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Abstract

The production of baby leaflettuce in floating system is normally done using peat as a substrate,
and can be affected by diseases as ‘damping off, which are caused by Pythium spp. and other
pathogens affecting growth and crop quality. The use of composts with suppressive effect can
be used as an alternative to peat, helping to control these pathogens and allowing a more
sustainable production system. The objective of this work was to study the use of a new
compost (C14) obtained from residues of the agro-food industry in the pathosystem Pythium
irregulare-lettuce on the lettuce quality and production. To that end, a cultivar of red lettuce
‘Antoria’ was sowing in floating trays using peat or C14 as substrate. Half of the trays were
inoculated with P. irregulare. The crop was harvested 35 days after sowing. Under pathogen
inoculation conditions, compost C14 kept lettuce plants growing. Also, C14 reduced nitrate
content in lettuce leaves in both inoculation conditions. Therefore, the use of a new compost
such as C14 with suppressive effect could be an alternative to peat in a floating tray system,
improving the growth and quality of plants lettuce in the presence of the pathogen.
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Resumen

La produccion de lechuga (baby leaf) en bandejas flotantes se realiza normalmente empleando
turba como sustrato, viéndose afectada por enfermedades como las marras de nacencia,
causada por Pythium spp.y otros patégenos, que afectan al crecimiento y a la calidad del cultivo.
El uso de compost con actividad supresiva podria permitir un sistema de produccién mas
sostenible al reemplazar la turba para controlar este tipo de patdgenos. El objetivo de este
trabajo fue estudiar el efecto de un nuevo compost (C14), obtenido a partir de residuos de la
industria agroalimentaria, en el patosistema Pythium irregulare-lechuga sobre la calidad y
produccion de lechuga. Para ello se sembré un cultivar de lechuga roja "Antoria’en bandejas
flotantes utilizando como sustrato turba o C14. La mitad de las bandejas fue inoculada con P.
irregulare. El cultivo se recolecto6 a los 35 dias tras la siembra. En condiciones de inoculacién
de patégeno C14 mantiene el crecimiento de las plantas de lechuga. Asi mismo, C14 redujo el
contenido de nitratos en hojas en ambas condiciones de inoculaciéon. Por tanto, el uso de nuevos
compost como el C14 con efecto supresivo podria ser una alternativa a la turba en sistema de
bandejas flotantes, mejorando el crecimiento y calidad de las plantas en presencia de patégeno.
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1. INTRODUCCION

En la produccion de lechuga (Lactuca sativa L.) de hoja pequeia (baby leaf) en sistema
hidropo6nico de bandeja flotante se utiliza normalmente turba como sustrato. A veces las plantas
puedan verse afectadas por enfermedades como las marras de nacencia, causada por patégenos
como Pythium spp. La industria procesadora de frutas y hortalizas produce una gran cantidad de
residuos organicos, que representan una importante fuente de nutrientes para las plantas y
microorganismos y, por tanto, mejoran la produccién de los cultivos [1]. Estos residuos, a través
del compostaje, produciran un compost de alta calidad para ser utilizados en agricultura [2], como
sustitutos totales o parciales de la turba. Ademas, el uso de determinados compost tiene un valor
afiadido por su caracter supresor de enfermedades [3]. Para las hortalizas (baby leaf), ademas de
controlar patégenos, el compost también podria mejorar el rendimiento y la calidad del producto
final, afectando por ejemplo al contenido final de nitratos, regulado por el Reglamento de la UE
1258/2011.

El objetivo de este trabajo consisti6 en evaluar el uso de un nuevo compost (C14), obtenido
a partir de residuos de la industria agroalimentaria, en el patosistema Pythium irregulare-lechuga
en la calidad y produccion de lechuga, asi como su capacidad de control bioldgico del patégeno.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Material vegetal y condiciones de crecimiento.

El ensayo se realiz6 en la estacion experimental agricola “Tomas Ferro” de la UPCT (372 41
'N; 02 57" 0). Se utiliz6 el cultivar de lechuga roja ‘Antoria’ de la casa Rijk Zwaan. La siembra se
realizé el 23 de noviembre de 2016 en bandejas "styrofloat” de 20 x 41 cm. Las bandejas se
dispusieron en una camara climatica a 182C, 90% de humedad relativa y oscuridad durante 48
horas. Seguidamente, se pasaron a unas mesas de cultivo de dimensiones 1,35 x 1,25 x 0,2 m,
ubicadas en el interior de un invernadero de policarbonato. Transcurrida una semana se realiz6
un aclareo de plantulas, dejando 8 por fisura (1600 plantas/m2). Al mismo tiempo, se aplico la
solucién nutritiva al agua [4]. La duracién del ciclo de cultivo fue de 35 dias.

2.2 Sustratos organicos empleados

El compost agroindustrial utilizado fue el C14, compuesto por tomate (71%), cebolla (17%)
y residuos de vifiedo (12%). El compost fue producido por el CEBAS-CSIC en pilas al aire libre, con
una fase bioxidante y una de maduracién de 75 y 42 dias, respectivamente El control fue un
sustrato comercial (Pindstrup), compuesto principalmente por turba rubia.

2.3 Patdgeno e inoculaciéon

La solucion de micelio de P. irregulare se obtuvo a partir de un indculo infectivo crecido en
placa Petri con patata dextrosa agar a 282C durante 7 dias. La mitad de las bandejas se llenaron
con sustrato (C14 y turba) inoculado (I) con el patégeno P. irregulare a la dosis de 1 105 ufc/g de
sustrato. Los controles fueron bandejas rellenas con turba o C14 no inoculado (NI).

2.4 Andlisis en el momento de la recoleccién

En el momento de la recoleccién se analizaron los siguientes parametros en 32 plantas. El
area foliar se determiné con el medidor de area foliar (LICOR- 3100 C). La longitud total y el
didmetro de raiz se determinaron con el contador de raices Winzhizo LA 1600. El contenido de
nitratos se cuantific6 por cromatografia iénica [5]. El contenido de fenoles totales se determiné
por el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu. La capacidad antioxidante se evalué segtin Brand-
Williams y col. [6] con las modificaciones descritas por Pérez-Tortosa [7]. El contenido en
vitamina C, determinado como la suma del acido ascérbico (AA) y del acido dehidroascorbico
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(DHA), se midi6 usando cromatografia liquida de alta resolucion (Shimadzu Corporation, Canby,
OR) [8].

2.5 Andlisis estadistico

Para el disefio experimental se consider6 como parcela elemental una bandeja “styrofloat”
de 20 cm x 41 cm, disponiendo de 4 repeticiones al azar por tratamiento (NI/Turba, NI/C14,
[/Turba, 1/C14). Los datos tomados se sometieron a un andlisis de variancia multifactorial ANOVA,
utilizando el test LSD (95%) para la separacion de las medias mediante el software Statgraphics
Plus para Windows, version 2.1.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el crecimiento vegetativo hubo interaccién significativa entre la inoculacién y el tipo de
sustrato en el area foliar y la altura de la planta (Tabla 1). De los resultados de la interaccién se
destaca que los valores de altura se redujeron significativamente en turba inoculada. El valor de
area foliar aumenté significativamente en las plantas cultivadas con C14 inoculado. El crecimiento
radical no se vio afectado ni por la inoculacién ni por los sustratos empleados (Tabla 1). El
contenido de nitratos en hojas present6 una interaccidn significativa entre la inoculacion y el tipo
de sustrato (Tabla 2). De los resultados obtenidos se observéd que el contenido de nitratos fue
significativamente mayor en turba no inoculada respecto al resto de tratamientos, siendo en
plantas cultivadas con C14 inoculado el mas bajo debido, probablemente, a que parte del
nitrégeno es requerido por la planta para la biosintesis de proteinas relacionadas con la
patogénesis y otros componentes de la defensa vegetal [9]. Los valores obtenidos se encuentran
muy por debajo de los niveles maximos establecidos por la Comision Europea en el Reglamento
de la UE 1258/2011, que para lechuga en invernadero en dichas fechas es de 5000 mg/kg. El
contenido de felones totales, capacidad antioxidante y vitamina C en hojas presentan interaccién
significativa entre la inoculacién y el tipo de sustrato (Tabla 2).

4. CONCLUSIONES

En condiciones de inoculacion del patégeno, el uso de un nuevo sustrato como el compost
agroindustrial C14 mejora el crecimiento aéreo de las plantas de lechuga (baby leaf) cultivadas en
bandeja flotante, mostrando la capacidad de reducir la infeccién del patégeno en la planta. El
contenido de nitratos en hojas se ve reducido considerablemente en presencia de patogeno,
mejorando la calidad de las plantas. Los resultados obtenidos sugieren que el uso de compost con
efecto supresivo podria ser una alternativa a la turba en sistema de bandejas flotantes, ya que
mejora el crecimiento y calidad de las plantas en presencia de patégeno.
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Tabla 1. Influencia de la inoculacién con P. irregulare (no inoculado -NI- e inoculado -I-) y tipo
de sustrato (turba y compost C14) en los pardmetros de crecimiento aéreo y radicular en
lechuga roja (baby leaf) cv ‘Antoria’ cultivada en bandeja flotante.

Inoculacién Sustrato Rendimiento Area Altura  Long.total Diam.raiz Long.0-0,5
(A) (B) (gr/planta) Foliar (cm) raiz (cm) (mm) diam. raiz
(cm?) (mm)
NI 1,27 35,45 11,86 bz 142,88 0,32 130,67
I 1,22 36,11 10,77 a 161,98 0,33 148,58
Turba 1,27 36,53 11,43 158,38 0,33 143,91
C14 1,22 35,02 11,19 146,48 0,32 135,35
A n.s. n.s. Hokky n.s. n.s. n.s.
B n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
AxB n.s. * okx n.s. n.s. n.s.

zLos valores dentro de la misma columna seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes P < 0.05.
v Los asteriscos indican significancia * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; n.s: no significativo.

Tabla 2. Influencia de la inoculacién con P. irregulare (no inoculado -NI- e inoculado -I-) y tipo
de sustrato (turba y compost C14) en los pardmetros bioquimicos en lechuga roja (baby leaf) cv
‘Antoria’ cultivada en bandeja flotante.

zLos valores dentro de la misma columna seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes P < 0.05.

Inoculacion Sustrato  Fenoles totales Cap. Antiox. (mg Vitamina C Nitrato
(A) (B) (mg GA/kg FW) DPPH reduced/kg FW) (mg/kg FW) (mg/kg FW)
NI 1111,44 a= 169,74 151,04 908,16 b
I 1585,76 b 169,53 159,94 685,58 a
Turba 1582,24 b 157,92 a 171,57 b 941,19b
C14 111796 a 181,35 b 139,40 a 652,55 a
A *y n.s. n.s. *kx
B * kxk kk skksk
AXB kkk kxk skeokk skksk

v Los asteriscos indican significancia * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; n.s: no significativo.
GA: acido gélico; DPPH: 2.2-difenil-1-picrilhidrazilo; FW: peso fresco.
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