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RESUMEN

Durante los afios 1994 y 1995, el Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimenta-
ries, (IRTA), en colaboracion con el Servei de Proteccié dels Vegetals de Tarragona, y
un equipo de técnicos de las ADV de las comarcas del Baix Penedés y del Baix Camp,
ha llevado a término, en la primera de dichas comarcas, una serie de campos experi-
mentales en cultivo de lechuga, dirigidos a probar la eficacia, aislada o combinada, de
nuevas tecnologias para el control de la necrosis marginal de los cogollos o «tipburn».

Estas innovaciones tecnoldgicas consisten en:

a) La aplicacion de fitorreguladores al plantel (unos dias antes del trasplante).

b) La introduccién de modificaciones en la aplicacién del riego por aspersion.

c) La experimentacién de cultivares de nueva obtencién, de buenas caracteristicas
agrondémicas y comerciales, y con baja receptividad al «tipburn».

Los resultados obtenidos han hecho patente la eficacia de estas tecnologias (que son
compatibles y complementarias), auspiciando la posibilidad de ampliar el calendario de
plantacién y recoleccién de los cultivares de lechuga romana de tipo «Valladolid» (Pu-
celona, Aitana, Cabezo, Odra, etc.), y también de la «Romana larga del Prat» (muy apre-
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ciadas en los Mercados de Catalufia), hasta el presente muy limitado por la alta sensibi-
lidad al «tipburn» mostrada por estos cultivares.

INTRODUCCION

La necrosis marginal de los cogollos o «tipburn», es una fisiopatia ampliamente di-
fundida, que puede afectar a diversos cultivos horticolas: lechuga, escarola, col, bré-
culi, col china, freson, etc.

Una fisiopatia similar, el «blackheart» o «corazén negro» se presenta con frecuencia
en los cultivos de apio.

En lechuga, todos los tipos varietales son afectados (Romana, Trocadero, Batavias,
«Iceberg», etc.), pero con sensibilidad o receptividad varietal, muy diferenciada. Pero
esta receptividad puede modificarse profundamente en funcién del clima, tipo de culti-
vo, fertilizacién, aparicién de problemas de salinidad, incidencia de agentes contami-
nantes, etc.

Los sintomas se manifiestan habitualmente a partir del inicio del acogollado, afec-
tando a las hojas interiores en crecimiento, normalmente a partir de la 18°-24° hoja. El
proceso se inicia a partir de una pequeia franja u orla, marginal o apical, donde se apre-
cia una decoloracién.

El tejido foliar afectado se oscurece y finalmente se necrosa, adquiriendo un color
negro. Los sintomas tienden a extenderse, a veces muy rapidamente, sobre las hojas
afectadas, progresando hacia las interiores. Ocasionalmente un ataque leve puede dete-
nerse, adquiriendo las hojas afectadas un abullonado caracteristico, al proseguir un cre-
cimiento. Pero normalmente el ataque sigue progresando hasta la recoleccion, y a me-
nudo se acomparia de graves infecciones secundarias causadas por hongos (Botrytis,
Sclerotinia), o bacterias (Xantomonas), que destrozan totalmente los cogollos.

En cualquier caso, cuando se presenta un ataque de «tipburn», por minimo que sea,
tenemos el valor de una cosecha amenazado, ya que el dafio puede ir en aumento, in-
cluso en el periodo de post-cosecha, hasta que la lechuga llega al consumidor. Y el dafio
estético siempre es muy apreciable.

Causas

En las comarcas del litoral y pre-litoral cataldn, el perfodo de maxima incidencia de
«tipburn» comienza hacia final de abril (afectando en consecuencia a trasplantes reali-
zados a partir de mediados de febrero), y puede llegar hasta final de agosto.

La lechuga tiene una gran sensibilidad a las variaciones coincidentes en primavera, -
en la temperatura, intensidad de la radiacion luminosa, y alargamiento del fotope-
riodo, que estimulando su metabolismo, aceleran el ritmo de crecimiento y acogollado,
reduciéndose progresivamente la duracién del periodo vegetativo.

Este aumento del metabolismo se traduce en un marcado incremento en la produc-
cién de materia seca, lo que significa que la planta ha de mantener un potencial ele-
vado en su flujo de transpiracién (que transcurre durante el dia), y su flujo de pre-
sion radicular o de translocacién, que sucede y complementa al anterior, durante las
horas nocturnas.
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Las condiciones climdticas (temperatura, higrometria, vientos), tan cambiantes du-
rante la primavera y verano, pueden ser alternativamente favorables o desfavorables,
tanto al flujo transpiratorio, como al de translocacion o presion, pudiendo determinar
por si solas, un desequilibrio fisiolégico que origine el inicio de un ataque de «tipburn».

CAUSAS GENERALES CAUSAS ESPECIFICAS

DESEQUILIBRIOS ° Higrometria elevada persistente durante el dia
TRANSPIRATORIOS  (desfavorable al flujo transpiratorio)

Higrometria baja nocturna persistente (viento seco)
(desfavorable al flujo de presi6n radicular)

ESTRES HIDRICO Programacion no adecuada de los riegos
Incrementos stibitos de evapotranspiracion

ALTERACIONES Desequilibrios i6nicos entre:  CALCIO FOSFORO
NUTRICIONALES POTASIO MAGNESIO
. NITROGENO BORO

Abonado mineral no equilibrado
SALIDAD agua (Riesgo) Aguas de mds de 2 dS de conductividad

suelo 7 Suelos ” *3dS 7
INSUFICIENCA Suelo compactado (efecto maquinaria, riegos, etc.)
SISTEMA Enfermedades del sistema radicular
RADICULAR Aportacion tardia de abono amoniacal

Retardar el trasplante (plantel caduco)
Déficit grave de materia orgénica
Efecto téxico de iones contaminantes

Pero hay diversas causas, de orden cultural y nutricional, ademas del climéatico, que
en el contexto de la situacion anterior (de elevado metabolismo y crecimiento acelera-
do), son también determinantes de la aparicién e intensidad de la enfermedad, en fun-
cién de la diferente sensibilidad varietal (véase esquema).

Por otra parte existe una correlacion entre la produccién de materia seca y los nive-
les de calcio en los tejidos foliares de la lechuga: éstos tienden a disminuir, especial-
mente en los cogollos, al incrementarse los niveles de materia seca, pudiendo inducir
un debilitamiento en la estructura celular, que algunos investigadores relacionan con la
aparicion del «tipburn».

MATERIAL Y METODOS
Plan de experimentacion

Durante el trienio 1993-1995 se ha desarrollado un plan de experimentacién de mé-
todos preventivos del «tipburn» de la lechuga, fundamentado en tres estrategias:
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* Intentar reducir o retardar el ritmo de crecimiento de la lechuga mediante la apli-
cacién de productos fitorreguladores.

* Prevenir los desequilibrios hidricos y/o transpiratorios, modificando la progra-
macion de los riegos y la tecnologfa de la aspersién convencional.

* Proseguir la experimentacién (iniciada .en afios anteriores en diversas comarcas ca-
talanas), con cultivares alternativos de Romana, de menor receptividad al «tip-
burn», adaptables al periodo primaveral (incluso estival), y que puedan tener buena
apreciacién comercial.

De este plan surgieron una serie de ensayos realizados en las comarcas del Baix Llo-
bregat, el Vallés Oriental y el Baix Penedés. Destacaremos los realizados, durante dos
afios, en esta dltima comarca.

Ensayos de aplicacion de fitorreguladores

Se han llevado a cabo dos experiencias en BELLVEI del Penedés, en la finca del Sr.
Manel Jové, durante la primavera de 1994 y 1995.

El planteamiento ha consistido en probar el efecto diferido de la aplicacién de deter-
minados productos, retardantes de la vegetacion, sobre las pladntulas de tres cultivares de
lechuga romana, de distinta sensibilidad al «tipburn», aplicando un inico tratamiento
en el plantel, dentro del semillero, en unas condiciones estrictas y predeterminadas (es-
tadio vegetativo, dosis, momento y forma de aplicacion, etc.).

. DOSIS

ANO ‘ FITORREGULADOR PROBADAS CULTIVARES OBTENTOR
DAMINOZIDA 85% (B-NINE) Jyogl ROMA LLARG (Autéctona)

1994 PACLOBUTRAZOL (CULTAR) 0,611,2cchl CABARET Petoseed
TESTIGO sin tratamiento - PISUERGA Sem. Batlle
DAMINOZIDA 85% (B-Nine) 14 g/l ROMA LLARG (Auté6ctona)

1995 PACLOBUTRAZOL (CULTAR) 1 cc/l BENIVAL Sluis Groot
B-Nine + Cycocel extra Tg+25¢cc PISUERTA Sem. Batlle
TESTIGO sin tratamiento -

Los fitorreguladores probados han sido el B-NINE, a base de 85% de Daminozida,
a dosis de 3/6/14 gramos por litro, el CULTAR, producto con un 25% de Paclobutra-
zol, a las dosis de 0,6/1/1,2 cm cibicos por litro, y una mezcla de daminozida y Clor-
megquat (1995).

Estos productos se han experimentado sobre tres cultivares de Romana, de modera-
da, alta y extrema sensibilidad al «tipburn», respectivamente.

En el ensayo correspondiente a 1995, se ha eliminado el cultivar CABARET, de mo-
derada sensibilidad a la fisiopatia, pues, aun reuniendo buenas caracteristicas agron6-
micas y comerciales, resulté ser demasiado receptiva al virus del bronceado (TSWV).
Fue sustituida por BENIVAL (SG-3815), manteniendo los otros dos cultivares, de los
cuales, PISUERGA (tipo Valladolid muy precoz), es la mds sensible a «tipburn».
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El plantel de todos los ensayos se ha obtenido en las instalaciones de «Mas Pastoret»,
de los hermanos Juan y Angel Caiiellas, de Torredembarra (Tarragona), donde han sido
realizados los tratamientos de fitorreguladores.

- FECHA DE
ANO SIEMBRA TRATAMIENTO TRASPLANTE COSECHA
1994 7 de marzo 11 de abril 22 de abril* 10-14 junio
1995 21 de febrero 30 de marzo 6 de abril 30 de mayo

* Retrasado por las lluvias.

El diseiio experimental ha sido factorial de 2 factores, totalmente aleatorizados en
bloques al azar, con cuatro repeticiones. Las unidades experimentales son de 36 plantas
(1994), y 40 plantas (1995), adoptando un marco de 50 x 33 (densidad de 6,06 p por m?).
Se trasplanta en tierra llana, regando por aspersion convenc1onal de impacto, con sepa-
racién de lineas de aspersores a 11 metros.

Las caracteristicas del suelo corresponden a una textura franco-arenosa, con un alto
indice de materia orgdnica (3,55%), procedente del abonado casi exclusivamente orga-
nico, y muy rico en fésforo asimilable y potasio. La capacidad de intercambio catiénico
es de 15,8 meq/100 gramos (segiin datos del Laboratorio Agroalimentario del D.A.R.P.).

Ensayos de tecnologia de riego combinada con aplicacion de fitorregulador

Se han llevado a cabo en la localidad de' L’ ARBOC del Penedés, en la finca «Espla-
nes», siendo el agricultor colaborador el Sr. Josep Montserrat, y también durante la
primavera, algo mds avanzada que en los de Bellvei. Nos limitaremos a comentar el en-
sayo correspondiente al afio 1995, ya que el del afio anterior fue muy afectado por la
incidencia del virus de bronceado, dificultando en varias parcelas las evaluaciones de
incidencia de «tipburn».

El planteamlento consistié en probar el efecto de tres sistemas o metodos diferentes
de aplicacién del riego por aspersién, combinado aleatoriamente con la aplicacién o no
aplicacién de un solo fitorregulador, sobre la incidencia de «tipburn» en tres variedades
de distinta sensibilidad.

En consecuencia se adopté el disenio factorial mixto de tres factores.

1. Sistema o método de riego
2. Cultivar
3. Con o sin aplicacién de Cultar

en que (2) y (3) son subtratamientos de (1) y estdn cruzados entre si. Este disefo, que se
corresponde con el programa FAMIX-3 de Eugenio Vives, genera una serie de interac-
ciones, que en algunos casos son significativas, permitiendo detectar posibles e inte-
resantes efectos, tanto sinérgicos como antagoénicos.

Para llevarlo a cabo se ha escogido una aplia y uniforme parcela, que se divide entres
sectores separados (para eliminar interferencias), y que corresponden a las tres varian-
tes del primer factor (sistema o método de riego).
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El primer sector, que denominaremos ACD, se riega por aspersion convencional de
impacto, con aspersores distribuidos a 12 x 11 metros, que proporcionan un caudal de
1.360 litros/hora (a 3,5 atmésferas)..Los riegos se han dado a criterio del agricultor y
siempre durante las horas matinales.

El segundo sector, separado del anterior por una amplia zona de bordura, se identi-
fica con las siglas ACN, y también se riega por aspersiéon convencional, inicialmente
igual que el sector anterior, pero a partir de los 30 dias de trasplante, los riegos son
nocturnes. Durante la fase de acogollado (27 de mayo-13 de junio), el riego se frac-
ciona cada noche en 3 periodos o «pulsos» de 10 minutos, que se aplican a intervalos
de 90 minutos, a partir de las 20:30 horas.

El tercer sector, que corresponde a las siglas MAN, se riega por un sistema de mini-
aspersion, que proporciona una distribucién més uniforme del agua, y también un ta-
mafio mds pequeiio de gota. Los aspersores, que se distribuyen a 6 X 6,5 metros, son de
bola de impacto (sistema LEGO), boquilla del n° 2, dando un caudal efectivo de 200 li-
tros hora cuando trabajan a 1,8 atmdsferas de presién (a presiones superiores el asper-
sor puede desprenderse del soporte). La programacion de los riegos se hace igual que en
el sector anterior. Légicamente la duracién de los riegos es mayor. v

En el grifico 1 se pueden apreciar las diferencias de programacion entre los tres sec-
tores.

Durante los 30 dias siguientes al trasplante (19 de abril), los riegos se han programa-
do igual para los tres sectores. A partir del 19 de mayo, se comienzan a marcar las dife-
rencias entre ACD (que recibié 9 riegos hasta la cosecha), y los sectores ACN y MAN,
que recibieron los riegos diariamente (con la excepcidn de 2 dias en el pre-acogollado).
Una semana mds tarde es cuando comienzan a fraccionarse los riegos entre las 20:30
horas y la medianoche, buscando el mantener una higrometria favorable a los flujos de
translocacion en las primeras horas nocturnas, factor muy importante cuando las tem-
peraturas al atardecer superan los 22 °C, y/o las higrometrias son inferiores al 60-65%.

La programacién de los riegos se automatizé en los tres sectores, instalando en cada
uno la electrovélvula correspondiente, conectada a un programador AGRONIC. Esta au-
tomatizacién hace fécil y segura la realizacién de todos los riegos.

El balance hidrico global ha sido igual para los sectores ACD y MAN (250 litros
por m%), y ligeramente superior en ACN (272 litros), sin contar el agua aportada por
las lluvias.

El disefio de este ensayo, que consta de 54 unidades experimentales (tres repeticiones
por sector), cada una de 28 x 4 = 72 plantas, a un marco de 50 X 35 cm), se resume en
el siguiente esquema:

SECTORES (3) x SUBTRATAMIENTOS (6)

ACD. Aspersion convencional, ROMALLARG TESTIGO

riego de dia APLIC. «CULTAR
ACN. Aspersién convencional, BENIVAL (SG-3815) TESTIGO

riego de noche APLIC. «CULTAR»
MAN. Mini-aspersion, riego de noche PUCELONA TESTIGO

APLIC. «CULTAR»
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Entre los cultivares, a PUCELONA, cv. de tipo «Valladolid», le corresponde la mayor
(extrema) sensibilidad a «tipburn», y a BENIVAL, la menor.

La siembra del semillero se hizo el 8 de marzo; la aplicaciéon de «CULTAR», el 11 de
abril. Se transplanté el 19 de abril de 1995, y la cosecha se hizo escalonadamente, entre
los dias 8, 13 y 20 de junio. (La duracién del ciclo vino condicionada por la aplicacién
0 no del «CULTAR»).

Este ensayo se hizo en un terreno de textura franco-arenosa, con buen contenido en
materia orgédnica (2,4%), un pH de 8,1, rico en fosférico y muy rico en potasio (700
p.p.-m. de K¥), con una capacidad de intercambio catiénico de 9,3 meg/100 gr, segiin
datos del Laboratorio Agroalimentario del D.A.R.P.

Controles

Las evaluaciones de incidencia de «tipburn» se han hecho examinando, uno por uno,
todos los cogollos de lechuga de cada parcela y cada bloque, en todos los ensayos, de
uno a tres dias antes de iniciarse las cosechas correspondientes, mediante un equipo eva-
luador formado por 5 técnicos, siempre los mismos, asignando una notacién de 0 a 3
puntos, seglin el grado de ataque. El tanto por cien de ataque de cada parcela se ha cal-
culado aplicando la férmula de Townsend i Harvard al conjunto de notaciones de cada
parcela. :

También se han controlado, en cada parcela elemental, el nimero de plantas comer-
ciales (% de aprovechamiento), y los pardmetros unitarios de peso, perimetro y largu-
ra de las lechugas acogolladas, aplicando en cada caso el andlisis factorial de la varian-
za a los datos obtenidos.

Se han controlado también las incidencias del virus del bronceado (TSWY), ex-
cluyendo de las evaluacién de «tipburn» todas las plantas que presentaban sintomas
apreciables de este virus.

En el ensayo de L’ Arbog se procedié a un muestreo de los 18 tratamientos, tomdndo-
se muestras de hojas de la periferia y del cogollo de las lechugas muestreadas, que poste-
riormente fueron analizadas por el Laboratorio Agroalimentario del D.A.R.P. (ver
anexo).

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados primer ensayo de Bellvei (afio 1994)

El periodo de cultivo (22 abril-14 junio) correspondié a una primavera relativamente
calurosa (temperatura media del periodo = 19,2 °C), con 6 dias de precipitacién, poco
importante, en el primer mes. Predominio del tiempo soleado en las dos semanas fina-
les, con higrometrias en general normales. En este ensayo la incidencia de «tipburn» ha
sido bastante moderada en «<ROMA LLARG», pero en PISUERGA 1lego a ser alta. CA-
BARET, de ciclo mis largo que las anteriores, no se pudo evaluar por estar afectada de
virus TSWYV, que se presenté poco antes del acogollado.

En el cuadro 1 podemos apreciar que B-NINE, a la dosis de 3 y 6 gramos por litro, ha
tenido efectos poco relevantes en la disminucién de incidencia de «tipburn». La Damino-
zida, materia activa de este producto (que se manifesté eficaz a estas dosis en ensayos de
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investigacién realizados en col china, en ambiente controlado, en Bet Dagan, Israel), pa-
rece mostrarse menos activa en la lechuga romana, requiriendo tal vez dosis superiores.

Por contra, la aplicacion de CULTAR se ha mostrado eficaz a las dos dosis probadas,
siendo plenamente significativa esta eficacia en el cultivar PISUERGA.

No se apreciaron sintomas aparentes de estrés en ninguno de los tratamientos. En
cambio ha mejorado apreciablemente, en este ensayo, el acogollado, asi como la sime-
tria y.configuracion de los cogollos en ROMA LLARG, como respuesta a la aplicacion
de CULTAR.

El peso unitario y las medidas de los cogollos no han sido afectadas de forma signi-
ficativa, por ninguno de los tratamientos. '

Resultados segundo ensayo de Bellvei. Afio 1995

Este ensayo se ha efectuado en un periodo primaveral de temperatura més fresca que
el ensayo precedente, la media de los 55 dias de duracién de este trasplante no alcanza
apenas los 16 °C (15,9), siendo la de todo el mes de mayo de 17,7 °C, notablemente mas
baja que la del afio anterior (19,1 °C). Un periodo de muy bajas presiones barométricas,
entre el 9 y el 20 de este mes, trajo precipitaciones seguidas de vientos muy secos, que
en el periodo 12-13-14 dio mediciones de higrometria inferiores al 40 por ciento duran-
te dos noches seguidas. Esta circunstancia pudo muy bien ser la determinante del ini-
cio de ataque de «tipburn», por coincidir con el principio del acogollado, tal como se
ha sefialado en el resumen de las causas.

Este ha sido el ensayo donde la incidencia de «tipburn» ha alcanzado niveles mas
altos en las parcelas testigo. Por otra parte, la interaccién o efecto combinado de los fi-
torreguladores con cada uno de los tres cultivares experimentados ha sido muy contras-
tada y significativa, definiendo, o bien unas sinergias, o bien unos antagonismos nota-
bles, tal como se puede apreciar en el cuadro 2.

La columna «% piezas sin tipburn», establece la proporcién entre lechugas sanas,
comerciales, y el total de plantas que en el momento de la cosecha, no estaban afecta-
das de virus TSWV.

En los tres cultivares ensayados, la aplicacién de CULTAR ha mostrado una clara si-
nergia en la reduccién de ataque, que en ROMA LLARG y BENIVAL, llega préctica-
mente a desaparecer, mientras que en PISUERGA se ha reducido a un nivel minimo.

No obstante, los tres cultivares han acusado un estrés vegetativo, a partir del tras-
plante. Tras un «parén» de unas dos semanas, todas las plantas han retomado su ritmo
de crecimiento, recuperando parcialmente el retraso. De todos modos, una parte de las
lechugas (alrededor del 25 por cien en este ensayo), tratadas con este producto, han re-
accionado con més lentitud, con un acusado retraso o incluso inhibicion del acogolla-
do, lo cual ha repercutido en una disminucion del aprovechamiento, ya que la cosecha
no se pudo escalonar ni retrasar, al hacer su aparicion los problemas virdticos.

El efecto del B-NINE (Daminozida), que se probé a dosis mas alta que el afio ante-
rior, ha sido muy diferente en cada cultivar en PISUERGA ha sido negativo, provocan-
do incluso un aumento de incidencia respecto al testigo. Por el contrario, BENIVAL ha
reaccionado muy favorablemente a la misma dosificacién, obteniéndose el mas alto
porcentaje de aprovechamiento de todo el ensayo. En cuanto a ROMA LLARG, el re-
sultado también ha sido positivo y significativo, pero no se ha logrado reducir el ataque
a un nivel asumible econémicamente.
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En todos los casos, €l B-NINE no ha tenido el mds minimo efecto estresante, ni ha
causado ningun retraso acusable en la vegetacion. Como efecto secundario, en este caso
favorable, se aprecié que en BENIVAL modificé espectacularmente el color de las
hojas, que se torné un verde medio oscuro intenso, uniforme y atractivo, presentando un
aspecto totalmente diferente al testigo.

En ROMA LLARG, la aplicacién del CULTAR ha dado una reaccién similar, aunque
menos acusada.

La tercera formulacién, mezcla de B-NINE mds CYCOCEL (producto a base de
Clormequat), ha tenido un efecto de antagonismo, llegando a aumentar la incidencia
media de tipburn en BENIVAL y PISUERGA, respecto a los testigos.

Respecto a los parimetros de peso unitario y perimetro unitario, las lechugas tra-
tadas con CULTAR han experimentado una ligera disminucién, debida al retraso en el
acogollado a que nos hemos referido.

No sabemos el motivo por el que el CULTAR, habiendo usado una dosis ligeramen-
te inferior a la mds alta que se probé el afio anterior, haya provocado estrés post-tras-
plante cuando en 1994 no lo hizo. La metodologia y condiciones en la aplicacién fueron
las mismas, la diferencia puede ser que en el afio anterior transcurrieron once dias del
tratamiento hasta el trasplante (que se tuvo que diferir a causa de unas luvias), mientras
que en 1995 el lapso fue de una semana solamente.

En la figura n° 2 se puede apreciar el efecto combinado de la interaccién de cada cul-
tivar con las distintas formulaciones, que se refleja tanto en las variaciones de ataque de
«tipburn», (grdfico lineal) como en los diferentes aprovechamientos obtenidos en cada
caso (grdfico de columnas).

Resultados ensayo de L’Arbog. Afio 1995

Las condiciones climdticas correspondientes a este ensayo, cuyo trasplante se hizo
dos semanas mds tarde que el anterior, son bastante similares, si bien la temperatura
media del periodo de cultivo se sitia en los 17 °C. La fase de acogollado se inicia hacia
el 25 de mayo, y en este periodo se registran temperaturas relativamente suaves (la
media del 1-12 de junio fue 18,8 °C), con algunas precipitaciones entre los dias 8 y 15
de este mes, acompaiiadas de higrometrias elevadas y persistentes algunos dias.

En estas condiciones las incidencias de «tipburn» han sido moderadamente altas en
los cultivares sensibles (ROMA LLARG y PUCELONA), y de poca relevancia en el
cultivar BENIVAL.

En este ensayo, al haber combinado aleatoriamente tres factores experimentales, se
general unas interacciones dobles o efectos combinados, que conviene considerar pre-
viamente al andlisis de los resultados globales.

a) Interaccién Sistema de riego X Aplicacién de Cultar (figura 3)

b) Interaccién Sistema de riego X Cultivar (figura 4)

¢) Interaccién Cultivar X Aplicacién de Cultar (figura 5)

Respecto a la distinta respuesta al ataque de «tipburn», el anélisis estadistico ha de-
tectado que, en los casos b) y c¢) las interacciones han sido muy significativas, o sea

que, en la serie de respuestas se detectan en unos casos, sinergismo, y en otros anta-
gonismos.
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En el caso de la interaccién a), el andlisis no detecta significacién, lo cual significa
que el efecto intrinseco de la aplicacién del CULTAR es independiente de la metodolo-
gia de riego que se haya adoptado.

CUADRO DE INTERACCIONES DOBLES. Ensayo de L’ Arbog

EFECTO APLIC EFECTO INTERACCION VARIEDAD
SIST. DE REG
CULTAR ROMA LLARG BENIVAL PUCELONA
POSITIVO ACD (IGUAL QUE ACN) POCO ANTAGONISMO
SIGNIFICATIVO
POSITIVO ACN (IGUAL QUE ACD) POCO SINERGISMO
SIGNIFICATIVO
POSITIVO MAN SINERGISMO POCO ANTAGONISMO
SIGNIFICATIVO
EFECTO APLIC.  SINERGISMO POCO SINERGISMO
CULTAR SIGNIFICATIVO '

En las interacciones b) y c), l6gicamente, el factor mds significativo ha sido el varie-
tal, quedando perfectamente diferencias las distintas sensibilidades, destacando la baja
incidencia de «tipburn» en BENIVAL.

Hay que tener presente que la cosecha de las parcelas tratadas con CULTAR, se ha
hecho en este ensayo una semana mds tarde que en las no tratadas, prolongdndose hasta
el dia 13 de junio en PUCELONA, y hasta el 20 de junio en ROMA LLARG. Unas fe-
chas que dan un valor afiadido a unos resultados alcanzados en cultivares muy sensi-
bles, en unas condiciones de maxima receptividad al «tipburn».

En el cuadro 3, asi como en la figura 6, se reflejan todos los resultados alcanzados en
cada uno de los 18 tratamientos del ensayo, correspondientes a la triple interaccién

sistema de riego X cultivar X aplicacién o no apl. de Cultar

En este cuadro queda bien manifiesta la reduccién del ataque de «tipburn», conse-
guida con la aplicacién de CULTAR, y que ha sido muy significativaen PUCELONA y
ROMA LLARG. Esta diferencia ha sido mds acusada en los sectores ACN y MAN, que
en el sector ACD, en que se aplico la metodologia convencional del riego por aspersion.

También se hace patente que, en ACN y MAN, se ha registrado una reduccién global,
respecto al sector ACD, de la incidencia de «tipburn» independientemente de que se
haya tratado o no con el fitorregulador. Estas diferencias son consecuencia del sinergis-
mo detectado por el andlisis estadistico entre los cultivares PUCELONA (con sector
ACN), y ROMA LLARG (con sector MAN), y sugieren un efecto favorable de la me-
todologia de aplicacion del riego, por aspersion (diario y fraccionado, aplicado a par-
tir del atardecer), sobre los fenomenos transpiratorios y los flujos de savia, durante el
periodo en que se ha aplicado esta metodologia.

Por lo que respecta a la sensibilidad varietal, BENIVAL, cultivar de nueva obtencién,
se ha manifestado como un cultivar muy tolerante, registrando unas incidencias mini-
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mas en todos sus tratamientos. Este cultivar, morfolégicamente parecido a ROMA
LLARG (aunque de hoja un poco mds clara), estimamos que podria llegar a tener una
buena apreciacion en los mercados donde se aprecia este tiltimo, ya que tiene una buena
textura y es capaz de producir cogollos largos y de calidad en pleno mes de junio, cuan-
do otros cultivares desmerecen notablemente al venir el calor.

También se han anotado en el cuadro, los pardmetros de peso unitario y perimetro
unitario, de las lechugas, obtenidos en cada caso. Observaremos que la aplicacion de
CULTAR ha tenido un efecto secundario favorable y significativo en PUCELONA, que
también se aprecia, aunque mds débilmente, en BENIVAL. Por contra en ROMA
LLARG se ha observado una ligera disminucién de estos pardmetros, que no llega a ser
significativa.

Globalmente, ha correspondido al sector MAN la obtencién de las lechugas de mejor
calidad, con los valores unitarios mds destacados, aprecidndose un significativo incre-
mento en los valores de perimetro unitario de los cogollos (ver figura 7). Este resulta-
do sugiere que la mds uniforme distribucién del agua, obtenida con la mini-aspersién de
bola de impacto, junto con el menor tamaiio de las gotas, puede proporcionar, ademds
de un satisfactorio control de «tipburn», una estimable mejora cualitativa.

CONCLUSIONES
Aplicacién de fitorreguladores

La aplicacién experimental controlada de productos fitorreguladores, efectuada pocos
dias antes del trasplante, se ha revelado, a través de una serie de ensayos realizados en
dos afios consecutivos, como un método viable y eficaz para reducir los ataques de «tip-
burn», en cultivares de lechuga romana sensibles, que permitiria reducir el riesgo de
incidencia, incluso en primavera avanzada, a unos limites tolerables y econémicamente
asumibles. (Tales productos, no obstante, en la actualidad no estdn autorizados para
dicha aplicacion.)

El interés prictico de esta metodologia puede residir en potenciar y mejorar la ca-
lidad, y en ampliar la presencia en el mercado (primavera, final de verano, otofio e
invierno), de variedades de gran interés comercial en algunas Comunidades, como
son «<ROMA LLARG» y los diferentes cultivares de tipo «Valladolid» (PUCELONA,
AITANA, CABEZO, ODRA, PISUERGA, etc.), que por su gran sensibilidad a esta fi-
siopatia, se ven sometidos a un calendario muy restringido de cultivo.

A tal efecto, el CULTAR, producto comercializado con el 25% de Paclobutrazol, ha
manifestado en estos ensayos, a las dosis experimentadas, una eficacia para el control
del «tipburn» muy superior a las demdas formulaciones a base de Daminozida (B-NINE,
85% m.a.). Esta eficacia se ha contrastado en cinco cultivares de lechuga Romana.

No obstante, la aplicacién de este producto a las pldntulas de lechuga, seria preciso
realizarla con sumo cuidado y estricta observacion de unas condiciones previas (es-
tadio vegetativo, temperatura e higrometria, dosificacién y forma de aplicacion, plazo
de espera hasta trasplante, etc.), que de no tenerse en cuenta pueden dar resultados ne-
gativos. Tener muy presente que el producto actiia en los meristemos, inhibiendo la pro-
duccion de giberelinas, pudiendo provocar a las plantas un estrés transitorio.

La eficacia del tratamiento con fitorregulador, previo al trasplante, dependera del efec-
to retardante controlado que se consiga en el crecimiento y acogollado de las lechugas.
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Si es excesivamente estresante, incidira en una merma de aprovechamiento (in-
cremento de plantas no acogolladas).

Si el efecto es débil, el tratamiento puede tener un resultado insuficiente en cuan-
to a la disminucion de «tipburn».

Metodologia del riego por aspersion

Existe una interaccién significativa entre los tres sistemas de riego por aspersion
contrastados, y la respuesta varietal al ataque de «tipburn». En el cultivar <ROMA
LLARG» se ha comprobado un sinergismo (optimizacién de la respuesta) con el siste-
ma de mini-aspersion, (MAN), empleando la metodologia del riego nocturno y fraccio-
nado ya expuesta.

En el cultivar PUCELONA, el sinergismo se ha detectado con la aplicacion del sis-
tema ACN (Aspersién convencional con riego nocturno y fraccionado). En cambio, el
sistema ACD (Aspersién convencional con riegos periddicos matinales), ha dado una
respuesta de antagonismo con este cultivar, al propiciar un ataque més intenso.

En el caso de BENIVAL (SG-3815), cultivar de nueva obtencién, no se han podido
detectar antagonismos ni sinergismos, ya que las incidencias de «tipburn» han sido mi-
nimas en todos los tratamientos.

Los tres sitemas de riego probados, en cambio, no han dado interaccién significativa
con la aplicacidn del CULTAR, segtin el andlisis estadistico. Se puede entonces concluir
que el efecto positivo intrinseco de la aplicacion de este producto en el control del «tip-
burn», en independiente del método de aspersion elegido (que interacciona no obstan-
te con el cultivar).

Desde un punto de vista global, han sido ACN y MAN, métodos ambos de aplicacién
de riego en forma fraccionada y diaria, a partir del atardecer, los que han probado tener,
en relacién al «tipburn», una eficacia superior a la metodologia convencional de ACD
(en que se han dado 8 riegos matinales durante el perfodo final de 24 dias).

Tolerancia varietal al «tipburn»

El cultivar de nueva obtencién BENIVAL, ha sido ensayado en 1995 en dos locali-
dades diferentes del Baix Penedés, presentando una baja incidencia en Bellvei, y muy
baja o casi nula en L’Arbog, de ataque de «tipburn». Este cultivar ha sido el tnico de
los ensayados que ha tenido una respuesta favorable a la aplicacién del producto B-
NINE como fitorregulador, controlando totalmente la enfermedad (Bellvei).

Este cultivar, morfolégicamente similar a ROMA LLARG, aunque de color de hoja
mas claro, ha igualado en peso y perimetro unitario a este cultivar, mejorando incluso
la largura de los cogollos, y tiene una buena textura. Ha demostrado adaptarse muy
bien al cultivo de primavera avanzada en el Baix Penedés, como lo hizo en 1994 en el
Baix Camp. Si mantiene sus buenas caracteristicas genéticas, podria ser una opcion a
«ROMA LLARG».

Finalmente debe advertirse que el costo de la semilla de éste y otros cultivares de
nueva obtencién (FRANCESCA, MORANTA, etc.), es superior a las tradicionales.

148



ANEXO 1
Comentario sobre el analisis foliar

En el ensayo de L’ Arbog se practicé, en el momento de las cosechas, un muestreo al
azar de hojas exteriores y de los cogollos (por separado), correspondientes a plantas de
cada uno de los 18 tratamientos ensayados.

El Laboratorio Agroalimentario del D.A R.P. realiz6, en cada una de las 36 muestras,
el andlisis de los siguientes pardmetros:

Por el método volumétrico-visual ............... Nitrégeno (N)

Por colorimetria visual/ICP .........c.ccccceenen. Fésforo (P)

Por fotometria de llama/ICP ....................... Sodio (Na)

Por gravimetria/ICP ... Azufre (S)

Por absorcién atémica/ICP ......................... Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg),

Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu),
Zinc (Zn), Boro (B)

Se han analizado estadisticamente y se han comparado las varianzas de estos para-
metros. Por su interés comentaremos las medidas de los resultados analiticos corres-
pondientes al CALCIO.

El coeficiente de variacion de los datos correspondientes a los cogollos es del 6,97%.

Las diferencias de medias entre sistemas de riego son significativas (F calc = 6,32 con
una prob. de 0,06, para los niveles de cogollos). El menor nivel corresponde a la asper-
sién convencional (ACD), y el mayor al sistema ACN. Es interesante comparar los ni-
veles de cogollos con los de hoja exterior: esta comparacién demuestra que la mayor
proporcién relativa de Calcio la hallamos en el sistema MAN, sugiriendo una posible
mejor traslocacion en este sector.

Las diferencias de medias entre cultivares son significativas (en cogollos F calc =
7,37 con una probab. de 0,05). El mayor nivel en cogollo corresponde a BENIVAL, y el
menor corresponde al cv. PUCELONA, que paradoycamente lo da el mas alto en hoja
exterior. Si observamos de nuevo las proporciones relativas cogollo : hoja exterior, ha-

llaremos una importante diferencia entre estos dos cultivares, que nos conduciria ala hi-

potesis de mejor traslocacion corresponde a menos ataque de «tipburn».

Las diferencias de medias entre los tratamientos con y sin CULTAR ofrecen una
significacion algo mds dudosa (F calc = 5,27 con una prob. de 0,08). Se da la parado-
ja de que, tanto en cogollo como en hoja exterior, los contenidos menores correspon-
den a la media de las parcelas en que se aplicé el fitorregulador, mucho menos ataca-
das de «tipbur».
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Cuadro |

RESULTADOS ENSAYO FITORREGULADORES, 1994

% ATAQUE % PIEZAS
CULTIVAR FITORREGULADOR/DOSIS «TIPBURN» COMERCIAL.
Testigo 15,0 62.5
B-NINE. dosis 3 g/l 11,3 64,5
ROMA LLARG B-NINE, dosis 6 g/l 13,8 62,5
CULTAR, dosis 0,6 cc/l 8.1 77.7
CULTAR, dosis 1,2 cc/l 11,0 70,4
Testigo 44,6 15,4
- B-NINE, dosis 3 g/l 448 21,2
PISUERGA B-NINE, dosis 6 g/l 36,7 25,7
CULTAR, dosis 0,6 cc/l 15,2 58,5
CULTAR, dosis 1,2 cc/l 16,0 61,7
Cuadro 2
RESULTADOS ENSAYO FITORREGULADORES, 1995
CULTIVAR FITORREGULADOR % ATAQUE EFECTO % PIEZAS
Y DOSIS «TIPBURN» INTERACCION SIN TIPBURN
Testigo 50,50 - 20,70
CULTAR, 1 cc/l 0,70 Sinergismo 58,30
ROMALLARG | p.NINE. 14 g/ 28.80 Sinergismo 40,90
B. NINE + CCC* 46,10 - 28,10
Testigo 12,90 - 71,40
CULTAR, 1 cc/l 0.00 Sinergismo 68,10
BENIVAL B-NINE, 14 g/l 5,80 Sinergismo 83,60
B. NINE + CCC* 17,80 Antagonismo 60,20
Testigo 64,50 - 6,40
CULTAR, 1 cc/l 8,20 Sinergismo 65,90
PISUERGA 1 B.NINE, 14 g1 71,70 Antagonismo 0,00
B. NINE + CCC* 72,80 Antagonismo 3,50

* B-NINE (7 g/) + Cycocel (2,5 cc/l). )
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Cuadro 3

RESULTADOS ENSAYO DE L’ARBOC, 1995

SISTEMA CULTIVAR % ATAQUE | % PIEZAS PESO PERIMETRO
DE RIEGO T = Testigo «TIPBURN» SIN UNITARIO UNITARIO
R = tratam CULTAR | (I. Townsend) | «TIPBURN» (kilos) (cm)
ROMA LLARG T 30,20 4470 1,35 52,50
ROMA LLARGR 10,40 80,90 1,16 50,80
BENIVAL T 2,20 91,20 1,12 53,00
ACD BENIVAL R 2,10 92,00 1,23 57,40
PUCELONA T 37,10 36,80 0,92 45,40
PUCELONA R 30,80 41,20 1,15 49,60
Medias del Sector 18,82 64,50 1,16 51,40
ROMA LLARG T 32,10 46,60 1,18 53,10
ROMA LLARGR 8,20 74,30 1,20 53,20
BENIVAL T 1,90 93,70 1,28 54,70
ACN BENIVAL R 0,40 96,90 1,19 55,80
PUCELONA T 25,20 44,00 0,97 46,30
PUCELONA R 9,30 65,30 1,03 ° 46,20
Medias del Sector 12,85 70,10 1,14 51,60
ROMA LLARG T 18.50 56,20 1,36 55,50
ROMA LLARGR 5,40 80,20 1,24 53,30
BENIVAL T 0,95 95,90 1,25 56,80
MAN BENIVAL R 0,17 97,90 1,30 57,50
PUCELONA T 41,80 21,20 0,99 48,40
PUCELONA R 4,90 70,70 1,05 49,70
Medias del Sector 11,96 70,30 1,20 53,50
Cuadro 4

NIVELES DE CALCIO OBTENIDOS
en % P/P s.m.s.
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% Ca EN % Ca EN HOJA
FACTORES COGOLLOS EXTERIOR

Media de Sist. Riego ACD 0,460 1,010
» s v T ACN 0.530 1,160
» » » " MAN 0.507 1,030
Media de cv. ROMA LLARG 0,488 1,023
> ¢v. BENIVAL 0542 1,032
» ¢y, PUCELONA 0467 1,148
Media trat. sin aplic. CULTAR 0,518 1,119
» »  con aplic. CULTAR 0,480 1017
MEDIA GENERAL 0,499 1,068
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