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RESUMEN

El cultivo de lechugas es el mas importante entre las hortalizas de hojas que se consumen
en fresco. Siendo el segundo cultivo de hortalizas més importante en superficie en nuestro
pais. En los Gltimos afios se han utilizado productos que complementan las fertilizaciones y
aplicaciones fitosanitarias, como es el caso de los biestimulantes o fertilizantes con accion
bioestimulante, productos los cuales sus aplicaciones han ido en aumento, convirtiéndose
en una practica comun en la agricultura sustentable.

La presente investigacion evalud la accién de dos fertilizantes con accion bioestimulante,
NutraGreen® y Phyllum®, teniendo como Unico objetivo evaluar su efecto sobre el
rendimiento en la produccion de un cultivo tradicional de lechugas tipo iceberg cv. Sahara.
Se establecid un ensayo con un disefio experimental en bloques completos al azar,
compuesto de 4 tratamientos, dos de los cuales se realizaron con NutraGreen® a distintas
concentraciones, otro con Phyllum® y un dltimo tratamiento con un testigo sin aplicacion.
Las variables evaluadas fueron el nimero de hojas, la formacién de cabezas, la masa fresca
del tejido aéreo, la masa fresca total, el didmetro ecuatorial, el color externo, el grado de
madurez interno, el porcentaje de desecho y también se realizd una evaluacion econémica
simple respecto de la aplicacion de dichos productos.

Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas entre los productos
bioestimulantes aplicados ni con el testigo sin aplicacion. A pesar de lo anterior cabe
mencionar que los valores mas altos en todas las variables analizadas fueron alcanzados por
la aplicaciones de bioestimulantes, NutraGreen® en una dosis de 1,0 mL/L o de Phyllum®
a 3,0 mL/L.

Palabras clave: tipo iceberg, cultivar Sahara, cabezas.



ABSTRACT

Lettuce is the most important crop among fresh consumed leafy vegetables, becoming the
second most important leafy vegetable crop in Chile. In the last few years, products have
been used to complement the fertilization and phytosanitary applications, like biostimulants
or fertilizers with biostimulant action. The applications of these products have been rising
up and they are becoming a common practice in sustainable agriculture.

These current investigation evaluate the action of two fertilizers with biostimulant action,
NutraGreen® and Phyllum®, for the sole purpose of evaluating its effect on the
performance in the production of a traditional crop of iceberg lettuce cv. Sahara. An
experiment was carried out whit a randomized complete block design of, 4 treatments two
of which were with NutraGreen® at two different concentrations, other one with Phyllum®
and another with no application as control. The number of leaves, shape of heads, fresh
mass of aerial tissue, total fresh mass, equatorial diameter, external color, internal degree of
maturity at harvest, percentage of waste and a simple economical evaluation of cost per
hectare were analized.

The results showed no significant differences among biostimulant products or with the
control. Although the above it is worth mentioning that the highest values for all the
analyzed variables were achieved by biostimulant applications, NutraGreen ® at a dose of
1.0 mL /L or Phyllum® at 3.0 mL /L.

Keywords: Iceberg lettuce, Sahara cultivar, heads.



INTRODUCCION

Las plantas se encuentran sometidas a condiciones adversas, como son las temperaturas
extremas, viento, problemas de suelo, plagas, enfermedades y tantas otras que hacen limitar
su produccién por debajo de su potencial genético, mas aun los cultivos que se producen
fuera de temporada, produciéndose diversos trastornos anatdmicos y fisiologicos, que
repercuten en los rendimientos y calidad de cosecha. Como una manera de evitar o0 manejar
estos problemas, surgieron en el mercado productos que activarian las plantas en
situaciones de estrés, llamados genéricamente bioestimulantes (Arancibia, 2009).

Es reconocido que la fertilizacion foliar es de gran utilidad como complemento a la
fertilizacion via raiz y del fertirriego, todas las cuales al estar bien aplicadas, permiten
realizar correcciones rapidas de algunas carencias, especialmente de micronutrientes, en
momentos puntuales donde la planta los necesite (Mengel, 2002). Mediante la aplicacion
foliar es posible lograr mayor vigor de las hojas, lo que incide de una forma positiva en
todos los procesos relacionados con la productividad de la planta, favoreciendo el
desarrollo y crecimiento, mejorando el rendimiento y calidad de la cosecha, entre otros
beneficios (Roman, 2001). Sin embargo, la respuesta a la fertilizacion foliar es muy
variable debido a los numerosos factores que interacttan, tales como: modo de aplicacion,
caracteristicas fisico-quimicas de la solucion, condiciones ambientales y especie sobre la
cual se aplicara la solucion (Ferndndez y Eichert, 2009).

Los fertilizantes foliares con accion bioestimulante o bioestimulantes se definen como,
productos no nutricionales que pueden reducir el uso de fertilizantes, aumentar el
rendimiento y la resistencia al estrés por tensiones de agua y temperatura e influir
positivamente en el crecimiento vegetal y la fisiologia. En general se elaboran en base a
extractos de algas marinas, acidos himicos, micorrizas, vitaminas y otros compuestos que
pueden variar de acuerdo al productor (Russo y Berlyn, 1990). Estos productos presentan
moléculas con una muy amplia gama de estructuras, pueden estar compuestos por
fitohormonas o extractos vegetales metabdlicamente activos, tales como aminoécidos y
acidos organicos (Chile Potencia Alimentaria, 2010).

El uso de biestimulantes ha ido en aumento y su aplicacion se esta convirtiendo en una
practica comdn en la agricultura sustentable (Russo y Berlyn, 1992). Se estan utilizando
este tipo de productos que complementan las fertilizaciones y aplicaciones fitosanitarias
para mejorar tanto la fertilidad del cultivo, como el vigor y el color de las plantas. Su uso se
incrementa gradualmente en la agricultura nacional, al punto que en la actualidad su
aplicacion se ha hecho frecuente y casi imprescindible en muchos huertos frutales, asi como
también en algunos cultivos de hortalizas (Fernandez, 1995 y Cassanga, 2000 citados por
Nufiez et al, 2008).

Las lechugas son el cultivo mas importante entre las hortalizas de hojas consumidas en
fresco. Se cultivan en todo el mundo bajo diferentes sistemas de produccion, al aire libre,
bajo invernadero, en suelo y en hidroponia. Se utilizan casi exclusivamente como producto
fresco, principalmente como ensalada, aunque hoy también existe la posibilidad de



comercializar las hojas pre-picadas de lechuga en bolsas, listas para el consumo (Giaconi y
Escaff, 1995; Krarup y Moreira, 1998).

La lechuga (Lactuca sativa L.) pertenece a la familia Asteraceae (ITIS, 2012). Es una
planta anual, autégama, presenta hojas redondeadas, lanceoladas o casi espatuladas. Su
sistema radicular es profundo y poco ramificado, posee un tallo cilindrico y ramificado, sus
frutos presentan forma de aquenios provistos de un vilano plumoso (Maroto, 1994). Segun
Guaman (2010), su ciclo vegetativo es de 3 a 4 meses, alcanzando una altura entre los 10 y
20 cm y su rendimiento 6ptimo de cabeza es de 24.500 kg/ha.

Su temperatura Optima de crecimiento oscila entre los 15 — 20 °C, durante la noche resiste
temperaturas entre 3 'y 8 °C, siendo poco resistente a las heladas. Necesita de 12 horas de
luz por dia con cielo despejado para una buena produccion (Suquilanda, 2003). Aungue
existe un gran nimero de variedades cultivadas que se adaptan a una amplia gama de
climas, en términos generales se puede decir que las lechugas prefieren climas templados y
hamedos. De igual modo ocurre con los suelos, ya que prefieren los terrenos francos que no
retengan demasiada humedad y presenten abundante materia orgénica, pero se pueden
adaptar a una gama amplia de suelos (Maroto et al, 2000).

Las lechugas se pueden clasificar segun sus variedades botanicas y también por su periodo
de produccion. En este ultimo sentido se definen como de verano y de invierno, aunque no
son tan definidas debido a cierto grado de adaptacion mostrado por algunas variedades a
una estacion u otra (Giaconi y Escaff, 1995).

La produccion mundial de lechugas y achicorias alcanza 24,24 millones de toneladas,
siendo China el principal productor, con trece millones de toneladas, seguido por Estados
Unidos con 4,1 millones de toneladas, méas atras les siguen India, Italia y Espafia con
producciones que bordean el millon de toneladas, mientras que la producciéon de Chile
alcanzo solo las 94.300 toneladas (FAOSTAT, 2010).

La superficie de lechuga cultivada en Chile en el afio 2010, fue de 6.837 ha,
correspondiente a un 8,5% del total nacional del cultivo de hortalizas. Siendo el segundo
cultivo de hortalizas mas importante en superficie, después del maiz dulce. Esta superficie
de lechugas se encuentra concentrada en la Region Metropolitana presenta la mayor
superficie cultivada, con 3.364 ha. (49,2% de la superficie nacional), seguida de la IV y la
V Regidén con 1.813 y 1.096 ha respectivamente. Entre estas tres regiones alcanzan el 92%
de la produccion total del pais (INE, 2010).

Russo y Berlyn (1990) afirman que los bioestimulantes de origen organico mejoran el
crecimiento de la raiz y los brotes. Otros autores también sefialan que ademas incrementan
la resistencia al estrés (tanto bidtico como abiotico), previniendo el posible dafio causado a
las plantas a través de la generacion de radicales libres en las células, generados por accion
del estrés ambiental (Zhang, 1997; Zhang y Schmidt, 1997). Otro de los posibles beneficios
corresponde a la reduccion de la necesidad de una alta demanda de fertilizacion nitrogenada
a través del aumento de la eficiencia de absorcion de nutrientes y de agua (Albregts et al.,



1988; Elliott y Prevatte, 1996; Laiche, 1991).

Se ha demostrado que los extractos de algas marinas contienen fitohormonas, que
provocarian efectos estimulantes en el crecimiento de las plantas, la mayoria debido a
auxinas y citoquininas (Zhang y Schmidt, 1999; Lembi y Waaland, 1988; Tay et al., 1985).
Se sabe que las citoquininas estimulan la division celular, la morfogénesis, la expansion
foliar (producto de la ampliacion de células y de la mejora de la apertura de los estomas),
promueven el macollamiento y aumentan la eficiencia fotosintética en condiciones de estrés
(Zhang y Ervin, 2004).

Crouch et al. (1992), de acuerdo con la teoria de otros autores, indican que la produccion de
citoginina puede verse limitada durante los periodos de estrés en la planta. En estas
condiciones, debido a su contenido de citoquinina, los bioestimulantes pueden ser
beneficiosos para superar el estrés en las plantas (Csinzinszky, 1990). Por otra parte la
adicion de vitaminas en la mezcla, tales como el &cido ascorbico, estimulan el crecimiento
y la sintesis de clorofila (Russo y Berlyn, 1990).

En el mercado de insumos existen diferentes bioestimulantes que se enfocan en distintos
resultados, algunos que estimulan mas el sistema subterraneo de la planta y otros que estan
mas dirigidos a la parte aérea o productiva (Chile potencia alimentaria, 2010). Actualmente
en nuestro pais se estan utilizando algunos de estos productos, especificamente en lechugas.
A continuacion se presentan algunos de ellos que son de uso comudn para importantes
productores de la RM (Rioseco, 2011, com. personal).

e Phyllum®, Bioestimulante para plantas a base de extracto de algas marinas que
ademas contiene N, P,05, K,O y micro elementos. Formulado por Agricola
Nacional S.A.C. y distribuido en Chile por ANASAC S.A. Estimula el metabolismo
en las plantas y equilibra sus funciones fisioldgicas, la actividad bioestimulante
también se ve reflejada en una mejor polinizacién y cuaja de frutos, mayor calibre y
calidad post-cosecha, mejor resistencia al frio, a la sequia y enfermedades
(ANASAC, 2011).

e Stymplex®. Es un bioestimulante a base de extracto de algas, rico en citoquininas,
auxinas, giberelinas, betainas, manitol, acido alginico, oligosacaridos, aminoacidos
y micronutrientes. Formulado por ACADIAN SEAPLANTS vy distribuido en Chile
por ANASAC S.A. Se ha utilizado con excelentes resultados en diversos frutales y
hortalizas, ayuda a las plantas a tolerar diferentes situaciones de estrés como calor
excesivo, salinidad, heladas y ataques de patdgenos. Este producto genera diversas
respuestas benéficas para las plantas, dependiendo del cultivo y del estado
fenoldgico en que se aplique (ANASAC, 2011).

1 Pablo Rioseco, Ing. Agr., Asesor Huertos Carolina, 2011, Chile (comunicacion personal).



e Aminocat®, Bioestimulante compuesto por aminoacidos de origen vegetal para
plantas que contiene aminoacidos libres, N, P y K. Formulado por ATLANTICA
AGRICOLA, Espafa y distribuido en Chile por ANASAC S.A. Aumenta la
resistencia de las plantas a las condiciones adversas tales como excesos de frio y
calor, fitotoxicidad, plagas o enfermedades, y también para apoyar a la planta en
momentos criticos de su desarrollo, tales como floracion, enraizamiento y cuaja
(ANASAC, 2011).

Por otra parte existe una serie de productos de igual denominacion que pretenden ingresar
al pais a manera de competir con la oferta de productos ya existentes, como es el caso de
NutraGreen®:

e NutraGreen®, a base de acidos grasos, alcoholes organicos y diversas formas de
glucosa. Producido por AgroScience, la cual es parte de INERGI group. Este
producto atn no presenta distribucion en nuestro pais.

Segun lo anteriormente descrito, el presente estudio pretendié evaluar los efectos de dos

bioestimulantes sobre un cultivo tradicional de lechuga tipo iceberg, con el fin de lograr

entender su posible efecto en aquellos cultivos de hortalizas de produccion de hojas.

Tomando en consideracion lo expuesto, se han planteado la siguiente hipotesis y objetivos.
Hipotesis:

El uso de bioestimulantes como suplemento a la fertilizacion mejora la calidad vy
produccion del cultivo de lechuga.

Objetivo:

Evaluar el efecto de dos bioestimulantes sobre el rendimiento en la produccion de lechugas
tipo iceberg.



MATERIALES Y METODOS
Lugar de estudio

El trabajo experimental se realizé entre el 6 de octubre y el 2 de diciembre del 2011, en la
Empresa Agricola Huertos Carolina, en la comuna de Colina, en la ciudad de Santiago,
Regidén Metropolitana. Latitud 33° 14’ 14,4” sur y Longitud 70° 43’ 33,1” este (Google
Earth, 2011).

Materiales
Material vegetal

Se utilizaron plantas de lechuga (Lactuca sativa L. var. crispa L.), del tipo Great Lakes,
iceberg de cabeza o Batavias, mal llamadas escarolas en Chile (Krarup y Moreira, 1998).
Especificamente se utilizé el cultivar SAHARA, de la empresa SEMINIS, el cual presenta
las siguientes caracteristicas:

Cabezas muy firmes, grandes y uniformes, color verde oscuro muy atractivo, gran
resistencia a la emision del tallo floral en forma anticipada por altas temperaturas, muy
tolerantes al quemado de puntas (tipburn). El cultivar Sahara es una excelente alternativa
para cosechas de pleno verano en zonas secas y de altas temperaturas. En la zona central
presenta fechas de trasplante que van desde mediados de octubre hasta fines de enero,
haciendo variar el tiempo de cosecha entre mediados de diciembre y mediados de marzo
(SEMINIS, 2009).

Los rendimientos del cultivar Sahara fluctGan entre los 24.500 y 33.000 kg/ha, tomando en
cuenta que los rendimientos de cualquier cultivo, especialmente las lechugas dependeran
mucho de las condiciones de manejo y principalmente de la densidad poblacional por
hectarea, del agricultor, sistema de riego, suelo, zona y época, entre otros. Usualmente se
habla de unos 25.000 kg/ha en promedio, a surco simple, riego tradicional, en la Zona
Central. Lo que corresponderia a un buen rendimiento promedio (SEMINIS, 2009).

Bioestimulantes

NutraGreen®, compuesto organico no-iénico, que contiene una estructura de micelas a
nano-escala, formulado a base de acidos grasos, alcoholes organicos y diversas formas de
glucosa que se combinan para estimular el metabolismo celular de las plantas. Con aporte
de N (<3%), P (<0,01%), K (0,003%) y materia organica de mas del 15%, facilita una
respuesta celular eficiente, mejorando el metabolismo, mejora la fotosintesis (Pang, 2010).

Phyllum®, fertilizante foliar orgénico con efecto bioestimulante, formulado a base de
extracto de algas Ascophyllum nodosum, permite estimular y equilibrar el crecimiento
vegetal. Contiene en forma natural mas de 60 macro y micronutrientes, hidratos de carbono,
azucares, fitohormonas naturales, aminoacidos y vitaminas, se expresa en mejor



polinizacion y cuaja de frutos, mayor calibre y calidad de postcosecha, mayor contenido de
azucares y mayor rendimiento (ANASAC, 2011).

Método
Tratamientos y disefio experimental

Se establecié un ensayo para evaluar bioestimulantes con un disefio experimental en
bloques completos al azar a modo de disponer las unidades experimentales en grupos
homogéneos en funcion de las condiciones del suelo y riego, obteniendo asi una menor
variacion entre ellas dentro de cada bloque, comparada con la variacion entre diferentes
blogues. EI modelo esta compuesto de 4 tratamientos (Cuadro 1) y 5 repeticiones en cada
uno. Dos de los tratamientos se realizaron con NutraGreen® a distintas concentraciones
(1:500 y 1:1.000), otro con Phyllum® aplicado con una concentracion de 1:3.000 y un
ultimo tratamiento que corresponde a un testigo sin aplicacion (control).

Las distintas concentraciones fueron fijadas, en el caso de NutraGreen® por estudios
anteriores en lechugas tipo iceberg (Pang, 2010), ademés de las recomendaciones del
fabricante. En en el caso de Phyllum® la concentracion se definidé segin recomendaciones
de uso del fabricante y la empresa comercializadora del producto (ANASAC).

Las aplicaciones se realizaron 8 y 14 dias después de trasplante (ddt), cada 2 semanas hasta
un total de 4 aplicaciones, se utilizé una concentracion de 350 L de agua/ha.

Cuadro 1. Tratamientos bioestimulantes aplicados en lechugas tipo iceberg cv.
Sahara durante la temporada 2011.

Tratamientos Bioestimulante Concentracion® Frecuencia

T, NutraGreen® 0,5mL/L deagua 8y 14 ddt

T, NutraGreen® 1,0 mL/L deagua 8y 14 ddt

T3 Phyllum® 3,0 mL/L deagua 8y 14 ddt

T, Control Sin aplicacién Sin aplicacién

Se establecieron unidades experimentales de 5 x 3 m (15 m?), que consideraban 4 hileras,
con 30 lechugas cada una. El ensayo completo utiliz6 un total de 670 m® de terreno.
Considerando un margen de 3 m en cada limite del terreno utilizado, a manera de eliminar
el efecto borde.



Procedimiento

El trasplante se realizé el 6 de octubre del 2011, se utilizaron plantas que tenian de 3 a 5
hojas verdaderas (30 a 40 dias después de la siembra) y una altura de 8 cm desde el cuello
del tallo hasta el apice de las hojas. La plantacién se realiz6 en camellones de 25 cm de
altura con dos hileras por camellon con un disefio en tresbolillo a 30 cm entre plantas y
sobre la hilera.

Una vez realizado el trasplante el cultivo recibi6 una fertilizacién suplementaria, compuesta
por fertilizantes foliares los cuales fueron sometidos a rotacion segun disponibilidad y
precio. Se aplico de Foli-Cal®, como fertilizante foliar calcico, con calcio complejado por
polioles, que le confiere una mejor caracteristica de absorcion, traslocacion y eficiencia; y
que ademas contiene una pequefia cantidad de nitrdgeno el cual facilita la absorcion foliar y
traslocacion del calcio. También se aplicd Poly-Mg®, como fertilizante foliar magnésico, el
cual utiliza el mismo método que Foli-Cal® para obtener una mejor absorcion del
magnesio. AminoQuelant®-Ca se aplicdé también como fertilizante foliar calcico, el cual
presenta una combinacion del calcio con L-a-aminoacidos de hidrdlisis enzimatica para
aumentar la movilidad del calcio y corregir los factores causantes de esta carencia. Para
todos los fertilizantes anteriormente mencionados se utilizd una dosis de aplicacion de 2
L/ha. Ademés de las aplicaciones ya mencionadas se suman las aplicaciones de
Bioestimulantes mencionadas para cada tratamiento.

A los 8 y 14 dias después de trasplante (13 y 20 de octubre, del 2011), se realizaron
aplicaciones de los bioestimulantes Phyllum® y NutraGreen®, luego se realizaron
aplicaciones cada 2 semanas (3 y 17 de noviembre, del 2011) hasta completar un total de 4
aplicaciones por tratamiento, segin recomendacion de los fabricantes. En ambos casos los
productos se aplicaron via foliar mediante el uso de una maquina de espalda, utilizando 350
L de agua/ha.

La cosecha se realizé el dia 2 de diciembre del afio 2011, habiendo pasado 57 dias después
del trasplante. Se efectu6 de forma manual segln criterios de tamafio y firmeza de la
empresa donde se realiz el ensayo, considerando una cabeza compacta apta para ser
cosechada cuando requiere de una fuerza manual moderada al ser comprimida (INIAP,
2009).
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Variables evaluadas

Las siguientes mediciones se realizaron sobre el total de las plantas de la unidad
experimental en el momento de la aplicacion de los tratamientos.

Hojas (N° de hojas/planta).

Se contabilizé el nimero total de hojas de cada planta en cada parcela, solo hasta la
3era aplicacion (7, 14 y 28 dias después del trasplante) debido que posteriormente
ya se habria formado la cabeza.

Formacion de cabeza (%0):
Se contabiliz6 el total de plantas que formaron cabeza respecto del total de plantas
de cada unidad experimental (el dia 40 y 50 después de trasplante).

Las siguientes evaluaciones se realizaron a cosecha (2 de diciembre del 2011), sobre 16
plantas del centro de cada unidad experimental. Las evaluaciones fueron realizadas sobre
lechugas que formaron cabeza y con una masa aproximada superior a los 400g (segun
criterio del productor).

Masa fresca del tejido aéreo de cada lechuga (g/ud)
Se evalud sobre lechugas cosechadas luego de eliminar la zona radical y las hojas
no adosadas a las cabezas (producto final listo para comerciar).

Masa fresca total (kg/ha)
Segun lo evaluado en el punto anterior, se realizd una extrapolacién de los datos
para estimar la masa fresca total por hectarea.

Diametro de cabeza (cm)
A las lechugas evaluadas listas para comerciar se les midi6 el diametro ecuatorial en
la zona de mayor diametro.

Color externo (en el conjunto, después de eliminar las hojas exteriores).

Se realiz6 segun la evaluacion de color acorde a los parametros fotogréficos (Figura
2) recomendados por el Postharvest Technology de UCDAVIS (Cantwell M. y T.
Suslow, 1997).
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Figura 1. Fotografia de escala de evaluacion del color externo de Lechugas tipo
Iceberg. 2. Correspondiente a la coloracion dptima, 5. Correspondiente a la
coloracion menos aceptable, 3 y 4. Correspondientes a coloraciones
intermedias. Fuente: Cantwell M. y T. Suslow, 1997.

o Estado de madurez (seccion transversal de la planta, cortada por la mitad).
Pardmetros fotograficos, Figura 3, asociado a estados de madures (Cuadro 2).
(Kader et al, 1973).

Figura 2. Tres estados de madurez de lechugas de cabeza, las cuales
corresponden a las clases 2, 3 y 4 explicadas a continuacién en el Cuadro 2.
Fuente: Kader et al, 1973.



12

Cuadro 2. Tipos de consistencia (madurez) de cabezas de lechuga tipo Iceberg.

Solidez

Caracteristicas Post-Cosecha

1 = Blanda, sin formacion de
la cabeza

2 = Relativamente firme, la
cabeza comienza a formarse

3 = Firme, buena formacion
de la cabeza; densidad 6ptima

4 = Dura, densidad maxima
pero sin ruptura de los
peciolos.

5 = Muy dura; peciolos
quebrados son comunes; alta
presién interna

Inmadura; Hojas muy tiernas y susceptibles al
dafio mecénico; tiene una tasa de respiracion
mas alta que lechuga mas madura; sabor dulce,
no comercializable.

La tasa de respiracion es mas alta que la de
lechuga madura; sabor dulce, sin sabores
amargos.

Vida atil maxima; sabor agradable y
caracteristico con muy poco sabor amargo.

Mas susceptible que la lechuga madura a la
mancha rojiza, peciolo rosado, y otros
desordenes fisioldgicos; vida atil menor que la
de lechuga madura; menos dulce con ligero
sabor amargo.

Vida util corta; mas dificil de enfriar al vacio;
sabor pobre y amargo.

Modificado de Kader et al, 1973.

Evaluacion econémica

Se realiz6 una evaluacién econdmica simple para estimar el costo total de aplicacion de
ambos bioestimulantes, con el fin de analizar la justificacién del uso de este tipo de
productos en base al célculo de costo bruto de bioestimulante utilizado por hectarea.
Considerando el arriendo de maquinaria (incluidos los honorarios del tractorista), el namero

de aplicaciones y la dosis.
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Andlisis estadistico

Los resultados de cada variable se sometieron a un analisis de varianza (ANDEVA) con un
95% de confianza. Cuando se encontraron diferencias significativas, las medias de cada
tratamiento se separaron a través de la prueba de rango multiple de Tukey.

Cuando los resultados estaban expresados en porcentajes, los valores se transformaron
previamente a grados Bliss (arcoseno de la raiz cuadrada del porcentaje) y al igual que los
otros datos se sometieron a ANDEVA y a la prueba de rangos maltiples de Tukey (a =0,05)
(Steel y Torrie, 1985).

Ademaés se realizd un analisis de coeficientes de correlacion de Spearman, el interés es
obtener una medida de la magnitud y direccion de la asociacién o covariacion de cada par
de variables.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Se analiz6 el comportamiento de lechugas tipo iceberg cv. Sahara ante la aplicacion de
bioestimulantes. A continuacion se describen los resultados obtenidos en los diversos
parametros evaluados.

Numero de hojas

Se evalu6 el namero de hojas de las plantas durante el periodo de aplicacion, los resultados
se exhiben en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Numero de hojas evaluado durante el periodo de aplicacion
alos 7, 14y 28 dias después de trasplante (ddt).

Tratamientos 7 ddt™ 14 ddt 28 ddt
------------- N° hojas/planta------------
T1 NutraGreen® 0,5 mL/L 3,72 4,76 a 6,84 ab
T2 NutraGreen® 1,0 mL/L 3,84 540 b 7,20 b
T3 Phyllum® 3,0 mL/L 3,84 5,00 ab 6,64 ab
T4 Control 3,84 4,76 a 6,36 a

ILetras distintas dentro de cada columna indican diferencias
significativas (Tukey p<0,05). ™Parametro sin diferencias
significativas.

En la evaluacion del namero de hojas a los 7 ddt se puede observar que se identifica un
grupo homogéneo, sin diferencias significativas entre los tratamientos. Los valores se
explican debido a que esta medicion se realizdé al momento de la primera aplicacion de los
tratamientos en cuestion, por lo que esta informacion nos demuestra la homogeneidad en la
gue se encontraban las plantas antes de iniciar los tratamientos.

A los 14 ddt se puede observar que T2 (NutraGreen® 1,0 mL/L) presentd valores
significativamente més altos que T1y T4.

Al igual que en la evaluacion anterior, a los 28 ddt, también se presentaron diferencias
estadisticas. Estas diferencias mostraron que NutraGreen® 1,0 mL/L (T2) tuvo
significativamente méas hojas por planta que T4 (control).

Se establecié que entre los 30 y 40 ddt, independiente de los tratamientos, el cultivo
comienza a aumentar la produccién de hojas, al igual que la altura, debido a que las plantas
comenzaron el cierre y posterior formacion de cabeza (Guaman, 2010).

Guaman (2004), en ensayos de lechuga tipo iceberg, sefiala que la media general para el
namero de hojas vari6 entre 7,4 hojas y 11,4 hojas, a los 14 y 28 ddt respectivamente;
valores mayores a los obtenidos en la presente investigacion, teniendo en cuenta las
diferencias en las composiciones integras de los productos utilizados para la fertilizacion en
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cada uno de estos ensayos y por ende sus posibles resultados sobre el desarrollo y
crecimiento de las plantas en cuestion, ademas de muchos factores tales como el manejo
agronomico, manejo tecnolégico, aclimatacion de la planta a las condiciones climéticas de
la zona, tipo de cultivar utilizado, calidad de los plantines, entre otros (Lumbi, 2011). Los
cuales pueden afectar en alguna forma u otra, dichas variables.

Formacion de cabezas

En el Cuadro 4 se muestra la formacién de cabeza luego de las aplicaciones de los distintos
tratamientos.

Cuadro 4. Porcentaje de plantas con formacion de cabezas (FC),
evaluado a los 40 y 50 dias después de trasplante (ddt).

Tratamientos Formacion de cabeza
40 ddt 50 ddt™
------ (% de plantas)------
T1 NutraGreen® 0,5 mL/L 2,6 at 22,6
T2 NutraGreen® 1,0 mL/L 3,4 ab 28,4
T3 Phyllum® 3,0 mL/L 52 b 26,0
T4 Control 2,6a 24,8

ILetras distintas dentro de cada columna muestran diferencias
estadisticamente significativas (Tukey p<0,05). ™ Sin diferencias
significativas.

Al evaluar los porcentajes de plantas que llegaron a formacion de cabeza a los 40 ddt, se
puedo observar que T3 (Phyllum® 3,0 mL/L) fue significativamente superior a T1 y T4,
presentando un estado mas avanzado a los 40 ddt, lo cual indicaria una mayor precocidad
en este aspecto.

Al evaluar los 50 ddt, no existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos,
posiblemente debido a una alta heterogeneidad arrojada por los valores de dicha variable,
analizados mediante el coeficiente de variacion (CV) de cada tratamiento y del total,
presentados en el Apéndice. De todas maneras se observo que T2 (NutraGreen® 1,0 mL/L),
estd por sobre los otros tratamientos, en todas las variables a excepcion de la FC a los 40
ddt, donde T3 (Phyllum® 3,0 mL/L) muestra el mas alto valor.

Al comparar nuevamente con los estudios de Guaman (2004) en lechugas tipo iceber, a los
42 dias después de trasplante presenta un 29, 8% de formacion de cabeza, muy arriba del
3,45% promedio de formacion de cabezas obtenido a los 40 ddt en el presente ensayo. La
formacidn de cabezas al igual que el desarrollo de las mismas, se encuentran por debajo de
las medias evaluadas por Guaman, ya que este Ultimo presenta diferentes condiciones
edafo-climaticas y temporales que las desarrolladas en la presente investigacion, aunque de
todas maneras se acerca a los estandares porcentuales obtenidos para esta misma variable a
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los 50 ddt, debido a un posible desfasé de tiempo ocurrido por las distintas temporadas de
siembra (Guaman en verano y la presente investigacion en primavera).

Evaluaciones a cosecha

Al analizar el efecto de las aplicaciones de los bioestimulantes NutraGreen® y Phyllum®
sobre lechugas tipo iceberg cv. Sahara al momento de la cosecha no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos en ninguno de los parametros evaluados en
esta instancia. En el Cuadro 5 se muestran las medias de las variables que fueron analizadas
en esta oportunidad.

Cuadro 5. Variables analizadas al momento de cosecha.

Tratamientos Masa/ud Masa total Color ext. Madurez. Diametro
g kg/ha cm

T1 NutraGreen® 0,5 mL/L  411,9 14.583 2,96 2,28 11,49

T2 NutraGreen® 1,0 mL/L  493,8 20.000 3,08 2,48 12,22

T3 Phyllum® 3,0 mL/L 466,9 18.333 2,99 2,47 12,13

T4 Control 455,7 13.750 2,98 2,12 12,20

Valores no mostraron diferencias significativas para p <0,05

Las medias de las masas por unidad de este ensayo no mostraron diferencias significativas
entre los tratamientos y ninguno superé los 0,5 kg por unidad. Posiblemente debido a una
alta heterogeneidad existente entre los valores de dicha variable, analizados mediante el
coeficiente de variacién (CV) de cada tratamiento y del total, presentados en el Apéndice.
Segun Macas (1993), el rendimiento de variedades productivas de lechugas de cabeza
puede llegar a las 30 t/ha, debiendo alcanzar para ello masas de cabeza de 0,5a 1 kg, y a
veces superiores; mientras que las variedades de cabeza con menor produccion solo
alcanzan rendimientos de 15 t/ha a 20 t/ha, con masas de cabeza de 0,1 a 0,5 kg. Otros
autores sefialan que las medias por unidad de las masas de lechugas varian entre 0,502 kg y
0,818 kg (Camas, 2007 y Yaucen, 2006). Tomando en cuenta lo expuesto se puede inferir
gue las masas por unidad de las lechugas de este ensayo presentan valores por debajo de los
optimos esperados, quedando ubicadas dentro de las masas pertenecientes a las variedades
de menor produccidn.

En cuanto al rendimiento de produccidén tampoco se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos. Al igual que en el caso anterior esto puede deberse a la alta
heterogeneidad existente entre los valores obtenidos por la variable en cuestion. EI valor
mas alto fue alcanzado por el T2 (NutraGreen® 1,0 mL/L) correspondiente a 20.000 kg/ha.
En la literatura se expone un éptimo para lechugas de cabeza de 24.500 kg/ha (Guaman,
2010) y segun la empresa SEMINIS (2009), el cultivar Sahara presenta un rango de
rendimiento de produccién entre los 22.500 y los 33.000 kg/ha dependiendo de la densidad
de plantas y el tamafio de cabezas. Por lo tanto, se puede inferir que el rendimiento de
produccion obtenido en este ensayo es inferior a los rendimientos mencionados
anteriormente, pero a su vez concuerda con lo mencionado en el parrafo anterior por Macas
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(1993), posicionando a las lechugas de este ensayo entre las variedades de menor
produccion, con rendimientos entre 15 a 20 t/ha y masas por unidad entre 0,1 a 0,5 kg.
También se puede indicar que T2 (NutraGreen® 1,0 mL/L) es el que mas se acerca al valor
del rango minimo de produccion expuesto por la empresa Seminis para el cultivar Sahara,
siendo un 12,5% inferior al el rango minimo.

Es preciso tener en cuenta que el pardmetro de calidad que contribuye a la primera
impresién del producto alimentario es su apariencia visual, determinada por el color y la
forma (Clydesdale, 1998). Ademas, el color, es uno de los principales criterios de eleccion
que actta como indicador cuantificador de la vida Gtil del producto (Brennan et al, 2000).
A su vez es importante sefialar que la coloracion de la lechuga va a depender de las
caracteristicas genéticas de cada cultivar y la aclimatacién que tengan cada uno de estos a
la zona en la cual se desarrollan y en el lugar en que las plantas respondan a esas
condiciones ambientales de modo mas rapido (Lumbi, 2011). Hay un gran namero de
estudios que revelan un efecto del color en la percepcion de otras caracteristicas
sensoriales, como sabores dulce y salado, aromas, aceptabilidad y preferencia (Clydesdale,
1998). Esto Gltimo hace ain mas relevante el poner atencidn en esta variable de produccion
de tanto interés por los consumidores.

Con respecto al color externo de las lechugas, después de eliminar las hojas exteriores, fue
evaluado en una escala de 2 a 5 e ilustrado en la Figura 2, donde 2 es a la coloracion 6ptima
y se torna menos apreciada a medida que se acerca a 5. Los resultados de las evaluaciones
se mantuvieron con valores cercanos al nimero 3, sin presentar diferencias significativas
entre los tratamientos, muy cercano al 6ptimo de coloracion externa, verde brillante de
mayor aceptacion por los consumidores (Cantwell y Suslow, 1997).

Para el caso del estado de madurez, habiendo utilizado una escala de valoracion de colores
que va desde el numero 1 al 5, tal como aparece en el Cuadro 5, que lo relaciona a estados
de madurez de cabeza, mostrados en la Figura 3 (Kader et al, 1973). Se pudo observar que
los resultados se situaron entre el nimero 2 y el 3, sin presentar deferencias significativas
entre los tratamientos, obteniendo consistencias de cabeza relativamente firmes a firmes,
con tendencia hacia una densidad optima. Por su posicion intermedia presenta lo mejor de
ambas descripciones, expresando un buen sabor sin alcanzar notas de amargor y una buena
vida util de post-cosecha.

La madurez en lechugas iceberg, esta basada en la compactacion de la cabeza. Una cabeza
compacta es la que requiere de una fuerza manual moderada para ser comprimida, lo cual
es considerado apto para ser cosechada. Una cabeza muy suelta estd inmadura y una muy
firme o extremadamente dura es considerada sobre-madura. Las cabezas inmaduras y
maduras tienen mucho mejor sabor que las sobre-maduras y también tienen menos
problemas en post-cosecha (Andrew, 2000). Estos parametros se miden en forma subjetiva
en el campo para determinar el momento de cosecha. Una vez cosechadas las lechugas se
realizan labores de: corte, limpieza, pre-envasado, clasificacion, calibrado y envasado
(Namesny, 1993).
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En relacién al diametro los valores obtenidos en este ensayo promediaron 12 cm, sin
diferencias significativas tal como se sefialara para los otros parametros evaluados en
cosecha, siendo inferiores, aunque cercanos a los citados por varios autores que coinciden
en valores alrededor de los 15 cm como 6ptimo al momento de la cosecha en lechugas de
cabeza (Lopez, 1988 y Yaucen, 2006), posiblemente debido a diferencias de cultivares y/o
a la aclimatacion de los mismos, segun fecha de plantacion, entre otros.

A pesar que no se encontraron diferencias significativas, en cada una de las variables
revisadas en el momento de la cosecha, es posible visualizar que el tratamiento 2
(NutraGreen® 1,0 mL/L) presenta los valores mas altos para cada una de las medias de las
variables analizadas en la cosecha.

Correlaciones entre variables analizadas

Analizando el coeficiente de correlacion de Spearman se evaluaron las asociaciones entre
las variables evaluadas (Cuadro 6).

Cuadro 6. Coeficiente de Correlacion de Spearman.

masa/ud masa total color ex madurez diametro NH 7ddt NH l4ddt NH 28ddt FC 40ddt FC 50ddt Desecho

masa/ud 1,00 1,2-04 0,09 0,41 1,7E-09 0,68 0,3 0,96 0,66 4,1E-03 2,7E-05
masa total 0,88 1,00 0,12 0,21 2,48-06 0,75 0,22 0,66 0,57 0,03 1,1E-04
color ex 0,39 0,3 ~~1,00 0,5 0,06 0,61 0,9 062 0,43 0,36 0,07
radurez 0,20 0,29 -0,5"-1,00 0,58 0,61 0,16 0,23 0,8 0,76 0,69
diametro 0,93 0,85 0,43 0,13 ~~1,00 0,3 0,28 0,9 0,87 0,01 2,1E-04
NH 7ddt -0,10 -0,08 -0,12 -0,12 -0,22 ~~,00 0,5 0,42 0,27 0,65 0,80
NH 14ddt  -0,23 -0,3 -0,02 -0,33 -0,26 0,5 %00 0,3 0,38 0,75 0,43
NH 28ddt 0,01 -0,11  -0,12 -0,28 -0,01 -0, 0,21 ~“~L0O_ 0,74 0,14 0,31
FC 40ddt 0,10 -0,14 0,19 0,06 -0,04 0,26 0,21 0,08 00 0,07 0,27
FC 50ddt 0,61 0,48 0,22 0,00 0,5 ~-0,11 0,07 0,3 0,42 100 0,01
Desecho -0, 80 -0,76 -0,41 -0,09 -0,74 -0,06 0,19 -0,24 -0,26 -0,60 180

Los elementos de la diagonal principal representan la correlacion de una variable con si
misma. Por debajo de la diagonal principal se encuentra el coeficiente de correlacion. Por
encima de la diagonal principal se encuentra la probabilidad asociada a la prueba de
hipdtesis de correlacion nula. Este coeficiente asume valores en el intervalo (-1; 1),
dependiendo del signo se indica la direccién de la asociacion.

La variable masa/ud presenta una correlacion positiva de un 88% con la variable masa total,
asi mismo posee correlaciones positivas con las variables diametro (93%) y FC 50 ddt
(61%). Estos resultados son altamente significativos y demostraron una alta correlacion.
Esto quiere decir que entre estas variables, a medida que aumenta la masa por unidad,
también aumentan la masa total, el didmetro ecuatorial y FC 50 ddt, de la misma forma
disminuyen en la direccion contraria.

La variable masa total presenta una correlacion positiva y significativa del 85% con la
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variable diametro ecuatorial de lechuga, por lo que al aumentar una la otra también lo haria.

La ultima correlacion positiva y significativa de importancia es la existente entre el
didametro ecuatorial de lechuga y FC 50 ddt, mostrando un 54% de correlacion. Por lo que
ambas son directamente proporcionales entre ellas.

Estas correlaciones concuerdan con el estudio realizado por Saavedra (2009), el cual
reconoce correlaciones positivas entre el volumen de planta y la masa himeda, masa seca,
altura y didmetro ecuatorial. Si bien estas correlaciones no revelan los mismos resultados a
los encontrados en el presente estudio, de ellas se puede desprender la tendencia de dichas
variables a estar relacionadas entre si.

Evaluacion econémica

Para efectos précticos se realiz6 un analisis economico sencillo, a modo de evaluar si la
aplicacion de los bioestimulantes NutraGreen® y Phyllum® en lechugas justifican su uso.
Ademas de haber revisado el precio de venta de cada uno de ellos, se expusieron datos de
arriendo de maquinaria para la aplicacion (incluidos honorarios del tractorista), dosis
necesaria de aplicacion en litros de bioestimulante utilizado por hectéarea y su frecuencia de
uso a lo largo del proceso productivo. Se pretendié hacer una estimacion del costo total de
aplicacion de ambos bioestimulantes.

Segun la empresa encargada de la importacion de NutraGreen® a Chile y la empresa
ANASAC encargada de la venta y distribucion de Phyllum en Chile, se expone el Cuadro 7
con los valores aproximados para cada producto.

Cuadro 7. Estimacion del costo total bruto por hectarea de los litros necesarios de cada
bioestimulantes a lo largo del proceso productivo, en un cultivo de lechugas tipo iceber

cv. Sahara.
Producto NutraGreen® Phyllum®
Costo Bruto (L) 55 USD* + IVA? 31 USD + IVA
N° Aplicaciones 3ad 4a5
Dosis de Aplicacién (L/ha) 0,35 1
Arriendo de maquinaria/ha 42 USD 42 USD
Arriendo de maquinaria/ N° Aplicaciones 168 USD 210 USD
Dosis de Aplicacion/N° Aplicaciones (L/ha) 1,4 4
Total (ha) 245 USD + IVA 365 USD +IVA

"Dolares Estadounidenses; “Impuesto al Valor Agregado (19%); *Pesos Chilenos.

Para el calculo del total se utilizé el nimero maximo de aplicaciones para cada uno de los
productos utilizados, segiin recomendacion de los productores. El precio por concepto de
arriendo de maquinaria se obtuvo por sondeo de prestaciones de este tipo de servicios en la VI
Region, equivalente a un total de 20.000 pesos chilenos por hectarea, los cuales fueron
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transformados a USD por medio de una aplicacion de Google.

De la siguiente informacion se pudo extraer que de respetarse los precios de venta del
bioestimulante NutraGreen® una vez ingresado a Chile, este tendria un ahorro
comparativo, a lo largo del proceso productivo de lechugas tipo iceberg cv. Sahara,
correspondiente a un 33% aproximadamente. En contraste con su homoénimo Phyllum®,
solo por concepto de costo de los bioestimulantes.
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CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas entre los productos
bioestimulantes aplicados ni con el testigo sin aplicacion. A pesar de lo anterior cabe
mencionar que los valores mas altos en todas las variables analizadas fueron alcanzados por
la aplicacién de NutraGreen® en una dosis de 1,0 mL/L o de Phyllum® a 3,0 mL/L.

Segun el analisis econdmico realizado en base a los costos, se deduce una ventaja
economica en el caso de utilizar NutraGreen® por sobre Phyllum®. Esto debido a que la
dosis de aplicacién de Nutragreen® representa un tercio de la dosis utilizada por Phyllum,
ademas de contar con una aplicacién menos a lo largo del proceso productivo.

A modo general es preciso sefialar que este estudio no es concluyente sobre la utilizacion
de bioestimulantes en el cultivo de lechugas de cabeza, para mejorar el rendimiento, ya que
en todas las variables medidas no se presentan grandes diferencias entre los tratamientos
con bioestimulantes y el tratamiento control.
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APENDICE

Cuadro 8. Coeficientes de variacién (CV) de cada una de las variables analizadas, por
tratamientos y acumulado por variable.

CVT1 CVT2 CVT3 CVT4 CV Total

Masa/Ud. 25 34 14 35 27
Masa Total 58 75 44 58 60
Color Ext. 9 17 12 8 11
Madurez 25 19 7 15 17
Diametro 12 14 9 12 11
NH 7ddt. 11 4 2 4 6

NH 14ddt. 4 5 4 9 8

NH 28ddt. 8 12 3 5 9

FC 40ddt. 58 61 29 58 54
FC 50ddt. 28 47 22 36 34

Coeficiente de variacion (CV), expuesto en términos porcentuales.



