del volumen del cont@ned el crecimiento y desarrollo han
puesto foco en hortalizas como poroto (Carmi y Hel@81), tomate (Peterset al, 1991
a, 1991b, 1991c; Bar-Tal al, 1995), calabaza (Nesmith, 1993); ornamental@sdas (Tilt
et al, 1987; Dubiket al, 1989, 1990) y arboles (Hansehal, 1987; Ismail y Noor, 1996).
Estos estudios muestran que las restricciones eonka radical pueden hacer decrecer tanto

el crecimiento radicular como de la parte aérea.

Asi, un pequefio espacio disponible para las ralifiesita el normal suministro de
agua y nutrientes, lo cual no permite garantizacretimiento y desarrollo éptimos del
plantin (Menezes Juniat al, 2000). El delicado equilibrio entre raices ytpaerea puede

alterarse cuando el sistema de raices se restange pequefio volumen enraizable. El



desequilibrio resultante puede tener a corto plagd,como a largo plazo, efectos en la

respuesta productiva del cultivo (Leskoeaal, 1990).

El nimero de hojas de un plantin constituye uicadbr importante del momento de
trasplante, se recomienda efectuar esta operactém4y 6 hojas verdaderas (Pimpehial,
2002). Lograr un mayor tamafio de plantines al mometel trasplante es un factor
fundamental cuando se quiere lograr precocidadodeaba y aumentar los rendimientos,
ésta caracteristica se torna ain mas importantandientes con restricciones ambientales
(Vagnoniet al, 2014), como ocurre en épocas de otofio-inviemel €inturén horticola de
Rio Cuarto (Adesur, 1999).

Cantliffe y Nicola (1996) evaluaron la influenci& dlistintos tamafios de celda y
compresion del sustrato sobre la calidad al momelotransplante de lechuga y su
desempefio a campo utilizando celdas de 2, 11, 4® gni. Los plantines obtenidos en
celdas de 2 cinfueron demasiado pequefios para sobrevivir alglante. Los plantines
obtenidos en celdas de 11 ctuvieron menos hojas, menor area foliar, desarmaitlical y
peso seco total respecto a los tratamientos de 4® gnt; ademas se vieron reducidos el
peso seco total a cosecha, la tasa de asimilaeidnyrel area foliar a cosecha. El peso seco
total de raices fue mayor en las plantas que cretien celdas de 19 énsin embargo las

que crecieron en celdas de 40’tavieron mayor rendimiento a cosecha.

Un excelente plantin de lechuga es aquel que tiart@uen crecimiento radicular, un
tallo vigoroso, con ausencia de clorosis, librepldgas y enfermedades. La capacidad de un
plantin para superar el estrés del trasplante depele cémo soportan los cambios
estructurales y funcionales la raiz, de la capdcidgadicular de absorcion de agua y
nutrientes, y de la capacidad de regeneracion deasuaices. La tasa de crecimiento post-

transplante se ve reducida cuando se utilizanipeste baja calidad (Leskovar, 2001).

Ullé (2003), evalto los efectos del tamafio del eoator en lechuga cv. Elisa,
utilizando bandejas con celdas de 15, 25, 800ychd. Encontrando que el contenedor de
80 cn? presentd valores significativamente mayores ero getal y peso de las hojas
respecto al resto, mientras que en peso de raibaagejas con celdas de 80°%csolo

difirieron estadisticamente de los de 15.cm

Alamo et al, 2006 evaluaron el efecto del tamafio de celdase<el crecimiento y
calidad de los plantines de lechuga bajo invermadélizando cv. Gallega de invierno, en

tres tipos de bandejas con volimenes de celda d801g 46 cm, midiendo nimero de



hojas, longitud de raices, altura, peso frescocp s hojas, tallo y raiz, materia seca y
relacion vastago/raiz. En las celdas de 20 y 4&senobtuvieron diferencias estadisticas
logrando plantines de mejor calidad y un adelanteleestablecimiento de la planta luego

del transplante respecto a la celda de menor valume

Silva et al, (2007) determinaron el efecto de tres volimeteeseldas (43, 24 y 10
cnt) sobre la calidad del plantin de radicchi@ichorium intybusL.), y su posterior
comportamiento en campo. Los resultados obtenidost@&pa de plantin indicaron que a
mayor volumen de celdas aumento6 el nimero de lojessplante y el peso fresco y seco.
La longitud del plantin fué mayor en tanto aumesttéolumen de celdas. En campo, el peso

de la cabeza comercial fue mayor, mientras mayoefwolumen de celdas.

Moraes Echelet al, (2007) evaluaron el efecto de bandejas de pioéas con
volumen de celdas de 24 y 13 sobre la altura, longitud de raices y peso se@ tfat
plantulas de remolacha cv. Early wonder a los 48 déespués de la siembra, encontrando en
todas las variables estudiadas diferencias sigtiifi@s. Las celdas de 24 tpnoporcionaron
plantines de mejor calidad, con una mayor acumihace materia seca, siendo mas

adecuadas para la produccion de plantulas de rehala

Machadoet al, (2008) en Varzea Grande (Brasil), midieron ekt de ocho tipos
de bandejas de germinacion de diferente volumesehliias sobre la calidad de plantines de
lechuga rizada cv. Cenicienta y Veneranda a lodi&4 después de la siembra, observando
namero de hojas, altura, longitud de raiz, pesscérale parte aérea y raiz de los plantines,
concluyen que un mayor volumen permite obtener mmggor calidad de plantin. Sin
embargo, si los plantines se trasplantan anteesdd4 dias recomiendan usar bandejas con

celdas de menor volumen.

Juri et al, (2009) evaluaron los efectos del volumen deaselie 25, 46, 80 y 180
cnt sobre la respuesta pretransplante y a cosechaetaplde lechuga, encontrando que las
producidas en celdas de mayor volumen mostrarorereti€ias estadisticamente
significativas en cuanto a valores medios del grdpomenor volumen en las siguientes
variables: nimero de hojas, altura de parte atmegitud de raiz, relacion parte aérea/raiz y

peso fresco.

Vagnoniet al, (2014) en plantines de tomate cultivados enasette 20, 40 y 120
cnt a los 38 dias después de la siembra, determimprera menor volumen de celdas las

plantulas fueron mas pequefias, con menor pesodeecaices, tallos y hojas, menor area



foliar y contenido de azlcares solubles en loggallo cual implica una reduccion en el

contenido de carbohidratos de reserva.

3. Utilizacién de manta térmica en la proteccion decultivo

Las protecciones en las hileras de cultivos seutiimado durante muchos afios en
Europa, Asia, Israel y EE.UU. En estos dias, edigponibles materiales mas avanzados
para mejorar medios de cultivo en hortalizas y tasrornamentales. Algunos de estos
materiales ligeros son conocidos como “mantas t&snd agrotextiles” (FitzgeraldStiltz,
2005). Esta técnica viene destacandose a lo lagtiethpo, por su eficiencia y facilidad de
manejo, siendo que la principal forma de aplica@omo cubiertas (mantas) flotantes, que

se colocan sobre el cultivo (Saktsal, 2008).

La manta térmica es un material confeccionado &rpde largos filamentos de
polipropileno que se colocan en capas soldadas snpor termofusion, constituyéndose un
material muy liviano y de resistencia suficienteapsu utilizacion en la agricultura. Algunas
de las ventajas del uso de mantas térmicas ewazilgrotegidos son la posibilidad de su
colocacién y retiro en cualquier fase del desaroll la posibilidad de ser colocada
directamente sobre las plantas, sin necesidadtdectesas de sustentacion (Ferrattoal,
2010; Ottoet al, 2010).

La utilizacibn de agrotextiies o mantas térmicasege una modificacion del
fitoclima debajo de la cobertura, con cambios emiweles de radiacién incidente sobre las
plantas (Benoit y Ceustermans, 1987), aumento dent@eratura (Abbes, 1986; Nelson y
Young., 1986; lapichincet al, 2010), modificaciones en la humedad relativa aiet
(Hemphill, 1989), asi como la humedad del suelo I{&8Vet al, 1989; Otto, 2000a),
proteccién contra los vientos (Mermier al., 1995) y un mejor control térmico, siendo un
buen protector contra heladas (Regttial, 2002; Fitzgerald y Stiltz, 2005).

Diversos estudios demuestran que la temperaturéardetiaire se vio incrementada
por el uso de mantas térmicas en 2,4 °C respedtoratol al aire libre. Este aumento de
temperatura se debe al efecto invernadero de lartaibasi como a la reduccién del viento
(Otto et al, 2000a). Ademas, la temperatura del suelo tand®Bére afectada por la cubierta,
habiéndose registrado valores medios de 2°C maadee en el tratamiento con agrotextil
que al aire libre (Suarez-Re2009).



El aumento de la temperatura del aire debajo dealata térmica impacta sobre el
contenido de humedad relativa del aire, ya quefaster se relaciona directamente con la
temperatura. A medida que ésta se incrementa aarserdapacidad para contener vapor de
agua, al contrario cuando la temperatura del aescidnde una parte de la humedad se
condensa, incluso antes de alcanzar valores indsria O °C. El calor desprendido en esa
condensacion retrasa el proceso de enfriamierdaciendo el efecto de la baja temperatura

sobre el cultivo (Fuentes Yague, 1987).

Estos efectos que la manta térmica puede prodelsie da humedad relativa retarda
el enfriamiento del aire por liberacién de caldetdae del agua al condensarse (600 ¢abg
al congelarse (80 cal'yy Esta energia no es suministrada si el airesest@, y por ende el
riesgo de helada es mayor. Ademas la emisividadidelumenta con la humedad, por ello
una gran cantidad de humedad atmosférica redupesihilidad de ocurrencia de heladas

(Gonzalez Arancibia e Hidalgo Pizarro, 2009)

Otro efecto favorable es la retencion de humedaal suelo, el agua se condensa en
la parte inferior de la cobertura y retorna al nus#demas la proteccion contra los vientos
también ayuda a la planta en la retencion de laekach (Mermieet al, 1995; Fitzgerald y
Stiltz, 2005).

La trasmisividad de la radiacién fotosintéticameattiva (RFA) de la manta térmica
constituye un parametro que indica la relacioneelatiRFA que incide sobre el material y la

RFA que atraviesa al mismo e incide sobre el spielccultivo (Suarez-Regt al, 2009).

Los valores de trasmisividad de la manta térmicaaroconstantes en el tiempo, ya
que a consecuencia de la exposicion al ambienta geoduciendo una sensible reduccién
de la misma, principalmente por la adherencia dé/opocondensacion de agua y
envejecimiento del material, asi como también selyren variaciones normales segun la
hora del dia y época del afio (Suarez-&egl., 2009).

En cultivo de ajo bajo cubierta en condiciones otdifivernales se registré6 una
reduccion de la RFA en un 35% en los tratamienbosnsanta térmica con respecto al aire
libre. Las plantas bajo la cubierta presentabanmagor superficie foliar que las plantas
control. Se observo que las plantas cubiertas zécan valores superiores de IAF durante la
mayor parte del ciclo, lo que aceler6é probablemsaterecimiento, especialmente en el caso

de las plantas sembradas a mayor densidad (Suaye2dR9).



Rocha (2000) observé un mayor desarrollo foliapkmtas de lechuga creciendo
bajo manta térmica en contraste con plantas exmiestradiacion solar directa que

presentaron hojas mas alargadas y estrechas.

En el uso de manta térmica como medida de protecd& las plantas se han
observado multiples resultados positivos como glento de la produccion (Otét al, 2000
b, c; Pereiraet al, 2003; Grangeiret al, 2004; Lima de Oliveirat al, 2006; Feltrinet al,
2008; Reghin y S4, 2008), la mejora de la calfifead del producto (Feltriret al, 2006), la
proteccién contra los dafios por heladas (Reghi, 2002), mayor precocidad del cultivo
(Reghinet al, 2002, 2003; Feltrirt al, 2003), mayor conservacion de la humedad del suelo
(Otto et al, 2000 a), mejora en la sanidad vegetal (Furétihl, 2008; Sala®t al, 2008;
Dalla Priaet al, 2009) y como proteccidén contra plagas (Salaal, 2008). Se observaron
resultados similares en lechuga tanto en las esi€ide otofio e invierno (Tupiet al,

2001) como en verano y primavera (Padébal., 2001a, b).

Barros Junioet al., (2004) evaluaron el rendimiento de lechuga culésaraina y
Baba de Verdo en tuneles bajos cubiertos con méagcas de diferentes densidades (13
g.m? 40 g.n¥) y un testigo sin cobertura. El cultivar Baba derd6 presenté mejor
desemperio en altura de plantula, numero de hgpsductividad. El tinel bajo con manta

de 40 g.rif promovi6 una mayor altura, diametro y productivighada los cultivares.

Un estudio realizado en la Universidad Nacional lde Pampa sobre el
comportamiento de Espinac@pinacea oleraceh.) hibrido 424 cultivada bajo dos sistemas
de proteccion: tunel bajo de polietileno y mantantéa, mas un testigo sin proteccion,
arroj6 diferencias significativas de produccién lan ha' en las situaciones protegidas
respecto al testigo: 17.290 (b), 16.780 (b) y 10.@5 para tunel bajo de polietileno, manta
térmica y testigo respectivamente. Ademas se logrgor precocidad en el cultivo con un

acortamiento del ciclo en 15 dias a favor de losggidos (Siliquinit al., 2007).

Otto et al.2010 evaluaron la respuesta productiva de cultivale lechuga Vera
(tipo crespa) y Lidia (tipo lisa) en sistemas dkivau protegido con manta térmica natural
(15 g.n?), manta térmica blanca (17 ¢3ny un testigo sin proteccion, para la época de
invierno - primavera en la region de Ponta Grod@sil), no encontrando diferencias en la
respuesta entre las mantas térmicas natural odhlgeco en las situaciones protegidas se
observo un aumento de la fitomasa fresca y un nagjmvechamiento de hojas para ambos

cultivares respecto al testigo.



En el cinturdn horticola de Rio Cuarto la produccile plantines en bandejas de
germinacion de diferente volumen de celdas ha deagb al empleo de almécigos o
siembra directa en la iniciacion de determinaddsves, siendo la lechuga la principal
hortaliza de hoja que se realiza empleando éstedméiurante todo el afio, ya sea en
plantineras comerciales o siendo los propios prodes locales. A pesar de la implicancia
que tiene el volumen de celdas sobre la calidaal iel plantin de lechuga y su respuesta
productiva posterior, no existe a nivel local usaomendacion sobre cuél deberia ser el

volumen mas adecuado a utilizar.

Respecto al uso de manta térmica como medida decpidn en el cultivo de
lechuga durante la etapa de produccién a campogranzado a difundirse localmente con
gran celeridad al constituir una alternativa masmémica al uso de invernaderos u otro tipo
de estructuras, principalmente durante las époeadafio, invierno y primavera cuando es
frecuente la ocurrencia de heladas intensas esimahevadas, que afectan seriamente la
produccién. Sin embargo los resultados productsars erraticos y aln no existen estudios
locales que demuestren el impacto que tiene elenyge ésta tecnologia sobre el ambiente

de cultivo.

De acuerdo a estas premisas, el objetivo del enpatd fue evaluar el rendimiento
de un cultivo de lechuga a campo resultante daté&accion entre la calidad de plantines
obtenidos en diferentes volumen de celdas y laficadion del ambiente a campo mediante
el uso de manta térmica durante un ciclo de cultivdas condiciones otofio-invernales del

cinturén horticola de Rio Cuarto.
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HIPOTESIS

La calidad del plantin de lechuga determinado adridmasa aérea y radicular esta

relacionado positivamente con el volumen de cetdasl bandejas de germinacion.

El uso de manta térmica modifica el ambiente ddiveulde lechuga a campo
generando una reduccion de la radiacion fotosgagtente activa incidente sobre el

cultivo y un incremento de la temperatura y humeedativa del aire.
Existe una interaccion entre volumen de celda ydesmanta térmica que permite

alcanzar el mayor rendimiento del cultivo de le@hag el cinturén horticola de Rio

Cuarto.
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este trabajo es evaluar la respuastductiva de la utilizacion de
diferentes volimenes de celdas en la calidad ddipés y uso de mantas térmicas

en la produccién a campo para un cultivo de leciiugetuca sativa L).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las variables que definen la calidad mlahtin (nUmero de hojas,
longitud de raices, altura de plantula, peso vgrdeco de la parte aérea y raices)
como indicadores del volumen de celda mas adeadedas diferentes bandejas de

germinacion.

Cuantificar las variables ambientales (Radiaciortodimtéticamente activa,
temperatura del aire y humedad relativa del airepleambiente de un cultivo de

lechuga a campo bajo la proteccién con manta ¢érgnfuera de la misma.
Analizar el efecto de interaccion entre los diféeervolimenes de celdas y el uso de

manta térmica a campo sobre la produccion de bmrageea durante el ciclo del

cultivo y su rendimiento a cosecha.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el Campo de Docencia yrigmpetacion de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, ubicado sobre la Ruta Neatidl® 36, Km 601, (33° O7atitud
Sur, 64° 14Longitud Oeste, 421 m.s.n.m.), Departamento RiartduCordoba (Argentina).
El suelo del sitio es de textura franco arenossifitado como Haplustol tipico y de actitud

agricola (Cantero Gutiérrez al, 1986).

El Departamento Rio Cuarto, provincia de Cérdobeg¢Atina) esta ubicado en la
region caracterizada como llanuras bien drenadasgneterno seco. El clima de la region es
templado-subhiumedo con un régimen de precipitasianenzénico, concentrado en el
periodo primavera-verano, con una precipitacionisnadual de 801 mm. La temperatura
maxima media anual es 23,1 °C; temperatura mininegliananual es 10,2 °C y la
temperatura media anual es 16,3 °C. El periode tilerheladas en Rio Cuarto es de 256 dias

y se extiende desde mediados de septiembre a mediadnayo (Adesur, 1999).

Previo a la implantacién del cultivo se realiz6 amalisis de suelo en el sitio de
ensayo para determinar las caracteristicas de fm€igales variables edaficas. Los

resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Contenido de nitrdgeno de nitrato, nitrateomedad, materia organica, fosforo y pH

de la parcela de ensayo hasta los 20 cm de profathdU.N.R.C. Rio Cuarto.

Profundidad N-NOj NO3 H° MO P pH
cm ppm Ppm % % ppm
0al0 14,60 64,68 16,49 1,62 22,70 6,59

10a20 14,76 65,39 19,09 191 24,50 6,41

1. Determinacion de las variables que definen la kkdad del plantin

El proyecto se llevo a cabo durante la temporadéosinvierno de 2014. La variedad
de lechuga empleada fue tipo mantecaksectiica sativavar. capitatg cultivar Dolly de la
empresa Nickerson Zwaan. La siembra se realiz&6KI5(2014, en forma manual y en
bandejas de germinacion de diferente volumen ddaselSe colocaron en camara de
germinacion y luego en invernadero durante todstdpa de produccién del plantin con el
objetivo de lograr condiciones ambientales unif@rderante la etapa de germinacion y

crecimiento de los plantines. El sustrato fue a ks turbaSphagnuncon aditivos de la
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marca comercial KekkilaLas bandejas permanecieron en el invernadero lesta
trasplante recibiendo riegos diarios en forma miara se fertilizd ni se aplicaron

productos fitosanitarios.

Los tratamientos a evaluar se correspondieron asrbandejas de germinacion de

diferente volumen y nimero de celdas, siendo éssosiguientes:

- Volumen de 24 cm(24 cn?) (128 celdas/bandeja)
- Volumen de 13 cm(13 cn?) (200 celdas/bandeja)
- Volumen de 7 crh(7 cn?) (288 celdas/bandeja)

El disefio experimental fue completamente aleatdoizzn tres tratamientos y cuatro
repeticiones. La unidad experimental se corresgondn el tamafio de cada bandeja de

germinacion (54,5 cm de largo y 28 cm de anch@. (E)i.

24 cn? 7 cnt 13 cn?
13 cn? 7 cnt 24 cnt
7 cnt 13 cn? 7 cn?
24 cn? 24 cn? 13 cn?

Figura 1: Disefio del experimento completamente@lieado. U.N.R.C. Rio Cuarto.

Durante la etapa de produccion de los plantinevakio el numero de hojas, longitud
de raices (mm), altura de plantula (mm), peso @rgsseco de la parte aérea (g.), y peso
fresco y seco de las raices (g.). Para realizan&iciones de las variables morfolégicas se

extrajeron muestras semanales de 10 plantines deuge correspondientes a cada
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tratamiento hasta el momento del trasplante a caelipal se realiz6 cuando los plantines

alcanzaron de cuatro a seis hojas verdaderas.

Una vez extraidos los plantines, se lavaron sobréamiz para eliminar el sustrato
adherido a las raices y se colocaron sobre untaegealuada para determinar la altura del
plantin (cm), la cual se midi6 desde la inserciéras 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 lesnas. Por otra parte, se determind en
forma visual el nUmero de hojas considerando sgieléas que se encontraban 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 raicesi(gando una balanza marca Mettler BB240.
Para la determinacion del peso seco previamentalgstras se llevaron a estufa a 70 °C

hasta lograr peso constante.

2. Cuantificacion de las variables ambientales en eultivo de lechuga

La preparacion de la parcela de ensayo previoa@plante se realizé en forma
mecénica mediante el uso de una rastra de discalle accion y rolo desterronador,
posteriormente se nivel6 manualmente con el usazdelas. El trasplante se efectu6é en
forma manual con la ayuda de marcadores en un rdarptantacion de 0,35 m entre hileras
y 0,25 m entre plantas para los tres volimene®idag, lo cual representd una densidad de
114.286 pl.ha.

Los tratamientos en la etapa de campo se correigpondcon los volimenes de
celdas de las diferentes bandejas de germinaci@nuwilizacion de manta térmica como

medida de proteccion del cultivo, siendo éstosigsientes:

- Volumen de 24 citon manta térmica (24 émymt)
- Volumen de 13 citon manta térmica (13 émymt)
- Volumen de 7 cAton manta térmica (7 cro/mt)

- Volumen de 24 cfisin manta térmica (24 cre/mt)
- Volumen de 13 cfisin manta térmica (13 cre/mt)

- Volumen de 7 cfisin manta térmica (7 cta/mt)
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Se emplearon rollos de manta térmica nedé ancho, cuya densidad fue de 17 §r.m
colocada al momento del trasplante a campo. Elfidisexperimental fue en parcelas
divididas siendo las parcelas principales: La colbarcon manta térmica (presencia o
ausencia de la misma), mientras que las subparselasrrespondieron con los volimenes
de celdas: 24 cin13 cmy 7 cni. Las parcelas divididas se arreglaron en un diskfio
blogues totalmente aleatorizados con tres repa#sioEl tamafio de las parcelas principales
fue de 13,11 M las subparcelas de 4,37 se constituyeron con 5 lineas de cultivo y un

total de 40 plantas. La unidad de muestreo fuesierif (Fig. 2).

Bloque | | 24 cn? 13 cn? 7 cn? 13 cn? 7 cnt’ 24 cnt
Bloque Il | 13 cn? 24 cn? 7 cnt 24 cn? 7 cn? 13 cn?
Bloque Ill | 24 cn? 7 cn? 13 cn? 7 cn?’ 24 cn? 13cnt | 2m
1,75m
Cobertura con manta térmica
Sin cobertura con manta térmica

Figura 2: Disefio experimental en parcelas divididbs.R.C. Rio Cuarto.

El sistema de riego fue por goteo, constituido ynrma tuberia de Polietilieno de Baja
Densidad (P.E.B.D.) ubicada en la cabecera deitesad de plantacion en la cual se
colocaron cintas de riego por goteo mediante edaestonectores. Estas fueron dispuestas en
cada una de las hileras de plantacion con gotastaendiados a 0,10 m. El caudal de los
goteros fue de 0,85 L’h Se efectuaron riegos con alta frecuencia pambleser una

condicion sin estrés hidrico durante el ciclo ddiivo.

Para evaluar las modificaciones que generd lazatidn de la manta térmica se
efectuaron mediciones de radiacion fotosintéticameactiva, temperatura del aire y
humedad relativa del aire durante el ciclo delivnlen el ambiente protegido por la manta

térmica y al aire libre.
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2.1 Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA)

Se determiné la fraccion de la RFA interceptadal@ananta térmica. Para ello, se
utilizé una barra de radiacion BAR-RAD 100 con seas LICOR colocada en forma
paralela a las lineas de plantacion, y las medisiae efectuaron de la siguiente manera: En
los tratamientos bajo la cobertura con manta té&msie midié la RFA por encima de la
manta, por debajo de ésta y encima del canopemuliizfo. Para los tratamientos al aire libre
(sin cobertura con manta térmica) las medicionesfegtuaron por encima del canopeo del

cultivo. En todas las situaciones se realizaranrgpeticiones.

Las observaciones se efectuaron durante el cidocaévo con una frecuencia
semanal, solo bajo condiciones de cielo despejatlorante las horas proximas al mediodia
solar, lo que permiti®6 homogeneizar las mediciofipg la Casa&t al, 2007). La

trasmisividad de la RFA debajo de la manta térreicdetermind mediante la ecuacion 2:

Ecuacion 2:

TREAME | RFA% 400
REA

Donde:

TRFAmt: Trasmisividad de la RFA debajo de la madétenica (%).
RFAo0: RFA bajo la manta térmica (M 2dia®).

RFA1L: RFA sobre la manta térmica (%d 2dia®).

2.2 Temperatura del aire

La temperatura del aire se midié utilizando un pguData Loggers de 16 canales
que registré los valores de temperatura cada 6QtosnLos sensores se colocaron desde el
momento de trasplante hasta la cosecha sobre umtegpastico a una altura de 0,15 m
sobre el suelo y entre las lineas de cultivo. $xtefiron mediciones en el ambiente

protegido con manta térmica y fuera de la mismatsrepeticiones.
2.3 Humedad relativa del aire

La humedad relativa del aire se midi6 utilizandaemmo-higro anemémetro digital
marca Skywatch (Atmos) en forma manual con trestigpnes, colocando el instrumento a

0,15 m sobre la superficie del suelo, entre lasande cultivo y realizando una lectura
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directa del mismo. La frecuencia de medicionessiraanal desde el momento de trasplante

hasta la cosecha del cultivo en las horas proxahasdiodia solar.

3. Interaccion de los volumenes de celdas y mantrinica sobre la evolucion de la

biomasa aérea y rendimiento del cultivo

Para determinar la evolucién de la produccion denbsa en peso fresco individual
de la parte aérea durante el ciclo del cultiveeselectaron 12 plantas de cada tratamiento en
forma manual, mediante muestreos semanales, cog@rds mismas a nivel del suelo con
un elemento filoso sin extraer raices. EI momento lal cosecha del cultivo estuvo
determinado por la calidad establecida por el naeréacal respecto a la variedad en estudio,
siendo estos cuando se logré alcanzar un diametpiamta de 25 a 30 cm. Todos los datos
obtenidos se analizaron estadisticamente mediapgrama Infostat (Di Rienzo, 2011).

En anexo se muestran imagenes ilustrativas deyensa
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Determinacion de las variables que definen la idad del plantin

La utilizacion de diferentes volumenes de celdasléeun efecto significativo sobre
la calidad final del plantin de lechuga. El andlide las principales variables: nimero de
hojas, altura de plantula, longitud de raices ymkslos plantines, mostraron una respuesta

positiva al incremento en el volumen de celdasaddandejas.

Los plantines obtenidos en celdas de mayor volupnesentaron una mayor tasa de
crecimiento, mayor biomasa aérea y radicular, akaao antes el tamafio adecuado para el
trasplante. Estos resultados logrados coinciden losnobtenidos por otros autores en
diferentes cultivos horticolas, Weston y Zandst&86) en tomate, Alamet al., (2006), Juri
et al, (2009) en lechuga, Silva Escalamteal, (2007) en radicchio. A continuacién se
muestra el efecto del volumen de celdas sobre gadade las variables que definieron la

calidad del plantin.

1.1 N° de hojas

El volumen de las celdas impacté significativamestdre el nimero de hojas,
encontrandose diferencias estadisticamente sigtifes entre los tratamientos. A los 49 dds
se alcanzo el numero de hojas recomendado pamnsptante, siendo este valor entre 4y 6
hojas (Pimpinet al,2002). (Tabla 2).

Tabla 2: Numero de hojas promedio al momento dsptante obtenidas para los diferentes

volimenes de celdas. U.N.R.C. Rio Cuarto.

N° de hojas
Volumende celdas ~ 49dds
24 cnt 5,50 a
13 cn? 4,90 b
7 cnt? 4,00 ¢
r? 0,68
C.V. 9,32
p value <0,0001

Diferentes letras en columnas indican diferencigsificativas segun test de LSD Fishex (,05).
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Al comparar las diferentes bandejas de germinasgoobservl una clara respuesta con
diferencias estadisticas significativas en el deBarfoliar de los plantines a favor de
aquellas con celdas de mayor volumen de sustragpowible, este aumento en la
disponibilidad de recursos y espacio fisico par&dploracion de las raices produjo una
respuesta positiva en la produccion de hojas, togrge alcanzar un mayor nimero y en
menor tiempo en las bandejas con celdas de 24semuidos por los obtenidos en 13*gm
7 cnt. Los resultados coinciden con los obtenidos emiga por Machadet al, (2008) que

evaluaron los mismos volimenes en Brasil.

A medida que se alcanza con mayor rapidez el ntuheroojas adecuado para el
trasplante se reduce el tiempo de permanencidaldimpen la bandeja, y con ello se logran
reducir multiples factores que pueden afectar laah final del plantin, tales como riesgo
de ocurrencia de enfermedades, ataques de plagage@miento, problemas de restriccion

radicular, costos de produccion, entre otros (Lesk®001).

La tasa de aparicion de hojas respondid positiveenehaumento del volumen de
celdas. En la figura 3 se muestra la evoluciomdeiero de hojas de los plantines desde los

15 dds hasta el momento del trasplante
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Figura 3: Evolucion del nimero de hojas de lostplas hasta el momento de trasplante.

U.N.R.C. Rio Cuarto.
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Por otra parte, al momento del trasplante se oasamindicios de envejecimiento en
las hojas basales de algunos plantines obtenidizs eeldas de 7 cinlo que se manifesto a
través de un amarillamiento y necrosado de las assisto indicaria que ante cualquier
causa externa que retrase o impida ejecutar adi¢anpperacion de trasplante, los plantines
producidos en celdas de reducido volumen estaneskpsi a un mayor riesgo de
envejecimiento, una mayor probabilidad de ocureendé enfermedades fungicas que

ataquen las hojas inferiores y determinen la parttithl del plantin.

1.2 Altura de plantines

La altura de los plantines respondio significatieate a la variacion en el volumen de
las celdas. Se lograron plantines de mayor alturgedida que se incrementé el volumen
encontrandose diferencias estadisticamente sigtifis. Los plantines desarrollados en
celdas de 24 chsuperaron en altura a los tratamientos de 1B3ycincn? por diferencias de

0,99 cmy 3,29 cm respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3: Altura de plantines promedio al momentbtiesplante obtenidas para diferentes

volimenes de celdas. U.N.R.C. Rio Cuarto.

Altura de plantines (cm)

Volumen de celdas 49 dds
24 cn? 7,65 a
13 cn? 6,66 b
7 cnt 4,36 C
re 0,68
C.v. 16,07
p value <0,0001

Diferentes letras en columnas indican diferencigsificativas segun test de LSD Fisheg (05).

Los resultados que se obtuvieron confirman lasnaiiiones de diversos autores, que
manifiestan que un mayor volumen de celdas aum@nteecimiento del area foliar de los
plantines (Leskovaret al, 1990; Menezes Junioet al, 2000) y que una mayor
disponibilidad de agua y nutrientes conlleva a @yon crecimiento de la parte aérea de los

mismos (Vavrina, 2004).

21



En la figura 4 se muestra la evolucion de la altlgdos plantines desde los 15 dds

hasta el momento del trasplante.
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Figura 4: Evolucion de la altura de los plantinasta el momento de trasplante. U.N.R.C.

Rio Cuarto.

En experiencias en lechuga, Machadal, (2008) obtuvieron respuestas en altura de
plantines muy semejantes para los mismos volimgeeldas evaluados a los 34 dds. De
igual modo, los resultados coinciden con los logsaplor Moraes Echeat al, (2007), que
midieron altura de plantines de remolacha paraasefte 24 cthy 13 cni, encontrando

diferencias significativas en favor de las de maydumen.

1.3 Longitud de raices

La respuesta de la longitud de raices de los plsitideterminé que un menor
volumen de celdas impacto en forma negativa, nggémdo el crecimiento de las mismas,

siendo este efecto de mayor magnitud en las cdl@scm. (Tabla 4).

La reduccién del volumen de celdas implicé una cefun de la capacidad para el
almacenamiento de agua y nutrientes disponiblemsnas la celda en si misma constituyé
una barrera fisica limitando la exploracion derkdses. En este sentido, y en concordancia
con lo manifestado por Leskovar, (2001), pudo olasee que a medida que los plantines
permanecieron mas tiempo en las celdas, las raéoesnzaron a crecer en forma horizontal,

llegando a manifestarse una importante acumulatedas mismas en la parte inferior de las
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celdas, siendo esto con mayor intensidad en kstipes que crecieron en celdas de 7.cm

(Anexo. Imagenes 17 y 18)

Tabla 4: Longitud de raices promedio al momentot@dalplante obtenidas para diferentes

volimenes de celdas. U.N.R.C. Rio Cuarto.

Longitud de raices (cm)

Volumen de celdas 49 dds
24 cn? 10,15 a
13 cn? 9,93 a
7cnt’ 7,99 b
r? 0,23

C.V. 19,96
p value 0,0290

Diferentes letras en columnas indican diferencigmificativas segun test de LSD Fisher
(p<0,05).

Los datos observados sobre longitud de raices ideimccon lo expresado por
Leskovaret al, (1990), Nesmith y Duval, (1998), Menezes Jueibal, (2000) donde un
menor volumen de sustrato disponible sumado a womtgéempo de permanencia de los
plantines en las bandejas aumentd considerablen@nigrobabilidades de restriccion del
crecimiento radicular, siendo ésta variable sigatfvamente determinante de la calidad
final del plantin. En la figura 5 se muestra lalagi®n en el crecimiento de las raices de los

plantines para cada volumen de celda hasta el nordertrasplante a campo.

Un menor desarrollo del sistema radicular puedertéarferencia al momento del
trasplante, ya que esta operacion implica un epiés los plantines, y si a ello se suman
condiciones ambientales desfavorables como eleviadaperatura, escasa humedad
ambiental y/o viento, aquellos plantines que posgammejor desarrollo de su sistema
radicular podran sobrellevar de manera mas adedaagtapa de implantacion, lograndose

un mayor stand de plantas.
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Figura 5: Evolucién del crecimiento de las raiceslas plantines hasta el momento de
trasplante. U.N.R.C. Rio Cuarto.

1.4 Biomasa de los plantines

El mayor peso al trasplante se logré en las ceta24 cm, un crecimiento
intermedio mostraron aquellos producidos en cettiad3 cm, y el peor desempefio se
produjo en las celdas de 7 toon menor peso verde y seco de la parte aéreaylady
total de los plantines. La diferencia entre laslaglde mayor volumen y las intermedias no
fue significativa estadisticamente al observaresbpfresco y seco tanto de raices como total

de los plantines.

El aumento de las restricciones en celdas de mesiomen evidentemente tuvo no
solo una implicancia significativa sobre el cre@mb de las raices sino también repercutio
en el crecimiento de la parte aérea de los plamtiBsto afirma la hip6tesis planteada
inicialmente, y las aseveraciones que manifiesamocun pequefio espacio disponible
dificulta el normal suministro de recursos paraagtear un éptimo crecimiento y desarrollo
del plantin (Nesmith y Duval, 1998; Menezes Juatiaal, 2000).

En las tablas 5 y 6 se muestran los valores prarseabtenidos al momento del

trasplante en peso fresco y seco de la parte agiieas y total de los plantines para los

diferentes volumenes de celdas utilizadas.
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Tabla 5: Peso fresco promedio de la parte aéraaesrg total de los plantines al momento

del trasplante obtenidos para los diferentes voh@mele celdas. U.N.R.C. Rio Cuarto

Peso fresco Peso fresco Peso fresco
parte aérea (g.) raices (g.) total (g.)

Volumen de
celdas 49 dds 49 dds 49 dds
24 cn? 1,16 a 0,4la 1,58 a
13 cn? 0,85 b 0,43 a 1,28 a
7 cn? 0,33 ¢ 0,19b 0,52 b
re 0,62 0,47 0,61
C.V. 36,86 35,24 33,46
p value <0,0001 0,0002 <0,0001

Diferentes letras en columnas indican diferencigsificativas segin test de LSD Fishex (p05).

Tabla 6: Peso seco promedio de la parte aéreasrgitotal de los plantines al momento del

trasplante obtenidos para los diferentes volumdae®ldas. U.N.R.C. Rio Cuarto.

Peso seco Peso seco Peso seco

parte aérea (g.) raices (g.) total (g.)
Volumen de
celdas 49 dds 49 dds 49 dds
24 cn? 0,16 a 0,05 a 0,21 a
13 cn? 0,12 b 0,05 a 0,17 a
7 cnt? 0,05c¢ 0,03b 0,08 b
r? 0,54 0,43 0,54
C.V. 39,22 34,66 34,52
p value <0,0001 0,0005 <0,0001

Diferentes letras en columnas indican diferencigsificativas segun test de LSD Fishex (,05).

Los mismos volimenes de celdas fueron evaluaddsafiuga por Machadet al,
(2008) logrando resultados en peso de plantinessimijares. Los andlisis comparativos de
las curvas de crecimiento en peso fresco y secdosleplantines demostraron que el
incremento progresivo de la biomasa total en elfi® siempre fue superior a medida que se

incremento el volumen de las celdas. (Figuraspy 7
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Figura 7: Evolucion del peso seco de los plantiveeda el momento de trasplante. U.N.R.C.

Rio Cuarto.

Esta época de produccion del cinturon local secteniaa por la presencia de lechuga
como el principal cultivo de hoja, disponer de uangin de calidad al momento del
trasplante, con mayor desarrollo aéreo y de raioe® los obtenidos en las celdas de 24

cnt®, aumentara las probabilidades de éxito, logramdorépida implantacion al sobrellevar
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de la mejor manera el estrés de trasplante, y it el tiempo de exposicion de las
plantula a heladas, viento, y ataques de plagasapds y secundarias, como liebres y
palomas, éstas ultimas muy frecuentes en inviewendo los alimentos son escasos,

ocasionando una gran pérdida de plantines.

2. Cuantificacion de las variables ambientales en eultivo de lechuga

La utilizacion de la manta térmica como medida méegecion del cultivo de lechuga
a campo produjo modificaciones en las principalasables ambientales involucradas en el
crecimiento del cultivo. La temperatura y humedgdtiva del aire se incrementaron bajo la

cobertura de la manta térmica, mientras que la REflente sobre el cultivo disminuyo.

2.1 Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA)

Las mediciones de trasmisividad efectuadas porjaleleala manta desde trasplante
a cosecha mostraron un valor promedio de 68,5%yvadaciones a lo largo del ciclo del
cultivo. Algunos autores obtuvieron mediciones Jantes a las de este ensayo para la
misma densidad de manta térmica. Reghin y S4, [280&ultivo de achicoria obtuvieron
valores de 73,9% en Ponta Grossa (Brasil), poraste pSuarez-Regt al, (2009) en un

cultivo de ajo bajo cubierta observaron valoresmadios de 65% en Andalucia (Espafa).

A pesar de la reducciéon en la RFA que ocasionasel de esta cobertura, esta
demostrado que una de las ventajas mas importastesaumento de los rendimientos en
los cultivos (Ottaet al, 2000 b, ¢, 2010; Pereie al, 2003; Feltrinet al, 2008; Reghin y Sa,
2008;. Sala®t al 2008). En experiencias similares en cultivo ddlga, Lima de Oliveira
et al, (2006) utilizando manta térmica en forma de ltlograron aumentar los rendimientos
en diferentes cultivares a pesar de la reduccidla &A que ejercio la cobertura. De igual

forma, Grangeiret al, (2004) aumentaron la produccion de racula eB1ya% bajo manta.

Considerando que la reduccion de la RFA incideolbeesel cultivo podria constituir
una posible desventaja de la manta térmica alafecactividad fotosintética y la capacidad
de sintesis de compuestos organicos, se demostraianciso 3.2, que el impacto que tuvo
la manta sobre la produccion de biomasa aéreargndimiento final fue positivo, por lo
tanto, la magnitud de la reduccién de RFA no ctangii una limitante significativa para el

normal desarrollo de la lechuga en las condiciaeSo-invernales de Rio Cuarto.
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2.2 Temperatura del aire

La temperatura del aire se incrementd en el aniiprdgtegido con manta térmica
durante todo el ciclo del cultivo. Este aumentdadeemperatura se debe principalmente al
efecto invernadero de la cobertura y la reducciénviento que disminuye el transporte
turbulento (Mermieet al, 1995; Fitzgerald y Stiltz, 2005).

Los resultados de las mediciones demostraron qigidexun comportamiento
diferencial cuando se contrastaron los valoresemepératura minima y maxima diaria
alcanzados debajo de la manta térmica respecticedilme. En el momento que ocurria la
temperatura maxima diaria, el incremento debajolademanta fue mas significativo
comparativamente con el incremento producido darahtmomento en que ocurria la

temperatura minima (Tabla 7).

Tabla 7: Incrementos promedios de temperatura nainimedia y méaxima del aire en el
ambiente protegido con la manta térmica respedéot@mperatura del aire libre durante el

ciclo de produccién otofio-invernal del cultivo éeluga. U.N.R.C. Rio Cuarto.

Temp min 5 Temp
: Temp max :
media _ media
media °C
°C °C
11 3,2 2,1

Este incremento diferencial ya fue demostrado peisdh y Young, (1986) donde
obtuvieron en promedio aumentos de 1,51 °C en tafpa minima y 4,3 °C en
temperatura maxima debajo de la manta. Abbes (18d6)6 en cultivo de lechuga
protegido con manta térmica incrementos promediogemperatura minima, maxima y
media de 0,6; 2 y 1,3 °C respectivamente. Por die,papichinoet al, (2010) en el mismo

cultivo lograron incrementos promedios de 1,5 °Geemperatura minima y 5 °C en maxima.

El aumento de la temperatura del aire aceleratosepos biologicos en la planta
determinando una mayor precocidad en el cultivayfiReet al, 2002, 2003; Feltrinet al,
2003, 2006) reduciendo el tiempo a cosecha y pemdid un mayor nimero de ciclos en el
afo. La figura 8 muestra la evolucion de las teatpeas maximas y minimas en el ambiente

bajo la manta térmica y del aire libre desde sipiente hasta la cosecha del cultivo.
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Figura 8: Evolucion de las temperaturas maximasnimas en el ambiente bajo la manta

térmica (c/mt) y del aire libre durante el cicld deltivo. U.N.R.C. Rio Cuarto.

2.3 Humedad relativa del aire

El andlisis de la humedad relativa del aire demogtre los valores debajo de la
manta fueron superiores respecto a la humedad idel exterior, en promedio los
incrementos fueron de un 8,5 %, con valores minide$,8% y maximos que alcanzaron
hasta 15,7%.

Por otro lado, coincidiendo con lo manifestado Mermieret al, (1995); Fitzgerald
y Stiltz, (2005), se observdé una reduccion impdaetathe la incidencia del viento en el
ambiente protegido por la manta térmica, esto imnte a mantener un ambiente mas

himedo.

Por otra parte, se observo en situaciones de njaytéraperatura que la ocurrencia
de una helada bajo la cobertura de la manta fuetaide. A pesar de ello, el proceso de
descongelamiento de las plantas de lechuga oaworidnayor lentitud en comparacion con
las plantas que crecieron al aire libre, ya quersientran menos expuestas a la radiacion
solar, en un ambiente con mayor humedad relativaigey ausencia de viento debido a la
cobertura. Este descongelamiento més lento, emdslmoderadas permitiria a la planta
recuperarse del proceso de deshidratacion queagehé&nomeno y minimizar sus efectos

adversos sobre la calidad del cultivo.
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2.4 Aportes de agua desde trasplante a cosecha

La lamina total de agua aportada fue de 312 mmgdsidas precipitaciones de 48
mm, y el aporte mediante riego por goteo de 264 enni4 aplicaciones. Se trasplanto el
cultivo con un contenido inicial de humedad a cajztde campo. Si bien el consumo de
agua depende principalmente de la época del afiedad y practicas de manejo, el aporte
hidrico realizado fue suficiente e incluso superogean medida los valores recomendados
para este cultivo. Segun Rincon Sanchez y Sae87{1Rincon Sanchez, (2001) para

lechugas tip@apitatael consumo promedio es de 160 mm (Fig. 9).

Lamina de agua (mm).
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Figura 9: Aportes de agua en el ciclo del cultivd\.R.C. Rio Cuarto.

3. Interaccion de los volumenes de celdas y man&rmica sobre la evolucion de la

biomasa aérea y rendimiento del cultivo
3.1 Evolucién de la biomasa aérea durante el cictiel cultivo

Las tendencias de los resultados revelaron clart@nt@nmportancia de disponer al
momento del trasplante de un plantin de calidadur@nadecuada biomasa de parte aérea y
raices, como los obtenidos en celdas de 2% estos respondieron méas rapidamente en la
etapa de implantacion, con una mayor tasa de desgionque se sostuvo durante todo el
ciclo del cultivo. Estos resultados afirman lo esgto por Leskovaet al, (1990), que

mencionan como el delicado equilibrio existenteeepiarte aérea y raices de los plantines
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puede alterarse cuando el sistema de raices segesa un pequefio volumen de celda, y

tener a largo plazo, efectos en la tasa de crecimael cultivo. (Anexo. Imagen 19)

Por otra parte, en los tratamientos que se utilizénta térmica se mejord
notablemente el crecimiento de los plantines deddmicio del cultivo, éste efecto se
evidencio tanto al comparar plantines proveniedgesin mismo volumen de celdas como
entre diferentes volimenes. Las celdas de 24 saperaron ampliamente al resto de los
tratamientos e incluso, en la condicién sin pratetclogré superar a la de 7 thmjo la
cobertura con manta.

En la figura 10 se muestran para cada tratamieagoclrvas de crecimiento en

biomasa aérea fresca del cultivo desde trasplarteecha.
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Figura 10: Crecimiento en biomasa aérea frescéa(gal) del cultivo de lechuga para cada
tratamiento. U.N.R.C. Rio Cuarto.

3.2 Rendimiento

La cosecha del cultivo se efectlio a los 100 ddtizndose en forma total cuando se
logré un didmetro de planta adecuado para su cdatieacion en fresco. Los resultados
demostraron que existio un efecto de la calidadodeplantines, la utilizacibn de manta
térmica y una interaccion entre ambos factores esadr rendimiento final marcando
diferencias estadisticas significativas. En estgid® la interaccion volumen y manta
térmica, mostraron el mejor desempefio productiamada se inicié el cultivo con plantines
provenientes de celdas de 24%em combinacién con la manta térmica, logrando ealor

superiores al resto de los tratamientos. (Tablé8)kxo. Imagenes 20, 21y 22)
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Al analizar el volumen de celdas se observé untefpositivo a favor de los
mayores volumenes en coincidencia con Lesketvat, (1990). Cuando se inicia el cultivo
con un plantin de buena calidad se obtiene maymoprdad y rendimiento en peso fresco a
cosecha, sin embargo la incorporaciéon de la mémgi¢a, permitié incrementar aln mas los

rendimientos del cultivo.

Tabla 8: Rendimiento promedio en peso fresco y sgcha’) para los diferentes

tratamientos. U.N.R.C. Rio Cuarto.

Rendimiento Rendimiento

Peso fresco Peso Seco

Tratamientos (tha®) (t ha™)

24 cntc/mt 338a 2,10 a
13 cnfc/mt 22,3 b 1,47 ¢
7 cntc/mt 13,2 cd 0,81d
24 cnis/mt 14,7 ¢ 22la
13 cn?s/mt 12,5d 1,89 b
7 cnPs/mt 10,2 e 1,53 ¢
r? 0,90 0,72

C.V. 16,64 18,96

p value <0,0001 0,0005

Diferentes letras en columnas indican diferencigsificativas segun test de LSD Fisheg (05).

El efecto invernadero que genero la manta térndoaentando la temperatura y
humedad del aire, aceleraron el ciclo biol6gicoaldtivo permitiendo un adelantamiento en
la cosecha y con excelente calidad de productesarmle la implicancia que posee el uso de
la manta sobre la reduccion en la RFA incidents.plantas de lechuga que crecieron al aire
libre presentaron una menor expansion foliar coesoltado de la exposicion a la radiacion
solar directa y el efecto del viento, coincidieran lo expuesto por Rocha (2000), estas
plantas se encontraban mas lignificadas y en awesioon dafios en las hojas, afectando su

calidad comercial.
En relacién a la presencia de dafios, se obseresrgiantas creciendo al aire libre

dafos por ataque de palomas, plagas comunes €uRfto que se alimentan de las hojas de

lechuga en las épocas de otofio-invierno, cuandielda de alimento es reducida, estos
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ataques producen reduccion del &rea foliar, retdasal crecimiento normal del cultivo. Las

plantas protegidas con manta térmica no presenéstos dafios.

Los rendimientos bajo manta térmica logrados eenshyo fueron similares a los
obtenidos por Ottet al.(2010) quienes utilizaron la misma densidad de niahtg 7 g.n¥),
con rendimientos en peso fresco a cosecha de #hd5bajo manta y 28,56 t hal aire
libre. Los resultados permitieron afirmar las asasi@nes de otros autores que encontraron
respuestas positivas en el mismo cultivo (Barrosod@t al, 2004; Lima de Oliveirat al,
2006). A continuacion se muestra el rendimientanadio en peso fresco (Fig. 11) y peso
seco (Fig. 12) obtenido a la cosecha del cultiva pada tratamiento.
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Figura 11: Rendimiento en peso fresco (Hhabtenido en cada tratamiento a la cosecha del
cultivo. U.N.R.C. Rio Cuarto.
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Figura 12: Rendimiento en peso seco (Hhabtenido en cada tratamiento a la cosecha del
cultivo. U.N.R.C. Rio Cuarto.
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El andlisis del peso seco a cosecha presentomiifasede menor magnitud entre los
tratamientos, manifestando una menor producciomateria seca en las plantas protegidas
con manta. Esto se debe al menor contenido deyagumayor cantidad de fibra que posee
el cultivo creciendo al aire libre, ya que las nficdiciones que se producen de las variables
ambientales debajo de la cobertura con manta datinwn aumento del crecimiento foliar,
con mayor contenido de agua y menor rusticidad l{Ro2000). Este efecto producido sobre
el cultivo es beneficioso, ya que permite obtememayor volumen de producto cosechable
y de muy buena calidad culinaria.
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CONCLUSIONES

El volumen de celda se relaciona positivamente leorcalidad del plantin. Al
aumentar el volumen se logré obtener plantines agomnimero de hojas, altura y
peso de la parte aérea, teniendo estos ademas pragocidad, habiendo llegado
antes al momento indicado para el transplaBia. embargo, no se encontraron
diferencias significativas respecto a longitud,opée raices y peso total al comparar
celdas de 24y 13 cin

El comportamiento de las variables ambientalesrfadificado por la utilizacion de
mantas térmicas, produciendo una reduccion deatestnisividad de la RFA y un
incremento tanto de la humedad relativa como detelaperatura del aire,

observandose un efecto de mayor magnitud sobeenpetratura maxima diaria.

La interaccién entre el mayor volumen de celda utlizacion de manta térmica
permiti6 maximizar la tasa de crecimiento a lo dadgl ciclo, obteniéndose el

maximo rendimiento en peso fresco del cultivo.

Para la produccién a campo de lechuga mantecosatdua época otofio-invernal
en el cinturon verde de Rio Cuarto, se recomierdaitilizacion de plantines
provenientes de bandejas de germinacion con celelast cmy la cobertura del
cultivo con mantas térmicas para aumentar los m@iedios a cosecha con una

adecuada calidad de producto.
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ANEXOS
IMAGENES

Imagen 1. Bandejas de germinacion Imagen 2. Plantines de lechuga

con celdas de 24 ¢m(128 celdas), 13 creciendo en las diferentes bandejas de
cnt (200 celdas) y 6 ci(288 celdas). germinacion dentro del invernadero.
U.N.R.C. Rio Cuarto. U.N.R.C. Rio Cuarto.

Imagen 3. Lavado de los plantines. Imagen 4. Preparacion de los plantines
U.N.R.C. Rio Cuarto . U.N.R.C. Rio para efectuar las determinaciones.
Cuarto. UNRC. Rio Cuarto.

Imagen 5. Pesaje de los plantines
U.N.R.C. Rio Cuarto.. U.N.R.C. Rio
Cuarto.

Imagen 6. . Estufa de secado.
U.N.R.C. Rio Cuarto.
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Imagen 7. s de ga al
momento del transplante. U.N.R.C.
Rio Cuarto.

Imgen 9. Mantas térmicas colocadas
luego del transplante. U.N.R.C. Rio
Cuarto.

Iagen 11. Barra deadlacién BAR-
RAD 100 con sensores LICOR.
U.N.R.C. Rio Cuarto.

Imagen 8. Trasplante a campo. Vista
de las parcelas de ensayo. U.N.R.C.
Rio Cuarto.

Imagen 10. Sistema de riego por
goteo en funcionamiento. U.N.R.C.
Rio Cuarto.

Imagen 12 Equipo Data Loggers para
la medicién de la temperatura del aire.
U.N.R.C. Rio Cuarto.
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Iagen 13. Recoleccion de datos de
temperatura. U.N.R.C. Rio Cuarto

Imagen 15. Plantin de lechuga 28 dds.
U.N.R.C. Rio Cuarto.

Imagen 17. Acumulacion de raices en
la base de la celda de 7 tral
trasplante. U.N.R.C. Rio Cuarto.

Imagen 14. Termo- higro

anemoémetro digital marca Skywatch
(Atmos) para la medicion de H°
relativa del aire. U.N.R.C. Rio Cuarto.

Imagen 16. Plantines de lechuga al
momento del trasplante (49 dds).
U.N.R.C. Rio Cuarto.

Imagen 18. Vista en detalle de la
Imagen 17. U.N.R.C. Rio Cuarto.
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Imagen 19. Medicién de la evolucion Imagen 20. Cultivo proximo a
de la biomasa aérea fresca en cada cosecha. U.N.R.C. Rio Cuarto.
tratamiento. U.N.R.C. Rio Cuarto.

Imagen 21. Medicion de peso fresco Imagen 22. Medicion de peso fresco
individual de las plantas a cosecha. individual de las plantas a cosecha.
Tratamiento de 24 cincon manta Tratamiento de 24 chsin manta
térmica. U.N.R.C. Rio Cuarto. térmica. U.N.R.C. Rio Cuarto.
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