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Resumen

La FAO recomienda que los paises produzcan el 75 % de sus alimentos y que lo hagan en
sistemas sustentables. En ese marco, el programa Pro Huerta desarrollado por el INTA en
Argentina, ha promocionado la producciéon agroecolégica de productos horticolas en el
pais, especialmente a nivel familiar. La agricultura familiar sustentable es un modelo
mundial, econdmicamente conveniente y ecoldgicamente aceptable que considera utilizar
los recursos locales existentes para incrementar la produccion, empleando biofertilizantes,
bioestimulantes y bioplaguicidas para los cultivos. Se plantea producir alimentos
agroecoldgicos que permitan ser consumidos de manera segura e inocua. Para ello, se
procedié a sembrar lechuga (Lactuca sativa L.) en una huerta de la ciudad de Rio Cuarto,
aplicando biofertilizantes a base de Azospirilum spp. y Pseudomonas spp., en diferentes
dosis para posteriormente determinar rendimiento y calidad higiénico-sanitaria. Parametros
biométricos fisicos, quimicos y microbioldgicos fueron evaluados durante la cosecha y
postcosecha de la lechuga. El rendimiento del peso de la planta, de hojas y de raices
permitié comprobar que en el tratamiento T3, a la dosis de 105 UFC/ml., se obtuvieron
mejores resultados, respecto del tratamiento testigo en un 24,35%; 22,60% y 54,19%,
respectivamente. En cuanto al volumen total de las plantas, del area foliar y radical,
también se obtuvo respecto al tratamiento testigo una diferencia a favor del tratamiento T3
de 29,50 %; 28,40 %; 67,61 %. En cuanto a plagas y enfermedades no se pudo comprobar u
observar la presencia durante el cultivo. Los estudios microbioldgicos, tanto para detectar la
presencia de microorganismos indicadores como endofiticos, no se encontré presencia o
valores por sobre los establecidos por la normativa. Los biofertilizantes son herramientas
tecnologicas de bajo costo, utiles y una alternativa sustentable frente a los fertilizantes de
sintesis.

Palabras Claves: Agroecologia, programa pro Huerta, lechuga (Lactuca sativa L.),

biofertilizantes, inocuidad, calidad.

Med. Vet. Osvaldo Julian Diez v



1
a0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO CUARTO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

Summary

FAO recommends that countries produce 75% of their own food in sustainable systems. In
Argentina, Pro Huerta program was developed by INTA to promote agro-ecological
production of horticultural products in the country, especially at the family level.
Sustainable family farming is an economically convenient and ecologically acceptable
global model that considers use existing resources to increase local production, using bio-
fertilizers, biostimulants and biopesticides for crops. In order to consume safe and
innocuous foods, production must be planeed. To do this, we proceeded to sow lettuce
(Lactuca sativa L.) in an specialized orchard in the city of Rio Cuarto, using biofertilizers
based Azospirillum spp. And Pseudomonas spp., in different doses, to determine
performance and hygienic-sanitary quality.

Parameters such as physical, chemical and microbiological biometric parameters were
evaluated during harvest and postharvest lettuce.

The yield of the plant weight, leaf and root, allow to check that the treatment Tj, at the dose
of 105 UFC had better results that the ones that were obtained from the control treatment in
a 24.35%.; 22.60% and 54.19 % respectively

Regarding the total volume of the plants, the foliar and root area, T3 treatment improved in
29, 50 %; 28.40 %; 67.61 % in respect to the control treatment.

During cultivation, it was not see or observed presence of pests and diseases.
Microbiological studies were held to detect the presence of microorganisms indicators as
endophytic but no presence or values established by rules was found. Biofertilizers
technological tools are inexpensive, useful as they are a sustainable alternative to synthetic
fertilizers.

Keywords: Agroecology, program pro Orchard, lettuce (Lactuca sativa L.), biofertilizers,
safety, quality.
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CAPITULO 1.- INTRODUCCION

1.1.- Agricultura familiar y produccion de hortalizas agroecolégicas

Generar una huerta es reorganizar la naturaleza intentando garantizar la mejor relacién
entre las plantas y otros seres vivos con el ambiente, siendo cada fraccion de tierra un
“mundo” que es necesario observar y comprender para que el hombre pueda integrarse
como un componente mas porque con su accionar va a medificar todo en su conjunto, ya
que cualquier cambio por pequefio que sea, alterara la totalidad (Oliveira Leite, 2007).

La comprensién de la fisiologia y bioquimica del suelo, la influencia ambiental y la
tecnologia de produccion, permiten obtener nuevos enfoques para mejorar la calidad de las
hortalizas, combinar caracteristicas, propiedades y atributos estudiados para determinar la
calidad en funcion de componentes intrinsecos, higiénico, sanitario, nutricional,
organoléptico y tecnoldgicos considerados en la alimentaciéon humana (Chiesa et al., 2007).
En busqueda de alternativas amigables con el ambiente, se propone desarrollar
producciones agroecologicas horticolas que permitan ser consumidas de manera segura €
inocua. (Tarigo et al., 2004). El enfoque de la agroecologia y la producciéon familiar de
alimentos viabilizan la produccion de calidad con una perspectiva que apunta a restablecer
una relacion saludable entre la naturaleza y la sociedad, consolidando el acceso a los
alimentos con seguridad alimentaria y nutricional, sustentable a nivel local valorizando
ademas la cultura alimentaria regional (Oliveira Leite, M. 2007).

La cumbre mundial de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) sobre desarrollo sostenible realizada en 2002, para reducir el hambre,
estimo que la produccion mundial de alimentos debera incrementarse en un 60% para
cubrir las necesidades nutricionales, contemplando los cambios en las dietas para los
proximos afios. Es por ello, que se requiere fortalecer la inversion en infraestructura y
capacidades para las instituciones (FAO, 2002). El 30 — 40 % de las producciones
horticolas cosechadas en paises en desarrollo no llega al consumidor final por el deterioro o

manipulaciones incorrectas que suceden durante la cosecha, transporte, almacenamiento y

M.V Osvaldo Julidn Diez 1
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distribucién (Oliveira Leite, 2007). En este contexto, la FAO propone sistemas alimentarios
locales para lograr una relacion estrecha entre produccién con los mercados y priorizar

la adopcion de estrategias para asegurar alimentos inocuos y nutritivos a lo largo de la
cadena alimentaria (FAO, 2002).

La agricultura familiar sustentable, es un modelo econémicamente conveniente,
ecologicamente aceptable, difundido mundialmente que considera los siguientes aspectos:
a) disminuir de la dependencia de insumos externos.

b) atender la escala y la resiliencia natural.

c) copiar e imitar a la naturaleza para convivir con la misma, utilizando los recursos locales
existentes para producir los biofertilizantes, bioestimulantes y bioplaguicidas necesarios
para los cultivos.

d) incluir al ser humano como parte del sistema, para contemplar y analizar las relaciones
interactivas en el sistema agroecolégico (Chirinos et al., 2007).

En los sistemas agricolas, la sustentabilidad se logra por la complejidad de las interacciones
ecologicas y sinergismos entre los componentes bioldgicos en vista de producir la fertilidad
del suelo, conservarla y protegerla juntamente con los cultivos; considerando la produccion
de bienes y servicios a través de la preservacion de los recursos naturales. Y en
consecuencia, beneficiar a la sociedad en su conjunto al posibilitar la produccién de
alimentos sanos y en abundancia (Oberti et al., 2007; Oliveira Leite, M. 2007).

Asi mismo, es necesario considerar los siguientes principios a) Produccién econémica y
eficiente de alimentos suficientes, inocuos y nutritivos; b) Cuidar, promover y sostener la
base de los recursos naturales; c) Mantener empresas agricolas viables y contribuir a
medios de vida sustentables d) Satisfacer las demandas culturales y sociales de la
comunidad (FAO, 2002).

En la Argentina la agricultura familiar juega un rol de importancia en el &mbito productivo,
econémico, social y cultural, por ello es necesario orientar acciones politicas para el

desarrollo regional y nacional, a través del disefio de programas y estrategias (Ramilo et al.,
2013).
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1.2.- Producciéon Agroecologica

Existen en el mundo distintas propuestas para la produccion agricola con bases o conceptos
definidos como propuesta organica. Permite la conservacion de los recursos naturales,
garantiza la sustentabilidad del suelo, del agua y de la biodiversidad, sin resentir la
eficiencia productiva. En Alemania, Rudolf Steiner (1924) proyectd las bases de la
agricultura biodinamica buscando la armonia y equilibrio de la unidad productiva; tierra,
vegetales, animales y hombre. Acepta y utiliza la influencia del sol y la luna, para
establecer los usos de la materia y energia presentes en el ambiente natural, reciclar lo
existente considerandolo como organismo indivisible al sistema productivo. El méximo
objetivo es obtener alimentos en sistemas agricolas que se asemejen a las condiciones
originales del ecosistema. (Oliveira Leite, M. 2007).

En Japén, Mokichi Okada (1935), definié a la “Agricultura Natural” como método que
preconiza la busqueda de armonia, salud y prosperidad entre los seres vivos como fruto de
la conservacion del ambiente natural y respeto por sus leyes; modo en que se fusiona
medioambiente, alimentacion y espiritualidad valorizando al suelo como fuente primordial
de vida, utilizando insumos disponibles localmente para nutrirlo y vigorizarlo.

Los consumidores exigen cada dia mayores certezas sobre la inocuidad y garantias de no
contaminacioén quimica con pesticidas de los productos que van a consumir, con lo cual
toma relevancia su naturaleza y origen, asi como la importancia de los sistemas de
produccioén. Estas consideraciones han permitido que los programas de inocuidad adopten
un enfoque “desde la granja a la mesa” contribuyendo a disminuir los peligros en toda la
cadena para lograr asi alimentos inocuos (Campos, M.S. 2010).

En Argentina las producciones orgénicas estan reglamentada por la Ley N° 25.127, aplicada
en el pais por el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) y el
Decreto N° 206/2001 del Poder Ejecutivo donde se crea el “Programa Nacional de
Produccién Orgénica” (PRONAO) en jurisdiccion de la Ex Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentacion (Roman, F. 2007).

Segiin el Reglamento N° 2092/91 de la Unién Europea (UE). “Uno de los principios
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basicos de la agricultura ecolégica es el mantenimiento y/o mejora de la fertilidad y la
actividad bioldgica del suelo”, siendo la fertilidad un concepto integrador de las cualidades
que determinan la capacidad para proveer nutrientes a los cultivos, mantener la produccion
elevada y perdurable en el tiempo (Farrus & Vadell, 2000).

La practica de manejo del suelo-cultivo en agricultura debe considerar a la tierra como un
mundo complejo e integrado donde puedan convivir en equilibrio un gran nimero de
microorganismos para garantizar la perfecta fertilidad y sanidad de las plantas (Oliveira
Leite, M. 2007). Los elementos minerales presentes en el suelo relacionados con el
crecimiento de las plantas como nutrientes o estimulantes, estan sujetos al accionar de los
microorganismos (Afiez & Espinoza, 2003).

La actividad biolégica es de vital importancia para comprender las modificaciones que se
producen al incorporar residuos organicos. A corto plazo, los parametros biolégicos son
mas sensibles que el contenido de materia organica de un determinado suelo, ya que esta
ultima varia lentamente detectandose los cambios a largo plazo.

Econémica y ecoldégicamente, el uso de biopreparados tiene mayor relevancia por las
sustancias estimuladoras que poseen, activando el crecimiento y desarrollo al aportar
nutrientes rapidamente utilizables en los cultivos (Ruiz et al., 2009).

En numerosos paises de Latinoamérica el sector hortofruticola tiene importancia econémica
interna y a nivel exportacién. Para producir alimentos inocuos con sustentabilidad se hace
necesario utilizar abonos verdes, biofertilizantes que aporten el nitrégeno y otros nutrientes
a los cultivos como componentes en la implementacion de las BPA (Izaguirre-Mayoral et
al., 2007).

Reciclar residuos de cosecha o incorporar compost al suelo es una interesante técnica para
reducir el uso de insumos quimicos, y en el caso de los horticultores que realizaren
produccion organica usando estos insumos es importante que conozcan la capacidad de
mineralizaciéon del nitrégeno presente en ellos, lo que permitira inferir rendimientos y
calidad de las hortalizas (Afiez & Espinoza, 2003).

Dentro de los procedimientos realizados y probados a campo el tratamiento de las

enmiendas organicas, y el compostaje para reducir microorganismos patégenos son
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considerados como un punto critico de control (PCC) en las BPA. La temperatura y
humedad relativa adecuadas, son esenciales para producir la muerte de etiologias diversas,
por ello es importante contar con personal calificado para realizar y controlar con seguridad
las operaciones a campo en la aplicacion de estos compuestos (Gomes da Cruz et al., 2005;
Viale et al., 2009).

Manejar adecuadamente la fertilidad, favorecer la actividad biolégica, mantener y mejorar
los aspectos fisicos, quimicos y biolégicos permitiran un equilibrio dindmico y arménico en
el suelo. Es fundamental acompafiar la asociacion y rotacion de los cultivos, la
incorporacion de leguminosas, abonos verdes, de superficie (mulching) y la labranza
minima. Como asi también el uso de herramientas agricolas que mejoren la conservacién
del suelo para lograr un sistema de produccion Organica Sustentable (Izaguirre-Mayoral et
al., 2007).

El sistema productivo se sostiene por el aporte constante de materia organica,
desarrollandose un intercambio en la interfase suelo-materia orgéanica de gran relevancia en
la rizésfera (Rodas Pinochet, 2008). De alli, la relevancia que tienen las practicas de aportar
restos de cultivos, abonos verdes, lombricompuesto y biofertilizantes a fin de mejorar las
propiedades fisicas que permita establecer la vida microbiana que activa los ciclos
biogeoquimicos quedando los nutrientes a disposicion de los cultivos. (Farris & Vadell,
2000).

Por ello, en los sistemas agricolas orgénicos, los organismos del suelo forman compuestos
humicos que son una reserva de minerales pasando a ser la poblacion microbiana protectora
y preservadora del suelo, asegurando la transformacién bioldgica y por ende un interesante
indicador de la fertilidad del mismo (Farrs & Vadell, 2000; Oliveira Leite, M. 2007).

Las categorias generales que componen la materia organica del suelo son dos: a) las
sustancias no humicas formadas quimicamente por hidratos de carbono, proteinas, péptidos,
aminoécidos, grasas, lipidos y acidos organicos de bajo peso molecular que la microflora
degrada rapidamente y b) sustancias himicas (humus) que son compuestos organicos
heterogéneos con elevado peso molecular cuyas moléculas son altamente polimerizadas, de

color amarillo negruzco, amorfos, con propiedades marcadamente coloidales e hidrofilicas;
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constituidas quimicamente por carbono, hidrégeno, nitrégeno, moléculas alifaticas y
aromaticas con capacidad de intercambio catidénico de grupos acidicos (carboxilos y
fenolicos) que provienen de la degradacion bioldgica-bioquimica de los residuos vegetales,
animales, metabolitos microbianos y enzimas (Caballero et al, 2000; Saenz, L. 2012).
Categorias que determinan que en la produccién horticola, donde se realiza manejo
organico del suelo, la dinamica de disponibilidad de nutrientes es distinta, por hallarse un
alto contenido de materia organica con elevada relacion C/N , que incrementa la capacidad
de almacenamiento de agua y nutrientes contribuyendo al control de la erosién del suelo
(Aruani et al., 2008).

La descomposicién de los residuos dependera de la relacion C/N en el compost, donde la
liberacién de estos elementos serd mayor y veloz cuando la relacion C/N es menor. Si esa
relacién es superior a 10, la mineralizacion de los macronutrientes es baja (Afiez &
Espinoza, 2003).

La utilizacién de compost produce menores perdidas de nitrégeno, liberandose lentamente
en suelos turbosos o arenosos siendo insuficiente para producir hortalizas econémicamente
rentables en este tipo de terrenos (Afiez & Espinoza, 2003).

En sintesis, el uso de residuos es una excelente alternativa en agricultura organica para
proporcionar nutrientes a las plantas, pero es importante tener en cuenta que el proceso de
compostaje debe ser realizado correctamente (tiempo y temperatura) para que no proliferen
microorganismos patogenos (Maffei et al., 2012). El reciclado de residuos y el uso de
productos biologicos es una importante e interesante alternativa para la produccion agricola
que emplee procesos y productos que no perjudiquen el ambiente (Castro et al., 2006; Terry
et al., 2010).

1.3.- Programa Pro Huerta

Generar una Huerta es reorganizar la naturaleza intentando garantizar la mejor relacion
entre las plantas y otros seres vivos con el ambiente, siendo cada pedazo de tierra

un “mundo” que se necesita observar y comprender para que el hombre pueda integrarse
como un componente mas porque con su accionar va a modificar todo en su conjunto, ya

que cualquier cambio por pequefio que sea alterara la totalidad (Oliveira Leite, M. 2007).
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El programa Pro Huerta es una politica piblica implementada por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) conjuntamente con el Ministerio de Desarrollo Social de
la Nacion, creado en 1990 por Resolucion N° 239/90. Su principal objetivo es optimizar la
soberania alimentaria a través de la autoproduccion de alimentos con bases agroecologicas
para asumir emprendimientos productivos, fomentar la comercializacion de sus excedentes
y favorecer la participacion y organizacion de sectores vulnerables de la poblacién. Este
programa lleva 25 afios de desarrollo con presencia territorial en el 88% de los municipios
del pais, capacita y asiste técnicamente a familias, instituciones y organizaciones de la
comunidad, aportando insumos basicos como semillas, frutales, animales de granja y
herramientas.

Promueve la implementacion de huertas familiares, escolares y comunitarias, instruye a
promotores voluntarios de cada region del pais; genera, adapta y aplica tecnologias
apropiadas y apropiables (Programa Pro Huerta, 2015).

El INTA cuenta con proyectos Regionales y Nacionales en lo referente a fomentar e
investigar sobre las Producciones Orgénicas (Gonella et al., 2005).

1.4.- La lechuga (Lactuca sativa L.)

La legislacion argentina, denomina con el nombre genérico de hortaliza, a toda planta
herbacea producida en la huerta de la que una o mas partes pueden utilizarse como
alimento.

La lechuga es una hortaliza nativa de las regiones de clima templado de Europa, Asia y
América del Norte, domesticada por los egipcios desde el afio 4.500 a.C. y cultivada por los
griegos (Cerdas Araya, 2004). Otros registros la sitian como originaria del Asia menor,
cercana al mar mediterraneo. Presentando numerosas variedades, es muy utilizada en la
alimentacion por los griegos y romanos, esta ampliamente cultivada y consumida en todo el
mundo. Ingres6 a América central y del sur por inmigrantes europeos en el afio 1.600 d.C.
(Cerdas Araya, 2004; Di Benedetto, 2005). La lechuga tiene gran importancia en la
alimentacion y en la salud humana destacandose principalmente, como fuente de vitaminas
y sales minerales y por constituirse en la mas popular hortaliza de hojas. Este valor se debe

no solo al sabor y cualidad nutritiva, sino también la facilidad de adquisicién y de
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produccion durante todo el afio a bajo costo (Silva et al, 2011). En el mundo es una de las
hortalizas mas importantes, consumida cotidianamente en ensaladas y en diversas
preparaciones. En Argentina su produccién es importante, siendo cultivada durante todo el
afio en mas de 40.000 hectareas implantadas, principalmente en los cordones horticolas
periurbanos de las grandes ciudades, desde donde son abastecidos los mercados que
distribuyen diariamente este alimento constituyéndose en el tercer vegetal mas consumido
después de la papa y el tomate. En Argentina el consumo per capita es de 21 kg/hb por afio
siendo el acompaiiante del plato mas tradicional del pais que es el asado (Di Benedetto,
2005; Chiesa et al., 2007).

1.4.1.- Consumo y valor nutritivo La incorporacion de la lechuga en la dieta
humana cobra relevancia, ya que su consumo crece a medida que el hombre conoce sus
propiedades. Dentro de los vegetales de hoja (Lactuca Sativa L) ocupa un lugar
econémicamente importante, justificado por la elevada demanda y exigencia que requieren
los consumidores (Rapaccioli et al., 2000).

Es una hortaliza utilizada en cualquier régimen dietético porque posee un valor nutricional
rico en fibras y en vitamina C y bajo en calorias y se utiliza principalmente para preparar
ensaladas. Debido a la elevada disponibilidad de agua posee poca firmeza de tejido, y si
bien el epitelio es una barrera importante, al ser fino y fragil permite el pasaje de diversos
microorganismos que pueden reducir la vida util del vegetal y otros patdgenos de origen
fecal que la convierten en un alimento peligroso para el consumo (Quintero et al., 2000;
Di Benedetto, A. 2005; Rojas Contreras et al., 2006; Chiesa et al., 2007; Oliveira Leite,
M.2007). En el suelo donde se cultiva la lechuga, pero fundamentalmente en las hojas
pueden sobrevivir patégenos fecales por largos periodos de tiempo, proliferando tras la
recoleccion-trozado, liberandose diferentes nutrientes, enzimas intracelulares y etileno que
aceleraran el envejecimiento desmejorando la apariencia (Oliveira Leite, M. 2007).

En cuanto a su composiciéon quimica el 94% es agua y por cada 100 g de producto fresco
posee 1,6 g de proteina, 0,2 g de grasas, 2,1 g de hidratos de carbono, minerales (68 mg de
calcio, 1,1 mg de hierro, 6 mg de magnesio, 45 mg de fésforo, 400 mg de potasio, 9 mg de

sodio) 2600 Unidades Internacionales (UI) de vitamina A, 0,10 mg de B,, 0,1 mg de B,,
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0,5 mg de B3 y 24 mg de C, entre otras (Viale et al., 2009; Gomes Neto et al., 2012), con
un aporte de 12 calorias/100 g de hoja (Vigliola, M. 1996). Ademas contiene elevadas
concentraciones de antocianinas y compuestos fendlicos antioxidantes con propiedades
para eliminar radicales libres (Allende et al., 2003).
El crecimiento vegetativo de la lechuga esta definido como el periodo que va desde la
emergencia de la planta hasta el inicio de la floracion. Desde la siembra al trasplante el
desarrollo de la parte aérea y radicular es lento, superada esta etapa comienza con una
intensa produccion de hojas e incremento de materia seca relacionada con la intensidad
luminica, el fotoperiodo, la de concentracion de CO,, las fitohormonas (giberelinas), la
disponibilidad de agua- nutrientes y la temperatura que influyen sensiblemente en el
desarrollo y crecimiento del vegetal (Di Benedetto, A. 2005; Oliveira Leite, M. 2007). El
valor de pH de la lechuga es cercano al neutro (Pascual Anderson, M. del R. & Pascual V.
2000).

1.4.2.- Clima y Suelo

1.4.2.1.- Requerimientos de temperatura (T*)

La lechuga es de clima templado, fresco y himedo aunque puede adaptarse a climas muy
variados. Las temporadas de otofio y primavera son las ideales para su cultivo pero es
tolerante a elevadas T* y sensible al frio (Vigliola, M. 1996; Tarigo et al., 2004; Di
Benedetto, A. 2005)
La T* optima de desarrollo es de 15 a 20, hasta 25°C, en algunos cultivares con 30°C
produce termodormancia (tegumentos impermeables al paso del O;) que inhiben la
germinacion. Para la variedad Grand Rapids, la T* Optima de germinacion es de 25°C
(Vigliola, M. 1996). Los factores ambientales mas importantes son T? humedad,
disponibilidad de oxigeno y para muchos cultivares fotoblastia positiva, longitud de onda
de 600 nm e inhibe con 735 nm factor muy relevante sobre todo en la profundidad de la
siembra porque si es excesiva disminuye el porcentaje de germinacién (Tarigo et al., 2004).
El cultivo es resistente a las bajas T? pero las heladas severas pueden provocar dafios
irreversibles sobre todo si estdn préximos a la cosecha, mientras que las elevadas T*

permiten la aparicion de quemaduras en los bordes (tipburn), floraciéon prematura, sabores
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amargos en sus hojas y plantas flojas (Vigliola, M. 1996; Tarigo et al., 2004). En cuanto al
desarrollo vegetativo, la T? para lograr el crecimiento y la calidad ideales debe oscilar entre
15-20°C, cruciales en las etapas de emergencia y formacion de roseta, con minimas de 7 °C
y méaximas de 25 °C (promedio mensual); siendo esencial que la T no sea muy elevada
durante el dia (17-28 °C) y de noches frescas (3-12 °C). Durante el invierno el frio retarda
el crecimiento que segun la intensidad puede quemar los cultivos y las T* por encima de 30
°C interrumpen el crecimiento (Tarigo et al., 2004; Di Benedetto, A. 2005; Oliveira Leite,
M. 2007; Goites, E. 2008). Se puede considerar que la T* ambiente es el factor mas
importante y, con frecuencia, limitante en la produccion de este vegetal (Vigliola, M.
1996).

1.4.2.2.- Requerimientos nutricionales
La absorcion de nutrientes por parte de la lechuga (Lactuca sativa L) tiene relacion directa
con el tipo y variedad utilizada, tipo de suelo, estacion del afio de siembra, sistema de
plantacién a implementar entre otros aspectos (Tarigo et al., 2004). El suelo posee tres
aspectos importantes e influyentes; el fisico, quimico y bioldgico, correspondiendo cada
uno a un estadio de fertilidad fisica, quimica y biolégica, respectivamente. La fertilidad
fisica es la base para la fertilidad quimica y bioldgica, porque si no hay espacios adecuados
para la circulacion del aire y agua no es posible que haya reacciones quimicas, ni vida.
El aspecto quimico hace referencia a los nutrientes en agua y los minerales del suelo que las
raices son capaces de absorber como formas simples de nutrientes disueltos en agua, seran
los microorganismos y el tipo de material de que esta compuesto el suelo (arena, arcilla,
materia organica) que haran de intermediarios entre los nutrientes y las raices. El aspecto
biolégico representa todas las formas de vida que habitan ese suelo, siendo millares de
especies de hongos, bacterias, parasitos y algas responsables de la descomposicion de la
materia organica (Oliveira Leite, M. 2007).
Debido a que el ciclo vegetativo de esta hortaliza es corto con sistema radicular poco
desarrollado, es necesario aplicar una fuente de nutrientes para cubrir los requerimientos
para alcanzar elevados rendimientos y productos de calidad (Tarigo et al., 2004).
La lechuga puede cultivarse en todo tipo de suelos, aunque los mas aptos son los de
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consistencia o textura media (francos), fértiles con buena proporciéon de materia organica
(adecuado nivel de nutrientes hasta su cosecha), con capacidad de retener agua pero con
buen drenaje, con rango optimo de pH 6,8-7.4, adaptindose a suelos alcalinos y con
moderada sensibilidad a la salinidad. El nitrégeno es uno de los principales macronutrientes
requerido por el cultivo, representa aproximadamente hasta un 4% del peso total en materia
seca como acido nitrico (Vigliola, M. 1996; Tarigo et al., 2004; Di Benedetto, A. 2005;
Chiesa et al., 2007; Goites, E. 2008; Viale et al., 2009).

Los elementos quimicos esenciales requeridos por los vegetales superiores son
exclusivamente de naturaleza inorganica. La deficiencia de uno de estos elementos
imposibilita al vegetal completar adecuadamente su ciclo biolégico y especificamente para
un elemento debe estar relacionado directamente a la nutricion del vegetal, constituyéndose
en metabolito esencial requerido para la actividad del sistema enziméatico (Oliveira Leite,
M. 2007).

La lechuga es capaz de absorber el 70% de los nutrientes durante el Gltimo tramo de su
ciclo (30%), debiendo disponer de elevados niveles de fertilidad cercanos a la cosecha
(Tarigo et al., 2004).

En el desarrollo normal de las plantas las mismas necesitan 16 elementos, de los cuales 13
son nutrientes minerales, el fosforo y el zinc presentan fuerte interaccion con la matriz del
suelo movilizandose principalmente por difusion, aumentando la eficiencia del abonado. En
suelos arenosos, se concentran en la region de mayor humedad y densidad de las raices
saturando los sitios de unién, propiciando asi una mayor disponibilidad del nutriente para la
planta y favoreciendo el movimiento en el suelo.

El Nitrégeno es un constituyente importante de acidos nucleicos, aminoécidos, proteinas
que desempeifian un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo de la planta, siendo el
elemento de mayor influencia en la produccién de los cultivos.

El Potasio cataliza reacciones enzimaticas involucradas en la turgencia de la célula,
abertura y cierre de estomas, en el proceso de sintesis, acumulaciéon y transporte de
carbohidratos. Cuando hay déficit de este mineral las plantas contienen menores cantidades

de sélidos solubles, son productos mas acidos, con una maduracién heterogénea y menor
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vida pos cosecha.

El Fosforo desempeiia un papel fundamental en los procesos energéticos de las plantas
siendo parte de los acidos nucleicos, su carencia disminuye el tamafio de las hojas nuevas
que van apareciendo, el exceso afecta la asimilacion del nitrégeno tornandose los tejidos
duros y quebradizos, afectindose también la absorcion de zinc, hierro y cobre.

El Calcio es absorbido en grandes cantidades por la mayoria de las hortalizas siendo el
principal responsable del desarrollo radicular y fortalecimiento de la pared celular (Oliveira
Leite, M. 2007).

El contenido de nitrato en la lechuga esta influenciado por factores ambientales como son;
edad de la planta, temperatura ambiente, presencia de la enzima nitrato reductasa,
intensidad luminica, tipo de fertilizante y disponibilidad de agua. Estos factores determinan
la acumulacion de este compuesto en sus hojas, cuando la absorcién excede a la reduccion
de este elemento en la planta, influye posteriormente sobre la sanidad del producto
horticola, siendo potencialmente téxico para el consumidor (Tarigo et al., 2004; Leén et al.,
2004; Chiesa et al., 2007).

1.5.- Cultivo: En nuestro pais, la lechuga puede producirse con diferentes propuestas:

a) Tradicional, se utilizan fertilizantes y pesticidas quimicos sintéticos

b) Ecologico, excluye el uso de productos de sintesis quimica

¢) Hidropénico, realizado en tubos de plastico con nutrientes y fertilizantes quimicos
disueltos en agua (Gomes Neto et al., 2012).

El ciclo del cultivo consta de las siguientes fases:

a) germinacion — emergencia,

b) formacion de una roseta de hojas

c) formacion de una cabeza con grados de compactacidad

d) reproductiva o de emision del tallo floral.

1.5.1.- Caracterizacién de la planta La lechuga pertenece a la familia de las
compuestas (Asteraceas), abarca mas de 1000 géneros y 20.000 especies, de las cuales muy
pocas son cultivadas. Esta hortaliza es una planta rustica, herbacea, anual con hojas grandes
aserradas o enteras, que en estado vegetativo posee un tallo corto de 2-5 cm y carnosas,

_— - e, —————— e —————————
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insertandose las hojas con la capacidad o no de formar cabezas, teniendo variadas formas,
tamario, nimero y colores segln la variedad botanica a cultivar.
Posee un sistema radicular muy denso, superficial, regular pivotante que puede alcanzar
una profundidad de hasta 60 cm con cantidades importantes de raicillas laterales
(adventicias) en los primeros 30 cm, que se desarrollan ain mas cuando las plantas son
trasplantadas. Una vez que la planta ha superado el estado vegetativo (madurez de consumo
comercial) comienza a desarrollarse el tallo floral. Existiendo dentro de la especie cuatro
variedades botéanicas:
a) Lactuca sativa longifolia Lam., con forma ovalada u oblonga que no forman un
verdadero cogollo. Ejemplo, tipo romana y tipo cos,
b) Lactuca sativa var. Capitata L., constituyen un cogollo bien apretado de hojas anchas,
orbiculares;
¢) Lactuca sativa inybacea hort., con hojas sueltas y dispersas. Variedad Grand rapids,
d) Lactuca sativa var augustana irish., con tallos alargados, hojas puntiagudas vy
lanceoladas.
En nuestro pais existen otras variedades de lechuga, pero las mas conocidas son Grandes
Lagos, Climax, Gallega, Crimor, Grand Rapids, Batavia, Brisa, Criolla Blanca entre otras
(Goites, E. 2008). La mas difundida por el programa Pro Huerta en las diferentes regiones
del pais es la Grand Rapids (Tarigo et al., 2004), por ser de ciclo corto, producir plantas de
tamafio mediano a grande, con hojas sueltas color verde amarillento, de bordes rizados
resistentes a la quemadura de los bordes de las hojas (tipburn), forma roseta, con textura y
sabor regular y fragil a la manipulacién, es el cultivar mds importante en la Republica
Argentina (Vigliola, M. 1996; Di Benedetto, A. 2005; Goites, E. 2008).
El peso fresco tiene una tasa de crecimiento que es exponencial en todo el ciclo del cultivo
y en los ultimos 20 dias puede ocurrir el 60 % del crecimiento total de la planta. La
evolucién del peso seco tanto de la parte aérea como la radicular también presenta un
modelo exponencial (Tarigo et al., 2004).

1.5.2.- Siembra La lechuga puede sembrarse de diferentes formas: a) directa a

chorrillo, b) al voleo, c) tablones bajo nivel (al voleo), d) tablones sobre nivel (en surcos) y
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€) almacigos con posterior trasplante. Esta tltima es la técnica de siembra que se realiza en
la mayoria de las huertas familiares del pais.

1.5.3.- Labores culturales Una vez colocados los plantines en surcos, debe
realizarse un control de malezas al comienzo con carpidas semanales con sapin o azada (Di
Benedetto, A. 2005). Aplicar la técnica del Mulching (uso de coberturas en los canteros)
permite un mejor control de malezas, mejor retencion de la humedad en el suelo
minimizando el riego y los costos de produccién, reduccién de la lixiviacion de nutrientes,
cultivos mas precoces, por mayor T* del suelo, menor compactacion de los mismos con
productos de mayor calidad (Oliveira Leite, M. 2007; Silva et al. 2011)

La lechuga, en relacion a la parte aérea, desarrolla escasamente sus raices por lo que puede
incorporarse compost estabilizado por 30 dias antes de la siembra o bien humus en
diferentes etapas. Es conveniente que la distancia definitiva entre planta y planta sea de 20-
25 cm (Goites, E. 2008).

Debido al elevado porcentaje de peso fresco (agua 95%) y sistema radicular poco profundo
requiere del aporte de agua constante y uniforme, para mantener su calidad, a lo largo del
ciclo de cultivo.

El riego puede ser en surco, por inundacion, aspersion o localizado, Realizarse en invierno
y verano con y sin media sombra. El agua utilizada debe ser fisico- quimico y
microbiolégicamente aceptable, para lo cual se deben realizar los analisis periddicos de
rutina, coliformes totales y patégenos en caso de recuentos muy elevados. (Gomes da Cruz
et al., 2005).

1.5.4.- Principales plagas y enfermedades Las plagas que se pueden hallar son
pulgones (Aulacorthum solani, Myzus persicae, Nasonovia ribisnigri, Macrosiphum
euphorbiae, y Pemphigus bursarius), trips (Frankliniella occidentalis) y chinches
(Spodoptera exigua, Spodoptera litoralis, Helicoverpa 14ematodo, Autographa gamma y
Chrysodeixis chalcites), y las enfermedades detectadas con mayor frecuencia son

Podredumbre blanda (Sclerotinia sclerotiorum), mancha de la hoja o septoria (Seproria
lactucae) (Goites, E. 2008).

——————— e = ———— =
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1.6.- Cosecha

El proceso de cosecha de la lechuga se realiza cortando la planta al ras del suelo a nivel de
las hojas exteriores, retirando las que estan en mal estado, enrasando el tronco para lograr
que las hojas exteriores queden limpias de tierra. Por ser un producto altamente perecedero,
debe cortarse por la mafiana temprano y luego refrigerar (Goites, E. 2008).

El lavado de la lechuga con agua es un punto critico que impacta sobre la calidad del
producto, la vida util y la seguridad. El aspecto general de los vegetales frescos es el
atributo mds importante que valoran los consumidores y en segundo término la textura
crocante y crujiente (Allende et al., 2003).

La lechuga cosechada es una estructura viva que mantiene su sistema fisioldgico activo por
la respiracidn, transpiracion y maduracion. La intensidad de estos procesos se relaciona
estrechamente por el ambiente que la circunda como la T?, humedad relativa ambiente y
composicion quimica de la atmésfera (Quintero et al., 2000). Una vez cosechada enfriarla
rapidamente para retardar la actividad enzimaética y el crecimiento bacteriano (Gomes da
Cruz et al., 2005).

La cosecha y especialmente en la variedad Grand Rapids utilizada en el ensayo, se realiza
entre los 40 a 110 dias segin el cultivar, eliminandose las hojas deterioradas. Puede
cosecharse desde la mitad de su desarrollo hasta el maximo tamafio logrado (Vigliola, M.
1996; Goites, M. 2008).

1.7.- Produccion sustentable y sin riesgo

Las buenas précticas para la produccién de frutas y hortalizas permiten reducir el uso de
agroquimicos, gestionar el manejo integrado de los cultivos, y cuidado del ambiente. Son
fundamentales para dar seguridad alimentaria a los consumidores de estos alimentos
(Gomes da Cruz et al., 2005).

La Food and Drug Administration (FDA) y el Center for Food Safety and Applied
Nutrition (CFSAN) de EE.UU. (1997) presentaron lineamientos para elaborar una guia
sobre BPA y BPM para frutas y hortalizas. Si bien su implementaciéon implicé un alto
costo, hoy se cuenta con un sistema de monitoreo que permite asegurar la calidad
microbiolégica a la vez que ofrece un real apoyo al sistema productivo. Las frutas y

—_—————————————————_—_——
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hortalizas frescas son un componente esencial en la dieta diaria de los habitantes del
planeta, acrecentdndose su consumo en los Gltimos afios. La tendencia generalizada de
incorporarlos por sus caracteristicas sensoriales y de facil preparacion lleva consigo la idea
de que son saludables, nutritivos, seguros y de calidad (Lépez et al., 2003; Lopez Camelo,
M. 2003; Luna et al., 2008; Oliveira et al., 2011; Martin, F. 2012).

1.8.- Contaminacion de vegetales frescos

En las hortalizas frescas, la masa microbiana persiste en la superficie como consecuencia de
un contacto intimo con el suelo, aire, agua y animales en cualquier fase de la cadena
productiva, incrementandose por las condiciones ambientales favorables que pueden ayudar
a reproducirse (Jay, J. M. 2003; Gomes da Cruz et al., 2005). Otros factores que favorecen
la contaminacidon son las hojas por su superficie rugosa e irregular que retienen e
incorporan microorganismos causales de ETAs. (Vega et al., 2005; Vega Gonzalez et al.,
2006; Oliveira Leite, M. 2007). El consumo crudo, la calidad microbioldgica del agua de
riego, los abonos orgénicos mal compostados y la falta de programas de buenas practicas
implican un mayor riesgo para el consumidor.

Los abonos orgénicos utilizados en el cultivo de vegetales, juegan un rol importante en la

introduccion de agentes patogenos en la cadena alimentaria; debido a que estos productos
no tienen un proceso de fermentacion eficiente a partir del cual distintos microorganismos
sobreviven, disminuyendo la calidad con incidencia directa en la salud pablica (Rodriguez
et al., 2008).

El mecanismo de ingreso de las bacterias a la planta se puede realizar de diferentes formas:
por aberturas naturales (estomas e hidatodos), por heridas accidentales provocadas por
aves o insectos o por manipulacion inadecuada durante las operaciones de cosecha (Rojas
Contreras et al., 2006).

Los vegetales contaminados con materia fecal, plaguicidas o fertilizantes pueden causar
diferentes enfermedades tales como gastroenteritis, colera, fiebre tifoidea, shigellosis,
amebiasis, hepatitis, giardiasis y salmonelosis entre otras. (Vega et al., 2005; Vega
Gonzalez et al., 2006). Salmonella typhimurium 'y otras subespecies pueden contaminar

diferentes partes del tejido de la lechuga formando biofilms o biopeliculas que se adhieren,
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algunas débil y otras fuertemente, a la superficie de la hoja intacta o trozada (Patel &
Sharma, 2010; Kroupitski et al., 2011). Es por ello que para consumirlas no es suficiente
lavarlas con agua clorada para evitar el ingreso de patdgenos ya que se instalan en el
interior del tejido vegetal y este procedimiento no asegura su eliminacién, manteniendo
latente los riesgos para la salud de los consumidores (Vega et al., 2005; Messaria et al.,
2005; Vega Gonzalez et al., 2006; Bejarano & Carrillo, 2007; Olaimat & Holley, 2012).
Estudios realizado por Olivera Leite (2007), detectaron en muestras de lechuga (Lactuca
sativa L) obtenidas en supermercados, un 53,3% bacterias del grupo coliformes donde el
33% de las mismas tenian recuentos superiores a 10* UFC/g. y 102 UFC/g. (13,3%) de
coliformes fecales; Salmonella spp. (66,6%) y levaduras con recuentos de 10° UFC/g. La
basqueda de Salmonella spp permite evaluar la calidad microbioldgica del abono orgéanico
utilizado en el cultivo de hortalizas —lechuga- encontrandose con frecuencia en sus hojas o
raices como microorganismo endo6fito. Su aparicion es consecuencia de abono mal
compostado (7-49,5 °C) y por la capacidad de adherencia a microparticulas del suelo
(Rodriguez et al, 2008). En franjas etarias de ancianos, inmunodeprimidos y mujeres
embarazadas la listeriosis es un riesgo significativo en el desarrollo embrionario (Oliveira
et al., 2011). Segin Allende et al (2003) la poblacion microbiana presente en la superficie
de los vegetales refleja el medio ambiente donde han sido cultivados.

1.9.- Inocuidad alimentaria

Un alimento inocuo es aquel libre de peligros fisicos, quimicos y biolégicos y que no
causara dafio a quien lo consume. (Codex Alimentarius Revision 4, 2003).

La inocuidad alimentaria tiene relevancia ya que los alimentos con calidad sanitaria son un
reclamo de la poblacién, que toma conciencia de lo peligroso que es para la salud, el
consumir alimentos contaminados (Chaidez Quiroz, C., 2002; Avendafio Ruiz et al., 2006).
Las ETAs constituyen uno de los problemas de salud mas extendidos del mundo
contemporaneo, llamadas asi porque el alimento actia como vehiculo de transmision de
organismos dafiinos y sustancias toxicas (Panalimentos OPS/ OMS., 2002; Tananta et al.,
2004). De acuerdo a la OMS (2013), las enfermedades diarreicas son la segunda mayor

causa de muerte de nifios menores de cinco afios, segiin sus estadisticas matan a 760.000
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nifios menores de cinco afios por afio. En todo el mundo se producen unos 1.700 millones
de casos de enfermedades diarreicas anualmente.

Las materias primas de origen vegetal y animal crudas que no han sido tratadas
convenientemente para su consumo poseen alto riesgo de contener bacterias patdgenas
(Koppmann, M. 2007). El CDC también informé que las ETAs provocadas por €l consumo
de productos frescos eran menores a 1%, con un incremento del 6% a partir de 1990. En el
periodo 1995 — 2005 aumentaron los brotes por consumo de frutas y hortalizas en todo el
mundo. (Seowa et al.,, 2011; CDC, 2013).

En estos Gltimos afios se produjo el incremento de casos de enfermedades gastrointestinales
ocasionados por el mayor consumo de diferentes alimentos, dietas ricas en fibras, frutas y
hortalizas crudas contaminadas por los mismos microorganismos mencionados
precedentemente, ademas en lechuga (Lactuca sativa L.) que presenta la microbiota natural
proveniente del ambiente e influenciada por la estructura de la planta, la técnica de cultivo,
transporte y almacenamiento se encontraron otros agentes como Aeromona hydrofila y
caviae, Staphylococcus aureus, Escherichia coli enterotoxigénica, Campylobacter jejuni,

Bacillus cereus, Yibrio chollexae, enterovirus, virus Norwalk Cryprosporidium spp, y

Cyclospora cayetanensis, con recuentos de 10° a 107 UFC/g, ETAs detectadas por las redes
de vigilancia oficiales (Gomes Neto et al., 2012; Martin, F. 2012, Marvasi et al., 2012;
Olaimat & Holley, 2012).

En Argentina, los eventos de ETAs propiciaron la adopcién de nuevas medidas en la salud
publica nacional, necesarias para garantizar la inocuidad de los alimentos en beneficios de
la poblacién. (Sistemas de Informacién y Gestion del Conocimiento en Inocuidad de los
Alimentos, 2015). Es por ello, que para prevenir la contaminacion bioldgica se recomienda
abordar esta problematica con enfoque sistémico para aplicar programas de manera
integrada considerando la cadena productiva para desarrollar BPA, Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) complementarlos con Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP) con el objetivo de disminuir los riesgos, en consecuencia mejorar la
seguridad alimentaria (Lopez Camelo A., 2003; Gomes da Cruz et al., 2005; Avendafio

Ruiz et al., 2006). Estas herramientas posibilitan el desarrollo de programas que admiten la
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incorporacion de pequeiios productores, tecnologias apropiadas y BPA logrando un mayor
grado de seguridad alimentaria (FAO, 2002; Izaguirre-Mayoral et al., 2007). La produccion
de hortalizas pasa por transformaciones de modernizaciéon necesaria para mejorar la
eficiencia productiva del sistema, la competitividad de los productos, la disminucién de
riesgos sanitarios que permiten al productor obtener alimentos con mayor valor agregado,
favoreciendo el comercio local de estos alimentos (Oliveira Leite, M. 2007).
1.10.-Tecnologias agroecoldgicas y nuevos desafios

La incorporacién de tecnologias agroecoldgicas que vigoricen la asociaciéon vegetal-
microorganismos para el sostenimiento de la produccién y el cuidado del ambiente
representan nuevos desafios frente a una demanda creciente de producciones sostenibles y
alimentos inocuos. Los productores horticolas pueden adoptar diversas tecnologias para
equilibrar sus economias y complementar las necesidades alimentarias en cada region,
apostando a una mayor equidad social, la lechuga (Lactuca sativa L.) ha sido considerada
un cultivo importante en los huertos intensivos para incrementar los rendimientos de los
sistemas (Terry et al., 2010).

La obtencion de hortalizas que satisfaga la demanda del consumidor desde el punto de vista
sensorial, comienza en la pre cosecha, la eleccion del momento adecuado de la cosecha, el
ambiente pos cosecha y la capacidad de conservacion del producto por parte del horticultor,
estos factores permiten obtener frescura, valor nutricional y calidad (Leon et al., 2004).

Los sistemas de cultivo y produccion horticola convencional no son sostenibles en el
tiempo por utilizar grandes cantidades de fertilizantes quimicos, cuestionando la calidad y
seguridad de los productos obtenidos (Maffei et al., 2012). Numerosas investigaciones han
revelado que el uso abusivo de fertilizantes de sintesis quimica afecta negativamente el
ecosistema del suelo (Gonella et al., 2005). En este marco y como una alternativa
sostenible, la produccion de biofertilizantes ha crecido aportando variedad de productos que
posibilitan hacer un manejo integrado de los cultivos, minimizando los dafios econémicos
causados por plagas y enfermedades (Chirinos et al., 2007; Izaguirre-Mayoral et al., 2007;
Ferraris & Faggioli, 2011).

s ————— ]
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1.10.1.-Enmiendas orginicas Son productos de origen animal o vegetal que se
agregan al suelo para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. Pueden ser
solidas o liquidas (estas ultimas llamadas también biofertilizantes) y pueden ser producidos
en la misma huerta. Poseen todas las sustancias para el desarrollo de las plantas. El
nitrégeno contenido, aunque varia en su porcentaje, es una fuente permanente de este
mineral. Los nutrientes solo estan disponibles después de que han sido mineralizados, pero
algunas sustancias como hormonas, enzimas, auxinas, antibi6ticos, pueden ser absorbidas
directamente influenciando en el desarrollo y rendimiento del cultivo; las propiedades
fisicas del suelo son mejoradas por aumentar la aireacién, la capacidad de retencion y
penetracion del agua y favorecen la formacion de agregados y con ello la estructura del
suelo, germinacién y desarrollo radical del cultivo. Quimicamente, la capacidad de
intercambio catiénico por el agregado de la materia organica actia como buffer,
amortiguando los cambios de pH; otro beneficio de las enmiendas, es su capacidad para
favorecer la actividad microbiologica y la fauna del suelo (Tarigo et al., 2004).

1.10.2.-Biofertilizantes Los biofertilizantes estan constituidos por microorganismos
que promueven la nutricion y desarrollo de las plantas. Son bacterias y hongos obtenidos
generalmente del suelo, asociados naturalmente a las raices de las plantas, suministrando de
forma directa e indirecta nutrientes disponibles como nitrégeno, fésforo, fitohormonas y
agua que promueven la sinergia sobre la comunidad microbiana del suelo produciendo
efectos favorables en los cultivos (Tarigo et al., 2004; Chirinos et al., 2007).
Las fuentes pueden ser organicas, originados de residuos de origen animal o vegetal o.
inorganicas producidos por el hombre.
El empobrecimiento quimico y fisico del suelo es un habitat negativo para la vida biolégica
y si no es considerado, se establece un ciclo de decadencia del mismo. Los
microorganismos desempefian un rol fundamental para los procesos de estructuracion,
reciclaje y aporte de nutrientes.
La FAO reconoce que la biotecnologia puede contribuir a elevar la produccién agricola de
alimentos, reduciendo el uso de agroquimicos y utilizando microorganismos benéficos del

suelo con técnicas de aplicacion de inoculantes bioldgicos (Jiménez Delgadillo et al., 2001;
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Pefia & Reyes, 2007). Los biofertilizantes liquidos provocan beneficios entre los que se
encuentran, disminuir enfermedades en las plantas, mayor resistencia contra patdgenos,
inhibir la formacion de esporas, aportar antagonistas como parasitos (bacterias que elaboran
antibidticos), incrementan el sistema radicular y la capacidad para captar nutrientes
mejorando el estado nutricional y la respiracion de la biomasa del suelo. La adicién de
microorganismos que excretan gomas y resinas actian conjuntamente con las hifas de los
hongos y promueven la formacion de agregados (Tarigo et al., 2004).

Los biofertilizantes se pueden producir en camaras o biodigestores por digestion aerébica y
anaerobica del estiércol o materiales organicos. Obteniéndose una fase sélida usada como
abono organico y una fase liquida rica en nutrientes, compuestos organicos y
microorganismos, estas células vivas son eficientes fijadoras de nitrégeno, solubilizan el
fosforo, potencian diferentes nutrientes y sustancias bioactivas, todos estos componentes
aceleran los procesos microbianos permitiendo que la planta aumente la asimilacion de
nutrientes que mejoran los procesos fisiologicos influyentes sobre el desarrolio y
rendimiento de los cultivos. Estos procesos no contaminan el ambiente, utilizan energia
renovable y la rizésfera (vecindad de las raices) es beneficiada en corto plazo (Tarigo et al.,
2004).

Los biofertilizantes liquidos anaerobios producen mayor cantidad de elementos nutritivos,
coexistiendo diferentes tipos de microorganismos (bacterias, hongos, protozoarios) en
diferentes proporciones, segiin la fase o etapa de la anaerobiosis:

a) en la hidrdlisis y fermentacién la materia organica es degradada por la accion de
bacterias hidroliticas transformando grasa, hidratos de carbono y proteinas en compuestos
simples como acidos grasos, azicares y aminoacidos;

b) en la acetogénesis y deshidrogenacion se degradan los alcoholes, acidos grasos y
compuestos aromaticos en acido acético, CO, e hidrdgeno;

¢) en la metanogénesis, (CH,) y CO; favorecen la biodigestion y con ello mejoran la
cantidad de nutrientes, temperatura y pH. (Tarigo et al., 2004).

La digestion aerdbica de la materia organica en medios liquidos, se produce por extraccion

pasiva donde se colocan estiércol, residuos de plantas, compost o vermicompost en
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recipientes con agua, dejandolo varios dias hasta que la mayoria de los nutrientes se
solubilicen. En el sistema de extraccion activa ingresa oxigeno por la remocién del
preparado para la digestion de la materia organica con lo que aumenta la actividad
microbiana.
La calidad y cantidad de nutrientes y microorganismos de un biofertilizante liquido esta
dado por la naturaleza de la materia organica utilizada, segiin la relacion carbono/nitrégeno
del material, las caracteristicas del digestor o extractor, forma o tamafio, variables
ambientales, y temperatura de extraccién, calidad del agua, uso de suplementos como
azucar, melaza, roca, entre otros para aumentar la actividad microbiana en el preparado
(Tarigo et al., 2004).

1.10.2.1.- Microorganismos biofertilizantes y sus mecanismos de
accion El aporte que pueden realizar los microorganismos con potencial biofertilizante es
bioestimular para optimizar el crecimiento vegetal. Los microorganismos utilizados para
elaborar biofertilizantes no deben afectar al ser humano ni a los animales, sino que deben
fijarse, multiplicarse y cumplir sus actividades en el suelo, con cantidades adecuadas de
materia organica y humedad. Los microorganismos endoéfitos estan instalados en los
vegetales encontrandose en los mas diversos habitats. Las primeras evidencias de su
existencia se observo en tejidos y hojas fosilizadas, pudiendo inferirse que la asociacién
planta-endéfito acontecié con las primeras plantas en la tierra. Utilizan una variedad de vias
metabdlicas por la cual se agrupan en organismos especializados usando compuestos
orgéanicos e inorganicos. En general, poseen una estructura dinamica afectada por factores
bidticos-abiodticos que influencian al suelo y a la planta hospedera. Actian colonizando
tejidos internos epidérmicos vivos sin causar dafio aparente o efecto negativo inmediato,
pueden ser aislados de la superficie o del interior de los tejidos vegetales, de los espacios
intercelulares, intracelulares y vasculares. Pero, pueden tornarse microorganismos
patégenos bajo ciertas condiciones y/o en relacion al genotipo del hospedero. Las vias de
ingreso son, mediante los estomas o heridas producidas en la planta y por las dreas donde
emergen las raices laterales, utilizando enzimas hidroliticas que degradan la pared celular,

como sucede con Azospirillum irakense y Pseudomonas fluorescens, capaces de producir
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enzimas celuloliticas y pectinoliticas y metabolitos secundarios que interactian con
microorganismos patdégenos aumentando la resistencia de la planta a enfermedades (Pérez
et al., 2009).

Su actividad, segun la especie, es promover: a) mayor transformacion del azicar en acido
lactico, descomponer proteinas en aminoacidos en anaerobiosis; solubilizar la lignina y
celulosa, eliminar los efectos negativos causados por la materia organica no descompuesta;
b) utilizar sustancias secretadas por las raices, azlicares y aminoéacidos producidos por
bacterias fotosintéticas que a partir de la materia organica del suelo producen sustancias
bioactivas y hormonas que activan la division celular de las raices brindando metabolitos
que utilizaran posteriormente las bacterias lacticas y actinomicetos; c) controlar el
desarrollo de microorganismos patogenos mediante sustancias antimicrobianas que generan
un ambiente favorable para el desarrollo de microorganismos utiles potenciando entre otros,
el accionar de las azotobacterias y micorrizas; d) prevenir la aparicion de larvas y otros
insectos perjudiciales en la que participan hongos filamentosos eficaces incrementando los
ésteres en el suelo, producir alcohol y 4cidos organicos (Oliveira Leite, M. 2007).

Los biofertilizantes aplicados en suelo y/o semillas favorecen el aprovechamiento de los
nutrientes en asociacion con la planta o su rizésfera, destacandose las
micorrizas,rizobacterias del genero Rhizobium asi como Bradyrhizobium, Azotobacter,
Azospirillum, Frankia y Beijerinckia, Derxia, Enterobacter, Pseudomonas, Bacillus y
Metanobacterium, Clostridium y Desulfovibrio, entre otros (Nufiez Sosa et al., 2005;
Izaguirre-Mayoral et al., 2007).

Los microorganismos, pueden dividirse en dos grupos: a) los llamados microorganismos
regenerativos que producen sustancias organicas utiles y productos del metabolismo
secundario, hormonas y vitaminas que mejoran las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo y, b) y los microorganismos degenerativos, que producen en su
metabolismo primario amonios (NH4 "), sulfatos (SO4H"), mercaptanos y otros compuestos
que perjudican a las plantas y endurecen el suelo que incide en la aparicion frecuente de

plagas y enfermedades en los cultivos (Oliveira Leite, M. 2007).

A medida que se conoce el rol de la biética, en la rizésfera como los PGPR, las micorrizas
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y también los artrépodos, lombrices, nematodos, actinomicetos, hongos, virus y bacterias,
permiten la renovacién y mantenimiento de esta cadena y contribuyen a la sostenibilidad de
las actividades agricolas (Rodas Pinochet, A. 2008). Los microorganismos PGPR (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria), son beneficiosos cuando se utilizan cepas compatibles
y especificas a los diferentes cultivares y condiciones ambientales reinantes y cumplan los
siguientes requisitos: a) no ser invasivas para los tejidos, b) deben tener una adecuada
densidad poblacional en la zona rizosférica posterior a su inoculacién que les permita
competir con la microbiota nativa del suelo, c) gran poder de colonizacién de la superficie
de la raiz, d) no ser perjudiciales para otros microorganismos utiles y para los
consumidores. (Jiménez Delgadillo et al., 2001; Pefia & Reyes, 2007). Si bien, los
mecanismos de accion de estos microorganismos no estidn totalmente dilucidados, se
conocen sus efectos, a) directos: como asociarse a la zona rizosférica, tomando las
secreciones y aumentar la movilidad de nutrientes solubles, mejorar la absorcion, producir
antibiéticos y fitohormonas, auxinas, giberelinas, citocininas, gases, etileno, Aacidos
organicos, aminoacidos y péptidos de bajo peso molecular. B) indirectos: producir enzimas
que ejercen influencia positiva o negativa sobre los microorganismos alli existentes,
aumentar el nimero de nédulos presentes en las raices de algunos cultivos incrementandose
la fijacion de nitrogeno, con mayor actividad nitrogenasa induciendo resistencia sistémica
al cultivo que se evidencia con incremento de emergencia, vigor y peso de plantulas,
desarrollo del sistema radicular y aumento de rendimiento en cultivos de papa, rabano y
trigo (Diaz Vargas et al., 2001; Jiménez Delgadillo et al., 2001; Oliveira Leite, M. 2007;
Dibut Alvarez et al., 2009).

Los géneros Azotobacter y Azospirillum penetran por la raiz para producir fitohormonas
fijadoras de nitrégeno que estimulan las raices laterales y pelos radicales en cultivos como
gramineas (Diaz Vargas et al., 2001). Azospirillum spp. interactia positivamente con
bacterias de la rizésfera principalmente con Pseudomonas spp. y poblaciones de Bacillus
promover la absorcién de hierro y fésforo, generar mejores rendimientos en los cultivos.
Esto constituye una herramienta valiosa en las producciones organicas horticolas de

lechuga, acelga, tomate y papa (Rosas, S. 2007).
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El género Azospirillum, constituye un grupo de rizobacterias capaces de asociarse a
diferentes cultivos y estimular el mayor crecimiento del sistema radicular por la produccién
de fitohormonas que incrementan la movilizacién y absorcién de nutrientes solubles y de
agua; fenébmeno que se observo en ensayos de lechuga mayor tamaiio y calidad de plantas
(Diaz Boffil et al., 2003; Rosas, S. 2007). Estas bacterias, fijan el nitrogeno atmosférico
asociadas con Azotobacter chroococcum, siendo capaces de sustituir a este compuesto entre
un 30-50 % y al fésforo hasta un 70 %, con lo que se logra incrementar los rendimientos en
cultivos entre 15-30 % (Chirinos et al., 2007).

También, produce fitohormonas, etileno y antibidticos que actian contra hongos, virus y
bacterias perjudiciales (Diaz Boffil et al., 2003). Las bacterias del género Pseudomonas
ejercen efecto positivo sobre los diversos cultivos horticolas controlando los hongos
fitopatogenos; secretan fitohormonas como auxinas, giberelinas, citoquininas e indolacético
que influyen en la germinacion, nutricién mineral (nitrégeno, fésforo y potasio), materia
seca, utilizacion del agua y desarrollo de raices (Diaz Vargas et al., 2001; Santillana
Villanueva, N. 2006; 1zaguirre-Mayoral et al., 2007).

Cepas de Pseudomonas fluorescens producen sideroforos extracelulares, secuestran oxidos
férricos convirtiéndolos en elementos asimilables. Estas Pseudomonas frente a las sales
insolubles de fosforo, Caz (PO,), parcialmente disponibles para el vegetal, ayudan a
solubilizarlo, formando fosfatos di y mono calcico, que son mejor absorbidos por las raices
iniciando la germinacién y crecimiento de lechuga (Diaz Vargas et al., 2001).

La fosforina aplicada en el momento del trasplante, actia sobre el fésforo insoluble
presente en el suelo tornandolo disponible y asimilable en forma inmediata por las raices,
participando en los procesos biolégicos de division y crecimiento celular, fotosintesis,
respiracion, sintesis de acidos grasos, fosfolipidos, acidos nucleicos, proteinas y Adenosin
Trifosfato (ATP), para incrementar el rendimiento del cultivo (Gonzalez Anta, G. 2006;

Izaguirre-Mayoral et al., 2007) por formar tejidos, 6rganos y raices en el vegetal (Inpof6s,
2006).
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1.10.2.2.- Biofertilizantes en el control de enfermedades y plagas

El control de enfermedades lo realizan gracias a la presencia de metabolitos producidos por
los microorganismos que integran el biofertilizante, actuando directamente sobre los
patégenos y/o sobre los hospedadores, ya que la comunidad de microorganismos presente
es abundante y diversa. Ejercen simultineamente antibiosis, competicion y parasitismo
sobre otros microorganismos como mecanismo de accidn antagénica, inducen la defensa
del hospedero por la presencia de compuestos organicos como son los aminoécidos, las
vitaminas y fitohormonas (Tarigo et al., 2004). Son responsables de la descomposicion de
la materia orgéanica liberando metabolitos antibidticos, hormonas y gas. La liberacion de
sustancias organicas es mayor cuando la materia prima es diversificada y activa efectuando
un mejor control de las enfermedades cuando los metabolitos son conocidos por los
microorganismos de los biofertilizantes y por las plantas. La accién mas conocida es la de
inhibir el crecimiento de células y hongos que causan enfermedades como por ejemplo
Sclerotinia sclerotiorum en cultivo de lechuga (Tarigo et al., 2004).

En la produccion horticola, la frecuencia de aplicacién de los biofertilizantes es variada,
pudiendo aplicarse repetidas veces en distintos momentos del ciclo del cultivo, ya sea
incorporandolo en la semilla inmediatamente antes de la siembra, durante el trasplante o en

distintos momentos mediante aplicaciones foliares o alin, en el suelo como fertirriego.

e e R e ———————
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CAPITULO 2: HIPOTESIS Y OBJETIVOS

2.1.- Hipdtesis

[0 Los biofertilizantes empleados en la produccidn agroecolégica de lechuga (Lactuca
sativa L.), permiten obtener cultivos con mayor rendimiento, mas resistentes a plagas,

enfermedades y mejor calidad e inocuidad.
2.2.- Objetivos Generales

[ Determinar el rendimiento, las cualidades nutritivas y la calidad higiénico-sanitaria de la
lechuga (Lactuca sativa L.), obtenida en un sistema de produccién agroecoldgico con la

adicion de biofertilizantes a base de Azospirillum spp. y Pseudomonas spp.
2.3.- Objetivos Especificos

[0 Determinar microorganismos indicadores de inocuidad en muestras de lechuga con y sin

la adicidn de biofertilizantes.

[J Obtener datos de la productividad de la lechuga cultivada con y sin biofertilizantes.
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3.- MATERIALES y METODOS

En el estudio se utilizé lechuga (Latuca sativa L.) de la variedad Grand Rapids por ser una
de las hortalizas mas cultivadas en las huertas familiares y porque se adapta favorablemente
para ensayos y determinaciones con los biofertilizantes propuestos. Es un cultivo utilizado
como indicador por ser de ciclo corto, facil manejo, de cuantificacion sencilla y ademas,
constituir un cultivo horticola importante en Argentina (Rapaccioli et al, 2000). La variedad
seleccionada es de color agradable, textura crocante, no forma cabeza, se puede sembrar en
almécigos o al voleo durante todo el afio; la cosecha se realiza desde que las plantas han
llegado a la mitad de su desarrollo hasta su maximo tamafio (Vigliola, M. 1996; Goites, E.
2008).

3.1.- Referencias, datos climaticos y localizacién del ensayo

Historicamente, el clima de la region del departamento Rio Cuarto, es templado-
subhiimedo con régimen de precipitaciones de tipo monzénico concentrado en primavera-
verano, el 80% de las lluvias ocurre entre octubre y abril con precipitaciones anuales
promedio de 801 milimetros, la T* maxima media anual es de 23,1°C, la T® minima media
anual es de 10,2°C. El periodo libre de heladas es de 256 dias extendiéndose desde
mediados de septiembre a mediados de mayo. Los vientos predominantes son del NE, con
velocidades variables, manifestindose con mayor incidencia en el trimestre agosto-
septiembre-octubre (Seiler et al., 1995).

La investigacion se realizo durante el otofio — invierno, entre los meses de marzo y agosto
de 2013, en una huerta familiar agroecoldgica perteneciente al programa Pro Huerta del
INTA, con ubicacién geogréfica de latitud 33° 6°23.83” S, Longitud 64°19°07.04” O y una
altura sobre el nivel del mar de 438,00 metros, al noreste de la ciudad de Rio Cuarto,
Provincia de Cérdoba, Republica Argentina (Google Earth, 2015).

Los datos climaticos registrados sobre precipitaciones, temperaturas, humedad relativa
ambiente y radiacion solar para la zona de cobertura de la experiencia, ocurridos desde la
siembra hasta la cosecha (provistos por la estacion meteoroldgica de la UNRC), se

muestran en la tabla N° 1
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Tabla N° 1 Registro de precipitaciones pluviales y valores promedios de: temperaturas,

humedad relativa ambiente y radiacién solar.

Mes Precipitaciones Temperaturas HR Medias  Radiacion
S mm Medias X ° C % X Solar X
W/m2
2013 Abril 65 18,15 70,68 19,7
2013 Mayo 14 13,03 70,27 11,8
2013 Junio 0 10,9 60,40 11,26
2013 Julio 0 9,6 62,42 9,9

El anélisis de estos parametros y los valores sefialados son adecuados para la produccién de
lechuga (Vigliola, M. 1996; Tarigo et al., 2004, Garcia Zumel, M. 2013)
El crecimiento de la lechuga tiene relacion directa con la radiacion solar recibida, que por

fotosintesis influye sobre la velocidad de conversion de nutrientes en productos finales para
la planta (Rodas Pinochet, A. 2008).

3.2.- Antecedentes de la huerta

La huerta del ensayo reline en el espacio caracteristicas agroecoldgicas especiales, con
vegetales de diferentes ciclos de vida en repuesta a las variables climaticas de cada época
que influyen en el perfil de los nutrientes del suelo, diversidad y asociaciones que permiten
atraer insectos y alojar una gran variedad de bacterias, virus y hongos. El disefio de la
huerta permite mejorar la interaccion entre los distintos vegetales cultivados, otros
organismos vivos y el ambiente. El espacio soleado, aislado de los animales domésticos y
silvestres, protegido de los vientos, con abundante disponibilidad de agua potable y laboreo
cotidiano, cuenta con una superficie total de 150 m?, de los cuales se utilizaron 100 m?, y
con cerco perimetral de 2,20 m. de altura. Comenzé a cultivarse en el afio 2001,
sembrandose ininterrumpidamente hortalizas de hoja, raiz y fruto de todo tipo y variedad.

Incorporandose gradualmente flores, plantas aromaticas anuales y perennes, frutales como
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durazneros, citricos, etc., con el proposito de mantener e incrementar la biodiversidad del

sistema productivo. (Figura N° 1).

Figura N° 1: Huerta antes comenzar el ensayo.

El suelo de la huerta se caracteriza por ser franco arenoso con particulas menores de limo y
arcilla, homogéneo en color y textura, sin pendiente y con buena permeabilidad. Durante
los tres primeros afios se preparo el terreno zarandeando el suelo con malla metélica hasta
una profundidad de 40-50 cm eliminando raices de gramén (Cynodon dactylon), papines de
cebollin (Cyperus rotundus L.) y rizomas de sorgo de Alepo (Sorghum halepense), con
desmenuzado adecuado en fracciones pequefias, mullido, aireado y para favorecer la
penetracion de raices de los diferentes cultivos.

Al iniciar la experiencia se tomaron muestras de suelo y humus para estimar fertilidad. El
muestreo se realizd sin antecedentes de lluvia, en el primer periodo decadico del mes
marzo, con buena capacidad de campo, ni saturado ni barroso, siendo condiciones 6ptimas
para facilitar la extraccién de la muestra, a profundidad adecuada, extrayendo las diferentes
submuestras, recolectandolas en baldes plasticos.

Se realizé el recorrido en diagonal a pie y cada 2 pasos se retir6 la cobertura vegetal, luego
con la pala se extrajo a una profundidad de 18 — 20 cm, 10 submuestras con un peso de
1000 g. cada una, se roturaron obteniendo terrones de 1(un) cm aproximadamente se
mezclaron, homogeneizaron y, con la técnica de cuarteo se obtuvieron 500 g para la
muestra final, colocada en bolsa plastica correctamente rotulada e identificada.

La muestra fue transportada al laboratorio de la UNRC, para el andlisis de materia

organica, contenido de nitrégeno, fosforo, potasio, pH y recuento de microorganismos

L e T S ————— ]
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aerobios y anaerobios facultativos mesofilos viables totales (RAT), mediante la
metodologia analitica oficial de la AOAC. (1990) registrandose los valores que conforman
la tabla N° 2.

Tabla N° 2 Valores registrados del andlisis de muestras de suelo antes del comienzo del

ensayo.

Materia Nitrogeno de  Nitratos  Fosforo  Potasio pH RAT UFC/ml

Organica Nitratos ppm ppm ppm cmol/kg

3,30 % 7,93 35,1 39,30 1,43 7,71 6x10°

El muestreo del humus se hizo esparciendo 50 kg de humus de caballo sobre un lienzo
plastico de 4 m?, se extrajeron 10 submuestras de 500 g cada una desmenuzadas finamente,
mezcladas y homogeneizadas. Por la técnica de cuarteo, se obtuvo la muestra definitiva de
500 g envasada en bolsa plastica rotulada e identificada y trasladada al laboratorio para el
analisis de relacion carbono/nitrogeno, pH y recuento de microorganismos aerobios y
anaerobios facultativos mesoéfilos viables totales (RAT) utilizandose la metodologia
analitica oficial de la AOAC (1990). Cuyos valores que se muestran en la tabla N° 3

Tabla N° 3 Valores obtenidos del analisis de muestras de humus antes del comienzo del

ensayo.

Relacion C/N RAT UFC/ml

El laboreo del terreno se realizdé con herramientas manuales, Primero se rotur6 la tierra con
laya doble, luego el rastrillado para emparejar y preparar los canteros. El agua utilizada
para el riego es la provista por la red domiciliaria de la ciudad de Rio Cuarto.

3.3.- Diseiio de la investigacion

La investigacion se realiz6 aplicando el disefio estadistico de bloques completos al azar con
4 repeticiones. Donde cada bloque ubicado en sentido este-oeste contuvo 4 canteros para
aplicar los diferentes tratamientos; ocupando cada uno de ellos una superficie total de 9,6

m?. Se marcaron en total 16 canteros, donde a lateral de cada uno de ellos, se dej6 un

L__..iaaanv——— ]
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surco con plantas de lechuga que no se incluyeron en el muestreo para evitar el efecto borde
(Rossello & Fernandez de Gorostiza, 1993).

Las dimensiones de cada cantero fueron de 2 m de largo por 1,20 m de ancho; en su interior
se marcaron los surcos a una distancia de 0,30 m, se extrajeron los plantines de lechuga de
los speedling y se trasplantaron en surcos a una distancia de 0,20 m entre plantines. Los
canteros fueron separados por caminos de 0,40 m de ancho y los bloques por caminos de
0,80 m (Figura N° 2).

La prevencion de plagas, insectos y enfermedades se realizé6 mediante control biolégico
incorporando la siembra de ajos (Allium sativum) variedad blanca, alrededor de cada
cantero y a una distancia de 0,10 m y entre los bloques y alrededor de todo el perimetro se

sembro plantas de caléndula (Caléndula officinalis L.) por su poder repelente (Orecchia &
Angeleri, 2011).
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Figura N° 2.- Esquema del ensayo, orientacion y detalle del cantero.
3.4.- Manejo del cultivo
3.4.1.- Elaboracion de almacigos (speedling) En este trabajo de investigacion se
utilizaron semillas de lechuga variedad Grand Rapids provistas por el programa Pro Huerta

con certificacion del poder germinativo del 92 %. (Figura N° 3)
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Figura N° 3: Semillas Grand Rapid en su envase original.

La produccién de los plantines de lechuga es una etapa considerada importante en la
produccidn del cultivo, por la influencia en el desarrollo final de las plantas. Por ello deben
utilizarse semillas de la variedad adecuada para cada region, de calidad y con alto vigor,
con buen poder germinativo y homogeneidad en la germinacion.

La preparacion de los almacigos se hizo por duplicado utilizando humus estabilizado de
guano de caballo y suelo de la huerta finamente desmenuzado con los que se elaboraron los
distintos sustratos, que se incorporaron en bandejas plésticas de color negro, con 288 celdas
de 10 cc cada una. En primera instancia se cargaron 2 bandejas solo con suelo (100 %)
como sustrato para la preparacion Py, luego 10 bandejas con sustrato compuesto por una
mezcla de suelo (60%) y humus (40%) agregado a las preparaciones P,, P3, Py, P5 y Pg

logrando la suma total de 12 bandejas, con 2,5 kg de sustrato por cada una (Figura N° 4).
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Figura N° 4.- Preparacion de speedling y nacimiento de plantines de lechuga.
Una vez dispuestos los almécigos en las bandejas se procedié a la siembra de dos semillas
por celda, cubriéndolas con una fina capa de sustrato compuesta por suelo o suelo con
humus segin tratamientos.
La aplicacion del biofertilizante se realizd posteriormente con los materiales descriptos a
continuacion: pipetas automaticas de 1 ml , probetas de 200 y 1000 ml, respectivamente,
agua destilada, agua de lluvia colectada en recipiente plastico de 20 litros, dos envases
cerrados con medios liquidos apropiados para mantener la viabilidad de los
microorganismos. A) Pseudomonas spp. y b) Azospirillum spp. A continuacién se
describen las siguientes fases de dosificacion e incorporacion.
Fase 1:
Se tomo6 una probeta de 1000 cc y se colocd con jarra plastica 998 ml agua de lluvia, luego
con pipeta automatica se tomé 1 ml del medio liquido con Azospirillum spp. y 1 ml con
Pseudomonas spp. hasta completar 1000 ml, obteniéndose el biofertilizante con una
concentracién de 105 UFC/ml aplicandolo finalmente con regadera plastica en forma suave
sobre todas las bandejas de las preparaciones Pj..
Fase 2:
Utilizando la probeta de 200 m! se extrajeron 100 ml del medio liquido con Azospirillum
spp. para verterlos a la probeta de 1000 ml. Seguidamente en otra probeta de 200 ml se

tomaron 110 ml del medio con Pseudomona spp. para aiiadirlos a la probeta de 1000 ml,
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completandose con agua de lluvia hasta esa capacidad; y con mezclado lento, se obtuvo la

concentracion de 107 UFC/ml del biofertilizante incorporandolo con regadera plastica

suavemente sobre las preparaciones P,.

Fase 3:

Utilizando la probeta de 200 ml se extrajeron 110 ml del medio liquido con Azospirillum

spp. Para verterlos a la probeta de 1000 ml, que se completé con agua de lluvia,

obteniéndose el biofertilizante a la concentracién de 107 UFC/ml aplicandolo con regadera

plastica en forma suave sobre todas las bandejas de las preparaciones Ps

Fase 4:

En esta instancia se procedié con las diluciones de la misma manera que en la fase 3 pero

usando aqui Pseudomonas spp. Obteniéndose asi la dosis de 107 UFC/ml del

biofertilizante, aplicandolo con regadera plastica en forma suave sobre todas las

preparaciones Pg.

Entre una y otra preparacion de los biofertilizantes se lavaron los elementos utilizados con

agua destilada.

Fase 5:

Se regaron los almacigos, con las preparaciones P, y P,, utilizando solamente agua de

lluvia en forma suave con una regadera.

Finalmente todas las bandejas (speedling) se protegieron con fina capa de paja de cebadilla

seca picada, se identificaron y dispusieron en piso de un invernadero rectangular de 6 m?,

de 1,20 m de altura, 2 m de ancho y 3 m de largo; forrado con nylon de 200 micrones,

permaneciendo hasta el trasplante.

Segtin INPOFOS (2006) cuando se inicia la germinacién, en las raices se produce una gran

actividad metabélica donde se evidencia el mayor pasaje de minerales, entre ellos fosforo,

presentes en el sustrato al interior de la planta; se desarrolla mayor actividad respiratoria,

trascoldndose carbohidratos de las hojas para el crecimiento y formacion de nuevas raices.
3.4.2.- Caracterizacion de los plantines en almacigos (speedling). La emergencia

del cultivo se produjo tres dias después de la siembra, a la semana se realizé el raleo de los

plantines mas débiles. Las preparaciones fueron:
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a) Preparacion P;: Suelo (Testigo).

b) Preparacion P,: Suelo (60 %) mas humus (40%) (*).

c) Preparacion P3: Suelo (60 %) con el agregado de humus (40%) (*) y biofertilizante

constituido por Azospirillum spp. y Pseudomonas spp con una concentracién de 10°

UFC/ml (**)

d) Preparacion P4: Suelo (60 %) con el agregado de humus (40%) (*) y biofertilizante

constituido por Azospirillum spp. y Pseudomonas spp con una concentracién de 107

UFC/ml (**)

e) Preparacion Ps: Suelo (60 %) con el agregado de humus (40%) (*) y biofertilizante

constituido por Azospirillum spp con una concentracién de 107 UFC/ml (**)

f) Preparacion Pg: Suelo (60 %) con el agregado de humus (40%) (*) y biofertilizante

constituido por Pseudomonas spp con una concentracion de 107 UFC/ml (**)

(**) Biofertilizantes. Producidos en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y

Naturales de la UNRC. (Proyecto PICT-Start Up N° 01868/07).

(*) Humus de caballo.

Transcurridos 15 dias de la siembra, se extrajo una muestra de 3 plantines de cada

preparacion, que fueron lavados con agua para retirar todo el sustrato, con cinta milimétrica

se midieron la longitudes de las raices y hojas y se observo el color de las mismas.

Para el trasplante, se seleccionaron los plantines mas vigorosos y se evalué el crecimiento y

desarrollo, para inferir la influencia que tuvo cada preparacion en el desarrollo de las partes.
3.4.3.- Trasplante de plantines y aplicacién de tratamientos: Transcurridos 28

dias en almacigos se realizo el trasplante de plantines con 3 a 4 hojas desarrolladas de las

preparaciones (P, P,, P3 y P,4), con su respectivo pan de tierra. Se efectuaron los cuatro

tratamientos (T1, T2, T3, T4) en el periodo de tiempo hasta la madurez éptima para

cosecha.

Tratamiento T,: suelo finamente desmenuzado, considerandoselo como tratamiento testigo.

Tratamiento T,: suelo finamente desmenuzado al que se le incorporé humus.

Tratamiento Tj: suelo finamente desmenuzado con la incorporacion de humus y
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biofertilizante con las cepas de Azospirillum spp. y Pseudomonas spp. con dosis de 10°
UFC/ml en medio liquido como soporte.

Tratamiento T4: donde se utilizdé suelo finamente desmenuzado con la incorporacién de
humus y biofertilizante con las cepas de Azospirillum spp y Pseudomonas spp con dosis de
107 UFC/ml en un medio liquido como soporte.

En los surcos, los plantines fueron trasplantados a una distancia de 0,30 m y a una
profundidad de 0,05 m y a 0,20 m entre plantines, luego como lo sugieren Afiez &
Espinoza (2003) se esparcié superficialmente una capa fina de humus (2,4 kg) en los
canteros de los tratamientos T, T3 y T, alrededor de cada plantin. La cantidad utilizada es
la que aplican regularmente los huerteros del programa Pro Huerta.

La dosis del biofertilizante utilizado en cada tratamiento fue el recomendado por sus
fabricantes: 10° UFC/ml para (T3) y 107 UFC/ml para (T,), incorporandose 2500 ml de
agua de lluvia por cada cantero.

3.4.4.- Preparacion e incorporacion de biofertilizantes al trasplante y labores
culturales. Los materiales utilizados fueron los siguientes: pipetas autométicas con
capacidad de 1 ml, probetas de 200 ml y 1000 ml respectivamente, agua destilada, agua de
lluvia colectada y almacenada en recipiente plastico con tapa y 20 litros de capacidad, 2
envases cerrados con biofertilizantes uno con Pseudomonas spp. y el otro con Azospirillum
spp., en medio liquido apropiado para mantener a los microorganismos viables.

Etapa 1.-

En una probeta de 1000 cc se agregaron 998 ml agua de lluvia contenida en una jarra
plastica y con pipetas automaticas se afiadieron 1 ml del medio liquido con Azospirilium
spp. Y 1 ml del medio liquido con Pseudomonas spp., respectivamente hasta completar los
1000 ml, obteniéndose el biofertilizante a una concentracién de 10> UFC/ml. La aplicacién
se realizd6 con mochila pulverizadora manual como fina llovizna, cercana y en forma
circular alrededor de cada plantin, sin mojar las hojas a todos los tratamientos Ts,
repitiendo el proceso hasta lograr un buen mojado en el lugar de trasplante.

Etapa 2.-

Con probeta de 200 ml se midieron 100 ml del medio liquido con Azospirillum spp., que se
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agregaron a la probeta de 1000 ml, seguidamente se adicionaron 110 ml del medio con
Pseudomonas spp., a la probeta de 1000 ml completindola con agua de lluvia. Por
mezclado lento se obtuvo el biofertilizante a una concentracién de 107 UFC/ml.,
aplicandose luego con mochila pulverizadora manual vertiéndose como el tratamiento
anterior sin mojar las hojas al tratamiento T4, repitiendo el proceso hasta lograr un buen
mojado en el lugar de trasplante (Figura N° 5). Por dltimo, se enjuagaron los recipientes

usados con agua de lluvia.

Figura N° 5.-Aplicaciéon de biofertilizantes al momento de trasplante.
Etapa 3.-
Los plantines de los tratamientos T, y T, fueron regados con agua potable y los

tratamientos T3 y T4, con agua de lluvia para que no incida en los resultados del ensayo.
Etapa 4.-

A continuacion se adiciond a toda la superficie de la unidad demostrativa, dejando libre la
parte aérea de cada plantin, una cobertura vegetal seca constituida por viruta de madera y
pasto seco de 0,8 a 0,10 m de espesor a fin de proteger el suelo, conservar la humedad

y evitar los cambios bruscos de temperatura y la aparicion de malezas. Finalmente y hasta
la cosecha, se controlé la capa superficial del suelo con las yemas de los dedos para
determinar necesidades de humedad del cultivo, realizdndose el riego con agua potable a
manera de llovizna fina, evitando exceso o escasez.

Durante el ciclo del cultivo se desarrollaron tareas de laboreo correspondiente a

desmalezado, carpidas, aporques y manejo preventivo e integrado de plagas y
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enfermedades. Para prevenir el ingreso de hormigas, se utilizé tierra de diatomea e hilos y

as de colores, para controlar el asentamiento de los péjaros (Figura N° 6).

Figura N° 6.- Cultivo de lechuga antes de la cosecha
3.4.5.- Crecimiento y desarrollo
Se evalué el crecimiento y desarrollo de la planta de lechuga por medicién de longitud de
hojas durante el periodo de tiempo comprendido desde el trasplante del plantin hasta la
cosecha de la planta con grado de madurez éptima para su consumo.
3.4.5.1.- Medicion longitud de hojas
Se midieron 20 plantas por bloque correspondientes a los tratamientos Tj, Tz, Tz y T4 (5
plantas por cada T), haciendo un total de 80 plantas. Las hojas fueron medidas con cinta
tomando como base la unién de la raiz y el tallo hasta el extremo superior del apice de la
hoja mas larga de la planta. Se realizaron cuatro mediciones a lo largo del periodo de
crecimiento de la planta (92 dias) para determinar el grado de evolucion del cultivo (Figura

N° 7).

Figura N° 7.- Medicién de longitud de hojas pre y post cosecha.
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3.5.- Cosecha

Las plantas de lechuga se observaron regularmente para detectar presencia de
enfermedades, monitorear su evolucién y periodo de maduracién (presencia de latex) sin
sabor amargo. Tal como sugiere Di Benedetto, A. (2005), transcurrido el periodo de 92 dias
posteriores al trasplante, cuando la planta logré el grado de madurez dptima para consumo
y un peso fresco minimo de 110 g se inicio la cosecha. Se recolectaron plantas al azar entre
las 07:45 y 08:15 horas, coincidente con el momento mas fresco del dia. Las muestras se
extrajeron de la siguiente manera: plantas enteras rodeadas por su pan de tierra y las
destinadas al estudio microbiolégico cortadas al ras del suelo, retirando las hojas externas
deterioradas.

3.5.1.- Toma de muestras
Las plantas enteras cosechadas fueron inmediatamente acondicionadas para su
procesamiento en laboratorio. Cada planta fue lavada con agua potable, en un recipiente por
inmersion y colocada en canastos plasticos perforados de 0,50 m de largo por 0,35 m de
ancho y 0,24 m de alto sobre una mesada para retirar el exceso de agua a una temperatura
ambiente de 15 °C. Posteriormente, las muestras fueron colocadas en bolsas de polietileno
y en conservadora de poliestireno con geles refrigerantes y almacenadas en refrigerador a
una temperaturade S a 7 °C.

3.6.- Analisis de las muestras
A partir de las muestras obtenidas se evaluaron las caracteristicas en cuanto a crecimiento,
rendimiento, pérdida de peso pos cosecha, calidad microbioldgica y nutricional.

3.6.1.- Rendimiento final: Al momento de la cosecha se utilizaron 2 muestras por
tratamiento con 8 plantas por bloque (Total= 32 plantas) para determinar el peso fresco de
hojas y raices, contenido nutricional y solidos solubles como parametros indicadores de
rendimiento final.

3.6.1.1.- Determinacion de peso fresco: Las muestras fueron lavadas con
agua potable en recipientes plasticos de 20 1, repetidas veces hasta obtener hojas y raices

limpias. Se procedié a determinar el peso fresco de raices y hojas con balanza digital
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(Electronic Compact Scale, modelo SF-400) y la medicién del peso se realizd, primero de
la planta completa, luego la raiz y por Gltimo el drea foliar de cada muestra.

3.6.1.2.- Medicion de volumen de hojas y raices: Al momento de la
cosecha se tomaron 5 plantas por cada tratamiento evitandose el efecto borde, sumando un
total de 20 plantas por bloque (80 plantas en total), se extrajeron las plantas seleccionadas
con abundante pan de tierra, cuidando de no romper las raices, luego las plantas fueron
lavadas de acuerdo al procedimiento anterior. Utilizando el principio de Arquimedes, se
procedié a medir el volumen de la raiz y la hoja de cada planta en cuatro etapas:
Etapa 1: Se tomé un recipiente plastico profundo con capacidad para 6 litros, se coloco
agua potable hasta el ras del borde superior, luego se procedié a sumergir totalmente y de
manera lenta cada planta de lechuga sin su raiz, produciéndose el desplazamiento del
volumen de agua hacia fuera del recipiente, retirindose la planta lentamente hacia arriba
dejando escurrir completamente el agua de sus hojas sobre dicho recipiente, agregandose
luego la cantidad de agua faltante medida con una probeta graduada para enrasar
nuevamente el recipiente y proseguir con la siguiente muestra.
Etapa 2: Para medir el volumen de las raices se utiliz6 una probeta graduada de 250 ml de
capacidad colocando agua potable hasta el ras del borde superior, se sumergié cada raiz
lentamente, se retiré de la misma manera para el escurrimiento del agua y se incorpord con
una pipeta graduada el volumen de agua desplazado.
Etapa 3: En una planilla al efecto, se registraron los datos de los volimenes de agua
desplazados por cada hoja y raiz.
Etapa 4: Las plantas pertenecientes a cada tratamiento se colocaron en bolsas de
polietileno debidamente rotuladas e identificadas y se las ubicé en conservadoras para su

traslado al laboratorio (Figura N°.8).
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Figura N° 8: Recipiente para medicién de volumen, canasto de escurrido y muestras de
lechuga envasadas.

3.6.1.3.- Medicion de pérdida de peso pos cosecha: Con el fin de conocer
la merma del peso y el tiempo, se estimo6 la duracion del producto en condiciones
organolépticas 6ptimas para su consumo, para ello, se ensayaron diferentes condiciones

ambientales desde el momento de cosecha hasta marchitamiento.

Se tomaron 2 muestras por cada tratamiento con un total de 8 plantas por bloque (32 plantas
en total). Las plantas fueron pesadas y las muestras se dividieron en dos grupos:

a). 16 muestras se conservaron sin refrigerar a temperatura y humedad relativa ambiente
(FiguraN°9) y,

b). 16 muestras fueron conservadas a una temperatura de S a 7 °C en refrigerador colocando

las bandejas dentro de bolsas de polietileno (Figura N° 10).

Figura N° 9: Muestras de lechuga observando pérdida de peso en ambiente natural.
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Figura N° 10: Muestras de lechuga, observando pérdida de peso en refrigerador.
Para constatar la pérdida de peso de cada planta se realizaron registros diarios y registro de
T* y HR de los dos ambientes ensayados con termometro digital (Digital Thermometer 4er Set
FT0042 LCD Display Hygrometer Temperatur Raumklima) para refrigerador e higrometro de bulbo
himedo-seco Scheitler para ambiente natural, respectivamente. Las mediciones fueron
realizadas hasta observar marchitez de las plantas.
3.6.2.- Determinaciones quimicas

3.6.2.1.- Contenido de nutrientes y pH: En las muestras de lechuga sobre
base seca, se determind el porcentajes de: a). materia seca (MS %), b). cenizas (C %), c).
proteina bruta (PB %), d). extracto etéreo (EE %), €). fibra detergente neutro (FDN %).
Y sobre base himeda se determiné el porcentajes de: a- Cenizas (C %), b- proteina bruta
(PB %), c- extracto etéreo (EE %), d- fibra detergente neutro (FDN %) y e- potencial de
hidrégeno (pH). Las determinaciones de PB, se obtuvieron a partir del contenido del
nitrégeno total presente en las muestras de lechuga a través del método de Kjeldahl, la fibra
detergente neutro (FDN) se realiz6 por el método de los Detergentes de Van Soest. El EE,
se determind con la técnica de extractor de Soxlhet completo y por dltimo se realizd la
medicién del pH con pehachimetro, de acuerdo a métodos oficiales (AOAC, 1990).

3.6.2.2.- Sélidos solubles: Se realizé a través del indice de refractometria
registrandose T* ambiente de 22,5 °C y HR de 35 %. Se tomaron 3 hojas de cada planta y se
pesaron muestras de 10 g de cada tratamiento con balanza digital que fueron mezcladas con

las del mismo tratamiento de cada bloque. Luego se picaron y procesaron con un triturador

R R E—————
M.V Osvaldo Julidn Diez 44



]
ML

UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO CUARTO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

(Mixer Philips modelo HR 1364 de 600 w) para facilitar el proceso manteniendo separados los
residuos del jugo vegetal. Se agregaron dos gotas del jugo para determinar el tenor de
s6lidos solubles que fue medido con un refractometro manual [Hand Held Refractometer modelo
ZGRB-32 (ATC)]. Por lectura directa, se comprobaron y registraron los grados brix de cada
muestra segun la metodologia de Silva et al. (2011).
3.6.3.-Determinaciones microbioldgicas.

3.6.3.1.- Recuento de aerobios mesofilos viables totales en sustrato de
plantines: Transcurridos 28 dias de la siembra se extrajo una muestra de 10 plantines con
sus respectivos panes de tierra de cada tratamiento, fueron embolsados e identificados y
trasladados en refrigeradora para ser analizados en el laboratorio

3.6.3.2.- Recuentos microbiolégicos en area foliar: se seleccionaron 5
plantas por cada tratamiento sumando un total de 20 plantas por bloque (Total = 80). Como
en los procedimientos anteriores las plantas extraidas fueron lavadas y escurridas.
Una (1) muestra se coloco en otro recipiente plastico y solo fueron sometidas a proceso de
lavado con agua potable las raices, dejando sucias las hojas. Todas las muestras
debidamente identificadas se trasladaron refrigeradas al laboratorio para su analisis.
Se utilizaron 50 g de muestras homogeneizadas en diluyente agua de peptona y se
realizaron diluciones decimales seriadas, segin la metodologia (ICMSF, 1983);
realizandose las siguientes determinaciones:

3.6.3.2.1- Recuentos de: a) microorganismos aerobios y anaerobios
facultativos mesdfilos, viables y totales; b) coliformes totales y presencia/ausencia de
Escherichia coli y c) hongos y levaduras
Los recuentos para a, b y c fueron realizados en placas 3MTM PetrifilmTM, segin
procedimientos estandarizados.
3.6.3.2.2- Presencia/ausencia de Salmonella spp. Se utilizaron 25

g de muestra segin la metodologia ISO 6579:2002. Para el aislamiento y la identificacion
del microorganismo se realizaron cinco pasos:
(] Enriquecimiento no selectivo: se colocaron 25 g de la muestra en 225 ml de agua de

Peptona Bufferada (BPW) y se incubé a 37 °C durante 18-24 horas
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O Enriquecimiento selectivo: se transfiri6 1 ml del cultivo de enriquecimiento no
selectivo en un tubo con 10 ml de caldo Tetrationato y 0,1 ml en otro tubo con 10 ml de
Caldo Rappaport-Vassilladis. Los tubos se incubaron a 37 °C durante 24 horas.
a Siembra en placas de Petri, con agar selectivo y diferencial: a partir de los cultivos
de enriquecimiento selectivo se sembro en estrias por agotamiento para obtener colonias
aisladas en los medios:
8 Agar Salmonella-Shigella: colonias entre incoloras y rosa palido, opacas y
traslicidas. Algunas cepas dan centro negro.
8 Agar Bismuto-Sulfito: colonias pardas, grises a negro con brillo metalico. El
medio que las rodea es, por lo general, oscuro al principio volviéndose negro a
medida que aumenta el periodo de incubacion.
Las placas fueron incubadas a 37 °C por 24-48 h. Y a partir de colonias tipicas se realizaron
las pruebas bioquimicas y serolégicas correspondientes.
[ Identificacion por pruebas bioquimicas: a partir de cultivos puros se realizaron las
pruebas de Indol, Rojo de Metilo, Voges-Proskauer, utilizacion de Citrato, TSI (Triple
Sugar Iron), Fenilalanina, Urea y Descarboxilacion de Lisina.
O Estudio de caracteristicas serologicas: se realizo con las cepas que dieron pruebas
bioquimicas tipicas. El analisis antigénico se ejecutd por aglutinacion somatica empleando
antisueros polivalentes OS-A y OS-B.
3.6.4.2.3- Presencia/ausencia de: Endofiticos Azospirillum spp y
Pseudomonas spp.
a) Se cosecharon 5 plantas al azar por cada tratamiento, (Total = 80 muestras) entre todos
los bloques. Se siguié el procedimiento de rutina en cuanto ha lavado, escurrimiento,
rotulado, refrigerado y traslado al laboratorio de Fisiologia Vegetal, Facultad de Ciencias
Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, UNRC.
b) Se efectud el procesamiento de las muestras con las diferentes partes de 5 plantas de
cada tratamiento, que se lavaron nuevamente con agua de grifo y sumergidas en hipoclorito

de sodio al 5% durante 3 minutos, enjuagandose 3 veces con agua destilada estéril.
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¢) Las muestras de tallos y raices desinfectadas se pesaron y homogenizaron en una
solucion estéril de sacarosa al 1%, utilizando un mortero estéril. Se empleé un volumen de
diluyente suficiente para obtener una dilucion 1/10. Se continué realizando diluciones
seriadas hasta 10°

d) Se realizé la siembra en placas en medio sélido de Caldo Tripticasa Soya (TSB) al 25%,
con los antibiéticos marcadores de las cepas en estudio, utilizando diluciones 10%, 104, 10°
y 10% respectivamente.

e) Las placas fueron incubadas a 30°C durante 7 dias y se determiné la concentracién de
endéfitos cuyo resultado se expresé en UFC/ml.

f) Se realiz6 siembra en placas de medio sélido TSB (caldo tripticasa soya) al 25 %, con los
antibidticos marcadores de las cepas en estudio, utilizando diluciones 10!, 10°, 10° y 108,
respectivamente.

g) Los medios de cultivo fueron incubados a 30°C durante 7 dias y se determiné la
concentracion de endéfitos cuyo resultado se expresé en UFC/ml.

3.7 Analisis estadistico

La investigacion se desarrolld con disefio de bloques al azar como lo sugiere Oliveira Leite
(2007). Se realiz6 estadistica descriptiva y analitica para observar distribucién, medidas de
tendencia central y dispersion se consideré (P<0,05) como diferencia estadisticamente
significativa. Los datos fueron procesados con los programas estadistico Infostat V. 2008

en espafiol, el programa Excel, y SPSS 15 en espafiol
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4.0 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de los parametros evaluados. Los
resultados del analisis biométrico que se muestran en las diferentes tablas y graficos
corresponden a valores promedios de los ensayos realizados por cuadriplicado para los
diferentes tratamientos: Tq; T2; T3y T4
4.1.- Resultados fisico-biométrico

4.1.1.- Longitud de hojas y raices de plantines antes del trasplante en promedio,
la longitud y tamafio de las hojas en la muestra Pz, fue mayor respecto de las otras
preparaciones. En las raices, la longitud fue mayor en la preparacion P,.
En cuanto a la preparacion P¢ (s6lo con Pseudomonas spp) se observé mayor longitud de

hojas y raices que en la preparacién Pg solo con Azospirillum spp (Grafico N° 1).

Grafico N° 1. Longitudes promedio de hojas y raices de los plantines en speedling.
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Referencias: P;: suelo (Testigo), P,: suelo (60 %) con humus (40%), P3: suelo (60 %) con humus (40%) y
biofertilizante con Azospirillum spp. y Pseudomonas spp. (dosis 105 UFC/ml), P,: suelo (60 %) con humus
(40%) y biofertilizante con Azospirillum spp. y Pseudomonas spp. (dosis 10° UFC/ml), Ps: suelo (60 %) con
humus (40%) y biofertilizante Azospirillum spp. (dosis 107 UFC/ml), Pg: suelo (60 %) con humus (40%) y

biofertilizante Pseudomonas spp. (dosis 107 UFC/ml).
... ]
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En los cultivos con biofertilizantes (en dosis recomendadas), se evidencia desde el
nacimiento un incremento en la emergencia de plantulas en los semilleros del 15 al 25 %.
En altura y area foliar se determiné un incremento del 20 al 36 % y en cuanto a la
precocidad, se acorté el ciclo del cultivo entre 7 — 10 dias. Ademas, se mejord la eficiencia
de rendimiento, lo que permitié utilizar menor cantidad de semillas en cada cultivo,
(Mantilla et al. 2011).

La observacion de la Figura N° 11 muestra que P, tiene longitudes de raices mayores que
en las otras preparaciones, en P3 se visualiza mayor cantidad de raices (en cabellera),

respecto de las demas. P¢ presenta mayor longitud de hojas y raices que Ps.

Ps P¢

Figura N° 11: Plantines de lechuga en speedling preparados con distintos sustratos.

e e ——
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Referencias: P;: suelo (Testigo), P,: suelo (60 %) con humus (40%), P;: suelo (60 %) con humus (40%) y
biofertilizante constituido por Azospirillum spp. y Pseudomonas spp. (dosis 105 UFC/ml), P,: suelo (60 %)

con humus (40%) y biofertilizante con Azospirillum spp. y Pseudomonas spp. (dosis 10’ UFC/ml), Ps:

suelo (60 %) con humus (40%) y biofertilizante Azospirillum spp. (dosis 107 UFC/ml),P,: suelo (60 %) con
humus (40%) y biofertilizante Pseudomonas spp. (dosis 107 UFC/ml).

La utilizacion del género Pseudomonas en la produccion de lechuga organica incrementa la
materia fresca total foliar y radical, principalmente en plantines tolerando mejor el stress
del trasplante (Gomes et al, 2003). Leskovar (2001) expresa que los plantines de calidad
poseen su tallo vigoroso, de 10 a 15 cm de altura, con buen desarrollo radicular, ausencia o
minima clorosis, libre de plagas y enfermedades.
En el ensayo, se observd en P; mayor nimero de raices y mayor tamafio de hojas
utilizando la dosis 10° UFC/ml de Azospirillun spp y Pseudomonas spp.

4.1.2.- Evolucion de longitud de hojas desde el trasplante hasta cosecha: permite
determinar el progreso del largo de la hoja, desde el trasplante hasta la cosecha.
La evolucioén del cultivo de lechuga se puede controlar a través de diferentes parametros, en
este caso se eligio longitud de hoja en diferentes etapas del ciclo de vida (Grafico N° 2)

Grafico N° 2 Evolucion de longitud de hojas desde trasplante hasta cosecha.
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Referencias: Tratamiento 1: control, Tratamiento 2: suelo con humus, Tratamiento 3: suelo con humus y
biofertilizante Azospirillum spp. y Pseudomonas spp.(dosis 10° UFC/ml), Tratamiento 4: suelo con humus y

biofertilizante Azospirillum spp. y Pseudomonas spp.(dosis 107 UFC/ml).
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En el grafico puede observarse la evolucion positiva en el crecimiento de las hojas en los
tratamientos y etapas de mediciones.
Estadisticamente, no existen diferencias significativas entre los tratamientos, no obstante en

el tratamiento T, se visualizd menor longitud respecto de los otros tratamientos en la ultima
medicion (Grafico N° 3).

Gréfico N° 3 Promedios de longitudes de hojas observadas en cosecha a los 92 dias.

17625 18235 154875
15,0875
b '
2 3
Ty

En el tratamiento T3 se encuentra el valor mas elevado en cm, respecto de los demas
tratamientos.

4.1.3.- Peso fresco de la planta a cosecha: El peso en g de cada planta, separandose el
area foliar de la raiz, para obtener el peso final promedio al momento de cosecha, se
encuentra referenciado en los graficos N°4, N°5, N° 6, N° 7 y en tabla N° 4
Estadisticamente se observaron diferencias significativas al momento de la cosecha en los

distintos tratamientos.

R R R ———————
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Grafico N° 4. Pesos promedios de plantas, hojas, y raices (g) al momento de la cosecha.
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En el grafico se muestran los diferentes pesos promedios de la planta, de las hojas y raices
correspondiendo el peso superior al T3 (10> UFC/ml), respecto de los otros tratamientos

Ademas de ello una marcada diferencia con el T, (10’ UFC/ml).

Tabla N° 4 Diferencias de peso promedio en gramos entre los tratamientos Ty, Tz, Tz y Ts.

Peso promedio

(2)

Planta 96,925 99,55 120,525 73,875
Hoja 91,85 93,9 112,6 66,575
Raiz 5,075 5,55 7,825 4,65

El rendimiento del peso de la planta, de hojas y de raices permitié comprobar que el

tratamiento T3, obtuvo porcentajes superiores, respecto de los tratamientos: T; con un

e
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24,35%; 22,60%, 54,19%; T, 26,14%, 19,92%, 40,10% y con T, 63,15%, 69,14%, 68,28%
respectivamente.

Grafico N° 5 Pesos promedios en g de plantas a cosecha.
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Grafico N° 6 Pesos promedios en g de hojas a cosecha.
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Grafico N° 7 Pesos promedios en g de raices a cosecha.
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4.1.4.- Volimenes de plantas, ireas foliares y radicales a cosecha se consideré
aqui la influencia de los diferentes tratamientos en los volimenes alcanzados en la totalidad

de la planta y en sus partes (Grafico N° 8).

Grafico N° 8 Volumenes promedios en cm?® de plantas, hojas y raices a cosecha.
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El grafico se comport6 de manera similar a lo observado para el rendimiento en peso, aqui
los mayores volimenes promedios de la planta, de las hojas y raices correspondieron al T3
en relacion a los otros tratamientos, siendo ain mas marcada la diferencia con el T4 (Tabla
N°5).

Tabla N° 5 diferencias de volimen promedio en cm’ entre los tratamientos T, Ty, T3 y Ts.

volumen

promedio (cc)
Planta 124,14 164,59 176,09 91,54
Area foliar 122,5 161,82 171,01 89,44
Area radical 1,64 3,02 5,07 2,09

Estadisticamente existieron diferentes significativas para la variable volumen de
planta, de area foliar y radical entre los diferentes tratamientos (Grafico N° 9 y tablas
N° 6, N°7, N°8, N°9, N°10).

El mayor volumen promedio en cm?, para planta, 4rea foliar y area radical fue para el Ts,
que porcentualmente fue superior a: T, 29,50%, 28,40%, 67,61%; T, 6,53%, 5,38%,
40,40%; y por ultimo T, con 48,02%, 47,70%, 58,68% respectivamente. A modo de
ejemplo se puede visualizar la parte foliar y radical de muestras de lechuga

correspondientes al Ts. (Figura N°® 12)

Figura N° 12 Muestras del area foliar y radical pertenecientes al Ts.
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Grafico N° 9 Volimen de planta, area foliar, y de raiz (cc) a cosecha.
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Tabla N° 6 Anélisis de la varianza para volumen total de la planta a cosecha.

p-valor

Modelo. 17498,00 6 2916,33 1,53 0,2708
Tratamiento 12491,29 3 4163,76 2,19 0,1591
Blogque 5006,70 3 1668,90 0,88 0,4884
Error 17122,89 9 1902,54

Total 34620,89 15

Tabla N° 7 Test: LSD Fisher para Volumen total de la planta a cosecha con Alfa= 0, 05
DMS=69, 77101 Error: 1902, 5438 gl: 9.

I'ratamiento Medias

4 91,54 4 21,81 A
1 124,14 4 21,81 A
2 151,11 4 21,81 A B
3 164,59 4 21,81 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla N° 8 Analisis de la varianza para Volumen del é4rea foliar a cosecha cuadro de
Analisis de la Varianza (SC tipo III).

Modelo. 16709,78 2784,96 1,50 0,2809

6
Tratamiento 11882,63 3 3960,88 2,13 0,1664
Bloque 4827,15 3 1609,05 0,87 0,4936
Error 16729,44 9 1858,83
Total 33439,23 15

L. — ]
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Tabla N° 9 Test: LSD Fisher para Volumen del area foliar a cosecha con Alfa= 0, 05
DMS=68, 96475 Error: 1858,8270 gl: 9.

Tratamiento Medias
4 89,44 4 21,56 A
1 122,50 4 21,56 A
2 146,02 4 21,56 A B
3 161,83 4 21,56 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla N° 10 Analisis de la varianza para Volumen del area radical a cosecha cuadro de

Analisis de la Varianza (SC tipo III).

Modelo. 29,00 4,83 9,92 0,0015

6
Tratamiento 27,82 3 9,27 19,04 0,0003
Bloque 1,18 3 0,39 0,81 0,5198
Error 4,38 9 0,49
Total 33,3 15

Los mayores volimenes de planta, area foliar y radical correspondieron al tratamiento T3
con valores de 176,0919 cc; 171,0169 cc y 5,075 cc, respectivamente, observandose
diferencias significativas con valor de p = 0,1591 (planta); p= 0,1664 (4rea foliar) p=
0,0003(area radical).

Los resultados encontrados se relacionan con los obtenidos por Gomes et al (2003),
utilizando biofertilizantes con Pseudomona aeruginosa logré incrementos de rendimientos
en masa foliar de 7 a 70 %, del volumen de hojas del 15%, y con el uso de Pseudomonas
spp ¥ Pseudomonas fluorescens se promovieron aumentos significativos de la biomasa,

elevando el contenido de nitrégeno en rangos desde S - 9% al 6 — 12 %.

S S —
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4.1.5.- Evaluacion de la pérdida de peso pos cosecha en ambiente natural

Al evaluar la pérdida de peso de la lechuga en el almacenamiento pos cosecha bajo
condiciones ambientales naturales, monitoreadas 3 veces al dia con T promedio de 21,6 °C
y HR promedio de 39,11%, pudo observarse una brusca disminucién de peso en un lapso de
dos (2) dias, situacion que se produjo en todos los tratamientos aplicados (Graficos N° 7,
A, B y Figura N° 13). El rapido deterioro observado se corresponde a esta critica condicion
de almacenaje, ya que la calidad y vida util de las hortalizas depende de la tecnologia pos
cosecha aplicada, reconociéndose por parte de otros autores pérdidas de hasta un 35% en
este periodo. La lechuga tiene alto contenido de agua, elevada tasa respiratoria y de
deshidratacion, es fragil, sensible a golpes y marchitamiento, lo que la hace altamente
perecedera.

Grafico N° 10. A. Evolucidn de pérdida de peso y B. porcentajes promedios de pérdidas de

peso de plantas de lechuga en ambiente natural a los 2 dias pos cosecha.
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Todas las hortalizas manifiestan una brusca disminucion del peso en el ambiente natural
para todos los tratamientos, pero como lo muestran los graficos precedentes es en el
tratamiento T, donde se visualiza una mayor merma 176,5 g (34% de promedio), en los
tratamientos T,, T3 y T, las pérdidas fueron similares 95,5; 101,25 y 115,25 g (22% de

promedio).

——— e e —— s
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Figura N° 13 - Muestras de lechuga en ambiente natural del Bloque I al dia 1 y al dia 2.

4.1.6.- Evaluacién de la pérdida de peso en refrigerador. Por otro lado, el ensayo
en refrigerador, con rangos de temperatura entre 4 y 8 °C y humedad relativa ambiente
(HR) entre 63 y 72 %, permitié6 que se prolongara la vida util de la lechuga para el
consumo entre diez y catorce dias en todos los tratamientos, observandose una pérdida de
peso gradual y la perdida de aceptacion para su consumo a los 11 dias paralos Ty T4 y a
los 13 dias para el T, y 14 dias para el T3, manteniéndose las condiciones adecuadas de
sanidad y calidad del producto (Graficos N° 11. A y B).

Griéficos N° 11. A. Evolucion de la pérdida de peso de lechuga en gramos y B.

porcentaje de pérdida de peso de las muestras desde la cosecha en refrigerador al dia 14.
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En el grafico N° 11 A puede observarse la evolucion de la pérdida del peso en g y B en
porcentaje desde el dia 1 hasta el dia 14. En orden decreciente, le correspondié al
tratamiento T, el mayor porcentaje con 80 %, seguido por el tratamiento T3, con 78,35 %,
luego el T, con 75,4 % y por ultimo, el tratamiento T, con 65,83 % de pérdida de peso.

En el ensayo, todas las muestras de lechugas permanecieron en condiciones aptas para su
consumo hasta el noveno dia pos cosecha, a partir del dia diez, las muestras T, perecieron;
al dia once las del tratamiento T, y finalmente al dia trece, las del tratamiento T,.

Los tratamientos Ty, T, y T3 guardaron semejanza en los porcentajes de pérdida de peso,
mientras que en el tratamiento T,, se observé el mayor porcentaje de pérdida. (Grafico N°
12. Ay B).

Graficos N° 12 A. Evolucion de pérdida de peso promedio en gramos y B. porcentajes en

frigorifico hasta el noveno dia.
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Es necesario que la T* post recoleccion de la lechuga descienda rapidamente ya que la vida
util, depende estrechamente de la T* de refrigeracion para mantener las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales al disminuir los procesos metabolicos (transpiracion,
respiracion) y para conservar el valor nutritivo y comercial por mas tiempo. La T? ideal esta

en el rango de 0° y 5°C, con una humedad relativa entre de 90 y 95 %, para asegurar de 2

. —— ]
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a 3 semanas de vida del producto. Mientras que la T* éptima de refrigeracion es de hasta 2
°C, en cuanto no exista gas etileno en el ambiente de almacenamiento (FAO, 2014).

La incorrecta refrigeracion permite el incremento de microorganismos aerobios meséfilos,
mas aun si la lechuga se transforma posteriormente en producto minimamente procesado,
pudiendo aislar patégenos como Salmonella, Shigella, Campylobacter, E. coli, S. aureus,
L. monocitogenes, Clostridium, Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica, y Aeromona

hidrophyla. (Oliveira Leite, M. 2007).

En la Figura N° 14 las fotografias correspondientes a muestras del T; en refrigeracion se

observa la reduccion de tamafio por pérdida de peso a través de los dias.

Figura N° 14 Muestra del T; en refrigerador a dias: 1(1), 5 (2), 10 (3) y 14 (4) pos cosecha.

La marchitez incipiente de las plantas de lechuga en pos cosecha es un indicador importante
para determinar la aptitud para su consumo. Como se observa en la Figura N° 15 cada
tratamiento logro el periodo de caducidad diferente en refrigeracion.

e ———
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Figura N° 15 Conjunto de muestras en refrigerador de cada tratamiento al inicio de
marchitez y caducidad para su consumo.

4.1.7.- Comparativo de pérdidas de peso segin ambientes: La evaluacién de la
vida 1til de la lechuga seglin los ambientes de conservacién son parametros significativos
para conocer la calidad organoléptica, como los rendimientos en peso. La pérdida de agua
en las hortalizas una vez cosechadas, se manifiesta con disminuciéon de peso, firmeza,
turgencia, frescura y calidad por marchitamiento, como consecuencia de la actividad de
transpiracion, producida fundamentalmente por las hojas ya que son los o6rganos
transpiratorios por excelencia, observandose con mayor intensidad en la lechuga. En el
siguiente grafico se muestra la pérdida de peso en gramos en los diferentes ambientes y

tiempo.
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Grafico N° 13 Comparativo de pérdidas de peso promedio en g de muestras en ambiente

natural al segundo dia y en frigorifico a los 9 y 14 dias pos cosecha.
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4.2.- Resultados de los estudios quimicos.

Muestras de lechuga en postcesecha acondicionadas, refrigeradas y analizadas de las cuales

se obtuvieron los resultados quimicos (Figura N° 16).

Figura N° 16 muestras preparadas e identificadas para analisis quimico.
4.2.1.- Contenido en nutrientes y pH los resultados de los anélisis enunciados
estan basados en base seca (MS) y base huimeda (BH) (Grafico N° 11), descontando el valor

de cenizas. (AOAC, 1990). La cantidad de materia seca presente en lechuga estd en
e e e e s —————————————
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relacion directa con el nitrégeno absorbido por la planta (Aruani et al., 2008).

Grafico N° 14, Contenido de nutrientes de muestras de lechuga a cosecha.
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Referencias: Tratamiento 1: control, Tratamiento 2: suelo con humus, Tratamiento 3: suelo con humus y
biofertilizante Azospirillum spp. y Pseudomonas spp.(dosis 105 UFC/ml), Tratamiento 4: suelo con humus y

biofertilizante Azospirillum spp. y Pseudomonas spp.(dosis 107 UFC/ml).
En el grifico se observa que no existen diferencias significativas en el contenido de
nutrientes en las muestras analizadas. En el T,, el porcentaje de materia seca (MS) es
superior a los otros tratamientos.
Para proteina bruta en base seca, el T,y T, son lo que presentan mayor porcentaje. En
base himeda, los distintos tratamientos no presentaron diferencias significativas.
Respecto de la fibra detergente acida en base seca y en base himeda, los valores
fueron similares, correspondiendo el valor mas elevado al T, luego T3, Ty y por titimo
el T4. Respecto al valor de pH no se observaron diferencias entre los tratamientos.
4.2.2.- Contenido de sélidos solubles: Para la lechuga las fibras representan en
general el 21 % de los glucidos totales, ademas de fructosa, glucosa, sacarosa y diversidad
de 4cidos, los atributos relacionados con el sabor y aroma se pueden valorar a través del
indice de sélidos solubles que expresa el contenido de acidos y azicares, siendo este ultimo

los que se presentan en mayor proporcion a pesar de que, comparativamente su valor no es
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significativo (Tabla N° 6), no obstante en el jugo elaborado a partir de las muestras
procesadas, es posible valorarlo junto a otras sustancias que componen los sélidos solubles
como los 4cidos organicos como malico, citrico, ascorbico, aspartico, glutamico, linol€ico,
oleico, oxalico, folico, palmitico y estedrico, aminoacidos, compuestos fenélicos y pectinas
solubles.

Tabla N° 11. Promedios de sélidos solubles expresados en ° Brix.

Solidos solubles en lechuga © Brix

Bloques
I 1,90 2,50 5,20 3,00
11 1,40 4,20 3,80 4,40
I 3,70 2,90 5,50 3,10
v 2,70 2,80 5,20 3,10

Grafice N° 15. A. Distribucion en los diferentes tratamientos en ° Brix y B. porcentajes de

los sélidos solubles.

A B
Y
|

° Brix

1

.
m' J» T1 Tz T3 T4

" in bl in
Tratamientos

Referencia: T, control; T, suelo con humus; Ts; suelo con humus y biofertilizante Azospirillum spp. y
Pseudomonas spp.(dosis 105 UFC/ml); T, suelo con humus y biofertilizante Azospirillum spp. y

Pseudomonas spp.(dosis 10”7 UFC/ml).
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Tabla N°12 Analisis de la varianza para contenido de sélidos solubles de la planta a

cosecha.
Modelo. 13,40 3 4,47 6,86 0,0061
Tratamiento 13,40 3 4,47 6,86 0,0061
Error 7,82 12 0,65
Total 21,22 15

Tabla N° 13 Test: LSD Fisher para contenido de solidos solubles de la planta a cosecha con
Alfa=0,05 DMS=1,24331 Error: 0,6513 gl: 12.

Tratamiento Medias
1,00 2,43 4 0,40 A
2,00 3,10 4 0,40 A
4,00 3,40 4 0,40 A
3,00 4,93 4 0,40 B

En las tablas N° 6, N° 7, N° 8 y en el grafico N° 12 A. y B., se observa que el mayor valor y
porcentaje de sélidos solubles corresponden al tratamiento T3, seguido del Ty, luego el T, y
por ultimo el T,. Tal como confirman otros autores (Silva et al., 2011), es posible
correlacionar los sélidos solubles con la vida util del vegetal. En el ensayo, se pudo
comprobar que la mayor concentracién de solidos solubles (T3), se correlacioné con una
vida util mas larga (14 dias) y consecuentemente mayor turgencia, color, brillo y aspecto

general.
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4.3.- Resultados microbiolégicos.

4.3.1.- Recuento aerobios de meséfilos viables totales en sustrato de plantines
antes del trasplante: Los resultados microbiolégicos obtenidos en el sustrato, se expresan
en la tabla N° 14.

Tabla N° 14 Recuento de aerobios mesoéfilos viables totales en sustrato de plantines, antes

del trasplante.

Tratamientos Recuentos (UFC/g)

Referencia: T,: suelo; T,: suelo mas humus; T3: suelo mas humus Azospirillum spp. y Pseudomona spp 10°

UFC/g; T,: suelo mas humus Azospirillum spp. y Pseudomonas spp. 10’ UFC/g.

Para que los microorganismos contenidos en biofertilizantes puedan instalarse y
multiplicarse, para competir con la microbiota nativa del suelo, para lograrlo es menester
disponer de cepas agresivas en elevadas dosis (108 UFC/ml), ademas considerar el tipo de
cultivo, la fertilidad del suelo y la metodologia de siembra utilizada. (Izaguirre-Mayoral et
al, 2007). En el ensayo se utilizaron la dosis de 10° y 10’ UFC/ml.

4.3.2.- Recuento de aerobios mesoéfilos viables totales, coliformes totales y
Escherichia coli, presencia de Salmonella spp., hongos y levaduras en muestras de
lechuga: La calidad microbiolégica de la lechuga es considerada importante, al ser un
producto perecedero, sus hojas con elevado contenido de agua, crecimiento cercano al suelo
y se consume cruda. Pueden aparecer patogenos fecales, bacterias y hongos que deterioran
la planta cosechada o bien causar enfermedades al hombre, siendo de interés su deteccién
en salud publica. (Oliveira Leite, M. 2007; Martinez Lépez, J. 2010).

En el ensayo se realizaron recuentos de microorganismos en muestras sin lavar (Tabla N°
15) y lavadas (Tabla N° 16).
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Tabla N° 15 Recuentos de microorganismos a partir de muestras de lechuga sin lavar.

Blogues  Tratamientos RAT Coliformes Excherichia Sarlmonella Hongos y

(LFC )  totales (UFC/g)  coli (UFC/2) spp (UFC/g)  levaduras (UFC/g)

T, 1x10° 1,6 x 10 90 S/D 1,5x 10°
1 T, 1x10° 1,2x 102 S/D S/D 1,4x 10°
T; 7x 108 10 S/D S/D 2,4x10°
T, 8x10° S/D S/D S/D 9,5x 10°
T, 53x10° S/D S/D S/D 1,1x10°
|| T, 1x10° 1x10? S/D S/D 6x10*
T 3,6 x 10° S/D S/D S/D 1,7x10°
T, 1x10° 45 S/D S/D 9,5x 10
Ty 1,3x 10° 3x 102 2,5 x 102 S/D 4,6x10°
111 T, 92 x10° 10 S/D S/D 1,2x 10°
T 2,4x10° 25 S/D S/D 1,3x10°
T, 1,1 x10° S/D S/D S/D 1,4x10°
T, 56x10* S/D S/D S/D 1x10°
v T, 1,1 x 10° S/D S/D SD 8,5x10°
Ts 5x10° S/D S/D S/D 1x10°
T, 9x10° S/D S/D S/D 3,5x10°

Referencia bloques 1, II, IIl y IV; Tratamientos T,: suelo, T;: suelo mas humus, T;: suelo mas humus
Azospirillum spp. y Pseudomonas spp 10° UFC/g, T,: suelo mas humus Azospirillum spp. y Pseudomonas
spp. 10’ UFC/g; RAT: Recuento de microorganismos aerobios y anaerobios facultativos meséfilos viables

totales, UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias por gramo de muestra; S/D: Sin Desarrollo.

Los valores de (UFC/g) en las muestras de lechuga sin lavar de todos los tratamientos
aplicados los resultados para RAT, coliformes totales, hongos y levaduras se encontraron
dentro de los limites establecidos por la normativa (CAA 2013), observandose ademas
ausencia de recuentos para Salmonella spp. Se detecté en el tratamiento T, de los bloques 1
y Il Escherichia coli. pero en las otras muestras de los otros tratamientos este
microorganismo estuvo ausente.

La presencia de hidratos de carbono, proteinas y sales inorganicas disueltas en el agua
exudada o bien condensada en la superficie de las hortalizas, permite que habiten

microorganismos por la posible contaminacién proveniente del agua, suelo, animales
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domésticos y salvajes y por manipulacién, tanto en la cosecha y post cosecha (Oliveira et

al., 2010), lo que podria explicar el resultado encontrado en el T.

En las muestras de lechuga sin lavar hubo ausencia de Salmonella spp. y se detecto

Escherichia coli solamente en los tratamientos T4 de los bloques I y 111

Tabla N° 16 Recuentos de microorganismos a partir de muestras de lechuga lavada.

Blogues  Tratamientos  RAT Coliformes Escherichio  Salmonella Hongos y levaduras

totales (UFC/g) colf (UIFC/g)  spp. (L'FC'g g
S/D 4,6x10

T, 6,4x10 30 S/D
] T, 4x10* 25 S/D S/D 4x10*
Ts 4,5x10° 65 S/D S/D 8,5x 10°
T, 7x10* 90 S/D S/D 1,5x 10°
T, 8,3x10* S/D S/D S/D 1x10*
1 T, 7,3x10* S/D S/D S/D 72x10°
T 3x10° 85 S/D S/D 1,3x 10*
Ts 3,8x10° S/D S/D S/D 1,2x10*
T, 6,2x10° 2x10° S/D S/D 1,3x10°
111 T, 3x10° 30 S/D S/D 7,3x10°
T 5x10° 40 S/D S/D 72x10°
T, 1,8x10° 65 S/D S/D 45x10°
T, 3,8x10* S/D S/D S/D 3,4x10°
v T, 6x10* 25 S/D S/D 3,6x10*
Ts 1,1x10° 50 S/D S/D 5x 10*
T, 6,4x10* 25 S/D S/D 5,7x10*

Referencia bloques I, 11, Il y IV; Tratamientos T): suelo, T>: suelo més humus, T;: suelo mas humus
Azospirillum spp. y Pseudomonas spp 10° UFC/g, T, suelo mas humus Azospirillum spp. y Pseudomonas
spp. 10" UFC/g; RAT: Recuento de microorganismos aerobios y anaerobios facultativos meséfilos viables

totales, UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias por gramo de muestra; S/D: Sin Desarrollo.

En el caso de las muestras de lechuga lavadas los valores de (UFC/g) obtenidos
provenientes de todos los bloques en los tratamientos aplicados, los resultados para
Salmonella spp. y Escherichia coli, fueron de ausencia y los RAT, coliformes totales,

hongos y levaduras con valores detectados menores a los recuentos encontrados para
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lechuga sin lavar, por consiguiente dentro de los limites establecidos por la normativa
(CAA 2013).

El lavado de lechuga reduce significativamente la carga microbiana en 3 log UFC/g para
psicotrofos y 2 log UFC/g para coliformes, en relacion con la lechuga sin lavar.

Los recuentos hallados de acuerdo a la cantidad de muestras estudiadas y a la metodologia
utilizada se encuentran dentro de los valores aceptados para vegetales, en el Codigo
Alimentario Argentino.

4.3.3.- Recuento de bacterias endofiticas: en el estudio también se investigd la
presencia de microorganismos endofiticos por ser una exigencia legal en la produccién de
biofertilizantes y por ser una variable relacionada con el estrés y por lo tanto con el
deterioro del vegetal. Con los tratamientos y a las dosis empleadas de Azospirillum ssp. y
Pseudomonas ssp., componentes del biofertilizantes utilizado, no se detectaron estos
microorganismos en ninguna de las muestras de lechuga analizadas (ND).

Tampoco se observo la presencia de Pseudomona spp., que también es necesario evaluar

ya que puede ser un potencial patégeno si apareciera en el cultivo de lechuga.

I e e e o e — = — —— ——— _—————— __ " —————}
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5. CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se realizé el estudio,
permiten concluir:

O Los biofertilizantes formulados con Azospirillum spp. Y Pseudomonas spp,
empleados permitieron obtener mayores rendimientos en el cultivo, al modificar
positivamente las variables: mas longitud de hojas del cultivo durante todo el ciclo, mayor
peso y volumen, incremento en el contenido solidos solubles totales y menor pérdida de

peso de la planta pos cosecha.

O La pérdida de peso pos cosecha, en ambiente natural fue mayor que en refrigerador
y la aptitud para su consumo se prolongé en la muestras refrigeradas, particularmente en el
tratamiento T; constituido por suelo, humus, Azospirillum spp. y Pseudomonas spp. con
dosis de 10° UFC/ml.

a Los biofertilizantes empleados en el ensayo no modificaron los recuentos

microbioldgicos obtenidos, tanto en las muestras lavadas como sin lavar.

O En el estudio se encontré que la dosis mas adecuada de biofertilizante fue la de 10°
UFC/ml (T3), con la cual se obtuvieron mejores resultados en las diferentes variables

estudiadas y en el rendimiento del cultivo.
a El cultivo no fue afectado por plagas y enfermedades.

En sentido general, podemos afirmar que la aplicacion de los biofertilizantes, a las dosis
recomendadas, tuvo un efecto positivo alguno sobre los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos. Sin embargo, se requieren estudios adicionales relacionados al aislamiento
y seleccion de microorganismos eficaces empleados en su formulacién. Los biofertilizantes
son un componente vital en los sistemas productivos sustentables ya que constituyen un
medio econémicamente valido y ecolégicamente aceptable al disminuir insumos externos y
mejorar la cantidad y calidad de los recursos del sistema productivo incorporando ademas,

una herramienta valiosa en las producciones agroecoldgicas.
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