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RESUMEN

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar sobre minilechuga, la influencia
de diferentes soluciones nutritivas con un contenido variable en nitratos (S1:
7.91; S2: 1241 y S3: 1691 mmol.L") y dos modalidades de cultivo
(invernadero y aire libre), en la respuesta productiva, incidencia de diferentes
fisiopatias (“tipburn”, falta de acogollado, subida a flor prematura) y
acumulacion de nitratos en hojas. Para tratar de conocer la posible
susceptibilidad varietal en estas respuestas se desarrollaron tres ciclos de
cultivo (Ciclo 1 u otofial, Ciclo 2 o invernal y Ciclo 3 o primaveral), en los
cuales se emplearon cuatro cultivares Cherry, Little Gem Nun 6715, Diamond
y Etna. El manejo se ha efectuado sobre sustrato, en contenedores rellenados
con perlita y fibra de coco.

Como resultados de este trabajo se pueden sefialar:

- El cultivo bajo invernadero fue el que proporciond las plantas
comerciales con un mayor peso medio, siendo el cv. Cherry el que alcanzo los
valores mas elevados. En general, se observd que la solucion nutritiva con
menor concentracion de nitratos (S1) dio las piezas comerciales con un peso
menor, aunque dicho efecto solo se pudo constatar en el ciclo 2. El mayor peso
comercial se obtuvo en ¢l ciclo primaveral (ciclo 3)

- El primer ciclo de cultivo (ciclo 1) fue el que presentd una mayor
incidencia de “tipburn”, lo que podria estar relacionado con la convergencia de
dos factores desencadenantes de la fisiopatia, como son las temperaturas
moderadamente elevadas (ciclo otofial) y el debilitamiento de las plantas como
consecuencia de problemas de manejo originados en la fase de semillero. De
entre los cultivares ensayados, Etna fue el que mostré una mayor incidencia de
“tipburn”, siendo Cherry el menos afectado. Las soluciones nutritivas sélo
influyeron en el desarrollo de la fisiopatia en el ciclo 3 y en cultivo bajo
invernadero, constatdndose un incremento de “tipburn” al aumentar el
contenido en nitratos de las soluciones nutritivas. En todos los experimentos el
“tipburn” externo fue mas abundante que el interno.

- El cv. Little Gem Nun 6715 fue el que presentd mas problemas de
acogollado, siendo més importantes las diferencias en cultivo bajo invernadero.
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En el ciclo invernal (ciclo 2) no hubo incidencia alguna de falta de acogollado.
- La susceptibilidad a floracion prematura, determinada a través de la
incursion del esbozo floral en la altura del cogollo, fue més importante en
invernadero que al aire libre, siendo el cv. Little Gem Nun 6715, el mas
proclive a este accidente.
En términos generales, se ha constatado que la mayor acumulacion de nitratos
se produjo en cultivo bajo invernadero y con las soluciones con mayor
contenido en nitratos, siendo el cv. Little Gem Nun 6715 el mas propenso a la
acumulacion. La temperatura parecio ejercer una influencia importante en
dicha acumulacion, ya que en el ciclo 3 (mas caluroso) se registraron los
valores mas elevados.

(espaiiol)

The aim of this study is to investigate on baby lettuces, the influence of
different nutrient solutions with variable nitrate content (S1: 7.91, S2 and S3
12.41: 1691 mmol.L") and two management systems (greenhouse and
outdoors), on productive response, incidence of various physiological disorders
(tipburn, lack of heading, bolting) and nitrate accumulation in leaves. In order
to understand the possible susceptibility of cultivars in these responses were
developed three crop cycles (Cycle 1 autumn, Cycle 2 winter and Cycle 3
spring), and were used four cultivars: Cherry, Little Gem Nun 6715, Diamond
and Etna. The management was carried out on substrate in containers filled
with perlite and coco peat.

Among the results of this work we can be noted:
- Greenhouse cultivation provided the biggest commercial size, and cv. Cherry
reached the highest values. In general, it was observed that the nutrient solution
with lower nitrate concentration (S1) produced the smallest commercial pieces,
although this effect could only be seen in cycle 2. The highest commercial
weight was obtained in spring cycle (Cycle3)
- The first cycle (cycle 1) had the highest incidence of tipburn, which could be
related to the convergence of two factors involved in these physiological
disorder, such as moderately elevated temperatures (autumn cycle) and weak
plants as a result of management problems in the seedling stage. Among the
tested cultivars, Etna showed the highest incidence of tipburn and Cherry was
the least affected. Nutrient solutions only influenced on this disorder in cycle 3
under greenhouse cultivation, confirming an increase of tipburn by increasing
the nitrate content of nutrient solutions. In all experiments the external tipburn
was the most usual.
- cv. Little Gem Nun 6715 showed more problems in heading, especially in
greenhouse cultivation. In winter cycle (cycle 2) there was not heading
problems.

- Susceptibility to bolting, determined by the incursion of the floral bud in
height, was higher in greenhouse than outdoors and cv. Little Gem Nun 6715
was the most prone to this accident.
- Overall, it was found that the greater accumulation of nitrate occurred in
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greenhouse cultivation and with solutions with higher nitrate content, being the
cv. Little Gem Nun 6715 the most inclined to this accumulation. Temperature
seemed to play an important influence on the accumulation and in cycle 3
(warmer) values of this accumulation were highest.

(Inglés)
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DESCRIPTORES EN ESPANOL

Minilechuga; Tipburn; acumulacion nitratos; subida a flor prematura;
acogollado
(minimo tres)
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Baby lettuce; tipburn; nitrate accumulation; bolting; heading
(minimo tres)
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1. Introduccion y objetivos

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1. INTRODUCCION

El cultivo de lechugas ha alcanzado valores muy importantes en la Horticultura
espafiola, [en los ultimos tres afios mas de 35.000 has, con una produccién superior a
1.000.000 t y una exportaciéon que esta en torno o rebasa a 550.000 t, segin MARM
(2009)], fundamentalmente debido a la importancia creciente que ha experimentado
desde los afios 90 su exportacion. En el area mediterrdnea los cultivares empleados
tradicionalmente eran los que no acogollaban, tipo Romana u Oreja de mulo (Lactuca
sativa var. longifolia), que solian ser los preferidos en el mercado espafiol. A partir de
finales de los 1960 se desarrolld en las comarcas centrales de la C. Valenciana un
interés creciente hacia los cultivares tipo “Trocadero”, acogollados y de hoja mantecosa
(L. sativa var. capitata), de manera que en esas fechas llegaron a exportarse mas de
20.000 t. A finales de esta misma década surgid en el delta del Ebro —Catalufia-, y la
Ribera del Jucar —C. Valenciana-, un marcado interés por el desarrollo de la lechuga
Iceberg, destinada principalmente a la exportacion hacia el Reino Unido o las tropas
americanas estacionadas en la entonces R.F. de Alemania (Miguel y Maroto, 2000),
pero el asentamiento de este Gltimo grupo varietal, acogollado y de hoja crujiente, no se
produjo hasta mediados de la década de 1980, difundiéndose ampliamente en la R. de
Murcia que ya recibia las aguas del Transvase Tajo-Segura. A finales de esta misma
década se inicid también el desarrollo del cultivo de las minilechugas y posteriormente
muchos otros tipos de lechugas como las de hojas rojas, las “hoja de roble”, etc,
destinadas a la exportacion en fresco y posteriormente a la cuarta gama. Todo ello sin
dejar de hacer mencion a cultivares de lechuga “romana” que no necesitan del atado
para acogollar, minilechugas romanas y del tipo Cos, minilechugas Iceberg, lechugas-

escarolas, etc. (Miguel et al., 2000).

La lechuga es una planta que posee una baja eficiencia en la utilizacion del N,
por lo que para producir cogollos de calidad y tamafio es necesario asegurar un buen
suministro nitrogenado y sus extracciones en este elemento, segin cultivar, ciclo y
sistema de cultivo, suelen situarse entre 50 y 100 unidades fertilizantes o kg de N.ha™
(Pomares, 2000; Rincén, 2002). En lechugas mini-romanas, Rincén (2005; 2008)
establece unas necesidades globales para ser aportadas semanalmente por fertirrigacion,

que oscilan entre 90 y 95 kg de N.ha' segin que el ciclo de cultivo se cubra en
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invierno-primavera o en otofio-invierno, mientras que en minilechugas del tipo Little

Gem Nun 6715 las sitlia para estos mismos ciclos en 55 y 60 kg N.ha™.

En Horticultura resulta demasiado frecuente incrementar excesivamente la
fertilizacion nitrogenada, practica que puede resultar muy negativa en la salud de los
consumidores principalmente en hortalizas que se aprovechan por sus hojas o sus
organos subterraneos, existiendo limitaciones en la cantidad de nitratos acumulados,
que segun la normativa europea variaba en lechugas, segun cultivares, sistemas y ciclos
entre 2000 y 4500 mgkg” fresco, de manera que el menor valor (2000 mgkg™)
correspondia a las lechugas Iceberg cultivadas al aire libre; 2500 mg.kg™” a las lechugas
Iceberg cultivadas en invernadero y a los “otros tipos,” recolectadas entre el 1/4 y el
30/9, cultivadas al aire libre; un maximo de 3500 mg.kg™ a los “otros tipos” de lechugas
cultivadas bajo invernadero y recolectadas entre el 1/4 y el 30/9; y los mayores niveles
(4000-4500 mg.kg™) corresponderian a lechugas no Iceberg, recolectadas entre el 1/10 y

el 31/3, en cultivo al aire libre o invernadero respectivamente (DOUE,2006).

El exceso de fertilizacion nitrica en sistemas agricolas intensivos también ha
contribuido, por lixiviacion, a la contaminacion de acuiferos (Ramos et al., 2002),
estableciendo la OMS en 50 ppm, el contenido maximo para que sus aguas puedan ser
potabilizadas. La ingestion de un exceso de nitratos puede repercutir en diversas
afecciones, como la falta de oxigenacion de los tejidos o en el desarrollo de
determinados tipos de céancer (Garcia Rollan, 1990) y en su acumulacion juegan un
papel fundamental dos enzimas: la nitrato-reductasa, localizada en el citoplasma y que
reduce los nitratos a nitritos y la nitrito-reductasa, localizada en los cloroplastos de los
tejidos foliares y en los proplastidios de las raices, que reduce los nitritos a cationes
amonio, de donde son asimilados por via metabdlica en compuestos organicos,

principalmente aminoacidos (Gonnella et al., 2002).

La preocupacion por el exceso de acumulacion de nitratos en lechugas es ya
antigua (Asseo Bickert, 1983; Robic et Palathy, 1985) y en su manifestacion ademas de
existir una componente claramente genotipica de susceptibilidad varietal (Subramanya
et al., 1980; Blom-Zandstra and Eeinink, 1986), suelen intervenir diferentes factores
climaticos y de manejo agronémico que pueden influir en esta acumulacion (Gonnella et

al., 2002). Entre los agentes climaticos, la intensidad luminica parece tener un papel
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crucial en este fendmeno, al inducir una mayor sintesis y actividad del enzima nitrato-
reductasa y una mayor disponibilidad de hidratos de carbono y acidos organicos que
facilitan la sintesis de compuestos organicos nitrogenados a través de los nitratos
absorbidos, de manera que con limitaciones luminicas pueden surgir mas problemas de
acumulacion. Otros factores ambientales, como el fotoperiodo, la temperatura y la
humedad, también pueden influir en la susodicha acumulacién, asi como la
disponibilidad de N en el suelo-sobre todo en forma nitrica-. Entre los factores de
manejo agrondmico, la fertilizacion nitrogenada, principalmente en forma nitrica, puede
tener una clara influencia en la acumulacién de nitratos en los tejidos vegetales, asi
como el riego, en cultivo “sin suelo” la composicion en nutrientes de las soluciones
nutritivas- el equilibrio NH4"/NOy’, el contenido en calcio, etc. (Van der Boon et al.,

1990; Gonnella et al., 2002; Rincon, 2005).

El exceso de nitrogeno en forma nitrica también puede favorecer un desarrollo
vegetativo demasiado exuberante que puede propiciar una mayor incidencia de
fisiopatias como el “tipburn” y un retraso o soslayamiento del acogollado (Maroto,
2000) y si la induccién floral ya se hubiera producido, podria favorecer un mayor

desarrollo del esbozo floral.

El “tipburn™ es una fisiopatia bastante usual en las hortalizas aprovechables por
sus hojas (lechugas, escarolas, coles-repollo, coles chinas, apios, etc), pero posiblemente
su mayor incidencia negativa se manifiesta en lechugas y coles chinas. Consiste en una
desecacion de los margenes de las hojas mas jovenes, como consecuencia de un menor
acopio de calcio en relacion con las hojas viejas (Barta and Tibbits, 1984, 1991; Torres
et al., 2009a) que poseen una mayor superficie de transpiracion y en consecuencia una
mayor capacidad para captar el calcio, elemento que se desplaza por via xilematica, y en
cuya translocacioén pueden estar implicados factores diversos como el estrés salino, las
elevadas temperaturas, las higrometrias bajas, un desarrollo vegetativo excesivo, como
se ha indicado anteriormente propiciado por un abastecimiento excesivo de nitrogeno,
una limitacion en la disponibilidad célcica en la rizosfera, un exceso de cationes
amoniacales en la solucion nutritiva, cuando se practica la fertirrigacion, etc, ademas de
una mayor o menor susceptibilidad varietal, aunque, en general, suele admitirse que en
periodos con elevadas temperaturas la susceptibilidad varietal al “tipburn” es mas

pronunciada que en otros con temperaturas mas moderadas (Maroto, 1997). A veces se
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distingue entre “tipburn” externo y “tipburn” interno, en funcion de que las hojas
afectadas por la desecacion, que en el primer caso serian las mas viejas, en un
determinado momento del ciclo fueron afectadas por este desorden, aunque
posteriormente las plantas podrian haber superado el estrés provocado por el mismo,
mientras que el caso del “tipburn” interno, las hojas afectadas serian las mas jovenes,
ubicadas en el interior de los cogollos, siendo este segundo tipo de “tipburn” el mas
grave en la posterior aptitud comercializadora de las piezas de lechuga. En el caso de la
lechuga, la aparicién de “tipburn” también se puede relacionar con la ruptura de los

tubos laticiferos (Tibbits et al., 1985).

La subida a flor prematura, que afecta negativamente al acogollado, es un
fenomeno complejo en el que existen interacciones pronunciadas entre el cultivar y
determinados factores ambientales como la temperatura y el fotoperiodo (Maroto,
2000). Si el talamo floral es visible, las plantas se desechan y no se comercializan, pero
si el esbozo floral se ha desarrollado excesivamente en el interior de los cogollos,
podemos no percatarnos del mismo y una vez situadas en el mercado las piezas
afectadas, que a veces presentan un sabor amargo por acumulacion de lactonas
sesquiterpénicas, pueden verse rechazadas. Por otra parte, las plantas “subidas a flor*
notoriamente, como ha sido indicado con anterioridad, al mostrar el cogollo abierto no
son comercializables en determinadas ocasiones y por razones no bien explicitadas,
como escasas diferencias entre las temperaturas diurnas y nocturnas, crecimiento
vegetativo demasiado vigoroso, provocado por temperaturas demasiado elevadas,
exceso de fertilizacion nitrogenada, todas ellas junto con el genotipo del cultivar
(Maroto, 2002) pueden inducir que las piezas de lechuga no acogollen adecuadamente

en variedades aprovechables por sus cogollos, lo que impide su puesta en el mercado.

La mayor o menor acumulacién de nitratos y la incidencia de cualquiera de
estas dos fisiopatias puede estar originada por una mayor o menor proclividad varietal
pero también por fendmenos ambientales o de manejo, que han sido citados, que pueden

tener una gran influencia, por si mismos o sinergizados entre ellos.

Por ultimo, un exceso de fertilizacion nitrogenada puede conllevar en diversas
especies horticolas una mayor propension hacia enfermedades criptogdmicas (Maroto,

2008).
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En trabajos anteriores del equipo de Horticultura de la ETSIA, en minilechugas,
se ha comprobado la gran importancia que tiene la mayor o menor susceptibilidad
varietal hacia la acumulacion de nitratos y la mayor o menor incidencia del “tipburn” y
la subida a flor prematura (Ferriol et al., 2009; Torres et al., 2009a; 2009b). El alguno
de estos trabajos también se ha visto que la acumulacion de nitratos y la incidencia de
“tipburn” era mayor en cultivo bajo invernadero sobre sustrato, que al aire libre en
suelo convencional (Torres et al.,2009a) y en todos ellos (Ferriol et al., 2009; Torres et
al., 2009a; 2009b), que podia existir también una clara influencia del ciclo de cultivo en
la manifestacion de las dos fisiopatias mencionadas y la acumulaciéon de nitratos,
habiéndose asimismo constatado que la intensidad de la fertilizacion nitrogenada podia
influir sobre todo en la mayor o menor acumulacion de nitratos (Ferriol et al.,2009;
Torres et al.,2009b), existiendo indicios de que los diversos factores analizados en los
susodichos trabajos: cultivares, sistemas y ciclos de cultivo y fertilizacion N, podian

actuar de manera interaccionada.

En aras a tratar de dilucidar de una manera maés clara estos resultados se han
disefiado los siguientes experimentos, tratando de uniformizar al maximo las
condiciones de manejo (riego, fertilizacion N, un nico sustrato), bajo invernadero y al

aire libre, con cuatro cultivares y tres ciclos distintos.

1.2. OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo consiste en estudiar sobre cuatro cultivares de
minilechuga, la influencia de diferentes soluciones nutritivas con un contenido variable
de nitratos y dos modalidades de cultivo (aire libre e invernadero), en la incidencia de
diversas fisiopatias (“tipburn”, subida a flor prematura, falta de acogollado,), asi como

en la acumulacién de nitratos en las hojas.
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2. MATERIAL Y METODOS

Los experimentos se llevaron a cabo en un invernadero y una parcela del
Departamento de Produccion Vegetal de la U.P.V. (Universidad Politécnica de
Valencia). El invernadero era del tipo Venlo, con cubierta de vidrio, abertura cenital,
dotado de calefaccion y “cooling system” (T° max < 21 °C, T° min. > 13 °C). La parcela
pertenecia al campus de la U.P.V. (39° 38" N, 0°22°W). En I'Horta de Valencia.

Se han realizado tres ciclos de cultivo, empleandose en todos ellos los cvs,
Cherry, Little Gem Nun 6715, Diamond y Etna. Las fechas de: siembra, trasplante,
recoleccion y correspondientes de los distintos experimentos realizados en cada ciclo

aparecen reflejadas en la siguiente tabla.

Tabla 2.1. Fechas de siembra trasplante y recoleccién

Ciclo Siembra Transplante Recoleccién

Invernadero 09-11-09 a 24-11-09
Ciclol 15-09-09 07-10-09
Aire libre 12-11-09 a 07-12-09

Invernadero 22-02-10a 11-03-10
Ciclo2 17-11-09 21-12-09
Aire libre 22-03-10 a 23-04-10

Invernadero 01-06-10 a 02-06-10
Ciclo3 08-04-10 05-05-10
Aire libre 10-06-10 a 17-06-10

Se ensayaron tres soluciones nutritivas con distintos niveles de nitrogeno (la
composiciébn se recoge en la tabla 2.2., asi como dos modalidades de cultivo
(Invernadero y aire libre):

» S1: nivel bajo de nitratos
= S2: nivel medio de nitratos

= S3 nivel alto de nitratos
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Tabla 2.2. Composicion de las soluciones nutritivas (mmol.L™")

Solucion nutritiva ~ NO;  H,PO; SO} NH,” K' Ca** Mg"* CE(dS.m")

S1 7,91 1.20 245 050 4.00 3,70 1,46 1.56
S2 12,41 1.20 245 050 5.00 395 2,96 2,01
S3 16,91 1.20 245 050 6.00 420 4,46 2.46

La siembra se efectu6 en bandejas de poliestireno de 104 alvéolos, empledndose
como sustrato una mezcla de fibra de coco (60 %) y sustrato comercial (40 %). La
plantacion definitiva en el invernadero y al aire libre se llevo a cabo en contenedores de
8 L rellenos con una mezcla de perlita y fibra de coco, con una proporcion 1:1,

albergando cada maceta un total de 2 plantas.

La cantidad de solucién aportada en el invernadero se controld mediante el
numero de riegos, el cual variaba en funcién de la radiacion solar incidente y porcentaje
de drenaje, que se intenté mantener entre el 20 y el 30 %, del volumen de riego total.
Por su parte, el volumen de riego al aire libre se fue ajustando en funcién del aplicado
en invernadero, con objeto de aportar una cantidad similar de nitratos en ambas
modalidades de cultivo. Para la aplicacion de las soluciones nutritivas se emplearon

goteros de 2.2 L. (dos por contenedor).

Se realiz6 un disefio de bloques al azar 4 (cultivares) x 3 (soluciones nutritivas)
x 2 (modalidades de cultivo), con 3 u.r. (unidades de repeticiéon) por combinacion de
factores. Cada u.r. estaba formada por 3 contenedores con dos plantas en cada una de

ellas (total: 72 unidades de repeticion, 216 contenedores y 432 plantas).

2.2. PARAMETROS ESTUDIADOS

Tras la recoleccion de las lechugas, se procedid a determinar y valorar la

incidencia de fisiopatias y la produccion.
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2.2.1. Evaluacion de la incidencia de las fisiopatias

2.2.1.1. Evaluacion de la incidencia de “tipburn”

Para valorar el grado de incidencia de la fisiopatia “tipburn” (interno y externo)
se empled una escala cualitativa, de valores entre el 0 y el 3. El 0 correspondia a las
plantas que no presentaban sintomas para cada fisiopatia por separado, el 1 para las que
mostraban pequeios indicios, el 2 para las que presentaban un nivel de afeccion medio
y el grado 3 para aquellas plantas con una incidencia grande. El “tipburn” se evalud en

el momento de la recoleccion.

Para cada tipo de “tipburn” (exterior e interior) se consideraban comerciales
aquellas plantas que presentaban un grado 0 6 1, y no comerciales las que presentaban
un grado 2 6 3. A partir de estas consideraciones, se clasificaban como plantas
comerciales desde el punto de vista de esta fisiopatia, las que eran simultineamente
comerciales para el “tipburn” externo e interno, mientras que eran no comerciales las
que habian presentado un indice 2 6 3 para el “tipburn” externo o para el interno o para
ambos. Se determind entonces la produccidn y porcentaje de las plantas no comerciales
(para el “tipburn”), asi como el indice medio para cada una de las dos modalidades de

“tipburn” (externo e interno), que se calculd con la siguiente expresion:

IMTB = 1x (n° plant.gradol/u.r.) + 2 x (n° plant.grado2 /u.r.) + 3x (n° plant.grado3/u.r.)

El IMTB, sirve para estimar la incidencia de “tipburn” (externo o interno) por
cada u.r. respectivamente. Como disponemos de 6 plantas por u.r., el valor maximo

posible para este indice es de 18.

2.2.1.2. Evaluacion de la subida a flor prematura

Para estudiar la susceptibilidad de los cultivares a la subida a flor prematura, se
determiné de cada planta, y aprovechando que las piezas de lechuga ya se habian
partido para evaluar el grado de “tipburn” interno, la longitud del esbozo floral asi como
de la altura de la planta. Con ambos parametros se hall6 (en porcentaje) la incursion del

esbozo floral en la altura del cogollo (ratio relativa de esbozo floral).
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Esbozo floral (cm)
Altura de la planta (cm)

Incursion del esbozo floral (%) = * 100

2.2.1.3. Evaluacion del grado de compacidad del cogollo

Se evalu6 el grado de compacidad interna, considerandose como no acogolladas
las plantas cuyas hojas internas no estaban apretadas, es decir, aquellas que no formaron

un verdadero cogollo.

Una vez realizada esta clasificacion, se determind porcentaje y produccion de las

plantas no acogolladas.

2.2.2. Produccion comercial

Se consideraban plantas comerciales aquellas que ademas de ser comerciales
desde el punto de vista del “tipburn” no presentaban problemas de acogollado. De las

plantas comerciales se determiné la produccion, porcentaje (%) y peso medio.

2.2.3 Andlisis del contenido de nitratos

2.2.3.1. Toma de muestras

Durante la recoleccion se tomaron muestras de todas las repeticiones del
experimento con hojas internas de plantas de lechuga (a partir de la 12* hoja, hasta
alcanzar un peso cercano a 30 g., cantidad necesaria para realizar el analisis) con el fin

de determinar el contenido acumulado de nitratos en dichas hojas.

2.3.2.2. Caracteristicas del método de analisis utilizado y calculos y operaciones

realizadas para obtener el contenido de nitratos,

La preparacion de las muestras y su posterior analisis fueron realizados en el

laboratorio de Horticultura y Cultivos Herbaceos de la ETSIA.

La determinacion del contenido de nitratos se realizé mediante reflectometria,
empleandose para ello el equipo RQflex de la marca Merck modelo KGaA, compuesto

por un lector y unas tiras de plastico que sirven de soporte al reactivo.

10



2. Material y métodos

El primer paso consistié obtener el peso fresco de la hoja objeto de analisis con

la balanza analitica de la marca Mettler Toledo modelo AG204.

a) Peso fresco de la hoja (kg.)

Considerando que la mayoria de los nitratos se acumulan en el nervio central de
la hoja, una vez obtenido el peso total de la misma, se separd la parte correspondiente

al nervio central, cuyo peso se determin6 con la balanza citada anteriormente.

b) Peso del nervio central

A continuacién se procedid a triturar el nervio central con un mortero y una
maza. El producto resultante se filtrd a través de una muselina, obteniéndose un extracto

liquido y un triturado, que fueron pesados.

c) Peso del extracto liquido

d) Peso fresco del triturado = Peso del nervio central (b) — Peso del extracto

liquido (c)

Dado que en el triturado en fresco quedaba liquido que no se pudo extraer, hubo
que determinarlo, para lo cual fue necesario obtener el peso seco del triturado,
colocandose el material en fresco en bandejas de papel que se llevaron a la estufa (60

°C) hasta peso constante.

e) Peso seco del triturado

Peso seco del triturado (e)
Peso fresco del triturado (d)

100

f) % Materia seca del triturado =

g) % Liquido en el triturado = 100 — (% materia seca del triturado (f))

% Liquido del triturado (g)
100

h) Pesodeliquido del triturado = Peso fresco del triturado (d) x

11
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i) Peso del liquido del nervio central = Peso del extracto liquido (c) + Peso

del liquido del triturado (h)

Una vez determinado el peso total de liquido en el nervio central, con una pipeta,

se tom6 un mililitro de liquido y se peso.

j) Peso de 1 mL de extracto liquido

Con este valor se pudo determinar el volumen total de liquido en el nervio

central

Peso del liquido del nervio central (i)

Volumen de liquido en el nervio central (mL) = -
Peso mL (j)

Con el mililitro del extracto liquido se prepard una diluciéon 1/25 (m) con agua
destilada que fue la muestra final sobre las que se realizaron las determinaciones de
nitratos con el equipo anteriormente resefiado. El procedimiento para realizar las

lecturas fue el siguiente:
- Sumergir la tira en la diluciéon durante 4 — 5 segundos.

- Extraerla y retirar el liquido sobrante acumulado en la tira por

capilaridad con la ayuda de un papel (trapicel).

- Antes de que transcurra 1 minuto introducir la tira en el adaptador

de varillas del aparato.
- Obtener la lectura (mg.L™) (n)

Las muestras con un valor superior a 225 mg.L"' (méxima lectura del equipo) de
nitratos se tuvieron que diluir con agua destilada a 1/50, repitiéndose los pasos citados

anteriormente.

12
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Los mg de nitratos por kg de materia fresca del 6rgano fueron el resultado de los

siguientes calculos:

Volumen dilucién (mL) (m)
1000

0) mg nitratos en la dilucién = Lectura (n) x

Los miligramos de nitratos de la dilucion estaban contenidos en un mililitro de

liquido.

mg de nitratos

p) mg de nitratos en el nervio central = (o) x Vol de liquido en el nervio central (k)

mL de liquido

mg de nitratos _ mg nitratos en el nervio central (p)

kg materia fresca - kg materia fresca (a)

13
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3. RESULTADQOS

3.1. COMPARACION ENTRE CULTIVARES, SOLUCIONES NUTRITIVAS Y
MODALIDADES DE CULTIVO

3.1.1. Ciclo1 (Tablas 3.1.1.1: 3.1.1.2.: 3.1.1.3.: 3.1.1.4)

3.1.1.1 Cultivar (Tabla 3.1.1.1.)

Little Gem Nun 6715 fue el cultivar que ofrecié mayor produccién comercial, en
peso y porcentaje, con diferencias e.s (p<0.05) respecto a Etna y Diamond para ambos
parametros y siendo este ultimo el que proporcioné menor peso de la produccion
comercial y Etna menor porcentaje de plantas comerciales. El mayor peso medio lo

obtuvo el cv. Cherry con diferencias e.s (p<0.05) respecto a los otros cultivares.

La mayor incidencia de “tipburn® (grados 2-3) en peso se dio para Cherry con
diferencias e.s (p<0.05) respecto de Little Gem Nun 6715 y Diamond, los mayores
porcentajes de plantas afectadas por “tipburn“ se dieron en Etna y Diamond, con
diferencias e.s (p<0.05) respecto de Cherry y Little Gem Nun 6715, obteniéndose en

ellos los menores valores para este parametro.

Los mayores indices medios de “tipburn” tanto externo como interno se dieron
en el cv. Etna con diferencias e.s (p<0.05) respecto a Diamond para el IMTB externo y
respecto a todos los restantes cultivares para el IMTB Interno. En términos generales, se
observo mayor incidencia media de “tipburn” externo que de “tipburn” interno. Solo el
cv. Diamond no ofrecié produccion de plantas no acogolladas, sin detectarse diferencias
e.s para este parametro entre los restantes cultivares, si bien los valores méas elevados en
peso y porcentaje se dieron por ese orden en Little Gem Nun 6715 y Cherry. La mayor
ratio de incursion del esbozo floral se dio en Little Gem Nun 6715 y la menor en los cvs.
Diamond y Cherry, quedando Etna en una posicion intermedia con diferencias e.s

(p<0.05).

La mayor concentracion de nitratos se dio en el cv. Little Gem Nun 6715 con
diferencias e.s (p<0.05) respecto a los restantes cultivares que no ofrecieron entre si

diferencias e.s
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3.1.1.2. Soluciones nutritivas (Tabla 3.1.1.1.)

Las soluciones nutritivas solo influyeron de manera clara en la longitud del
esbozo floral, de manera que las soluciones S2 y S3 - las que aportaban mas nitratos-

proporcionaban una ratio mayor que la S1 (p<0.05)

3.1.1.3. Modalidad de cultivo (Tabla 3.1.1.1.)

Las mayores producciones comerciales se dieron al aire libre tanto en peso como
en porcentaje de piezas sanas, con diferencias e.s (p<0.05) respecto de las obtenidas
bajo invernadero. El tamafio medio de las piezas comerciales fue sin embargo, mayor

bajo invernadero que al aire libre, con diferencia e.s (p<0.05).

La incidencia de “tipburn” en todos los parametros con lo que fue medida fue
claramente superior bajo invernadero que aire libre, con diferencia e.s (p<0.05). El
“tipburn” externo predomind sobre el “tipburn” interno en ambas modalidades de
cultivo. Las plantas no acogolladas, en invernadero, superaron netamente en peso y en
porcentaje a las obtenidas al aire libre, aunque las diferencias s6lo resultaron e.s

(p<0.05) en el caso del peso.

La acumulacién de nitratos resultdé mucho mayor bajo invernadero respecto al

aire libre con diferencias e.s

3.1.1.4. Interacciones

a) Interacciones cultivar x soluciéon nutritiva (Tablas 3.1.1.1y 3.1.1.2.)

Porcentaje de plantas comerciales (%)

Se ha detectado una interaccion cultivar x solucion nutritiva (p<0.05) por la cual
para el cv. Little Gem Nun 6715 las soluciones S2 y S3 dieron mayor porcentaje de

plantas comerciales que la S1.

Porcentaje de plantas con “tipburn” (%)

Se ha constatado una interaccion cultivar x solucion nutritiva (p<0.01) por la
cual para el cv. Cherry el porcentaje de plantas afectado por “tipburn” con las

soluciones S2 y S3 fue superior al conseguido con la S1. A su vez, para el cv. Little
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Gem Nun 6715 el valor mas alto obtenido para este parametro se obtuvo con la S1 con

diferencias estadisticamente significativas respecto al resto de soluciones.

Produccion de plantas no acogolladas (g.ur")

Se ha determinado una interaccion cultivar x solucién nutritiva que se explicaria
porque para el cv. Cherry la S1 dio una mayor produccion de plantas no acogolladas

que las soluciones S2 y S3 (p<0.05).

Porcentaje de plantas no acogolladas (%)

Se ha constatado una interaccion cultivar x solucidon nutritiva por la cual el cv.
Cherry dio con la S1 un mayor porcentaje de plantas no acogolladas que las restantes

soluciones (S2 y S3).

b) Interacciones cultivar x modalidad de cultivo (Tablas 3.1.1.1.y 3.1.1.3.)

Porcentaje de plantas comerciales (%)

Se ha determinado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01)
consistente en que al aire libre, el cv. Etna presentd un porcentaje de plantas
comerciales inferior al obtenido para los cvs Cherry y Diamond entre las que no habia
diferencias e.s. Por otra parte, el cv. Little Gem Nun 6715 en invernadero dio un mayor
porcentaje de plantas comerciales que el resto de cultivares empleados entre los que no

se hallaron diferencias e.s.

Produccion de plantas con “tipburn” ( g.ur'l)

Se ha determinado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0.05) por
la que al aire libre no habia diferencias e.s en la produccion afectada por “tipburn” entre

los diferentes cultivares.

Porcentaje de plantas con “tipburn” (%)

Se ha constatado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01) por la
cual al aire libre no habia diferencias e.s entre cultivares para el porcentaje de plantas

afectado por “tipburn”.
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IMTB interno

Se ha determinado una interaccién cultivar x modalidad de cultivo (p<0.05)
consistente en que al aire libre, no habia diferencias e.s. para el indice medio de

“tipburn” interno entre los distintos cultivares.

Incursion del esbozo floral en el cogollo (%)

Se ha determinado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0,01) por
la que en invernadero, el cv. Diamond present6é un mayor porcentaje de esbozo floral
que el cv. Cherry, sin que se encontraran diferencias e.s. respecto al cv. Etna. Por su
parte, al aire libre, fue el cv. Cherry el que dio un mayor porcentaje de esbozo floral que

el cv. Diamond, sin que se encontraran diferencias e.s respecto al cv. Etna.

¢) Interaccién solucién nutritiva x modalidad de cultivo (Tablas 3.1.1.1. v 3.1.1.4)

Porcentaje de plantas comerciales (%)

Se ha determinado una interaccion solucion x modalidad de cultivo (p<0,05)
consistente en que en invernadero el porcentaje de plantas comerciales obtenido con la

solucion S1 fue inferior al conseguido con el resto de soluciones nutritivas.
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Tabla 3.1.1.2. Interacciones cultivar x solucion nutritiva

Porcentaje . Produccion Porcentaje
Porcentaje
plantas lantas plantas no plantas no
comerciales ... P - acogolladas acogolladas
o tipburn” (%) %) o
(%) (g.ur’) (%)
Cherry S1 52.8 30.0 125.2 16.7
S2 52.8 46.7 0.0 0.0
S3 52.8 46.7 0.0 0.0
Little Gem S1 50.0 46.7 23.7 3.3
Nun 6715 S2 72.2 25.0 23.8 3.3
S3 66.7 233 94.1 15.0
Diamond S1 50.0 50.0 0.0 0.0
S2 50.0 50.0 0.0 0.0
S3 50.0 50.0 0.0 0.0
Etna S1 50.0 50.0 0.0 0.0
S2 47.2 46.7 61.6 5.0
S3 41.7 60.0 0.0 0.0
LSD (p<0.05) 10.6 16.4 91.1 13.6
Tabla 3.1.1.3. Interacciones cultivar x modalidad de cultivo
Porcent, Producc Porcent, Incursién
plantas ... »  plantas IMTB
tipburn” .. » esbozo
comerc. (g.ur) tipburn Interno floral (%)
(%) (%)
Cherry Invernadero 5.6 1148.9 82.2 6.2 38.6
Aire libre 100.0 0.0 0.0 0.2 32.0
Little Gem  Invernadero 27.8 708.7 63.3 7.0 55.6
Nun 6715 Aire libre 98.1 0.0 0.0 0.2 39.8
Diamond Invernadero 0.0 527.4 100.0 5.7 47.5
Aire libre 100.0 0.0 0.0 0.2 28.1
Etna Invernadero 1.9 969.5 94.4 11.3 49.6
Aire libre 90.7 69.7 10.0 0.6 32.8
LSD (p<0.05) 8.6 296.0 12.0 2.8 3.7

Tabla 3.1.1.4. Interaccion solucidn nutritiva x modalidad de cultivo

Porcentaje de plantas
comerciales (%)

S1 Invernadero 1.4
Aire libre 100.0
S2 Invernadero 13.9
Aire libre 97.2
S3 Invernadero 94.4
Aire libre 11.1
LSD (p<0.05) 8.0
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3. Resultados

3.1.2. Ciclo 2 (Tablas 3.1.2.1: 3.1.2.2.: 3.1.2.3.: 3.1.2.4)

3.1.2.1 Cultivar (Tabla 3.1.2.1.)

El cv. Cherry fue el que dio una mayor producciéon comercial, sin diferencias e.s
(p<0,05) respecto a Diamond y si en relacion a Little Gem Nun 6715 y Etna. Los mayores
porcentajes de plantas comercializables se dieron para Cherry y Diamond, y el menor para
Etna con diferencias e.s. (p<0,05). El mayor peso medio comercial se dio en Cherry, con

diferencias e.s. respecto a los restantes cultivares (p<0,05).

Etna fue el cultivar que acus6é en mayor medida el “tipburn” en todos los indices
analizados, con diferencias e.s. respecto al resto de cultivares en la mayor parte de ellos.
Diamond, junto a Cherry proporcioné la menor produccion y el menor % de “tipburn”,
mientras que Etna mostré lo contrario con diferencias e.s. (p<0,05). Los menores indices
medios de “tipburn” externo e interno se dieron respectivamente en Diamond y Little Gem
Nun 6715, y los mayores en Etna, con diferencias e.s. (p<0,05). La incidencia media de

“tipburn” externo fue en este ciclo mayor que la de “tipburn” interno.

En este ciclo no hubo plantas que no acogollasen.

Por su susceptibilidad a la floracion prematura destacé el cv. Little Gem Nun 6715,
seguido de Etna, con diferencias e.s. (p<0,05) respecto de Diamond y Cherry y entre estos

dos ultimos entre si.

Los cvs Little Gem Nun 6715 y Diamond fueron los que acumularon un mayor

contenido en nitratos, con diferencias e.s., respecto a Cherry y Etna (p<0,05).

3.1.2.2. Soluciones nutritivas (Tabla 3.1.2.1.)

En relacion con la produccion comercial, s6lo hubo influencias claras por parte de las
soluciones S2 y S3 respecto a S1 en lo concerniente al peso medio, con diferencias e.s.
(p<0,05). Aunque parece percibirse una cierta influencia de S2 y S3 sobre valores mas
elevados de la mayoria de los indices de “tipburn”, no ha podido establecerse un efecto claro

al respecto.
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3. Resultados

La mayor ratio indicadora de la incidencia de la floracion prematura se obtuvo con S1

y la menor con S3, con diferencias e.s. (p<0,05).

La mayor acumulacion de nitratos se dio con S3 -es decir la que proporcionaba un
mayor aporte de NO;3™-, seguida de S2 y S1 -la que proporcionaba un menor aporte de NOs -,

con diferencias e.s. entre todas ellas (p<0,05),

3.1.2.3. Modalidad de cultivo (Tabla 3.1.2.1.)

La mayor produccién comercial y su peso unitario mas elevado se obtuvieron bajo
invernadero respecto al aire libre, con diferencias e.s.(p<0,05), pero el mayor porcentaje de

piezas comerciales se dio al aire libre respecto al invernadero, con diferencias e.s. (p<0,05).

La mayor incidencia de “tipburn” en todos sus indices evaluadores se dio bajo

invernadero respecto al aire libre, con diferencias e.s. (p<0,05).

La mayor incursion relativa del esbozo floral se dio bajo invernadero respecto al aire

libre, con diferencias e.s. (p<0,05).

La mayor acumulacion de nitratos se obtuvo en este segundo ciclo, sobre plantas

cultivadas bajo invernadero, con diferencias e.s. respecto a las cultivadas al aire libre

(p<0,05).

3.1.2.4.Interacciones

a) Interaccién cultivar x solucién nutritiva (Tablas 3.1.2.1. y 3.1.2.2.)

IMTB Interno

Se ha detectado una interaccion cultivar x solucion nutritiva (p<0.05) por la cual el cv.

Cherry presentd, con la solucion S1, un mayor IMTB interno que con la solucion S3

b) Interacciones cultivar x modalidad de cultivo (Tablas 3.1.2.1.y 3.1.2.3.)

., . -1
Produccion comercial (g.ur™)

Se ha determinado una interaccidon cultivar x modalidad de cultivo (p<0.05)
consistente en que los cvs. Little Gem Nun 6715 y Etna no presentaron diferencias e.s. para la

produccion comercial en funcion de las modalidad de cultivo.
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3. Resultados

Porcentaje de plantas comerciales (%)

Se ha detectado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0.05) por la que las
diferencias en el porcentaje de plantas comerciales de los cvs. Cherry y Diamond en funcion

de la modalidad de cultivo, no fueron e.s..

Produccion de plantas con “tipburn” ( g.ur'l)

Se ha observado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01) consistente
en que las diferencias entre la produccion afectada por “tipburn” en invernadero y al aire

libre, no fueron e.s. para los cvs. Cherry y Diamond.

Porcentaje de plantas con “tipburn” (%)

Se ha constatado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo por la que el
porcentaje de plantas afectadas por “tipburn” de los cvs. Cherry y Diamond no difiri6 entre

ambas modalidades de cultivo.

IMTB Externo e IMTB Interno

Se han detectado sendas interacciones cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01)
explicadas porque, al aire libre, los distintos cultivares empleados no presentaron diferencias

e.s en el IMTB externo e interno.

Incursion del esbozo floral en el cogollo (%)

Se ha constatado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0.05) consistente
en que, en invernadero, el porcentaje de esbozo floral del cv. Cherry fue menor que el del

resto de cultivares, entre los que no habia diferencias e.s .

Nitratos acumulados (mg.ke™})

Se ha observado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01) que se
explicaria en el sentido que, al aire libre, los distintos cultivares empleados no mostraron

diferencias e.s en la acumulacion de nitratos.
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3. Resultados

¢) Interacciones solucidn nutritiva x modalidad de cultivo (Tablas 3.1.2.1.y 3.1.2.4))

., . -1
Produccion comercial. (g.ur™)

Se ha determinado una interaccion solucion nutritiva x modalidad de cultivo (p<0.01)
por la cual con las soluciones S2 y S3 no habia diferencias e.s para la produccion comercial

ente las distintas modalidades de cultivo.

Peso medio comercial (g.pl™)

Se ha constatado una interaccion solucion nutritiva x modalidad de cultivo (p<0.01)
por la que con la solucién S3 no hubo diferencias e.s para el peso medio de las plantas

comerciales en funcion de la modalidad de cultivo.

Nitratos acumulados (mg.kg'l)

Se ha observado una interaccion solucion nutritiva x modalidad de cultivo (p<0.01)
explicable porque al aire libre, la solucion S3 producia una mayor acumulacion de nitratos

que las soluciones S1 y S2, entre lo que no habia diferencias e.s.
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Tabla 3.1.2.2. Interaccion cultivar x solucidn nutritiva

IMTB Int
Cherry S1 2.2
S2 1.2
S3 1.0
Little Gem Nun 6715 S1 1.5
S2 0.7
S3 0.5
Diamond S1 1.5
S2 2.3
S3 1.8
Etna S1 32
S2 4.2
S3 4.2
LSD (p<0.05) 1.1

Tabla 3.1.2.3. Interacciones cultivar x modalidad de cultivo

Porcent Porcent Incursion .

Producc plantas Producc plantas IMTB del Nitratos

comer. “tipburn” . » IMTB Ext Esbozo acumul.

1 comer. 1 tipburn Int 1

(g.ur™) (%) (g.ur™) (%) floral (mg.kg™)

(%)

Cherry Invernadero 1262.6 90.7 107.9 10.0 53 2.9 37.1 1604.1
Aire libre 1006.9 98.1 18.6 2.2 0.3 0.0 26.5 571.1
Little Gem Invernadero 955.5 85.2 226.8 15.6 5.7 1.8 44.0 2529.3
Nun 6715 Aire libre 956.2 100.0 0.0 0.0 0.1 0.0 36.9 608.7
Diamond Invernadero 1164.5 944 59.6 6.7 34 3.7 443 2127.8
Aire libre 892.1 100.0 0.0 0.0 0.7 0.1 27.9 690.5
Etna Invernadero 812.4 64.8 404.5 35.6 7.9 7.7 42.9 1855.3
Aire libre 901.7 100.0 0.0 0.0 0.1 0.0 32.7 542.9
LSD (p<0.05) 216.6 13.7 158.7 14.2 1.7 0.9 4.5 272.3
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3. Resultados

Tabla 3.1.2.4. Interacciones solucion nutritiva x modalidad de cultivo

Produccion P.medio Nitratos

comercial comercial acumulados
(g.ur™) (g.pl") (mg.kg™)
S1 Invernadero 1086.9 210.2 18934
Aire libre 744.5 124.1 111.3
S2 Invernadero 1060.4 213.7 2051.8
Aire libre 983.7 164.0 292.1
3 Invernadero 999.0 199.8 2142.1
Aire libre 1089.5 183.9 1406.4
LSD (p<0.05) 187.8 22.1 235.8

3.1.3. Ciclo 3 (Tablas 3.1.3.1: 3.1.3.2.: 3.1.3.3.: 3.1.3.4.)

3.1.3.1 Cultivar (Tabla 3.1.3.1.)

El cv. Cherry mostr6 la mayor produccion comercial, el mayor porcentaje de plantas
sanas y el peso medio mas elevado en relacién con los restantes cultivares, con diferencias
e.s.(p<0,05) respecto a ellos, siendo Etna la que ofrecid los valores mas bajos en todos estos

parametros.

El cv. Cherry se mostro en este ciclo como el menos afectado por “tipburn” en todos
los indices evaluadores de la fisiopatia, mientras que Etna present6 la mayor incidencia de
esta fisiopatia, existiendo diferencias e.s. entre cultivares (p<0,05), para la mayoria de los
parametros analizados. El cv. Little Gem Nun 6715 present6 valores de los IMTB Externo e

Interno, similares a los conseguidos por Cherry.

En este ciclo los indices medios de “tipburn” externo fueron superiores a los de

“tipburn” interno.

La mayor produccioén y porcentaje de plantas no acogolladas se dio en el cv. Little

Gem Nun 6715, con diferencias e.s. respecto a los restantes cultivares.

El cv. Little Gem Nun 6715 fue el que mostr6 una incursion mayor de esbozo floral y
Cherry, junto con Etna, los cultivares que dieron un menor valor, con diferencias e.s. El cv.

Diamond ocup6 una posicion intermedia para este parametro.

La mayor acumulacion de nitratos se dio en Little Gem Nun 6715, con diferencias e.s.

respecto los restantes cultivares (p<0,05).
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3. Resultados

3.1.3.2. Soluciones nutritivas (Tabla 3.1.3.1.)

Los mayores porcentajes de plantas comerciales se dieron con S1, con diferencias e.s.

(p<0,05) respecto de S2 y S3.

La menor incidencia de “tipburn” en todos los indices estimadores de la fisiopatia se

dio con S1 y la mayor con S3, existiendo en muchos casos diferencias e.s. entre soluciones.

La mayor acumulacion de nitratos se dio con S3, seguida por S2 y S1, con diferencias

e.s.(p<0,05) entre ellas.

3.1.3.3. Modalidad de cultivo (Tabla 3.1.3.1.)

El cultivo bajo invernadero s6lo presentd ventajas respecto al aire libre en lo referente

a produccion comercial, debido al mayor peso medio que se obtenia en la primera modalidad.

Los mayores indices de “tipburn” se dieron bajo invernadero respecto al aire libre, asi
como la mayor ratio de floracion prematura, con diferencias e.s. (p<0,05). El peso y
porcentaje de las plantas no acogolladas fue asimismo bastante mayor bajo invernadero que al

aire libre, pero sélo para la produccion pudieron constatarse diferencias e.s. (p<0,05).

El cultivo bajo invernadero proporciond un mayor contenido en nitratos de las plantas

que el aire libre, con diferencias e.s. (p<0,05).

3.1.3.4. Interacciones

a) Interaccion cultivar x soluciéon nutritiva3.1.3.4 (Tablas 3.1.3.1.y 3.1.3.2.)

Porcentaje de plantas con “tipburn” (%) e IMTB Externo

Se han detectado sendas interacciones cultivar x solucién nutritiva (p<0.05)
consistentes en que los cvs. Cherry y Little Gem Nun 6715 no presentaron diferencias e.s. en
el porcentaje de plantas con “tipburn” e IMTB Externo, en funcion de las distintas soluciones

nutritivas.
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3. Resultados

b) Interacciones cultivar x modalidad de cultivo (Tablas 3.1.3.1. v 3.1.3.3.)

., . -1
Produccion comercial (g.ur™)

Se ha constatado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01) que se
explicaria porque el cv. Little Gem Nun 6715 no present6 diferencias e.s. en la produccion
comercial, entre las distintas modalidades de cultivo. A su vez, el cv. Etha alcanzo al aire

libre una mayor produccion comercial que en invernadero.

Porcentaje de plantas comerciales (%)

Se ha determinado la existencia de una interaccion cultivar x modalidad de cultivo
(p<0.01) por la que el cv. Cherry presentd un porcentaje de plantas comerciales en

invernadero que no presento diferencias e.s respecto al obtenido al aire libre.

Produccién (g.ur’)) v Porcentaje (%) de plantas con “tipburn”

Se han observado sendas interacciones cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01)
consistentes en que la produccidon y porcentaje de plantas afectadas por “tipburn” del cv.

Cherry no ofrecieron diferencias e.s en funcion de la modalidad de cultivo.

IMTB Externo e IMTB Interno

Se han encontrado dos interacciones cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01) por las
que los valores de los IMTB Externo e Interno asociados a los distintos cultivares no

presentaron diferencias e.s en produccion al aire libre.

Produccion de plantas no acogolladas (g.ur")

Se ha constatado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01) consistente
en que los cvs. Cherry, Diamond y Etna no mostraron diferencias e.s en la produccion de

plantas no acogolladas en funcién de la modalidad de cultivo.

Porcentaje de plantas no acogolladas (%)

Se ha observado una interaccién cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01) explicable
porque el cv. Little Gem Nun 6715 presentd en invernadero un mayor porcentaje de plantas

no acogolladas que al aire libre.
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3. Resultados

Incursion del esbozo floral en el cogollo (%)

Se ha detectado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01) por la que las
plantas del cv. Cherry no mostraron diferencias e.s en el porcentaje de esbozo floral en

funcion de la modalidad de cultivo.

Nitratos acumulados ( mg.kg'l)

Se ha constatado una interaccion cultivar x modalidad de cultivo (p<0.01) explicable
porque, al aire libre, el cv. Little Gem Nun 6715 acumuld una mayor cantidad de nitratos que

el cv. Etna, siendo intermedio el valor obtenido para Cherry y Diamond.

¢) Interacciones solucidon x modalidad de cultivo (Tablas 3.1.3.1.y 3.1.3.4.)

Produccion comercial ( g.ur’l)

Se ha observado una interaccion solucion nutritiva x modalidad de cultivo (p<0.01)
consistente en que la produccion comercial con la solucion S3 fue, al aire libre, mayor que la

conseguida en invernadero.

Porcentaje de plantas comerciales (%)

Se ha detectado una interaccion solucion nutritiva x modalidad de cultivo (p<0.01) por
la que al aire libre no se encontraron diferencias e.s para el porcentaje de plantas comerciales

entre las distintas soluciones nutritivas empleadas.

Peso medio comercial ( g.pl'l)

Se ha determinado una interaccidon solucidon nutritiva x modalidad de cultivo (p<0.01)
consistente en que al aire libre el mayor peso medio de las plantas comerciales se consiguid

con la solucion S3, con diferencias e.s. respecto al resto de soluciones nutritivas.

Producciodn ( g.ur'l) vy Porcentaje de plantas con “tipburn” (%)

Se han constatado sendas interacciones solucién nutritiva x modalidad de cultivo
(p<0.01) por las que al aire libre, las distintas soluciones nutritivas empleadas no indujeron

diferencias e.s en la produccion y porcentaje de plantas afectadas por “tipburn”.
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3. Resultados

IMTB Externo

Se ha detectado una interaccidon solucidon nutritiva x modalidad de cultivo (p<0.01)
consistente en que las diferencias en el IMTB Externo de la plantas cultivadas al aire libre y

en invernadero no llegaron a ser e.s..

Nitratos acumulados ( mg.kg'l)

Se ha observado una interaccion solucion nutritiva x modalidad de cultivo (p<0.01)
por la que en cultivo en invernadero, la acumulacion de nitratos no presentd diferencias e.s en

funcién de las soluciones nutritivas empleadas.
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Tabla 3.1.3.1. Produccion, peso medio y porcentaje comercial (%). Produccion y porcentaje de plantas afectadas por “tipburn” e IMTB Externo e interno.
Produccion y porcentaje de plantas no acogolladas. Incursion del esbozo floral (Longitud esbozo/altura planta) y Nitratos acumulados..

Produccién comercial Produccién no comercial
Producc Porcent P medio | Producc Porcent Producc Porcent Incursion| Nitratos
plantas . ceps » Pplantas IMTB IMTB  plantas del acumul.
comer. comer. |“tipburn” burn”  Ext Int T acogoll esbozo | (mg.kg™)
(g.ur) comer. @l | @ur) tipburn X n no moomo (%) g.kg
(%) (%) (g.ur’) (%)
Cultivar
Cherry 14184a 100.0a 2364 a 02c 00c l1.1c 02c 15.6b 1.6b 262¢ 1520.3b
Little Gem Nun 6715 1013.7b 81.5b  2225ab 317.0b 13.7b 1.7¢ 02c¢ 317.0a 12.4a 46.0a 2458.1a
Diamond 10553b 852b 210.8b 178.0b 14.0b 29b 1.6b 33.9b 3.0b 39.5b 1404.7b
Etna 552.6¢c 572¢ 183.7¢ 5982a 422 a 5.1a 49a 1890 24D 340c 1268.1b
Soluciones
S1 1065.1- 889a  206.4- 168.9 b 102 ¢ 20D 1.3- 71.4- 3.9- 35.1-  1325.7¢
S2 1008.7- 80.6b  214.0- 271.1ab 174D 2.5b 1.8- 135.8- 7.0- 37.3- 1621.1b
S3 956.1- 73.6b  219.6- 3799a 24.6a 37a 2.1- 81.9- 3.7- 36.9- 2041.5a
Modalidad
Invernadero 1094.0a 64.8b 2684a 528.1a 32.6a 54a 33a 166.1° 6.6- 453a 2435.0a
Aire libre 926.0b 972a 158.3b 18.5b 23D 00b 0.1b 26.6 b 3.1- 27.5b 890.6b
Resumen ANOVA (gdl) % Suma de cuadrados
Factor
Cultivar (3) 42 1%* 27.2%* 6.2%* 23.0** 28.7** 16.1%** 30.5%* 25.1%* 15.4%** 30.4%*  183.3%%*
Solucions (2) 0.9ns 4 .4%* 0.6ns 3.6%* 4 .3%* 3.3%* 0.9ns 1.2ns 2.1ns 0.5ns 72.3%*
Modalidad (1) 3.1%* 29.3%** 59.2%* 31.2%* 28.5%* 49.7** 20.6** 7.5%* 1.7ns 46.0** 49.9**
Interaccion
Cultivar x Soluciones (6) 3.6ns 3.1ns 1.8ns 1.8ns 3.3* 2.2% 1.1ns 1.3ns 2.2ns 0.8ns 11.9ns
Cultivar x Modalidad (3) 22.7%* 18.4%* 1.7ns 21.1%* 19.3%* 16.1%* 33.5%* 31.5%* 37.8%* 9.7** 74.1%*
Soluc x Modalidad (2) 9.0** 3.2%* 2.6%* 3.2%* 3.2%* 3.3%* 0.9ns 0.5ns 0.2ns 0.0ns 34 1%*
Cul x Sol x Mod (6) 1.8ns 1.8ns 0.0ns 1.6ns 2.1ns 2.2% 1.1ns 1.6ns 2.2ns 1.3ns 20.1ns
Residual (48) 16.7 12.6 27.9 14.6 10.6 7.0 11.4 31.4 38.4 11.3 55.4
Desviacion estandar 237.1 11.5 26.3 213.2 10.2 1.2 1.5 174.8 8.9 3.3 433.0

32



1'80% ¢S 89 6591 vl 'l I'T1 £70C LTl ¥ €TT (s0°0>d) as1
0599 8'CC 8V L'LE 00 00 8 6'9¢ 7'v6 0°06L oIqI[ 211y
€1L8T TSy 00 00 66 cot 9'6L $'6STT 10T Tsie 0ISPBUISAU] JIE
1098 L'1g 144 €LE 00 00 vy €LE 6 L'0€6 oIqlf 211y puoweIq
6161 Ly 91 9'0¢ I'¢ 6'S 9°¢T 8'81¢ 6'SL 8'6LIT OIopeuIdAU] :
. . . . . . . . . . IqI Iy
v'SLTI 8'1¢ 00 00 00 00 00 00 0°001 L'196 GT/9 UNN
L'OvLE 109 61T 6'€€9 €0 143 v'LT 6'€€9 0°¢€9 96901 OJIopeUIdAU] Wwao s
0'798 9°¢C (a3 Cle 70 00 00 00 0°001 1201 oIqI[ 21y
9'8LIT 8'8T 00 00 00 |4 00 1'0 0001 €SI81 OJOPRUISAU] A113Yy0
(%) (;An°0)
(..6>'6w) [edol} (%) |joBooe (%) (..an'B) . (%) (..an'B)
T |jobooe )] 1X3 Luangdn,, T [e1249W09 T
|[nwinoe 0z0Qs3 ou ou alnl alnl sejuerd Luingdn,, sequerd 19W09
SOjeJlN 1op sejueld 20Npo.d 20npoud
JU8210d JU82.10d JU82.10d
uQ1IoaNaU| 20NpoUd

OAI}[NO 9P PePI[EPOU X JBAI}[NO SOUOIIOBINU] "€'E'T°E B|ge.L

b1 L€l (s0‘0>d) as1
89 Vs €S
0°S %% S
S'¢ o€ IS eul3
Sy VLT €S
0T Syl zS
€T 00 IS puoweiq
81 61 €S
0C I'T1 S GT/9 UNN
€1 L0l IS w9 8
Sl 00 €S
80 00 S
80 00 IS A1syd
3 9L (%) ..uanqdn,,

sejue|d juadiod

BAT)LIINU UOION[OS X JEAT)[NO SOUOIOJRION] '€ T'S B|qe.L

33



3. Resultados

Tabla 3.1.3.4. Interacciones solucion nutritiva x modalidad de cultivo

Porcent Porcent

Toorggfc plantas Pc'cr)rrﬁgr'o “I:i::)ot()juurcnc” plantas IMTB N itratols
@ ur'lj comer. @ pl'lj (g.ur) “tipburn”  Ext  (mg.kg™)
' (%) ' ' (%)

S1 Invernadero 1304.4 79.2 273.5 330.7 19.3 4.0 2373.2
Aire libre 825.9 98.6 139.4 7.1 1.2 0.0 278.2

S2 Invernadero 1125.1 65.3 273.3 512.5 31.6 49 2321.0
Aire libre 892.3 95.8 154.7 29.7 33 0.0 921.2

S3 Invernadero 852.4 50.0 258.3 741.0 47.1 7.3 2610.6
Aire libre 1059.7 97.2 180.9 18.8 2.4 0.0 1472.5

LSD (p<0,05) 193.4 11.0 21.5 175.1 9.7 1.1 353.5

3.2. COMPARACION ENTRE CICLOS Y MODALIDADES DE CULTIVO

3.2.1. Ciclos de cultivo (Tabla 3.2.1.)

La mayor produccion comercial y el mayor peso medio comercial se dio en C3 y los
menores valores se observaron en el ciclo Cl, con diferencias e.s. (p<0,05). El mayor
porcentaje de piezas comerciales se dio en C2, seguido de C3 y C1 con diferencias e.s. entre

todos y cada uno de ellos (p<0,05).

La mayor incidencia de “tipburn”, en todos sus indices de evaluacion se registrd en
C1 y la menor en C2, en casi todos ellos, situdndose las plantas del ciclo C3 en una posicién

intermedia y existiendo diferencias e.s., sobre todo entre C1 y los restantes ciclos.

La produccion mas elevada de plantas no acogolladas se dio en C3 y C1, mientras que
en C2 fue inexistente, aunque la incidencia del esbozo floral sobre el cogollo fue mayor en C2

que en C1 y en éste respecto de C3, con diferencias e.s. (p<0,05) entre ellos.

La mayor acumulacion de nitratos se constatd en el ciclo C3, con diferencias e.s.
respecto a C2 y C1 (p<0,05), y sin diferencias entre estos dos ultimos ciclos, aunque en las

plantas del ciclo C1 la acumulacion fue menor que en C2.

3.2.2. Modalidades de cultivo (Tabla 3.2.1.)

Las lechugas cultivadas al aire libre dieron mayor produccién comercial y porcentaje

de plantas comerciales que las cultivadas bajo invernadero con diferencias e.s. (p<0,05), pero
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3. Resultados

bajo invernadero su peso medio fue superior al aire libre, también con diferencias

e.s.(p<0,05).

La incidencia de “tipburn”, evaluada bajo todos sus indices resultd superior en cultivo

bajo invernadero que al aire libre, con diferencias e.s. (p<0,05).

Tanto para el peso y el porcentaje de piezas no acogolladas, como para la ratio de
incursion del esbozo floral, los valores alcanzados por las lechugas bajo invernadero fueron

superiores a los registrados al aire libre, con diferencias e.s (p<0,05).

La acumulacion de nitratos fue mucho mayor en cultivo bajo invernadero que al aire

libre, con diferencias e.s. (p<0,05)

3.2.3. Interacciones (Tablas 3.2.1.y 3.2.2.)

., . -1
Produccion comercial (g.ur™)

Se ha detectado una interaccion ciclo x modalidad de cultivo (p<0,01) consistente en
que para los ciclos 2 y 3 no habia diferencias e.s. en produccién comercial entre las distintas

modalidades de cultivo.

Porcentaje de plantas comerciales (%)

Se ha determinado una interaccion ciclo x modalidad de cultivo (p<0,01) explicable
porque al aire libre no existieron diferencias e.s. en el porcentaje de plantas comerciales entre

los distintos ciclos de cultivo.

Peso medio comercial (g.planta™)

Se ha constatado una interaccion ciclo x modalidad de cultivo (p<0,0) por la que al
aire libre, en el ciclo 1, el peso medio de las plantas comerciales fue inferior al obtenido en los

restantes ciclos, entre los que no hubo diferencias e.s.

Produccion (g.ur’") v Porcentaje (%) de plantas con “tipburn”

Se han detectado sendas interacciones ciclo x modalidad de cultivo (p<0,01)
explicables porque en el ciclo 3, no existieron diferencias e.s en la produccion y porcentaje

de plantas con “tipburn” entre las distintas modalidades de cultivo.
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IMTB Externo e IMTB Interno

Se han constatado sendas interacciones ciclo x modalidad de cultivo (p<0,01)
consistentes en que en el ciclo 3, los valores del IMTB Externo e Interno, no presentaron

diferencias e.s. en funcion de la modalidad de cultivo.

Produccion de plantas no acogolladas ( g.ur'l)

Se ha determinado una interaccion ciclo x modalidad de cultivo (p<0,01) por la que al
aire libre, no existieron diferencias e.s. en la produccion de plantas no acogolladas entre los

distintos ciclos de cultivo
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Tabla 3.2.2. Interacciones ciclo x modalidad de cultivo

Porcent . Porcent Producc
Cicos  Modalidad  comer. Plantas amer .._M_wo%ccﬁo%. plantas IMTB IMTB  plantas no

@ cq.J. comer. @ _o_.J. (g.ur) “tipburn” Externo Interno acogoll

. (%) . . (%) (gur?)
Cl1 Invernadero 120.5 10.2 220.2 838.6 82.8 11.0 7.6 55.4
Aire libre 698.1 96.9 135.0 199.9 16.2 5.6 4.0 0.0
C2 Invernadero 1048.8 83.8 208.3 528.1 32.6 5.4 3.3 166.1
Aire libre 936.4 99.5 156.9 17.4 2.7 1.3 0.3 4.0
C3 Invernadero 1094.0 64.8 275.5 4.7 0.5 0.3 0.0 0.0
Aire libre 926.0 97.2 158.3 18.5 2.3 0.0 0.1 26.6
LSD (p<0,05) 168.3 9.0 17.9 145.0 9.5 1.4 1.4 71.1
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como era previsible existen diferencias entre cultivares para el peso medio de las
piezas comercializables de minilechugas, de manera que en todos los ciclos, el mayor valor lo
obtuvo Cherry en coincidencia con lo observado en otros trabajos (Ferriol et al., 2009). En
términos generales también se observd que este pardmetro era menor con la solucion menos

rica en N (S1), aunque este efecto s6lo se manifestd de manera clara en el segundo ciclo (ciclo
2).

En cultivo bajo invernadero y en todos los ciclos ensayados, el calibre fue mayor que
al aire libre, lo que podria explicarse a causa de la mayor integral térmica propiciada por el
invernadero, lo que induciria un mayor desarrollo. En los ciclos 2 y 3 se constatd una
interaccion solucidon x modalidad de cultivo por la que, al aire libre, el mayor peso medio de
las plantas comercializables se obtenia con la soluciéon con un mayor contenido en nitratos
(S3). En esta modalidad de cultivo (aire libre) en el que la incidencia de fisiopatias fue menor,
se registraron los mayores valores de produccidon comercial y porcentaje de plantas

comerciales.

Tanto en invernadero como al aire libre los menores pesos medios comercializables se
dieron en el ciclo 1 y los mayores en el ciclo 3, lo que redundé en una menor produccioén
comercial en el ciclo 1 respecto a los ciclos 2 y 3, aunque tanto en este parametro como en el
porcentaje de plantas comerciales se detectd una interaccion entre ciclos y modalidad de
cultivo de forma que las diferencias eran mayores en invernadero. Al margen de la hipotética
influencia de los distintos factores ambientales, debe resefiarse que las plantas trasplantadas
en el ciclo 1 adolecian de falta de uniformidad y eran de menor vigor que las de los ciclos 2 y

3, por problemas de manejo en la fase de semillero en bandejas.

Como ya ha sido constatado en estudios anteriores, la susceptibilidad varietal es un
factor muy importante en el desarrollo de las distintas fisiopatias estudiadas (Maroto, 1997) y
en el caso particular del “tipburn” ha sido corroborado en otros tipos de lechuga (Ryder and

Waycott, 1998; San Bautista et al., 2003).

En estos experimentos y en los tres ciclos estudiados, especialmente en los dos

ultimos, Cherry se ha mostrado como el cultivar menos susceptible a esta fisiopatia, mientras
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que Etna se comportdé como el cultivar mas proclive al desarrollo de “tipburn”, lo que

coincide con lo observado en otros experimentos (Torres et al., 2009a).

La incidencia de “tipburn” ha sido desigual en los tres ciclos estudiados y en ambas
modalidades de cultivo. En el ciclo 1 se dio la mayor incidencia y en el ciclo 2 la menor,
mientras que en el ciclo 3 se constatd una incidencia intermedia, lo que podria estar
relativamente relacionado con las temperaturas que se dieron, tal y como se recoge en los
graficos A.1, A.2, A3, A4, AS5,A6,A.7, A8y A9. Enelciclo 1 la evolucion de los valores
alcanzados por la temperatura bajo invernadero proporcionaba una mayor integral térmica que
en el ciclo 2, lo que podria explicar estas diferencias, puesto que las temperaturas elevadas
son un factor importante en los desequilibrios célcicos responsables del “tipburn” y la
incidencia puede variar con el ciclo de cultivo (Maroto, 1997, Ferriol et al., 2009), si bien en
este experimento, las variaciones en temperatura no sirven para justificar claramente las
diferencias existentes con el ciclo 3, por lo que pudieron existir otros factores de manejo,
como el hecho ya comentado de que en el ciclo 1 las plantas trasplantadas ofrecieron una

heterogeneidad mucho mas acusada que en el ciclo 3.

Por otra parte, en los experimentos realizados al aire libre, aunque la incidencia de
“tipburn” fue mucho menor que bajo invernadero, se observo que en el ciclo 1 esta fisiopatia
se presentd de manera mas intensa que en los otros ciclos, sobre todo en relacion con el ciclo

2.

Las mayores diferencias en los indices evaluadores de “tipburn”, tanto para cultivares
como para ciclos, se dieron en los experimentos bajo invernadero, mientras que hubo menos
diferencias en los experimentos al aire libre. Las soluciones nutritivas solo influyeron de
forma clara sobre las ratios evaluadoras del “tipburn” en el ciclo 3 y en cultivo bajo
invernadero, de manera que con la solucién que aportaba una mayor cantidad de N (S3) se
alcanzaban los valores mas elevados y con la solucién menos rica en N (S1) aparecian en

general los valores mas bajos, en algunos casos en interaccion con alguin cultivar.

Lo observado en el ciclo 3, corroboraria lo apuntado en la bibliografia (Maroto, 1997)
en el sentido de que una mayor disponibilidad de N exacerbaria un mayor incremento de
“tipburn”, lo que podria contribuir a una mayor manifestacion de los desequilibrios en el

suministro calcico hacia las hojas mas jovenes. En estudios anteriores (Ferriol, 2008; Torres
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et al., 2009b) aunque aparecian resultados parecidos al respecto, de forma similar a lo

recogido en este experimento, esta influencia no pudo ser generalizada definitivamente.

Entre los dos tipos de “tipburn” analizados el més frecuente fue el externo, lo que

coincide con lo constatado en otros experimentos (Ferriol et al., 2009).

En lo concerniente a la formacion de plantas no acogolladas, en el ciclo 2 (invernal),
no hubo incidencia alguna, siendo Little Gem Nun 6715 el cultivar que ofrecié valores mas
elevados, manifestandose las diferencias més ostensibles en cultivo bajo invernadero, lo que
podria explicarse por el hecho de que el crecimiento en esta modalidad de cultivo es maés
rapido, sobre todo en periodos con temperaturas mas elevadas, aspectos que resultan bastante
coincidentes con lo sefialado en otros ensayos (Torres et al., 2009b). En estos experimentos
no ha podido constatarse lo observado en anteriores estudios (Torres et al., 2009b) y en la
bibliografia general (Maroto, 2002), en el sentido que soluciones nutritivas mas ricas en N

propiciaran una mayor produccion de lechugas no acogolladas.

La susceptibilidad hacia la floracion prematura, como se ha indicado en la
introduccion, es un aspecto muy ligado al cultivar. En otros experimentos y a través del
porcentaje de la longitud del esbozo floral sobre la altura del cogollo, se ha constatado, en
términos generales, que Little Gem Nun 6715 se ha mostrado como el cultivar mas
susceptible, mientras que Cherry y en menor medida Diamond se han comportado en todos
los ciclos como menos proclives, lo que corrobora lo observado en experimentos anteriores
(Ferriol et al., 2009), siendo mas importantes estas diferencias en cultivo bajo invernadero
que en cultivo al aire libre. En el ciclo 2, este parametro resulté mayor que en los otros dos
ciclos lo que podria estar relacionado con el hecho de que en este ciclo no se registraron
plantas no acogolladas, entre las cuales podrian contabilizarse minilechugas con un tdlamo

floral manifiesto.

Las soluciones nutritivas no mostraron una influencia clara y homogénea en los tres

ciclos sobre el desarrollo del esbozo floral.

En lo concerniente a la acumulacion de nitratos se ha corroborado, en términos
generales, lo sefialado en trabajos anteriores en minilechugas, como que en los valores

alcanzados por esta acumulacion existe una clara componente varietal - en el sentido de que
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Little Gem Nun 6715 es un cultivar muy propenso a la acumulacion de nitratos, mientras que
Cherry y Diamond lo son en menor medida -, que las soluciones nutritivas mas ricas en N
inducen una mayor acumulacion (Ferriol, 2008; Torres et al., 2009b) y que en cultivo al aire
libre la acumulacidn de nitratos en hojas es mucho menos intensa que en invernadero (Torres
et al., 2009a). En algunas fuentes (Gonnella et al., 2002) también ha sido constatada esta
mayor acumulacidon de nitratos en cultivo bajo invernadero respecto al aire libre en areas
septentrionales de Europa durante los meses de menor radiacion luminica, pero en nuestros
experimentos esta circunstancia se ha dado en cualquier época del afio y en latitudes mas

bajas.

En este trabajo, partiendo de un disefio mas uniforme que en los experimentos
anteriormente sefialados, se observd que en ambas modalidades de cultivo, la menor
acumulacién de nitratos se produjo en los ciclos con iluminaciones menos elevadas (Ciclo 1y
Ciclo 2) al contrario de lo que se sefiala en diversas publicaciones (Van der Boon et al., 1990;
Gonnella et al., 2002), pero corroborando los resultados obtenidos en otras publicaciones
sobre lechuga (Behr and Wiebe, 1992), en las que se establecia que la acumulacion de nitratos
presentaba una correlacion negativa con la tasa fotosintética y la acumulacion de azucares,
que en el caso de la mayor parte de cultivares de lechuga, disminuirian al aumentar la
temperatura. Estos resultados explicarian la mayor acumulacion de nitratos registrada en el
ciclo 3 con temperaturas claramente mas altas, que propiciarian en lechuga una menor
actividad fotosintética, puesto que el 6ptimo de la actividad fotosintética de la lechuga se
establece en rangos térmicos medios-bajos en relacion con otras hortalizas (Edmond et al.,
1975; Lorenz and Wiebe, 1980), con lo que la actividad de la enzima nitrato-reductasa,
responsable de la reduccion nitrica hacia N orgénico, se veria disminuida y en consecuencia

podria hacer aumentar la concentracion de nitratos.

También debe resefiarse que salvo en el ciclo 1, en estos experimentos se han
detectado interacciones e.s. para la acumulacién de nitratos entre cultivar y modalidad de
cultivo, de manera que las mayores diferencias entre cultivares se dieron en produccion bajo
invernadero, asi como entre soluciones nutritivas x modalidad de cultivo, de forma que la
solucion mas rica en N, inducia un incremento notable de esta acumulacion incluso en

produccion al aire libre.
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En cualquier caso, en estos ensayos en cultivo bajo invernadero y sobre todo al aire
libre, con las aportaciones nitricas efectuadas, no se superaron, para los ciclos realizados, los
valores méaximos de nitratos acumulados, que se indican para “Otras lechugas” en la CEE
(DOUE, 2006), salvo en el caso del cv. Little Gem Nun 6715 en cultivo bajo invernadero, lo
que deberd ser tenido en cuenta a la hora de establecer calendarios productivos con distintos

cultivares, asi como para programar la fertilizacion nitrogenada.
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ANEJO FOTOGRAFICO

Fotografia 2. Experimento al aire libre
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Anejos

Fotografia 3. Planta afectada por “tipburn” interno y externo

Fotografia 4. Planta deformada en bifurcacion y
subida a flor prematura
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Anejos

Fotografia 5. Medida de la insercion del esbozo floral en la altura del
cogollo

Fotografia 6. Tira soporte del reactivo para la medicion de nitratos por
reflectometria
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Anejos

Fotografia 7. Reflectometro para la medicion de nitratos
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