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Introduccion



La lechuga (Lactuca sativa L.) es una especie vegetal, pertenece a la familia de las
compuestas (Asteraceas). Es originaria de las costas del Mediterraneo (Vigliola,
1986), se considera como la principal hortaliza de hoja ya que son sus érganos
comestibles de consumo, se caracteriza por ser plantas herbaceas de tallo verde
suave, a las que se adhieren hojas lisas o rizadas, las cuales son glabras, brillantes,
de color verde o rojo, que pueden o no estar dispuestas en una densa roseta, que
finalmente tienen la capacidad o no de convertirse en una "cabeza" compacta (Ryder,
2002; Salay Costa,2012) . El origen de esta especie es polifilico (Kesseli et al.1991),
en los sistemas filogenéticos, deben su origen a diversos antepasados, es decir que
no proceden de un solo organismo fundamental. Aunque algunos autores afirman
que procede de Asia menor, Oriente medio, otros toman como su centro de origen
la India y otros Egipto, aunque hoy dia los botanicos no se ponen de acuerdo, por
existir un seguro antecesor de la lechuga, Lactuca scariola L., que se encuentra en
estado silvestre en la mayor parte de las zonas templadas (Mallar,1978). Siendo las
variedades cultivadas actualmente una hibridacion entre especies distintas, las hojas
de lechuga, caracterizan al producto comercial, un aspecto fundamental en la
preferencia de los consumidores (Maroto, 1989). Es componente principal de una
dieta saludable, principalmente aporta agua y otros compuestos benéficos para la
salud humana con escaso aporte calorico, rica fuente de compuestos fendlicos,
vitaminas A,B1,B2,C y E, asi como minerales Fe y K (Ferrattos et al., 1996).

La lechuga es una planta anual, que tiene un ciclo productivo de 70 a 130 dias
(Jackson et al., 1999). Esta especie es de clima templado, con 6ptimo crecimiento
y desarrollo con temperaturas entre 15,5 °C y 18,3 °C y con limites inferior y superior
de 7,2°C a 23,9°C, respectivamente (Maynard y Hochmuth,2007). Florece bajo
condiciones de dias largos y temperaturas calidas (etapa reproductiva). La diferencia
entre los requisitos meteoroldgicos del cultivo de lechuga y las condiciones climaticas
disponibles es la razén por la que los cultivares deben seleccionarse de acuerdo con
sus requisitos. Con dias cortos y temperaturas amenas o bajas favorecen la etapa
vegetativa del ciclo, constatandose que todos los cultivares producen mejor bajo
tales condiciones (Maroto, 2002). En condiciones de fotoperiodos largos y fuertes
iluminaciones, la formacion de cabezas puede verse favorecida por temperaturas del
orden de 20 °C. Temperaturas diurnas entre 17 y 28 °C y nocturnas que varian entre
3y 12 °C son ideales para una buena formacion de cabeza (Maroto, 2002). Por su
parte Mota et al. (2003) mencionan que temperaturas superiores a 20 °C aceleran la
floracién y anticipan la cosecha de la lechuga. Temperaturas superiores a 30°C
durante la fase vegetativa, acelera los procesos fotosintéticos, reduce la cantidad de
azucares y favorece el desarrollo del tallo floral (Filgueira, 2008; FAO, 2013). Otro
factor limitante para el crecimiento de los cultivos es el exceso de energia radiante
que predispone a las plantas a la fotoinhibicion, estrés térmico y cierre estomatico,
reduciendo asi la fotosintesis liquida (Fu et al., 2012; Ntsoane et al., 2016).



La lechuga es un cultivo que en nuestro pais se produce tanto a campo como bajo
condiciones de invernadero. Datos del Censo Nacional Agropecuario 2002 registran
qgue del total de superficie horticola implantada a campo, un 13% corresponde a
lechuga; y de la superficie bajo cubierta, el 4% se destina a la produccion de lechuga
(INDEC, 2002). Si bien estos porcentajes no muestran que la producciéon horticola
local se basa en esta especie, es de notar que esta presente en todas las
explotaciones.

En Argentina, el cultivo de esta especie es muy importante principalmente en los
cinturones horticolas, donde aument6 la superficie implantada en las dltimas
décadas y la produccién total por la expansion de los invernaderos, y también el
aumento de la demanda (CHFPBA/05-"Censo Hortifloricola de Buenos Aires” 2005)

En Argentina el consumo por habitante asciende a 19 kg/afio para la lechuga criolla
y a 1,69 kg/afio para lechuga capuchina, ubicAndose en tercer lugar después de la
papa y el tomate (Cacace, E. y Huarte, M. 1996). . Existe en el pais una superficie
estimada de 40.000 has cultivadas que no se hacen simultdneamente, sinoen 3 6 4
siembras sucesivas sobre el mismo suelo. (Baron, 2005). Se cultiva en los
alrededores de los grandes centros urbanos, por eso se la denomina “hortaliza de
cinturdn verde”, ademas es una especie infaltable en todas las huertas familiares
(Vigliola, 1986). En general puede considerarse que hay 5 centros especializados en
la produccion de lechuga en el pais: Buenos Aires, Mar del Plata, Rosario y Santa
Fe, Santiago del Estero y Mendoza (Barén, 2005).

En los ultimos afios la actividad horticola ha incorporado tecnologia, que le permitio
aumentar la productividad de los cultivos. Las tendencias actuales apuntan a obtener
altos rendimientos conservando la inocuidad del producto cosechado y a la vez
preservando la sustentabilidad ambiental (Costa et al., 2012)

Como es sabido, toda produccién horticola mejora sus margenes de rentabilidad
cuando se ofrece un producto al mercado en épocas de menor oferta y mayor
demanda, esto implica incorporar tecnologias que permitan la produccion en épocas
contrarias a la de estacion. En nuestra zona, la producciéon de lechuga bajo media
sombra o sombraculos, se ha incrementado a partir del conocimiento de los
beneficios que se obtienen cuando se produce en contra estacion. La utilizacién de
la cubierta de media sombra, se han utilizado a menudo como una alternativa para
modificar el microclima en cultivos de hortalizas, la sombra moderada proporcionada
por las mallas negras, rojas, azules, perladas y verdes tiene como objetivo
proporcionar un microclima favorable para los cultivos permite disminuir en
aproximadamente 6°C por el efecto de disminucion de la radiacién solar, con la
utilizacion de mallas de sombreo con distinto porcentaje de sombreo (Shahak, 2014;
llic y Fallik,2017). Las medias sombras se utilizan en zonas calidas para la
produccion de vegetales de hoja. Estas son estructuras construidas con materiales
especiales (mallas de red polipropileno) lisas y rayadas resistentes a la intemperie,
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con el objetivo de reducir la radiacién, la temperatura a nivel de hojas, la
evapotranspiraciéon, aumentar la humedad relativa del ambiente y regular la
humedad a nivel del suelo. Las medias sombras probablemente tengan un
importante desarrollo, aun para zonas templadas, dado la reduccién de los costos
de inversion respecto a un invernadero, y la posibilidad de lograr mejores
condiciones de cultivo en verano.

Los invernaderos son estructuras mas anchas y altas que los tuneles altos (mayor
volumen de aire), de mejores condiciones ambientales (humedad y temperatura).
Estas estructuras deben ser capaces de tener una elevada capacidad de renovacion
de aire (ventilacion) para evitar temperaturas muy altas y versatiles que permitan
prevenir descensos térmicos criticos que afecten las plantas. (Szczesny, 2014)

Este trabajo tiene como finalidad realizar una evaluacion del comportamiento de
lechugas, cultivadas en época estival, con proteccién de malla de media sombra, y
bajo sistema protegido en invernadero.

Lugar de trabajo

El presente trabajo consistié en la realizacion de dos ensayos simultaneos del cultivo
de lechuga, del tipo criolla, las actividades fueron desarrolladas durante la estacion
estival, en el periodo comprendido desde el mes de Noviembre 2020 y se dio por
finalizado en Marzo del afio 2021, en el Centro Tecnologico de Produccion
(CETEPRO), una institucion dependiente del Ministerio de Produccién, situado en la
provincia de Corrientes, ubicado en Ruta Nacional N° 12 en el km 1032, de la Ciudad
de Corrientes, departamento Capital, la superficie ocupada fueron dos lotes
contiguos, localizados como se observa en la Imagen n°1, delimitados con color rojo,
ubicacién dentro de la misma, en la imagen satelital.
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Imagen n° 1. Imagen satelital de los lotes contiguos donde se realiz6 el cultivo de
lechuga.

Objetivos Generales

e Adquirir experiencia en la practica profesional a través de la conduccion del
cultivo de lechuga en la estacion estival.

e Representar los sistemas de produccion horticola predominantes del cultivo
de Lechuga Estival con dos diferentes practicas agricolas, bajo invernadero y
con la utilizacién de malla de media sombra, con posterior evaluacion de
rendimientos.

Objetivos Especificos

e Evaluar el comportamiento del cultivo de Lechuga en dos sistemas de
produccion: bajo invernaculo con media sombra, cobertura de suelo mediante
mulching plastico, y riego por goteo y la produccién con proteccion de malla
de media sombra y riego por goteo.

e Medicion del rendimiento potencial en las condiciones presentadas, al final del
ciclo del cultivo.

Descripcion de las tareas desarrolladas

Se realiz6 el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo invernadero con mulching y
bajo umbraculo sin mulching, ambos con riego por goteo.

A continuacion las actividades desarrolladas en el proceso productivo:
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Revision de la historia del lote.

Puesta en condiciones de invernaculos y umbraculo.
Produccion de plantines en almacigos.

Laboreo de suelo, abonado y alomado.

Instalacién de sistema de riego y mulching plastico.
Trasplante.

Fertilizacion de cobertura.

Monitoreo y control de plagas y enfermedades.
Cosecha y Medicion.
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Actividades realizadas
Revision e historial del lote.

Para llevar adelante el cultivo de esta hortaliza, como primer paso se evaluaron las
actividades, labores, y recursos que se necesitaron para el correcto funcionamiento
de los sistemas de produccion. El historial de los lotes, permitié saber el uso del suelo
anteriormente, y el tipo de malezas presentes. El lote bajo invernadero, presentaba
restos de cultivo anterior, acelga, rucula y zapallito tronco, que fueron retirados, junto
con la cobertura de mulching negro, como se observa en laimagen n°2, con el fin de
dejar en condiciones de laborarear el suelo, y lograr que las plantas puedan crecer
y desarrollarse sin incovenientes.

Imagen n°2. Lote Invernadero: Cobertura plastica, mulching negro y resto de cultivo
de acelga y zapallo tronco.

Por otro lado la superficie que se destin6 a la produccion bajo malla de media sombra
estaba cubierta de malezas herbaceas por lo que debieron ser retiradas, a través de
un control para eliminar las mismas. Las de mayor importancia y abundancia
observadas fueron las de géneros Cyperus rotundus, Cenchrus sp., Amaranthus,
Conyza, Verdolaga, y enredaderas como Commelina, Polygonus, entre otras,
actualmente no estaba bajo uso agricola y su estructura de soporte, cafios, alambres



y su media sombra necesitaban ser restaurados, las condiciones en las que se
encontraban muy dafiada y sin uso, en las imagenes n° 3y n°4 las condiciones del
lote, antes y después de ser retirada la misma previo a la preparacion de suelo.
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Imagenes n° 3y n°4. Lote bajo malla de media sombra, con malez

Puesta en condiciones de invernaculo y sombraculo.

as.

Para realizar el cultivo se ocup6 un invernadero de tipo tinel parabdlico, a dos aguas,
este se compone de la siguiente manera cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de los componentes del invernadero.

Dimensiones

-Ancho: 7 metros

-Largo: 25 metros.

-Altura: 3 m punto mas alto.

-Sup. Total: 192 m2.

Tipo

-Parabdlico, a dos aguas.

-Apertura a ambos
ventilacion natural.

lados,

con

Material

-Polietileno (LDT 100 micrones)

-Estructura de soporte: postes de
madera.

-Techo cubierto con malla media
sombra 35% .

Para poder brindar las condiciones adecuadas al cultivo durante el verano, se
realizaron arreglos en la estructura, se busc6é mejorar el flujo de ventilacion, con el
propdsito de eliminar el aire caliente, para ello debieron ser enrolladas las cortinas
laterales, y la que se encontraba en la cabecera, de esta manera se generaria asi
una ventilacién constante. Se verificé también, que estén en éptimas condiciones,
tanto el techo y la estructura de sostén, que no presenten dafios, y que la media



sombra del techo cubra todo su largo (imagen n°5).

Imagen n° 5. Invernadero con aperturé a ambos lados de la cobertura, y malla de
35% negra.

Luego se pasoO a verificar las condiciones del umbraculo, este consta de una
instalacion un poco mas simple, al aire libre, pero cubierto con malla media sombra,
su funcion es proteger a la lechuga, de la incidencia de radiacion directa, en verano,
produciendo una sombra que puede llegar a bajar la temperatura ambiente de 4° a
5°C menos, se detalla las dimensiones en el cuadro 2.

Cuadro 2. Dimensiones del umbréaculo.

Dimensiones Materiales

-Ancho: 5 metros -Malla Raschel color negro 35% de sombreo.

-Largo: 25 metros.

-Altura: 2 metros. -Estructura de soporte: cafios de aluminio. Sujecion hilo de
alambre.

La estructura estd compuesta por cafios de aluminio, estos actian de soporte, con
alambres de hilo, por encima de cual va ir cubriendo la malla, esos cafios debieron
ser enderezados, a su vez se dispuso de una media sombra nueva, debido que la
anterior estaba muy dafiada, y en deterioro, para ello, se fue colocandola sobre los
hilos de alambres con el fin de desplegarla y se procedié al estiramiento, para
asegurar que este expandida en toda la superficie, asegurandola con sujetadores



mariposa para soportar el tensado del alambre (imagenes n°6 y n°7).

Imagen n° 6. Enderezamiento de los cafios de aluminio que actiian como soporte de
la media sombra. Imagen n° 7. Malla color negro antes de ser desplegada.

Produccion de plantines en almécigos.

La semilla botanicamente es un aquenio de aproximadamente 4-5 mm, una vez que
se desarrolla, cuenta con un sistema radicular muy sup

utilizadas se describen brevemente:

Lechuga “SVR” tipo Crespa, de Seminis, es peletizada, recubierta con arcilla
material inerte, fueron mas faciles de manipular para la siembra, (imagenes n° 9y n°
10) cuenta con un poder germinativo (PG) de 98%, dentro de sus cualidades
agronémicas se destaca por ser tolerante a la floracion o subida de flor, con un ciclo
medio total de 50 a 65 dias en promedio.

Y la variedad “Brisa” crespa, presenta una pureza de 99%, un poder germinativo
(PG) 88%, adaptada a la produccion en invernaculos, con una excelente tolerancia
a altas temperaturas, es una lechuga semiabierta con hojas rizadas de color verde
claro, alta rusticidad para campo abierto. La semilla es de color negra (imagen n°
11), resistente a la quebradura de borde, su ciclo es de 45-50 dias desde la siembra.
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Imagen n°9. Semilla peletizada” SVR”. Imagen n°10. Semilla de lechuga “Brisa”.
Preparacion del AlImacigo.

Iniciamos en el mes de diciembre, se realizd para que la estructura pueda albergar
a las bandejas o speedling durante el proceso de germinacion-emergencia de las
plantulas, el tipo de almécigo es un macrotunel, protegido con malla media sombra,
en el lugar las mesadas hechas con poste de madera, y en la parte superior
construida con tubos de plastico (imagen n°12) lugar donde se dispuso las bandejas,
este sector cuenta con un sistema de riego por microaspersion.

( - 72 ’ ‘:- 4 .A: ’i _'7 :: ; -‘ \ - '
Imagen n° 11. Almacigo para albergar las plantulas de lechuga

La siembra se inicié el 10 de diciembre del 2020, sembrando 4 bandejas de 200
celdas y depositando una semilla por alveolo, de manera escalonada permitiendo
cada 12 a 15 dias por consiguiente volver a realizarse nuevamente, las siguientes
fechas de siembras fueron 23/12/20 y la dltima fue el 05/01/21, con un plantin listo
para el trasplante en un tiempo de 18 dias aproximadamente. La variedad Brisa fue
la que tuvo mejor respuesta a la siembra, es decir mucho mas uniforme y con una
rapida emergencia, por lo que se opto por utilizar la misma.

Se utilizé un sustrato comercial (marca Power Soil Light mix®) cuya composicion es
la siguiente, turba de musgo de Sphagnum, perlita, estabilizantes, y nucleo
fertilizante de liberacion controlada. (imagen n°13)

Imagen n°12. Bandejas con sustrato luego de ser sembradas. Imagen n° 13 bolsa
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de sustrato comercial empleado.

Se empled bandejas germinadoras con capacidad de 200 celdas, de seccion tronco-
conicay capacidad de 11 cm?, depositando la semilla a 5 mm de profundidad y luego,
fueron rellenadas con suficiente sustrato, procurando que todas las celdas tuvieran
la misma cantidad de éste. A partir de alli, comenzoé el proceso de germinacion de
las plantulas, emergieron transcurridos los 5 a 7 dias aproximadamente y
permanecieron en el almacigo por un periodo de 15 a 20 dias (imagenes n°14 y n°
15).

Imagenes n° 14 y n° 15. Plantulas de lechuga
emergencia.

ol

a 7 dias, después de su germinacion

Se recurrié a dar proteccion a las bandejas, cubriendola con un porta bandeja, en
estadios iniciales luego de la siembra, y fueron colocadas sobre las mesadas
elevadas con el fin de cuidar a los plantines y protegerlos de los predadores. El riego
se realizé diariamente, de dos a tres veces por dia, teniendo en cuenta que no
existieran deficiencias hidricas; regando cada bandeja hasta el momento en el que
se observaba que la misma comenzaba a drenar por la parte inferior, asegurandose
de esta manera el mojado homogéneo del pan de tierra.
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Imagen n°16. Bandejas puestas sobre mesada recién sembradas y cubiertas, dentro
del almacigo. Imagen n° 17. Riego manual con regadera a los plantines listo para el
trasplante.

Laboreo de suelo, abonado y alomado.
Preparacion del suelo Invernadero.

Entre las actividades, se procedio a extraer los restos vegetales del cultivo anterior,
extraer el mulching negro, y mover las cintas de riego para poder empezar a trabajar
el suelo con el fin de incorporar el abono, con la ayuda de distintas herramientas,
con azada y con un rastrillo, para luego construir los camellones. Se procedié a
recoger los restos de residuos y resto de hojarasca. También se paso6 a quitar las
todas malezas que se encontraba sobre el camino y en la cabecera, para mantener
libre el perimetro del invernadero, debieron eliminarse de manera manual con la
azada, ya que estas sirven de hospederas para insectos dafiinos que pueden ser
transmisores de virus y enfermedades.

i:“;“‘h "
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Imagenes n° 18 y°19. Preparacién de suelo bajo cobertura, retiro de mulching negro,
y limpieza del lote.
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Abonado

El abono elaborado en la institucion, pasé por un proceso de degradacion,
descomposicion y estabilizacion, producto de la transformacion de los restos
organicos en tierra. Previo a la incorporacion, se procedio a tamizar 5 carretillas, con
un cajon de bins plastico ranurado, con el fin de separar residuos o cualquier material
de mayor tamafo, el resultado final fue aportado a los lomos bajo invernadero y en
el umbraculo, con la ayuda de una azada y distribuidos con un rastrillo de manera
manual.

Imagenes n°20 y n°21. Abonado en los lomos del invernaculo. Abono ya tamizado
con bins blanco dispuesto sobre plastico antes de su incorporacion.

Luego se construyeron lomos de 1 m de ancho, separados 0,65 m entre ellos y con
un largo de 20 m cada uno, dandole una altura a cada uno de 0,25 m, con la ayuda
de una azada de 25 cm de ancho se procedié de manera manual, a dar forma al
camellon, retirando tierra de los bordes del entrelineo, incorporando en el centro
aportando altura y forma, respetando las distancias se delimitaron los tres
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camellones (Imagenes n°22 y n°23)

Imégenes n° 22 y n°23. Formaciéon y delimitacion de camellones con azadon.
Incorporacion y distribucion del abono.

Preparacion de suelo en el Umbraculo.

, B POk . o o s . N 5
La prepéraci()n del suelo se realizé inicialmente con una pasada de cincel, para
aflojar las capas subsuperficiales. Posteriormente con la ayuda de un arado de reja
y vertedera se realizaron los lomos. Finalmente se emparej6 todo con azada. Los
lomos fueron de 20 metros de largo por 40 centimetros de ancho por 25 centimetros
de alto.

S

AT

Imagen n°24 Pasada de arado cincel montado al tres punto del tractor con el objetivo
de remover el suelo y malezas. Imagen n°25 Pasada de arado para formar surco

Imagenes n° 26 y n°27. Construccion y formacion de surco de manera manual con
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azadon. Incorporacion y distribucion de abono con rastrillo bajo medla sombra.
Instalacién de sistema de riego y colocacién de mulching plastico

Para el riego por goteo, la instalacion cuenta con distintos componentes, contiene un
tanque cisterna de almacenamiento, que funciona con una bomba del tipo centrifuga,
desde alli va al sistema de distribucién conectados a una tuberia madre principal por
la cual se conecta a sus tuberias secundarias, cuentan con sus respectivos filtros y
una valvula de control y cierre (imagenes n° 28 y n° 29), por lo tanto su manejo se
realizé a través de un tablero de control, manipulado de manera manual o de forma
automatizada, con el cual se aplicé el caudal indicado y controlamos con el
manometro la presion de las cintas. Para la fertilizacion, se utilizd6 un sistema de
inyeccion tipo venturi por medio del cual semanalmente se aportaron las dosis
calculadas de los fertilizantes, distribuidos por fertirrigacion.

1 1. -

. \ Tanque de ! :
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Iméagenes n° 28 y n° 29. Componentes del sistema de riego, cada una de sus partes.

Para completar su ciclo, el cultivo tiene un consumo promedio de 200 a 400 mm de
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agua. El suministro de riego fue de manera diaria, mas de una vez por dia. A la
mafiana y a la tarde solo cuando la temperatura del dia supera los 38°a 40°C. Se
instalaron cuatro cintas emisoras en cada uno de los lomos, bajo invernadero
dejando una distancia de 20 cm entre ellas. En total fueron 12 cintas utilizadas, como
se observa en la imagen n°30.

En cambio, en el lote bajo malla de media sombra fueron distribuidas solo una cinta
emisora por cada surco, la misma suministra agua a cada lado de la doble hilera de

camellén, con goteros separados a 20 cm de distancia. Imagen n°31 Instalacion de
las cintas emisoras, una por cada surco.

Colocacién de mulching en Invernadero.

Se utilizé un polietileno de bicolor (blanco y negro), (imagenes n°32 y n°33), de 120
cm de ancho y 20 micrones de espesor , dejando el lado blanco hacia arriba para
reflectar los rayos del sol, y el lado color negro hacia el suelo, para su colocacién se
fue desenrollando el rollo extendido, para ir cubriendo el camellon, y enterrando en
los bordes y extremos, este actla sobre la temperatura del suelo como un polietileno
opaco, por lo tanto, tiene poco efecto, refleja una buena parte de la radiacién solar,
permitiendo una mejor distribucién y aprovechamiento de la misma por las plantas.
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Imagenes n°32 y n°33. Mulching bicolor instalado, listo para albergar a las plantas
de lechuga.

Disefio de plantacion y marcacion.

Se llevo a cabo la apertura de hoyos de trasplante, como guia se utilizé una estaca
de madera atada en un extremo por un hilo de nylon, el mismo fue estirado de un
extremo al otro con la estaca fija en cabecera, y con la ayuda de una cinta métrica y
una fibra se delimitaron las distancias establecidas, las marcas de referencia para el
hoyo de trasplante, delimitando la distancia entre hileras, cuatro hileras separadas
20 cm entre si. Y para marcar la distancia entre plantas se utilizé el uso de un tubo
de PVC de una pulgada y media (12”) de diametro, efectuando presién con la boca
del tubo se marcaron la apertura de los hoyos que corresponde a la distancia entre
plantas, asi de manera correcta marcamos los hoyos de trasplante como se
demuestra en la imagenes n°34 y n°35.

£

Imagenes n°34 y n°35. Distancia de marcacion y apertura de hoyos de trasplante.

En cuanto al lote umbraculo, para su disefio se delimitaron tres surcos de 25 cm de
altura y 50 cm de ancho, con un largo de 20 m cada uno. Una vez preparados los
surcos, instalada y acomodada la malla media sombra el lote qued? listo para recibir
a los plantines de lechuga.
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Imagen n°36. Formacion de los surcos listos para el trasplante.
Trasplante

Cuando el plantin estaba listo, este presentaba de 4 a 5 hojas verdaderas, deben
estar erectas y presentar un color verde propio de la variedad (imagen n°37), en su
zona radicular contar con un color blanco caracteristico que indican vitalidad y raices
nuevas. El trasplante, fue de manera manual, se extrae el cepellén de la bandeja
para luego pasarlo a lugar definitivo, el cepellon debe estar humedo, para que se
mantenga agregado y no se desmenuce. Al manipular el plantin, el cono debe salir
completo, firme de la bandeja donde se lo sembrd, esto indica buena formacién
radicular (imagenes n°38).

Imagen n° 37. Plantin de lechuga listo para el trasplante, sano y color verde
caracteristico. Imagen n° 38.Trasplante de plantin en el hoyo de plantacion.

Se entierra firmemente el cono del plantin, con la finalidad de lograr mayor area de
contacto entre el suelo y las raices, evitando espacios vacios. La manera de operar
los plantines para ambos lotes fue de la siguiente manera, las plantulas en
invernadero, en cuatro hileras a una separacién entre ellas de 20 cm y dejando entre
plantas 30 cm de separacion, como marco designado, se seleccionaron las plantulas
uniformes y vigorosas a fin de garantizar la homogeneidad de la plantacion,
escogiendo las que contienen de 4 a 5 hojas, que no estdn muy pasadas, con el
propésito de prevenir lechugas muy elongadas o que estén saturadas de raiz,
enterrandola, de tal manera que el cuello quede sobre el suelo, se presionando que
no quede aire, previamente se debe mojar la tierra antes del trasplante.

Imagenes n°39 y n°40. Trasplante de plantin en hoyo de plantacion. Primer lomo bajo

19



- =
.m‘iﬁim\ﬂm., uun i@ 7
o Ll |-

mvernadero

Cada lomo se trasplantd de forma escalonada. Se realizaron siembras semanales
en bandejas a medida que se completaba el trasplante en un lomo.

Asi mismo, en el umbraculo se colocaron las plantulas en los tres surcos, con 20 cm
de distancia entre hileras y 25 cm entre plantas, (imagenes n°41 y n°42), Una vez
finalizado se proporciond el riego de asiento respectivo.

Imagenes n°41y n°42. Trasplante en los surcos, bajo media sombra.

Muestreo y analisis de suelo.

Previo a la siembra se realiz6 el andlisis quimico del suelo, para lo cual se recogieron
muestras al azar tomadas en zig zag a 30 cm de profundidad, se mezcld,
homogeneiz6 y se envio al laboratorio que se encuentra en la misma institucion, un
kg de suelo seco, con su respectiva etiqueta.
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Imagen n°43 Toma de muestra, ‘con pala de punta, previo al analisis.

Los valores en el analisis determinaron el contenido de los elementos en el suelo de
fésforo, potasio, pH y materia organica, (P, K, pH y MO) la metodologia utilizada para
los valores de los mismo fue mediante:

-Extractante Fésforo: BRAY |

-Extractante Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio: MELICH |
-Materia Organica: WALKEY Y BLACK

-pH: Agua Destilada + Suelo 2,5+1

Este andlisis sirvio como fuente de informacién a la hora de la planificacion de la
fertilizacion, teniendo en cuenta los requerimientos del cultivo. Tabla 1. Valores de
resultado andlisis de suelo.

Tabla 1. Resultados de los valores por el analisis de suelo.

Profundidad de muestreo pH Materia Fosforo @ Calcio | Magnesio Q
0-30cm Orgénica % (P) ppm (Ca) Mg dS/m
meq.100 meq.100
g_1 g_1
Lote N°1 INVERNADERO 6,28 1,13 5,30 5,60 1,16 0,225
Lote N°2 UMBRACULO 5,28 1,26 421 2,72 0,75 0,224

Fertilizacion de cobertura

Antes del trasplante se efectuo la fertilizacion de base o de arranque, fue hecha a
base de N, P, K (nitrégeno, fosforo y potasio) en cantidades indicadas por el analisis
de suelo; posteriormente se hizo el aporte de otros elementos en forma fraccionada,
que fue aportado mediante fertirriego y también se realizé una aplicacion via foliar.

Para un tipo de produccion esperado de 30 tn/ha aproximado, tabla 5, la extraccion
de nutriente de lechuga viene dada por 80-100 kg/ha de N, 30-50 kg/ha de P205, y
160- 210 kg/ha de K20 (Pomares y Ramos, 2010) “Fertilizacion de la lechuga.”
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Tabla 2.Exportacién de Nutrientes kg.ha-1. Para rendimiento de 30 Tn

Nutrientes Promedio Maximo Minimo
N 80 109 63
P205 40 91 25
K20 170 221 137
MgO 10 13 5

CaO 40 55 17

*Cuadro extraido de la bibliografia de la Catedra de Horticultura FCA UNNE(2020)

Se calculé la cantidad adecuada a suministrar durante su ciclo, apuntando al
requerimiento estimativo para una produccién estival, teniendo en cuenta la
exportacion de nutrientes y lo que es aportado por cada fuente de fertilizante, para
ser distribuidos de manera semanal, para ser inyectada al sistema de riego con
ayuda del venturi. Las aplicaciones se realizan de la siguiente forma.

Primeramente previo al trasplante, para generar un prendimiento de plantas, se
suministro con NPK (nitrdgeno, fosforo y potasio), tabla 6. Las siguientes dosis
fueron calculadas y distribuidas de manera semanal, previamente y posterior al
trasplante.

Tabla 3. Distribucion de aplicaciones de dosis (durante 6 semanas = 42 dias)

Momento Fecha Dosis de aplicacion
Primera semana 07/01/21 760 gr de Poly Feed fertilizacién de arranque.
(Previo al trasplante)
Segunda semana 15/01/21 630 gr de Nitrato de Ca
Tercer semana 22/01/21 630 gr de Nitrato de Ca
Cuarta semana 29/01/22 740 gr de Nitrato de K.
Quinta semana 05/02/22 740 gr de Nitrato de K.
Sexta semana 12/02/22 740 gr de Nitrato de K.

Fertilizacion Foliar: corrector de Calcio Quelatado con Aminoacidos

Para prevenir el golpe de calor y evitar que se produzca la quemadura apical (tip
burn), fisiopatia asociada a la falta de calcio, se realizé una fertilizacion foliar,
mediante un corrector de carencias a base de Calcio (Ca) y Boro (B), aplicado como
complemento de la fertilizacion edéafica. Se preparo la solucion, mediante regaderas
de manera manual se aplico al cultivo, utilizando 7 litros de agua diluidos con 20 ml
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del producto, y se distribuy6 en la superficies de la hoja en estado vegetativo.
Monitoreo y control de plagas y enfermedades.
Principales Plagas y su control

El control de plagas y enfermedades se realizo de forma preventiva, debido a que es
un cultivo altamente susceptible a la afectacion por diversos patdgenos, ademas al
ser un cultivo de hoja, estas deben de estar en las condiciones 6ptimas para el
consumo de las misas. A continuacion las principales plagas que se detectaron.

Nematodos (Meloidogyne sp.) En el invernadero, antes de la preparacion de suelo
se detectd la presencia de nematodos del género (Meloidogyne sp.). En la zona
radicular del cultivo anterior, al extraerlo se vio la formacion de agallas pequefias, los
dafios son producidos en la raiz, debido a una hipertrofia e hiperplasia de los tejidos
provocados por un estilete que lo insertan en las raices para succionar la savia y los
azlcares, imagen n°44. Estas ingresan al vegetal para poder multiplicarse, formando
unas especies de nédulos o agallas que obstruyen el paso de los nutrientes y el agua
desde el suelo hacia la planta.

Control fitosanitario. Se trabajé con un control quimico, previo al trasplante, con la
aplicacion de un insecticida, Abamectina, perteneciente al grupo quimico de las
Avermectinas. Es acaricida y nematicida, muy utilizado para el control de nematodos
de las agallas (Meloidogyne spp.). Fue aplicada con el riego por goteo al suelo con
dosis de 200 ml cada 100 litros de agua, se realizaron dos aplicaciones una previo
al trasplante y durante el periodo vegetativo de las plantas en dos oportunidades.

Trips (Frankliniella occidentalis). Durante los meses de verano, la lechuga es
atacada por esta plaga, provocando en las hojas manchas cloréticas y una
decoloracion generalizada con una disminucion del tamafio y la calidad de la planta,
agravado por la accion del virus de la “peste negra” (TSWV) transmitido por el
insecto, el tamafio adulto ronda los 0,5 a 1,2 mm (imagen n°45 ). Se detecto la
presencia de trips, en la fase de desarrollo del cultivo durante el mes de enero,
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condiciones de altas temperaturas >30° y ambiente seco, en pequefios focos
aislados pero en nimero de 3 a 6 trips por planta localizada (imagen n°46), tanto en
el invernadero como en el umbréaculo por lo que se recurrié a un tratamiento quimico
para prevenir, erradicar y bajar el nivel poblacional de la plaga, debido a su
comportamiento es una plaga explosiva.

Imagenes n°215”)} n°46. Observacion y tamafio de adulto de trips (Frankliniella
occidentalis) en hoja de lechuga.

Control. Se utilizé el principio activo Spinosad marca comercial (Tracer al 48%), es
un insecticida organico, de origen natural, con un tiempo de carencia de 5 a 7 dias.
La aplicacién fue con una mochila pulverizadora de capacidad de 20 litros, la dosis
recomendada en el marbete 15 cm3/100 litros de agua, momento de aplicacion
detectado los primeros focos de ataque, se preparé y célculo la dosis para aplicar en
los lomos del invernadero y el umbréaculo, se llené la mitad de capacidad del tanque,
10 litros de agua y se agregaron 2 ml de spinosad, distribuidos en la parte alta, media
y baja de la planta, para pulverizar se utilizé el equipo de proteccién guantes de nitrilo
reforzado, botas de goma, camisa de mangas largas y pantalon largo para cubrir
totalmente brazos y piernas, delantal, barbijo, antiparras y protector facial como se
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observa en las imagenes n° 47 y n°48.

Imagenes n°47 y n°48. Aplicaciones con mochila pulverizadora manual, en los lomos
bajo invernadero y umbraculo.

Enfermedades
Mal de los almacigos” o “damping off”.

El complejo de hongos del suelo, es una enfermedad comun que ataca a todos
los cultivos de hortalizas en las fases iniciales de la siembra, no existe un solo
agente causal, son varios microorganismos, pero principalmente son hongos
(Fusarium spp., Phytophthora spp., Pythium spp Rhizoctonia spp.). La

. v il A4 A
enfermedad puede atacar también a las plantas recién nacidas, observandose

un estrangulamiento a nivel del cuello de las mismas. Al detectar dafio en la
zona radicular de algunas plantulas, y evitar posterior pérdidas, se realiz6 la
aplicacion de dos productos, un preventivo y un curativo, para el complejo de
hongos, una semana después de la siembra, cuando contaba con 2 a 3 hojas
las plantulas fueron tratadas. Aplicamos con una regadera, la solucion con
fungicida, utilizando 25 ml de Propamocarb (72%) y 5 ml de Carbendazim(50%)
en 10 litros de agua. Se realizé el tratamiento con el fin de prevencién y
curacién, ya que posiblemente pudo producirse una contaminacion del
sustrato comercial, lo que causoé la aparicion de estos patdégenos. Se puede
observar en la imagen n° 49 el ataque a la plantula.
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Imagen n° 49. Ataque fungico a la plantula de lechuga en la raiz.
Fisiopatias.

Debido a las elevadas temperaturas y el aumento de la radicacién, durante la
estacion estival, puede producirse la aparicion de las fisiopatias, conocidas
como:

Tip burn o necrosis marginal, esta se manifiesta como una quemadura de las
puntas de las hojas mas jovenes y se origina fundamentalmente por la falta de calcio,
aunque puede deberse a un excesivo calor, o por salinidad, o por un exceso de
nitrégeno y defecto de potasio, o por desequilibrio de riego y escasa humedad
relativa. Las hojas con las puntas quemadas dan una apariencia desagradable y el
margen de la hoja daflada es mas débil y susceptible a pudriciones. Para evitar y
controlar se suministro al cultivo la carencia de este elemento, a través de una
aplicacién con aminoquelatos, que fue aportada a través de fertirriego.

Imagen n°50. Tipburn o necrosis marginal en lechuga crespa.

Espigado o subida de la flor: afecta negativamente a la lechuga, en fotoperiodos
largos, y elevadas temperaturas, se impide el crecimiento, las hojas pueden ser
amargas y se forma el tallo donde se producen flores, el cual se alarga rapidamente.
Fenémeno indeseable llamado "espigado". Esta fisiopatia se corrigid eligiendo
variedades de lechuga que soportan el calor mejor que otras, como en nuestro caso
utilizando la variedad Brisa que presentd una respuesta favorable. Sin embargo,
pasados los 60 dias se observaron algunas plantas con entrenudos alargados, pero
solo en el lote bajo invernadero (Imagen n°51).
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Imagen n°51. Espigado o “subida de flor” en planta de lechuga observada en
invernadero.

Cosechay Medicion

Para poder llevar a cabo la cosecha, las plantas de lechuga se desarrollaron y
cumplieron su ciclo en un tiempo transcurrido de 50 a 55 dias después de la siembra
en almacigo. Cuando estas alcanzaron su madurez comercial, un tamafio y firmeza
adecuado, es decir, cuando se formo la roseta de hojas, con el color caracteristico
de la variedad, con un tamafio promedio de 20 a 30 cm de altura, y un didmetro
aproximado de 20 a 25 cm. Iniciamos la recoleccion, de manera manual, cortando a
ras del suelo con la ayuda de un cuchillo afilado, desinfectado, se eliminaron las
hojas externas viejas, hojas con suciedades, las que estaban dafiadas.

Imagenes n° 52 y n°53. Aspecto que presentaba el cultivo antes de la cosecha, las
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Al momento de realizar la recoleccion, en diferentes fechas, lo que se hizo fue una
estratificaciéon por camellén bajo invernadero, y por surco en el umbraculo, para
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poder realizar la mediciones, obteniendo un total de 6 cosechas que proporcionaron
el rendimiento de los dos ensayos producidos.

Con respecto a las mediciones, hay que mencionar que la manera de realizarla, fue
mediante la ayuda de un cuadrado de madera, de dimensiones (1 metro x 1 metro)
equivalente a un metro cuadrado (1 m?), como se observa en las imagenes n°54 y
n° 55. Por consiguiente el mismo fue depositado tres veces al azar en el lomo que
estaba listo para la recoleccion. De esta manera se estratifican los 3 camellones,
cuando estos se encontraban listos o préximos a ser cosechados.

En invernadero por cada m? entran en el cuadrado, 14 plantas a ser cosechadas, (14
pl/m?), la suma de las 3 muestras tomadas con el cuadrado, da un total de 42 plantas
a ser pesadas.

Cada lomo se design6é con un numero de acuerdo a la fecha de recoleccion, el
primero en cosechar, es designado Lomo 1 con sus muestras 1, 2, y 3, estas plantas
de lechuga fueron pesadas individualmente en la balanza digital, y se registraron los
datos del peso en gramos, de cada una, asi al final de la evaluacién se sumaron y
promediaron, para poder estimar el rendimiento.

La misma metodologia evaluativa fue puesta en practica para la recoleccion de los
otros dos lomos, designados como (Lomo 2 y Lomo 3). Obteniéndose un total de 9
cosechas de los tres camellones en distintas fechas para el ciclo productivo.

Imagenes n° 54 y n°55. Cuadrado de madera utilizado de 1 m? indicando las plantas
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Imagenes n° 56 y n°57. Pesaje y medicién de cada una de las lechugas, resultado.

Las plantas recién cortadas son altamente perecederas, por lo que la cosecha inicio

en las primeras horas de la mafiana, fueron colocadas en bins plasticos y luego se

refrigeraron en una heladera, para ser conservadas por mas tiempo. Normalmente
la lechuga en nuestro pais se empaca en cajones lechugueros o jaulas, o en lienzos
lechugueros de 10 kg.

Tabla 4. Peso en gramos de las tres cosechas hechas en INVERNADERO, tres
muestras de 14 plantas tomadas en cada uno de los tres lomos, total de 42 plantas
por camellén que fueron pesadas.

Lomo 1Llomo 1iLomo 1iLomo 2Lomo 2Lomo 2|Lomo 3|Lomo 3|lLomo 3
Muestra 1l |Muestra 2 |Muestra3 Muestral |Muestra2 |Muestra 3 Muestral Muestra 2 |Muestra 3
93 112 126 238,5 130 170,5 158 70 55

188 104 200 84 200 110 170 90 120
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192 130 164 198 90 151,5 180 120 145

114 124 83 150,5 150 178 160 180 155

90 164 118 120 80 136,5 177 160 160

130 110 186 150 160 119 190 185 185

94 148 120 160 120 114 200 140 192

146 130 112 80 70 120,5 250 120 125

91 100 162 120 110 180,3 135 110 90

80 156 75 200 130 152 120 80 155

118 120 126 140 121,5 221 110 155 178

120 128 172 198 126,5 181,5 112 170 109

110 74 230 96 201 162,5 153 150 135

116 120 138 158 198,5 172,5 104 156 140

Totales gr.

1682 1720 2012 2093 1887,5 2169,8 2219 1886 1944

Promedio

120,4 122,85 143,71 149,5 134,82 154,98 158,5 134,71 138,85
5.414 gr 6.150,3 gr 6.064 gr

En la tabla 4, se observan los resultados del pesaje, y la sumatoria de los mismos,
la primera cosecha inicié el 29 de enero, llegando a un total de 5.514,5 g, en el
primer lomo. La siguiente fue el 12 de febrero resultado de 6.150,3 g y la dltima
fecha fue el 23 de marzo 6.099 g. Se promedid y se estimoé el rendimiento por metro
cuadrado lo equivalente a 1,6 a 2 kg por m?

Rendimiento al aire libre, umbréaculo (Lote 2)

Luego se continud con la recoleccién de las lechugas bajo media sombra. Este
sistema constaba de lomos angostos (0,5 m) con dos hileras de plantas. (imagenes
n°58 y n°59). Se procedié a cortarlas y separar la raiz, de la parte vegetativa,
eliminando hojas enfermas, dafiadas que estaban préximas al suelo, observandose
con suciedad, finalmente se determiné el peso en gramos, tomando de una muestra
14 plantas, estas equivaldria a 1 m?, tres muestras en total, son 42 plantas que fueron
pesadas por cada surco, se fue estratificando y designo surco A con su muestras Al,
A2 y A3, y los siguientes surcos con letra B y C con sus tres muestras 1,2,y 3. A
diferencia del invernadero, estas fueron cosechadas el mismo dia(30/03/20), por
tener la misma fecha de trasplante. En la tabla 5 se detalla el peso en gramos de las
plantas cosechadas.
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Imagenes n° 58 y n°5

Tabla 5. Resultado de muestra de Umbraculo tomadas en cada surco, tres muestras
de 14 plantas y un total de 42 plantas por cada surco.

9. Pesaje y medicion de las lechugas bajo media sombra.

Surco A1  [Surco A2 |Surco A3 [Surco Bl ([SurcoB2 |SurcoB3 [SurcoCl (SurcoC2 |[Surco C3

178 60 117,5 118 110 112 86 117 170

150 102,3 108,5 133 92 150 83,5 112,5 98

126 65 68,5 85 55 130 102,5 70,5 102

155 80 117 105,5 68 58,4 108,5 101,5 130

70 90,5 99 129 140 78,7 108 139 116,5

183 145 123,5 80 83 120 142 93 92

194 92,5 168,5 98 63,5 90 95,5 123 119

170 104 83 113 78,5 68,7 93 119,5 50

113 116 84 134 90 105 68,5 171,5 92

116,5 140,5 68,5 206,5 112 98 108 130,5 132

95 80 134 70 78 111 118 140 140

250 60 82 67 69 88 102,5 123,5 123

73 103 71 77 90 170 148,2 132 70

82,5 88,5 90 116 79 110 242 93 55

Totales (g)

1956 1327,3 1415 1532 1208 1489,8 1606,5 1666,5 1489,5

Promedio

139,71 94,03 101,7 109,42 86,28 106,41 114,5 119 106,35
4.698,3 gr 4.229,8 gr 4.762.5 gr

En la tabla 5, se observa el peso en gramos de cada surco, pesado por separado,
las primeras en registrar fueron las del surco A, con sus tres variantes Al, A2 y A3,
dando un resultado de 4.698,3 g m2, luego para los siguientes, el segundo fue el
surco B con sus variantes B1, B2 y B3 como resultado la suma de los tres 4.229,8 g
m2 y el surco C de la misma manera C1, C2y C3 un total 4762,5 g.m2. Se promedi6
y se estimo el rendimiento por metro cuadrado lo equivalente a 1,5 kg/ m?
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COMENTARIOS FINALES.

El objetivo principal de las practicas agrondmicas permitieron que la conduccion del
cultivo ofreciera a las plantas las condiciones Optimas para su desarrollo, se resalta
que gracias a los sistema de proteccion adaptados a la zona norte de la provincia
donde progreso el ensayo, se logré mitigar la radiacion solar y las altas temperaturas
producidas durante los meses realizado, es decir mediante el uso de mallas de
sombreo y el sistema de riego por goteo, se logré controlar y reducir el estrés hidrico,
en conjunto con los nutrientes proporcionados, y con las tareas de mantenimiento
apropiadas, permitieron que el crecimiento y desarrollo hasta la cosecha se diera en
un tiempo estimado de 50 a 60 dias para su ciclo productivo.

Como era de esperarse son plantas mas chicas en relacién a su potencial de otofio-
invierno, pero que logran un tamafio, peso y calidad adecuados. En las mediciones
el promedio de peso por planta en el sistema bajo invernadero fue de 140 gry en el
sistema bajo umbraculo de 109 gr, pero al calcular el rendimiento potencial resulta
para el invernadero valores de 1,6 a 2 kg/m2, mientras que en el umbraculo se
alcanzaron valores de 1,2 a 1,5 kg/m2, lo que equivaldria a una produccién estival
de 20.000 kg/ha bajo cobertura, mientras que en el umbraculo serian un poco menor,
15.000 kg/ha, esto podria deberse a priori, a las ventajas de la cobertura del suelo
mediante el uso de mulching, asegurando que las plantas toleren al calor un poco
mas, este mantiene mas humedo el suelo, disminuyendo la evaporacion, y se evita
el crecimiento de maleza, en comparacion con las plantas que se desarrollaron en el
umbraculo.

La ocurrencia de dias mas calurosos que lo habitual, que se dan en el verano en
nuestra zona suele ocasionar el acortamiento de los ciclos de cultivo de lechuga bajo
cubierta y produce deterioros de calidad con la aparicién de desérdenes fisioldgicos
como la quemadura de los bordes y la induccién a floracion prematura. Pero esta
dificultad se controld con la utilizacion de variedades resistentes, que nos ayudo a
evitar este problema.

Méas alla del sistema que se opte, ambos nos permitieron lograr un cultivo de calidad
en la estacién mas desfavorable para el cultivo, con la ventaja que durante estos
meses se pueden obtener mejores precios.

Finalmente la lechuga, a su vez, demuestra ser una planta muy noble que puede ser
producida durante todo el afio, en contraestacion, y abastecer al mercado
continuamente, con la tecnologia aplicada, y conociendo estos sistemas de
produccion, la influencia de las condiciones meteoroldgicas no limita el rendimiento
del cultivo en esta zona norte de Corrientes, donde las temperaturas son excesivas.
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