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RESUMEN

Las frutas y hortalizas han sido parte de la alta@an humana desde el inicio de la
historia. Con el avance en la ciencia de la ndtnicla imagen de las frutas y hortalizas ha
aumentado notablemente y los profesionales deldd,sastan recomendando activamente
el consumo de las mismas. El contenido de nitrélit§3;), en hojas de lechuga es un
aspecto importante de su calidad, en relacion aosalud del consumidor. Parte de los
NOjs ingeridos pueden sufrir una reduccion en el tragastrointestinal, produciendo
nitritos (NQ,). Estos pueden reaccionar con la hemoglobina pieddo metahemoglobina
y con aminas primarias o secundarias proveniergestrds alimentos, formandd nitroso

compuestos, considerados cancerigenos.

La Comunidad Econdmica Europea, ha establecidoteémadmisibles en hortalizas
acumuladoras de este ion, tales como lechuga yaespi La Comision Europea (CE) N°
563/2002 (FSIS 74/05), regula la cantidad de migragn lechuga con el fin de evitar

problemas de salud del consumidor.

Con la finalidad de evaluar la acumulacion de toBael contenido proteico y produccion
en lechuga, se realizO un ensayo en las instaksiol®e la huerta de la Facultad de
Agronomia de la UNLPam., en Santa Rosa, La Pammgentina, durante los afios 2008-

2009.

Se evaluaron dos variedades de lechuga: crespantecoaa, en distintas épocas de
produccién: invierno - primavera de 2008 y veraraofio de 2009, con tres niveles de

fertilizacion: 0, 50 y 100 kg hade urea.



Para nitratos se encontraron diferencias signifiaat(p<0,05) en la interaccidon variedad x
estacion y variedad x dosis. Para interaccion gladex estacion los mayores niveles de
nitratos se encontraron en primavera (1082,11 mgftesco) y otofio (1158,48 mg kg
fresco) con la variedad mantecosa. Para la intémo@riedad x dosis, se encontré un
aumento en el contenido de nitratos al incremeatardosis de fertilizante. Dicho aumento
fue significativo con respecto al testigo (72284 kg' fresco) en variedad mantecosa
con 50 y 100 kg h§ mientras que para crespa fue con 100 Kydeaurea. Los contenidos
de NG encontrados en el presente estudio se encuentardgbajo de los limites

establecidos por la CE.

Para la variable porcentaje de proteina bruta (%9 B8 encontraron diferencias
significativas (p<0,05) para la interaccion vaaed estacion y dosis x estacion. Para la
interaccion variedad x estacion el mayor % PB apoadio a la variedad crespa en verano
(25,1 %) existiendo diferencias estadisticamengaifgtativas con respecto a los demas
tratamientos salvo al correspondiente a la misargedad en invierno (23,71 %). Para la
interaccién dosis x estacion, los tratamientos %@®fg hd en verano y otofio y con 100

kg ha' en verano e invierno, difirieron significativamertel resto.

Para rendimiento expresado en kg de materia verdesen obtuvieron diferencias
significativas en las interacciones estacion xegad y estacion x dosis, para la primera
interaccion los menores rendimientos fueron en ambaedades en otofio y en crespa en
invierno que difirieron del resto, el menor valaefde 1,20 kg fhen crespa de otofio y el
mayor con 3,52 kg hpara mantecosa de primavera. Para la interacsiéeién x dosis

los menores rendimientos se obtuvieron en otofio loen3 niveles de fertilizacion,



probablemente debido al estrés salino que sufrueb, ya que le correspondié al cuarto

cultivo y el agua de riego utilizada fue de calidegular a mala.



INTRODUCCION

La lechuga [(actuca sativa L.) es un cultivo que en nuestro pais se prodaig ta campo
como bajo condiciones de invernadero. Datos dels@€dyacional Agropecuario 2002,
registran que del total de superficie horticolalantada a campo, un 13% corresponde a
lechuga y, de la superficie bajo cubierta el 484DEC, 2002).

En Argentina, ocupa el tercer lugar dentro de tatahizas cultivadas después de la papa y
el tomate. La produccién total de lechuga es del2615 t, siendo las principales
provincias productoras de esta hortaliza: Buena®sAiLl00,911 t, Santa Fe 46.425 t,
Mendoza 34.245 t y Cérdoba 25.725 t (SAGPYA e INDE002).

Segun estadisticas del INTA, se cultivan en nueptts aprox. 40000 ha con un
rendimiento promedio de 10000 kg’hdo que hace a una produccién nacional de 400000

toneladas (Tortarolo, 1998).

Las frutas y hortalizas han sido parte de la altamédn humana desde el inicio de la
historia. Con el avance en la ciencia de la ndtnicla imagen de las frutas y hortalizas ha
aumentado notablemente y los profesionales deldd,sastan recomendando activamente

el consumo de las mismas.

La lechuga es una hortaliza de poco desarrollo dsanverde con un sistema radical
pequeio. El 70 % de sus nutrientes son absorbugi@té el Ultimo tercio de su ciclo y

cerca del 80 % del N total, en las 3 semanas peelaaosecha (Vigliola, 1988).

Jackson y Stivers (1993) sefialaron que la respuksta distribucion de las raices de

lechuga, a la disponibilidad del nitrégeno en laspros 50 cm de suelo, sugiere que el



cultivo puede aumentar potencialmente su capaciadabsorcion de N, en aéreas
enriguecidas con nitratos. Sin embargo por debajesad profundidad las raices no siguen

la distribucion del nitrégeno nitrico del suelo.

En la actualidad en Santa Rosa (La Pampa), edistedemanda insatisfecha tanto en
calidad como en cantidad, ya que los productorastaben solo el 9 % de la demanda local
(5,7 kg habitanté afio). En lo referente a calidad el deterioro del potdialcanza un 50

% al segundo dia de encontrarse en gondola paadeia procedente de otra provincia.

En cambio la merma local es de tan solo 15 % alirshy dia de estar disponible al
consumidor (datos obtenidos por estudiantes de LicenciaturaAdministracion de

Negocios Agropecuarios. UNLPam, en 2003).

El contenido de nitratos en hojas de lechuga esaspecto importante de su calidad, en
relacion con la salud del consumidor (Craddock3}98os nitratos (N@) y nitritos (NG

), se encuentran naturalmente, como N inorgamwajando parte del ciclo del N en el
medio ambiente. EI N organico, se descompone enniamgor accion de los

microorganismos presentes en el suelo o en el agidgndolo a N@ y NO3’
Norganico—> NH—> N@ —> N@

La presencia de N en las plantas es una consecuencia del ciclo ges@&lencuentran de

modo natural en las verduras, en forma de N ingcgaen los fluidos celulares y en la
savia, como precursor de la formacion de proteiBasontenido de nitratos en las plantas
es comunmente visto como resultado de un desequiébtre: la absorcion neta y la tasa

de asimilaciéon (Céardenas-Navared al., 1999). Estudios realizados en cultivos de



hortalizas, se demuestra que el nivel de nitrasté afluenciado por: factores genéticos,

ambientales y agricolas (Maynatdal., 1976).

Las principales fuentes de ingestion deszN®on las hortalizas, las carnes curadas y el
agua. Las hortalizas son una parte importante dieta y representan el 72 — 94 % del
nitrato ingerido (Dichet al., 1996). Parte de los NOingeridos pueden sufrir una
reduccién en el tracto gastrointestinal, produaiend compuesto mas téxico que son los

NO;.

Los NO, pueden reaccionar con aminas primarias o sec@asdarovenientes de otros
alimentos, como pescado, quesos y carnes o, fooneothpuesto denominado nitroso
aminas. Estas son considerados compuestos camai@@antamaria, 2006)Ademas los

NO, pueden reaccionar con la hemoglobina de la sapgoduciendo metahemoglobina

gue impide el transporte de @Mesingaet al., 2003).

La Comunidad Econdmica Europea, ha establecidotelimiadmisibles en plantas

consideradas acumuladoras de este ion, tales amhoda y espinaca (The EFSA, 2008).

El contenido de nitratos aceptable en la ingestdadcorresponde a 3,65 mg kde peso
vivo (Ministry of Agriculture, Food and Fisherie¥999). Es decir, la ingesta de nitratos
diaria de una persona con un peso corporal de #bkideberia superar los 259 mg. Las
hortalizas, en particular, de hoja (lechuga, acedgpinaca, amaranto, perejil) acumulan
contenidos de nitratos mayores a otros tipos deealios (Hill, 1990). Cuando la absorcion
de nitrato excede a la asimilacion, éstos se puademular en las vacuolas de las células

(Granstedt y Huffaker, 1982).



Asimismo, la acumulacion de este ion en las hogsnsrementa cuando la planta es
cultivada en condiciones restrictivas de luz (Bldemdstra, 1989). Asi, la planta utilizaria
mas carbohidratos e iones nitratos como regulastoibbco (Streingroveet al., 1993). Por

lo anterior, la Comision Europea ha legislado iaddo los contenidos maximos de nitratos
permitidos para lechuga cultivada en invernader) gire libre endiferentes épocas del

afo (Diario Oficial de las Comunidades Europea62?0 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Contenidos maximos de nitrato en lechuga regulpdoda Comisién Europea

(CE) N° 563/2002 (1)

Tipo de cultivo Periodo de cosech@ mg NO; kg™ @

Lechuga actuca sativa L.) | Cosechadas entre 1 octubre y 31 de marzo
. Lechugas cultivadas en invernadero 4500
. Lechugas cultivadas al aire libre 4000

Cosechadas entre 1 abril y 30 de septiembre

. Lechugas cultivadas en invernadero 3500
. Lechugas cultivadas al aire libre 2500
Lechuga tipo “Iceberg” . Lechugas cultivadas ereinadero 2500
. Lechugas cultivadas al aire libre 2000

(1) Diario Oficial de las Comunidades Europeas, 2002.
(2) Hemisferio Norte.

(3) Peso fresco
Otofio - Invierno = 450fhg NO; kg™ fresco

Primavera- Verano = 2500 mg N@&g™ fresco



Por todo lo expuesto el contenido de nitratos ssl@uwonsiderar un atributo de calidad en

lechuga.

Planeamiento y problema:

En la actualidad el uso de fertilizantes en la pootn horticola es una practica muy
frecuente y de suma relevancia. La cantidad udifizee increment6 notablemente debido al
incremento en el numero de productores y al are@. ifovocaria serios inconvenientes ya
que al fertilizar con nitrdgeno puede aumentaresar los niveles admisibles de nitratos
en la planta de lechuga, establecidos por la Ozgeiin Mundial de la Salud (OMS) y

segun la norma establecida por la Comision Eur¢fp&a, ademas del riesgo de producir

lixiviacion y contaminacion de aguas subterraneas.

Hipoétesis:

- La fertilizacion nitrogenada aumenta el cordende nitratos y de proteina bruta en

plantas de lechuga.

Objetivos:

- Determinar el contenido de nitratos en dos vaded de lechuga: crespa y mantecosa, en
distintas épocas de produccién, con dos dosigre® y su comparacion con el testigo,
con la finalidad de evaluar, si se encuentra deadgrtms limites admisibles establecidos por

la CE.

- Evaluar el contenido de proteina bruta.

- Determinar produccion de materia verde.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en un macro-tinel defdrlas instalaciones de la huerta de la
Facultad de Agronomia de la Universidad NacionalLdePampa (Foto 1). El disefio

consistié en tres platabandas de 1 m de ancho4ar ge largo y ubicado en direccién

Norte-Sur como se observa en la Figura 1.

Foto 1.Foto del macro-tinel donde se realiz6 la expeidetan plantacion de lechuga.
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Sur
MO 3 C2 2 M2 1
M1 2 CO 4 MO 2
C2 1 M1 1 Cl 2
Cl 1 MO 1 CO 1
Cl 4 C2 4 M2 4
CO 2 C1 3 M1 4
M2 3 MO 4 CO 3
M1 3 M2 2 C2 3
Norte

Figura 1. Plano del disefio del ensayo (estacion otofio). Coespa Testigo; C1 = Crespa
con 50 kg ha de UREA; C2 = Crespa con 100 kg'hde UREA; MO = Mantecosa
Testigo; M1 = Mantecosa con 50 kg'hale UREA; M2 = Mantecosa con 100 kg'hae
UREA.
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Las medidas del ensayo fueron las siguientes:

- Ancho del macro-tunel: 4 m.
- Largo del macro-tunel: 24 m.

- Cada tratamiento de 3 m de largo por 1 metrondé@ distribuidos al azar dentro de las

platabandas.
- Separacion de 0,25 m entre platabandas y emttabindas y lateral del macro- tanel.

- Los plantines fueron colocados con pan de tieriees bolillos, a 0,25 m entre si, y a los
costados de las cintas de riego, separados deaé8fd® m. Dichas mangueras de riego (2
por platabandas), separadas entre si a 0,50 ™ande 4 lineas de lechuga determinando

una densidad de 20 plantas pdt m

El disefio estadistico fue completamente al azar,Zoariedades de lechuga (crespa y
mantecosa), 3 niveles de fertilizacion y 4 repeties, lo que hizo un total de 24

tratamientos.

Caracteristicas del agua de riego
El agua utilizada para el riego disponible en lartay es agua subterranea. Los parametros

mas importantes para caracterizar la calidad da pgta riego fueron:

Conductividad Eléctrica (CE) 25 °C: 2.37 dS;mpH: 8.10; Relacién de adsorcién de sodio

(RAS): 11.8 y carbonato de sodio residual (CSR):n8eq drit.

Segun el diagrama de clasificacion de aguas peagw rfRiverside), el agua utilizada se
clasifica como: ¢ S;. Siendo G: “No apropiada para riego bajo condiciones ordasar

pero puede utilizarse ocasionalmente. Se debeocsatar cultivos tolerantes a sales3. S
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“Puede producir niveles toxicos de sodio intercale en la mayor parte de los suelos,
por lo que estos requeriran practicas especialesahejo como buen drenaje y adiciones
de materia organica”. Con respecto al CSR se cerssiglie las aguas que superan los 2.5

meq dnT, no son buenas para riego (Richards, 1977).

Tareas previas sobre el terreno

Una semana previa al inicio del primer transga® aplico por Unica vez guano de oveja
compostado a razén de 10 tm? aproximadamente, con la finalidad de adicionar rimte
orgénica y nutrientes. El mismo fue incorporado swtocultivador a una profundidad de

0,30 m, y se aplico también una dosis de 100 kgdeafosfato de amonio a todo el macro-

tlnel.

Previo a cada transplante se tomaron muestrasafie skn el Cuadro 2 se presentan los
analisis de suelo determinados en las cuatro estxidel afio, que a continuacion se
detallan: pH en pasta; conductividad eléctrica (Efresada en dS™hn % de materia
orgénica (MO); fosforo (P) en ppm y calcio (Capgnesio (Mg); sodio (Na); potasio (K)
y capacidad de intercambio catiénico (CIC), todegresados en miliequivalentes /100 g

de suelo (meq/100 g de suelo).

Cuadro 2. Caracteristicas edaficas (0 - 0,20 m) de suelo@lsadealiz6 la experiencia

CE Cationes (meq/100g de suelo
Estacion pH pasta [(dSm™) MO (%) |P (ppm) |Ca [Mg |Na [K |CIC
PRIMAVERA 8,0 2,3 2,7 178,113,19(2,91(4,08| 1,04 10,72
VERANO 7,8 8,9 3,0 206,5|3,12|3,08| 5,2|2,04 10,24
OTONO 7,9 7,1 2,9 252,412,89|2,84|4,48|2,09 9,92
INVIERNO 7,9 2,3 2,5 177,5]|3,74| 3,78 | 4,88 | 2,38 13,44




Se realizaron 4 cultivos; uno por cada estacidmite.
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El primer transplante fue en invierno 2008; ele®°primavera, y el 3° y 4° en verano y

otofio 2009.

En el Cuadro 3 se presenta un resumen de fechasndplante, aplicacion de fertilizantes,

insecticidas, fungicidas y fechas de cosecha. Derémdas las épocas, el cultivo se

mantuvo libre de malezas, el desmalezado se reaiZérma manual.

Cuadro 3. Fechas de realizacion de las principales laborksrales, durante el desarrollo

)

del trabajo
E S TA CI1ON
Labores Primavera Verano Otofio Invierno
Trasplante 20/9/08 23/01/09 01/05/09 14/06/08
1° Aplicacién 06/10/08 09/02/04 18/05/09  30/06/08
urea
2° Aplicacion 21/10/08 24/02/09 01/06/09  15/07/08
urea
Aplicacion 06/10/08 | ~  -----ee- 05/06/09 6/08/08
Fungicida
Aplicacién | —-eeeeee- 120701727 (6 1 1 e e ——
Insecticida
Cosecha 15/11/08 12/3/09 28/7/09 3/9/08
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Las dosis de fertilizantes agregadas fueron de Bilykg h& de urea, fraccionadas en dos
aplicaciones. La mitad de cada dosis se adicidné 45 dias del transplante y la otra mitad

a los 30 dias.

A los 15 dias del transplante:

- tratamiento 1: 25 kg Fa

- tratamiento 2: 50 kg Ha

A los 30 dias posteriores al transplante se aplicks 2 dosis restantes de urea.
- tratamiento 1: 25 kg Ha

- tratamiento 2: 50 kg Ha

En el momento de la cosecha, se cortaron cada enasdparcelas con la finalidad de
evaluar la produccion y se tomd una planta reptatiea de cada parcela para realizar las

determinaciones quimicas.

A cada planta se le determiné el peso frescoplsegprocedioé a estabilizar cada muestra.
Para ello, se coloco en estufa (Foto 2) con cipifiade aire a 60 °C, hasta peso constante

y se registro el peso seco.
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Foto 2. Plantas de lechuga colocadas en estufa con ai@olae aire, para ser secadas y
luego acondicionadas.

Cada muestra se molié con molinillo tipo Willey & acondicionaron para sus posteriores

determinaciones quimicas.

Las determinaciones quimicas a realizadas fuereterminacion de nitratos por método
espectrofotocolorimétrico (Catala@bal., 1975) con equipo Metrolab 1700 y proteina bruta

por método de Kjeldahl (Volonteri y Jonas 1981).

Para cada variable se realiz6 un analisis de fe@nz (ANOVA) para un disefio en

bloques al azar. Se consideraron en el analisis fastores variedad de lechuga y



17

fertilizacion y la interaccion de ambos factores.ldase a los resultados, los valores medios
se analizaron con pruebas de diferencias de mefiasukey(p(10,05). Se utilizo el

software estadistico InfoStdhfoStat, 2008).

En la Figura 2 se presentan las temperaturasasieatnsuales para los afios 2008-2009,

periodo en que se realizé el ensayo.

Temperaturas Medias Mensuales

Temperatura media (°C)

Meses

\ T 2008 W 2009 \

Figura 2. Distribucion de las Temperaturas medias a lo lagtos afios 2008 y 2009.

Fuente: Catedra de Climatologia Agricola. Faculta@dgronomia. UNLPam.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Contenido de nitratos expresados en mg kesco

Se encontrarodiferencias significativas (p<0,05) para el coiderde nitratos expresados
en miligramos por kilogramo fresco (mgkffesco) para las interacciones dobles: variedad

X estacion y variedad x dosis, mientras que nonsergrd interaccion estadisticamente

significativa para estacion x dosis (p-valor = QH)/

1300,00-
975,00
£
Qo
o
S 650,00
3
o}
=z
325,00
0’00 T T |~ T 1
PRIMAVERA VERANO OTORO INVIERNO
ESTACION
[l cresPa Bl vanTECOSA

NO; en ppm = mg Kg fresco
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Figura 3. Contenido de nitratos en dos variedades de lechegacuatro estaciones de
crecimiento.

En la Figura 3 se presentan los valores correspotedi al contenido de NO(mg kg*

fresco) y en Cuadro 4, los valores medios y difeieede medias para las dos variedades de
lechuga teniendo en cuenta las distintas estasidal afio

El valor minimo correspondié a lechuga crespa itegwera, con 703,08 mg Rdresco y
difirié significativamente de lechuga mantecosgdmavera y otofio con valores de 1082,
11 y 1158,48 mg K§ fresco, respectivamente. Todos los valores fusiwilares a los
valores minimos obtenidos en lechuga crespa poch®a (2010 a) e inferiores a los de
Muramoto (1999), mientras que el valor minimo olstenen el presente estudio fue
superior al obtenido por Sanchez (2010 b) que imfoun valor minimo de 477

mg kg* fresco en lechuga crespa cosechada en el mesidmblie.

Cuadro 4. Valores medios y diferencia de medias para nitratqgeesados en mg kg

fresco en dos variedades de lechuga en cuatmaesta del afio

Variedad . Estacion -
Primavera |Verano Otofio Invierno
Crespa 703,8a 903,57abc 840,73abc 936,78abc
Mantecosa 1082,11bc 829,78ab| 1158,48¢c 891,52abc

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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1211,92-
908,94-
£
[o%
o
S 605,964
e
o)
Z
302,98
0’00 T T T 1
0 1 2
DOSIS
[l cresPa B VvANTECOSA |

Figura 4. Contenido de nitratos en dos variedades de ledemgendo en cuenta tres

dosis de fertilizacion distinta.

En la figura 4 se presenta el comportamientoatenitratos en funcién de la dosis de urea
aplicada para cada variedad. Se puede observareluaor minimo corresponde, a la
variedad crespa sin aplicacion de fertilizanteafst presenta diferencias estadisticamente
significativas (Cuadro 5) con la variedad manteagda&zando, dosis cero ni con variedad
crespa con dosis 1 (50 kghaMientras que si difirieron de la variedad maageccon
dosis 1 y crespa y mantecosa con dosis 2. Lasadtno difirieron entre ellas. Teniendo en
cuenta las variedades, analizando lo sucedidoacwarledad mantecosa, podemos observar

gue ésta no presenta diferencias significativa®,8) al utilizar diferentes dosis de
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fertilizantes. En lechuga crespa se encontré ditgas significativas solo para la dosis

mayor, que difirié de la dosis 0y 1.

Cuadro 5. Valores medios y diferencia de medias de nitratbdos variedades de lechuga

teniendo en cuenta las distintas dosis de fertilra

Variedad _ Dosis urea
0 (testigo 1 (50 kg hd) 2 (100 kg h3
Crespa 722,84a 758,21ab 1057,62c
Mantecosa 853,75abc 1104,49% 1013,18bc

Letras distintas indicandiferencias significativas (p<= 0,05)
Todos los valores de nitratos obtenidos bajodasliciones de ensayo del presente trabajo,

se encuentran por debajo de los limites estable@dola CE N° 563/2002.

2. Porcentaje de proteina bruta

Se encontr6 diferencias significativas (p<0,05) eédn porcentaje de proteina bruta,
expresada en base seca (b.s) para las interacadobéss: variedad x estacion y dosis x

estacion, mientras que para la interaccion varigddakis no se registro diferencia.

En la Figura 5 se observa la variacion del % PReteto en cuenta la variedad y la estacion
del afo, el mayor porcentaje de proteina brutaespondié a la variedad crespa en la
estacion verano con 25,1%, existiendo diferencistadésticamente significativas con
respecto a la variedad mantecosa que obtuvo%?2en la misma estacién y valores

inferiores en las estaciones restantes (Cuadro 6).
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Figura 5. Porcentaje de proteina bruta en dos variedadieskiega y cuatro estaciones.

En otofio, ultimo cultivo realizado (Cuadro 3), dsible la caida en el porcentaje de
proteina bruta, sin encontrar diferencias para ambaedades, probablemente debido al
estrés salino que sufrian las plantas, deduciddapelevada CE (Cuadro 2), coincidiendo
con Marchner (1986) que reporta que, al aumentaalamidad del suelo disminuye la
fotosintesis y metabolismo de las plantas y lextes toxicos del sodio en cultivo de

lechuga (Zhilong Biet al., 2004).
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En invierno cuando comenzd el trabajo se obtuverelicia significativa entre ambas
variedades, a pesar de las bajas temperaturasspondio a la variedad crespa el mayor

valor y éste no difirié del valor obtenido por léasma variedad en verano.

Cuadro 6. Valores medios y diferencia de medias del porcerdaj proteina bruta en dos

variedades de lechuga teniendo en cuenta lastdststaciones del afio

) Estacion
Variedades Primavera |Verano | Otofio Invierno
Crespa 19,14a| 25,1e| 20,82abc| 23,71de
Mantecosa 19,91ab| 22,7cd 21,51bc| 20,31ab

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Figura 6. Porcentaje de proteina bruta en dos variedadéscaga en cada estacion del

ano, teniendo en cuenta los tres niveles deifadibn

En la Figura 6 se observa, que en todas las ests;i con nivel 0 de fertilizacion se
obtuvo un menor porcentaje de proteina con respetds tratamientos en los que hubo
agregado de urea (Dosis 1 y 2), se encontrd dif&esignificativa (Cuadro 7) entre

niveles de fertilizacion solo en invierno, erdoesis 2 y dosis 0y 1.

Se encontré diferencias significativas entre ést@s. En verano se obtuvieron los valores
mas altos de proteina, sin diferencias entre ries niveles de fertilizacion, los valores
obtenidos oscilaron entre 23,21 y 24,39 % parhad&stacion, coincidiendo con una alta
actividad de la nitrato reductasa (Marchner, 198&ynardet al., 1976), aunque tampoco

difirieron entre invierno con dosis 2 (23,98% PyBjtofio con dosis 1 (22,23%).
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Con el agregado de 100 kg'hde urea, en verano e invierno se obtuvieron logonea
porcentajes de proteina sin diferencia signifieagatre los mismos, pero si con respecto a

los demas tratamientos (primavera y otofio) en guapkcé dicha dosis (Cuadro 7).

Cuadro 7. Valores medidos y diferencia de medias del por¢gerda proteina bruta en

lechuga teniendo en cuenta distintas dosis déZacion y las estaciones del afio.

Dosis urea ; Estacion ,
Primavera |Verano Otofio Invierno
0 (testigo) 18,43a| 23,21cde 20,27ab 20,85abc
1 (50 Kg) 20,85abc 24, 11e 22,23bcde 21,2abcd
2 (100 Kg) 19,29a 24,39e 20,98abc 23,98de

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Teniendo en cuenta la estacion y niveles de fation, el valor minimo de 18, 43 % se
obtuvo en primavera con dosis 0y el maximo fe@4,39 % para verano con 100 kg ha

de urea, mientras que teniendo en cuenta la varietlanenor valor correspondio a

primavera con 19,14 % y el mayor para verano cqoh 2o ambos para lechuga crespa.
Los valores menores encontrados en el presentdi@$eron similares a los obtenidos por
Mou (2009) en lechuga crespa, mientras que loslapienayores fueron similares a los

obtenidos en lechuga romana y “green leaf” (Mo®Q0

3. Rendimiento de materia verde expresado enkg m

Se encontraron diferencias significativas (p<0,09ara el rendimiento de lechuga

expresado en kg fnen las interacciones dobles estacién x variedagtgcion x dosis,
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mientras que no se encontro interaccion estadisénte significativa para variedad x

dosis (p-valor = 0,4870).
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Figura 7. Anélisis del rendimiento en materia verde (Kg MV?)nen dos variedades de

lechuga para cada estacion del afio.

Observando lo sucedido con el rendimiento (Figyyrai@ primavera el mayor rendimiento
fue logrado con la variedad mantecosa con 3,52 kgni¥ no siendo estadisticamente

significativo con respecto a la variedad crespa3;06.

En verano y otofio se observo una disminucion delingiento para ambas variedades, no
existiendo diferencias significativas dentro demama estacion (Cuadro 8), aunque si

entre estaciones, esto probablemente debido &Vadd CE eléctrica del suelo, debido a
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gue en verano, se realizé el tercer cultivo y oteficuarto (Cuadro 3), dentro del macro-
tinel. Para verano la CE del suelo fue de 8,9nifS mientras que en otofio le
correspondié 7,1 efecto producido por la calidadad@a de riego disponible. La lechuga
esta considerada como una especie moderadamerrsiblsen la salinidad, presenta un
umbral de tolerancia a la salinidad de 1,3 d% en pasta saturada de suelo, con un
porcentaje de reduccion de la produccién de 13 peada dS Madicional (Maas, 1994).
Balcaza (2000) informa que con una CE del suel®,2edS nif, se estima que se produce

hasta un 50 % de disminucion en el rendimiento.

Cuadro 8. Valores medios y diferencias de medias del renditaienateria verde (kg MV

m?) de dos variedades de lechuga, teniendo en clasnttistintas estaciones del afio.

Variedad Estacion
Primavera Verano | Otofio Invierno
Crespa 3,05cd| 2,56bc 1,20a 1,90ab
Mantecosa 3,52d | 2,41bc 1,34a 2,79¢c

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Figura 8. Anélisis del rendimiento en materia verde (Kg MV?)nen dos variedades de

lechuga y en cada estacion del afio, teniendo entactres dosis de fertilizacion distintas.

En Figura 8 y Cuadro 9 se presentan los valoregeddimiento obtenidos en las dos
variedades de lechuga en cada estacion del afemdenen cuenta las diferentes dosis de

fertilizacion.

En primavera si bien con la dosis 2 se obtiene &amrendimiento, este no difiere

significativamente de los demas (dosis 0y 1).

Tanto en otofio como en invierno, no se registratiderencias significativas entre las
distintas dosis, aunque si al comparar ambas estsccon igual dosis, siendo mayores los

rendimientos obtenidos durante el invierno.
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Al analizar lo ocurrido en verano, podemos obseryse al igual que en primavera, el
mayor rendimiento lo obtenemos con la dosis 2,dsigfste significativamente mayor con
respecto a lo sucedido en los tratamientos enuessg aplican dosis 0 y 1 coincidiendo
con la tendencia y valores de produccion informgumsAlcalaet al., 2002 que obtuvo

diferencias significativas entre el testigo y ferdicion con urea de 25, 50 y 75 kg'ha

Cuadro 9. Valores medios y diferencias de medias de rendimiéllg MV m?) de

lechuga teniendo en cuenta distintas dosis déifadion y las distintas estaciones del afio.

. Estacion
Dosis urea - -
Primavera Verano Otofio Invierno
3,04cd 2,41bc 1,18a 2,43bc
0 (testigo)
3,16cd 1,93ab 1,58ab 2,30bc
1 (50 Kg)
3,67d 3,11cd 1,05a 2,30bc
2 (100 Kq)

Letras distintas indican diferencias significatiyps= 0,05)

4. Porcentaje de materia seca

En el Cuadro 10 podemos ver que los valores derimaeca (MS) fueron similares para
todas las estaciones, aunque difirieron signifieatiente del tratamiento de otofio el cual
obtuvo el mayor valor en % de MS. Los valores dekente estudio con excepcion del
correspondiente a otofio, fueron similares a lasrotbos por Sanchez (2010 a) en lechuga

crespa y superiores a los encontrados por Defdtrl, (2006).



30

Cuadro 10: Valores medios y diferencias de medias del porgeio@ materia seca en las

distintas estaciones del afio

Estacion

Primavera Verano Otofio Invierno

MS (%) 5,45a 5,60a 7,68D 5,18a
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CONCLUSIONES

- La fertilizacidbn produjo aumentos en el contendk nitratos en plantas de lechuga,
mientras que los menores valores se obtuvieronlogrratamientos que no recibieron
fertilizacién y en lechuga crespa con dosis d&k&ba® de urea. Teniendo en cuenta la
variedad con respecto a la estacion del afo, leclkugspa no difirid en ninguna de las
estaciones, mientras que la lechuga mantecos# diijnificativamente de crespa solo en

primavera.

- Los tenores de nitratos obtenidos, se encuedtihajo de los limites establecidos por la
Legislacion de la Comision Europea (EC) N° 563/2002jue indicaria que serian inocuos

para la salud del consumidor.

- Los valores de proteina bruta en cuanto aiedad x estacion tuvieron un

comportamiento variable. Se encontré diferenciaiaativa entre crespa y mantecosa en
el verano, correspondiendo 25,1 % para crespa ¥ 22 para mantecosa. Los valores
inferiores correspondieron ambas variedades enapggm y mantecosa en invierno. La
fertilizacion produjo incremento del tenor proteestadisticamente significativo con 50 kg
ha' en otofio y 100 kg Faen invierno, éstos valores no difirieron de l@stniveles de

fertilizacion en verano, correspondiendo el meradory 18,43 % en primavera con nivel 0

de urea y el mayor con 24,39 % con 100 K éia verano.

- EI mayor rendimiento de lechuga se produjo em@viera, ya sea teniendo en cuenta las
variedades o los niveles de fertilizacion, sin iifeias significativas entre variedades y

niveles de fertilizacion, encontrando un comportato inverso con el tenor proteico.
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- Los menores rendimientos se obtuvieron en ekowaltivo, correspondiente al otofio de
2009, coincidiendo con una elevada conductividédteta del suelo, debido al aporte de
sales realizado por el agua de riego. Siendo est&specto importante a tener en cuenta

cuando se realiza horticultura bajo cubierta.
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