1972

UNIVERSIDAD
DEMATANZAS

UNIVERSIDAD DE MATANZAS
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

TRABAJO DE DIPLOMA

EFECTO DE DIFERENTES DOSIS DEL
BIONUTRIENTE I,:ITOMAS-E® EN LA PRODUCCION DE
PLANTULAS DE LECHUGA.

Autor: Yordi Yusvany Sanchez Cruz

Tutores: Dr. C. Ramon Liriano Gonzalez.
MSc. Jovana Pérez Ramos.

CURSO: 2018 - 2019



PENSAMIENTO.

Fn fos Jauel;fow que fan de vivir de Ja cgrz’cuftura, Jos jol;z'ernow

tienen ef deber de enseiiar, Jareférentemente, ef cultive de Jos campos.

José Marts

ff hombre trcmasj%rma Ja naturaleza a medida que se desarrefla, a
medida que crece su técnica. azjw Ja naturaleza tiene sus feye&, es
necesarto e z'mJore&cz'ng’Efe Y vital no olvidar nz’njuna de sus feye&,
como también dominarfas. i no dominamos Ja naturaleza, Ja

naturaleza nos dominard a nosotros:

Fide) Gastro



NOTA DE ACEPTACION.

Presidente del Tribunal Firma
Miembro del Tribunal Firma
Miembro del Tribunal Firma
Miembro del Tribunal Firma

Dado en Matanzas, el dia del mes de del afno 2019.

“Afo 61 de la Revolucion”



DECLARACION DE AUTORIDAD.
Declaro que yo, Yordi Yusvany Sanchez Cruz soy el unico autor de este Trabajo de

Diploma, por lo que autorizo a la Universidad de Matanzas a hacer uso del mismo, con

la finalidad que estime conveniente.

Firma:




DEDICATORIA.

A mis padres y familiares, por sentir la satisfaccion junto a mi de ver hecho realidad mis

suenos.

A mis compafieros, a mis tutores y a todos mis profesores, sin los cuales no hubiese

sido posible la culminacion de mis estudios.



AGRADECIMIENTOS.

>

Un especial agradecimiento a mis padres y mis tutores Dr. C. Ramén Liriano
Gonzalez y MSc. Jovana Pérez Ramos quienes ayudaron en la culminacion
exitosa de este trabajo; ademas me ofrecieron todos sus conocimientos,

experiencias, su tiempo y carifio.

A mi madre Mireya y mi padre Yusvany por el amor, la dedicacion y el apoyo

incondicional que me brindaron a lo largo de mi carrera.

A mi padrino Fidel Marquez por su apoyo ofrecido incondicionalmente y fue una

persona decisiva en la realizacion del proyecto.

A mi familia por sentir la satisfaccion junto a mi de ver hecho realidad mis

suenos.
A mis profesores, por hacer de mi una mejor persona y mas preparada.

A mis amigos y compafieros de grupo que de una forma u otra me ofrecieron su

colaboracion y sus experiencias.

A todos los que de una forma u otra han contribuido en mi formacién y la

realizacidon de este proyecto.

A la Revolucion Cubana por darme la oportunidad de estudiar.

A todos,

Muchas gracias.



RESUMEN.

El presente trabajo se desarroll6 con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacién de
FitoMas-E® en la produccion de plantulas de lechuga (Lactuca sativa L.), variedad
Fomento 95 en condiciones de organoponico, para lo cual se realizdé un experimento en
el organoponico “La Dignidad” en el municipio de Matanzas. Se estudiaron cuatro
tratamientos (Control sin aplicacién de producto, FitoMas-E® a 0,5 L.ha™!, FitoMas-E® a
1 L.ha™, FitoMas-E® a 1,5 L.ha™"). Los datos compilados fueron procesados segtin el
paquete estadistico Statgraphic plus 5.1 sobre WINDOWS. Se determind el ajuste a una
Distribucion Normal mediante la prueba de Bondad de Ajuste Kolmogorov-Smirnov y la
Homogeneidad de Varianza mediante las Pruebas de Bartlett. Se evaluo la altura de las
plantulas (cm), diametro del tallo (mm), numero de hojas por plantula, longitud de la raiz
(cm), el indice de esbeltez. La aplicacion de FitoMas-E® ejercio un efecto positivo sobre
el crecimiento y calidad de las plantulas de lechuga en semillero. El tratamiento 4
(FitoMas-E® a 1,5 L.ha™') manifestd los mejores resultados en las variables altura,
diametro del tallo, numero de hojas y longitud de la raiz. Los resultados del analisis

econdmico, muestran una relacion beneficio/costo con valores superiores a uno.
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1. INTRODUCCION.

El uso de productos quimicos a gran escala constituye la base fundamental de las
producciones agricolas en paises desarrollados y subdesarrollados. La utilizacion
desmedida de productos quimicos a partir de la Revolucién Verde, ha provocado una
disminucion en la capacidad productiva de los suelos lo que se manifiesta en diferentes
procesos degradativos como: la compactacién, salinizacion, desertificacion,
contaminacion de los suelos, el agua y los propios cultivos, la pérdida de la
biodiversidad, entre otros trastornos ecolégicos que hacen peligrar la propia existencia
del hombre. Ante esta realidad los paises subdesarrollados y en vias de desarrollo
deben poner en practica alternativas sostenibles de produccién agricola para satisfacer
sus necesidades alimentarias sin comprometer las generaciones futuras.

En Cuba se potencia el cultivo de las hortalizas, con el objetivo de garantizar la
demanda y el suministro de hortalizas frescas a los consumidores, en el afio 2018
segun la Oficina Nacional de Estadistica e Informacién [ONEI] (2019) la producciéon de
hortalizas fue de 2 454,0 miles de toneladas.

La lechuga se considera el cuarto vegetal mas importante después del tomate, el
pepino y los pimientos (Singer et al., 2015). Las hojas contienen un porcentaje bastante
alto de agua (92-95,5%), son ricas en vitamina C, hierro, fésforo y calcio. En Cuba es un
cultivo de gran importancia pues ocupa un lugar importante en la preferencia de la
poblacién, siendo una hortaliza que se cultiva de forma intensiva durante todo el afio en
organopoénicos y huertos intensivos.

Para su produccion en condiciones tropicales, la fase de semillero constituye uno de los
elementos fundamentales, sin embargo, comunmente se subestima la importancia de la
utilizacion de bioproductos que favorezcan el desarrollo y calidad de las plantulas, lo
que constituye elemento indispensable para la supervivencia de las mismas.

El empleo de bioestimulantes destaca en los ultimos afios para lograr producir en
condiciones adversas (Tester y Langridge, 2010). Estos se utilizan como activadores de
los mecanismos fisiologicos de las plantas, por lo que su aplicacion permite un mejor
aprovechamiento de los nutrientes y por ende mayor crecimiento, desarrollo, incremento

del rendimiento (Pulido et al.,, 2013). En la actualidad existe una variedad de



bioestimulantes que se emplean en la agricultura, unos de naturaleza analoga y otros

naturales como es el caso del FitoMas-E®, derivado de la industria azucarera de Cuba.

Por todo lo anteriormente planteado, se propone el siguiente problema cientifico:
El déficit y calidad de las plantulas de lechuga (Lactuca sativa L.) para el trasplante, en

areas de produccion de la agricultura urbana, suburbana y familiar.

Como hipotesis cientifica de trabajo se plantea:
La aplicacion de FitoMas-E® en la fase de semillero en el cultivo de la lechuga,
permitird incrementar y obtener plantulas de calidad para el trasplante en las areas de

produccion de la agricultura urbana, suburbana y familiar.

Objetivos.
Objetivo general.
Evaluar el efecto de la aplicacion de FitoMas-E® en la produccion de plantulas de

lechuga en condiciones de organoponico.

Objetivos especificos.
1. Determinar el efecto de la aplicacién de FitoMas-E® sobre las variables del
crecimiento en plantulas de lechuga en la etapa de semillero.
2. Evaluar la efectividad econémica de la aplicacion de FitoMas-E® en la

produccién de plantulas de lechuga.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar.

2.1.1. Agricultura Urbana (AU) en el contexto mundial.

La agricultura urbana ha sido particularmente vinculada con situaciones de emergencia,
constituyendo un recurso clave para la sobrevivencia y el abastecimiento en épocas de
crisis, por ejemplo, durante el primer y el segundo conflicto mundial del siglo XX, en que
la agricultura y horticultura urbana, favorecida por las mismas instituciones estatales,
representd un recurso importante para la poblacion civil, en un contexto en que una
gran parte de la produccion agricola estaba destinada a las tropas y la economia rural
se veia afectada por una objetiva pérdida y disminucion de mano de obra (Harvey,
2013).

En los paises en vias de desarrollo, el objetivo principal de la AU es la de apoyar el
manejo ambiental local y buscar estrategias con el fin de reducir la pobreza, promover
un estilo de actividad participativa, y aprovechamiento multifuncional de la tierra. En
paises de Africa y América Latina, donde las dificultades alimentarias y de
desabastecimiento son cada vez mayores, la Agricultura Urbana es una necesidad y es
practicada para suplir las provisiones alimentarias domeésticas (Uribe, 2005).

Desde 1990, numerosos paises en vias de desarrollo promueven experiencias agricolas
en el interior de las ciudades, generalmente apoyadas por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). La agricultura urbana (AU)
fue reconocida oficialmente en la 15 reunion del “Comité de Agricultura de la FAO” en
Roma, en 1999; luego, por la “Cumbre Mundial sobre la Alimentacion”, en 2002, y
finalmente, por el “Grupo de accion de alto nivel de las Naciones Unidas sobre la crisis
mundial de los alimentos”, en 2008. De ese modo, se aspira a reducir la inseguridad
alimentaria urbana y a fortalecer la capacidad de recuperacion ante la crisis (Zarate,
2015).

En 1970 los ayuntamientos de Nueva York, Montreal y Toronto empezaron programas
de agricultura urbana y desde entonces estas iniciativas se multiplican, favorecidas en
el mundo desarrollado por la desindustrializacion y la crisis financiera e inmobiliaria
desatada en 2007. En un mundo cada vez mas urbanizado, los huertos dentro de las

ciudades comenzaron a ser vistos como un medio para satisfacer necesidades
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alimentarias de las familias, al menos parcialmente, (Alonzo, 2013) y para obtener
productos frescos y saludables (Armstrong, 2000).

Numerosos estudios demuestran que las familias con un huerto urbano consumen 1,4
veces mas frutas y vegetales que las restantes, y que es 3,9 veces mas probable que
los miembros de esas familias tomen mas que otras las cinco piezas de frutas y
verduras al dia estimadas necesarias para una correcta alimentacion (Alaimo et al.,
2008).

Los ciudadanos producen un 14% de los alimentos que se consumen en Londres y
cubren el 18% de sus necesidades nutricionales, y en Vancouver, el 44% de los
alimentos. En Estados Unidos, la agricultura urbana y periurbana proporciona el 79% de
las frutas, el 68% de los vegetales y el 52% de los lacteos, con un potencial de
crecimiento mucho mayor. Asi, en Massachusetts, los cultivos urbanos satisfacen el
15% de las necesidades de sus habitantes pero podrian alcanzar el 35%, y eso sin
contar los terrenos abandonados y las azoteas (Brown y Carter, 2003). En Detroit, como
consecuencia de la crisis provocada por su desindustrializacion, se ha pasado de tres
huertos urbanos en 2005 a 1 200 en 2013.

En Rusia, se obtienen en las ciudades el 30% del total de los alimentos del pais y el
80% de los vegetales. La agricultura urbana proporciona el 30% de los vegetales
consumidos en Katmandu, el 45% en Hong Kong, el 50% en Karachiy el 85% en
Shanghai. En el conjunto de Asia, mas del 50% de los hogares realizan actividades
agricolas; en América del Norte la proporcién es el 25% (Zarate, 2015).

La agricultura urbana esta ubicada dentro (intraurbana) o en la periferia (peri-urbana) de
un pueblo, de una ciudad o una metropolis, y cultiva o cria, procesa y distribuye una
diversidad de productos alimenticios y no alimenticios, (re) utilizando en gran medida
recursos humanos y materiales, productos y servicios que se encuentran dentro o
alrededor de la citada zona, y a la vez proviene de recursos humanos y materiales,
productos y servicios en gran parte en esta misma zona (Mougeot, 2006).

Este tipo de agricultura no debe ser visto como un problema o necesidad que hay que
resolver, sino como un recurso para contribuir a la resiliencia (Chelleri, 2012; Colding y
Barthel, 2013) de la ciudad y a una perspectiva de autonomia y desarrollo local

sostenible.



2.1.2. Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar en Cuba.

La difusion de la agricultura urbana y periurbana en Cuba empez6 por iniciativa de un
grupo de cientificos e investigadores y se ha desarrollado con un amplio soporte del
gobierno y del estado durante mas de veinticinco afos, contribuyendo de manera
significativa a la resolucién de la dramatica crisis alimentaria provocada por el colapso
del sistema soviético y a la implementacién de técnicas mas seguras y eficientes
(Companioni et al., 2000; Koont, 2009; Altieri y Funes, 2012).

La rapida expansion de la agricultura urbana en el pais es considerada como una de las
primeras reacciones de la poblacion ante el déficit en el abasto alimentario y la
inseguridad alimentaria que se origina a raiz de la disolucion del campo socialista. El
fomento del cultivo de hortalizas y vegetales dentro de la trama urbana y en su periferia,
consigue superar algunos de los factores que dificultaban el acceso de la poblacion a
estos productos agricolas, tales como la carencia de combustible para transportar los
alimentos hacia las ciudades; de equipos, piezas de repuesto y recursos en general
para laborar la tierra; de gastos en su transportacion, entre otros (Castafeda et al,,
2017).

Segun Barreras (2008) la Agricultura Urbana, esta considerada por los expertos como
una herramienta concreta para favorecer la seguridad alimentaria y la nutricion.

En Cuba se han desarrollado con éxito practicas de la agricultura alternativa sobre
bases organicas en el interior o cerca de las ciudades y poblados. La aplicaciéon de
estas practicas fue el origen del actual Programa de Agricultura Urbana y Suburbana
(AU/ASU).

El establecimiento de la ASU es mas reciente, esta fue concebida para desplegarla a
partir del perimetro exterior de cada asentamiento poblacional, siempre en dependencia
de las demandas alimenticias y de las caracteristicas e intereses locales. Su objetivo
principal es producir diversidad de alimentos (viandas, granos, frutales, hortalizas,
ganado menor y lechero) y cultivos forestales, alrededor de pueblos y ciudades, en un
radio que permita una vinculacién directa entre la base productiva y las poblaciones, en
cuanto al desarrollo y atencién de las producciones en las fincas y al suministro o venta

en los agromercados (Orellana, 2010).



La agricultura urbana y periurbana se apoya en seis conceptos basicos: lograr una
agricultura agroecolégica y sustentable; alcanzar la diversificacion de la produccion;
desarrollar cultivos a pequefa escala en las diversas formas de tenencia; alcanzar una
adecuada estimulacion econdmica al productor; lograr armonia con el entorno urbano vy,
por ultimo, mantener la concepcion de la voluntad ciudadana para alcanzar su
alimentacion (Herrera et al., 2012).

Paez (2013) afirma que el programa de AU/ASU puede garantizar la produccién de una
buena parte de los alimentos de la canasta basica alimentaria y producir hortalizas todo
el ano. Esto solo se puede lograr con una estrategia local, de bajos insumos y alta
productividad, con una red comercial diversificada y cercana a los barrios y la
comunidad. La AU/ASU ha mantenido los incrementos productivos, una prueba
fehaciente de lo que se puede alcanzar con practicas alternativas, organicas y principios
agroecolégicos en armonia con la naturaleza y el entorno. Su eficacia radica en la
organizacion desde el barrio y el consejo popular, y en su vinculo directo con los
productores locales, de modo que se minimicen los insumos necesarios a partir del
aporte y la participacion.

Rodriguez Nodals (2014) en el X Congreso Cientifico de Ciencia y Tecnologia planted
que se avanza en el proposito de lograr que cada cubano consuma diariamente 460
gramos percapita de hortalizas y frutales como un indicador establecido por las “Guias
Alimentarias para la poblacion cubana mayor de dos afios de edad” del Ministro de
Salud Publica de la Republica de Cuba.

Puntualiz6 ademas que el Grupo Nacional de Agricultura Urbana y Suburbana que
coordina y dirige el Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical
(INIFAT) ha prestado colaboracion y asistencia técnica para el desarrollo de la
Agricultura Urbana en mas de 10 paises destacandose Venezuela, México, Colombia,
Trinidad y Tobago, San Cristdbal y Nieves, Ecuador, Uruguay, entre otros.

El creciente papel de la Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar en Cuba en los
ultimos 10 anos fue destacado en esta capital durante la jornada de clausura del
Segundo Congreso Internacional de este modelo agricola, destacandose que

actualmente el 50% de los vegetales y condimentos frescos que se producen



actualmente en el pais proviene de este sistema productivo que tiene una sélida base
agroecoldgica.

Con la agricultura urbana y suburbana se determind seguir la linea de trabajar en el
sentido de alcanzar la soberania alimentaria con los propios medios que se disponen en
el pais, sobre todo con los adquiridos a lo largo de todos estos anos y, que se traducen
en mas conocimientos agroecolégicos y extensionismo para difundirlos, puestos al

servicio de disminuir la dependencia alimentaria (Herrera, 2015).

2.1.3. Principales resultados de la Agricultura Urbana, suburbana y familiar
durante el afio 2018.

Durante 2018 se produjeron en el pais 1 252 000 toneladas de hortalizas y solo las
provincias de Holguin, Pinar del Rio, Granma y Mayabeque, por diferentes causas, no
alcanzaron sus compromisos productivos (OPCIONES Seminario Econdémico vy
financiero de Cuba, 2019).

Elizabeth Pefa Turruellas, al frente del grupo permanente para la atencién a estas
modalidades agricolas, dio a conocer que se trabaja por completar las 10 000 hectareas
comprometidas en el estudio de factibilidad del programa, aprobado por el Ministerio de
Economia y Planificacion hasta el 2 020. Igualmente, se realizan acciones dirigidas a
incrementar el area para alcanzar una hectarea por cada 1 000 habitantes, lo que
representaria a nivel de pais un total de 11 200 ha dedicadas a la produccion de
hortalizas en las modalidades de la agricultura urbana.

Dar cumplimiento a esas proyecciones, exige realizar una fuerte labor en la
recuperacion de la infraestructura de riego, en el 50% de las areas dedicadas a las
hortalizas.

Es relevante la contribucién de los patios y parcelas individuales en los resultados de la
agricultura urbana, suburbana y familiar, que en 2018 aportaron una produccién
estimada en hortalizas y condimentos frescos de 351 500 toneladas (293 000 de
platano vianda y fruta y 290 000 de frutas).

En la etapa se avanzo en la revitalizacion de los patios productivos, que se contabilizan
en un total de 234 000, de estos 13 025 de nueva incorporacion. En las parcelas se

producen fundamentalmente hortalizas, vianda y frutales. De acuerdo con el informe
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de los resultados de 2018, son los patios y parcelas las modalidades productivas donde
se reporta la mayor diversificacion (OPCIONES Seminario Econémico y financiero de
Cuba, 2019).

En estos sistemas productivos se avanza en la produccion local de semillas, una mision
esencial para mantener la biodiversidad que exigen las tecnologias, asi como para
disponer de variedades adaptadas a las distintas condiciones agroclimaticas y épocas
del afo, como componente importante del manejo agroecolégico de plagas vy
enfermedades y de la estabilidad de los altos rendimientos.

En la actualidad existen 147 fincas de semillas municipales -de un total de 168
municipios en los que se divide el pais-, con atencion priorizadas a las 26 fincas
especiales, donde se produce semilla basica, con la participacion de los centros de
investigaciones patrocinadores de variedades, el seguimiento del servicio fitosanitario y
la certificacion de semillas de cada territorio.

La produccién de simientes en los cultivos priorizados por el programa superd durante
2018 las 12 toneladas: lechuga, acelga, rabano y habichuela, a lo cual se dedican unas
60,9 hectareas. Ademas, se continua trabajando en la obtencién de semillas de pepino,
aji y pimiento, con una estructura de variedades para cada cultivo.

Como respaldo, para su conservacion se han entregado a los municipios camaras frias
(74), ante lo que se exige mantener la disciplina en su funcionamiento, uso vy
mantenimiento, de manera que se pueda conservar con un afio de antelacion las
semillas necesarias a la hora de la siembra.

Estimados indican que la demanda actual de vegetales producidos en las unidades de
la agricultura urbana del sector turistico es de unas 7 000 toneladas anualmente, lo que
demanda mantener en 6ptimo estado productivo las 140 hectareas de organoponicos,
huertos intensivos y cultivos semiprotegidos (OPCIONES Seminario Econdmico y
financiero de Cuba, 2019).

2.2. El cultivo de lalechuga (Lactuca sativa L.).
2.2.1. Origen
Las primeras indicaciones de la existencia de la lechuga datan aproximadamente del

afno 4 500 a.c. en grabados de tumbas egipcias, aunque se piensa que es originaria de
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la India. Son tres las teorias sobre su origen (Ryder, 2007): 1) procede de una forma
salvaje de Lactuca sativa, 2) procede de Lactuca serriola 'y 3) es el producto de una

hibridacion entre especies, la cual es la mas apoyada por los botanicos.

2.2.2. Importancia econOmicay alimenticia.

Dentro de las hortalizas de hoja, la lechuga (Lactuca sativa L.) es ampliamente
conocida y cultivada en todos los paises del mundo debido a su importancia alimenticia
como fuente de vitaminas y sales minerales (Santi et al., 2010).

La lechuga se considera el cuarto vegetal mas importante después del tomate, el
pepino y los pimientos (Singer et al., 2015). Esta planta es considerada ademas como la
hortaliza de hoja por excelencia (Baldoquin et al., 2015).

La lechuga es un cultivo de gran importancia en Cuba pues ocupa un lugar importante
en la preferencia de la poblacién, siendo una hortaliza que se cultiva de forma intensiva
en sistema de produccion de organopoénicos y se encuentra disponible todo el afio
(Rodriguez et al., 2011; Sueiro et al., 2013).

Las hojas de la lechuga contienen un porcentaje bastante alto de agua (92-95,5%), son
ricas en vitamina C, hierro, fésforo y calcio. Las vitaminas C y A son mas abundantes en
las hojas verdes exteriores que en las interiores del repollo. Sus valores nutritivos

aparecen reflejados en la tabla 1.

Tabla 1. Composicién quimica de la lechuga.

Agua Calorias Proteinas Ca P Fe Vit. A Vit. By Vit. B, Niacina Vit.C
(9) (cal) (9) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)

95,4 0,29 1,01 54,4 24,7 212 095 0,06 0,08 0,39 244

Nota: Los resultados corresponden a 100g de parte comestible de la muestra analizada.

Segun Marquez (2009) la lechuga es una planta con muy poco valor nutritivo y un alto
contenido el agua (entre el 90% y 95%). Contiene vitamina A, B1, B2, B3 y C, junto con
minerales como P, Fe, Cay K.

Su importancia segun Hernandez y Espinosa (2010) esta determinada por su contenido

de vitaminas, por poseer de 15 a 25 mg % de vitamina C, aunque pocas cantidades de
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las vitaminas A, B y B1 y por contener sales minerales de facil absorcion por el

organismo humano y sobre todo por ser rica en hierro

2.2.3. Taxonomiay descripcién morfoldgica.
2.2.3.1. Taxonomia.

Division: Macrophyllophyta

Subdivision: Magnoliophytina

Clase: Paeonopsida

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Lactuca

Especie: Lactuca sativa, L.

2.2.3.2. Descripcién morfolégica.

Presenta una raiz principal que puede alcanzar hasta 180 cm de longitud. Las raices
laterales, en las primeras fases de su desarrollo, crecen horizontalmente y se situan
superficialmente en el suelo y es por ello las grandes exigencias a la humedad en estas
fases. Cuando la planta ha desarrollado completamente puede alcanzar una
profundidad de 60 cm (Huerrez y Caraballo, 1996).

El tallo es corto y no ramificado en las primeras fases de su desarrollo. Después de
formada la roseta de hojas y los repollos, si las condiciones ecolégicas le son
favorables, el tallo se alarga y ramifica dando lugar finalmente a la inflorescencia.

Las hojas son generalmente sésiles, algunas lisas y otras rugosas, de bordes rizados
en algunos casos. Su color varia del verde claro hasta el morado, de acuerdo a las
variedades.

La inflorescencia es racimosa compuesta. Las flores son hermafroditas, con pétalos
amarillos, generalmente se autopolinizan, pero puede ocurrir la fecundacion cruzada en
no mas de un 6% (Huerrez y Caraballo, 1996).

Galvan et al. (2008) sefialan que la lechuga posee un tallo muy corto y las hojas forman
una roseta que varia tanto de tamafo como de forma, textura y color, dependiendo de

la variedad que se cultive. Una vez que pasa la madurez comercial, bajo condiciones
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ideales de clima se forma un tallo floral que puede llegar a medir de 1 a 1,2 m
dependiendo de las variedades. La inflorescencia se compone en capitulos de 15 a 25
flores cada uno y con una coloracion amarillenta.

Las semillas son alargadas, muy pequefas, notablemente aguzadas en uno de sus
extremos. De acuerdo a las variedades, pueden ser de color blanco, pardo oscuro o

negro.

2.2.4. Requerimientos edafoclimaticos.

La lechuga es una planta que responde en sus diferentes fases del crecimiento y
desarrollo a la interaccidén de la luz y la temperatura. Poca iluminacion y temperatura
relativamente alta, el balance nutricional se altera, las hojas son mas delgadas y los
repollos no se forman o toman una estructura mas suelta. La germinacion de las
semillas se inicia con 2 o 3 °C siendo la dptima de 20-25 °C. La temperatura éptima
para el crecimiento de las hojas y formacién del repollo esta entre 16 y 21 °C y para el
tallo floral y los érganos generativos alrededor de 20-22 °C.

Goites (2008) plantea que la temperatura alta, principalmente aquella que supera los 30
°C, es el factor mas importante que gravita negativamente en la germinacion y el
posterior desarrollo del cultivo, condicionando el crecimiento.

Salinas (2010) plantea que la temperatura media 6ptima para el crecimiento oscila entre
15 y 18 °C con maximas de 21 °C y minimas de 7 °C. Las temperaturas nocturnas
necesarias para el desarrollo de cabezas firmes y solidas son entre 7,2 - 10 °C,
combinadas con temperaturas en dias soleados de 12,8 - 26,7 °C

La lechuga esta considerada como una planta de dia largo, ademas es exigente a la
intensidad de la luz. Con poca iluminacion las hojas son delgadas y la roseta de hojas y
el repollo, si es que se forma, son muy sueltas y las plantas no alcanzan su peso
normal.

Es muy exigente a la humedad del suelo debido al desarrollo del sistema radical que
esta situado superficialmente y tiene poca capacidad de absorcion. Se ha demostrado
que la humedad mas adecuada para las plantas de lechuga es de 60 a 70% de la

capacidad de campo (Huerrez y Caraballo, 1996).
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La humedad relativa conveniente para el cultivo de la lechuga es de 60 a 80%. La

humedad ambiental excesiva favorece el desarrollo de enfermedades (Martinez, 2008).

2.2.5. Variedades comerciales.

Companioni (2003) afirma que para aspirar a buenos resultados en la produccion
organica de hortalizas, resulta decisiva la correcta ubicacion en tiempo y espacio de
cada especie a sembrar, observando una estricta disciplina en la estructura varietal de
cada cultivo para cada época del afio. El uso correcto de las variedades segun la época
del afio nos permite no solo optar por mayores rendimientos sino ademas prolongar el
periodo de oferta de vegetales frescos a la poblacion al contar con variedades
adaptadas a distintas épocas del ano.

El Grupo Nacional de Agricultura Urbana (2007) plantea que las variedades de lechuga
se agrupan en dos grupos principales:

» De repollo, tipo Iceberg conocida como lechuga americana. La variedad mas
popular en Cuba es la Great Lake, la cual se puede sembrar de octubre a enero.
Estas lechugas tienen un ciclo mas largo (80 a 90 dias) que las de hojas.

» Lechugas de hojas. Entre éstas se encuentran la variedad Chile 1185-3, que
tiene la particularidad de formar repollo en invierno. En las siembras de verano,
se logra una roseta de hojas bien formada. En este grupo también se encuentra
la BSS-13, con posibilidades de siembra de septiembre a mayo, la Riza-15, con

siembra de septiembre a enero y la Grand Rapid 30, todo el afo.

Las variedades de lechuga segun la época de siembra se relacionan en la tabla 2.

Tabla 2. Variedades comerciales segun época de siembra en el cultivo de la lechuga.

SEP - OCT

Black Seeded
Simpson

NQOV - DIC

Black Seeded
Simpson

ENE - FEB

Black Seeded
Simpson

MAR - ABRIL

Black Seeded
Simpson

MAY-AGOST

Chile 1185-3

Chile 1185-3

Chile 1185-3

Chile 1185-3

Chile 1185-3

Grand Rapid 30

Grand Rapid 30

Grand Rapid 30

Grand Rapid 30

Grand Rapid 30

Riza -15

Riza -15

Riza -15

Fomento 95

Fomento 95

Fomento 95

Fomento 95




2.2.6. Fitotecnia.

Aspectos de la fitotecnia empleada en el cultivo de la lechuga en condiciones de

Agricultura Urbana segun MINAGRI (2000), se relacionan en la tabla 3.

Tabla 3. Aspectos fitotécnicos del cultivo de la lechuga.

Epoca de siembra Duracion del ciclo | Distancia siembra
Variedad Normal Optima economico Hileras | Plantas

(dias) (cm) (cm)
Grand Rapid-30 Todo el afio Oct-Dic 55a 60 20 15
BSS Sept — Mayo Oct-Dic 40 a 50 20 15
Riza -15 Sept - Enero Nov-Dic 50 a 60 15 15
Chile 1185-3 Sept -Abril Oct-Dic 45 a 50 20 15
Chile 1185-3 Mayo - Agosto Oct- Dic 35a40 15 4
Fomento 95 Todo el afio Oct- Dic 35a40 10 15
Great Lake Oct - Enero | Oct - Enero 50 a 60 2 hileras 35

2.2.7. Atenciones culturales

En los organopdnicos es indispensable realizar un conjunto de labores que propicien
obtener los mayores rendimientos entre las que se encuentran el retrasplante, raleo o
entresaque, la eliminacion de plantas indeseables y el riego durante todo el ciclo

vegetativo.

2.2.8. Cosechay manipulacién.

Huerrez y Caraballo (1996) sefalan que la cosecha se realiza cuando se ha formado la
roseta de hojas o el repollo, separando el tallo del repollo con un cuchillo bien afilado,
se eliminan las hojas secas, amarillas o enfermas y se colocan formando mazos
verticales en cajas de madera o plasticas, no debiendo permanecer en el campo por
mas de cuatro horas después de cosechadas.

La medida mas efectiva para conocer el valor real de la cosecha segun Huerrez (2002)
es el pesaje de los productos, unido a lo anterior se deben tener en cuenta como

indicador morfolégico para realizar la misma, que la roseta o el repollo estén bien
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formados, el rendimiento a obtener debe ser de 1,5 a 3,0 kg.m? en condiciones de

agricultura urbana.

Saavedra (2017) sefiala que la lechuga es muy susceptible a la pérdida de agua,
debido a que es un 6rgano vegetativo que esta en activo crecimiento; por lo tanto,
respira, evapotranspira y realiza fotosintesis. Ademas, tiene una gran superficie de
exposicion al medio ambiente, entonces es recomendable cosechar en las primeras
horas del dia y protegerlas bajo sombra inmediatamente, de manera de evitar pérdidas
de agua, que se reflejan posteriormente en lechugas con poca firmeza y turgencia,

ademas de un deterioro en la apariencia.

2.3. Biofertilizantes.

Actualmente para incrementar los rendimientos en los distintos sistemas de produccién
agricola es necesaria la utilizacion de fertilizantes para de esta manera aumentar el
rendimiento y el beneficio econémico; sin embargo el costo de los fertilizantes, dentro
del costo de produccion de los agricultores, oscila entre 10% y 25% (Salgado y Nufez,
2010). Por otro lado, es evidente la degradacion de los recursos naturales debido a las
actividades agricolas (Santillana, 2006) por lo que un elemento tecnolégico que
coadyuva a la sostenibilidad en el sistema agricola es la biofertilizacion, que de manera
conjunta promueve la sanidad de los cultivos y reduce la utilizacién de agroquimicos
sintéticos (Diaz et al., 2012).

Armenta et al. (2010) definen los biofertilizantes como microorganismos aplicados al
suelo y/o planta con el fin de sustituir la fertilizacion sintética, y por consiguiente una
disminucion en la contaminacion por agroquimicos. Pajarito e Ibarra (2012) los define
como productos que contienen microorganismos que se aplican a la semilla o suelo y se
asocian con la raiz de la planta favoreciendo el desarrollo de la misma. Munoz (2016)
los define como, productos que mejoran el crecimiento, la maduracion de los frutos o el
enraizamiento de las plantas cuando son trasplantadas desde el semillero al terreno
definitivo.

El empleo de biofertilizantes en Cuba se remonta a los inicios del siglo XX, con la
inoculacién de Rhizobium de cepas provenientes de Estados Unidos de América para el

cultivo de leguminosas en la entonces Estaciéon Central Agrondmica de Cuba, actual
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Instituto Nacional de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical (INIFAT),
donde se abordé6 ampliamente la historia del surgimiento de la aplicacion de
biofertilizantes en Cuba (Dibut et al., 2006).

Diversos autores cubanos han tratado las potencialidades del uso de los biofertilizantes
entre los que se encuentran Martinez-Viera et al. (2010), Dibut et al. (2011), Gonzalez
et al. (2012), Terry et al. (2013), Mujica et al. (2014); Martin et al. (2015) y Cabrera et al.
(2016), entre otros.

A partir de la etapa del periodo especial y como consecuencia de la situacion
economica en Cuba, se aceler6 en el pais marcadamente la produccién de estos
biopreparados (Bécquer et al., 2013; Charles et al., 2015).

Sin embargo los resultados de la ciencia y la innovacién sobre biofertilizantes no son
ampliamente aplicados por los productores agropecuarios en Cuba, ni en la mayor parte
de los paises subdesarrollados (Kissing et al., 2009; Martinez-Viera y Da Bernardo,
2012). Esta situacion impuls6é que se creara en Cuba el Programa Gubernamental de
Biofertilizantes, Bioplaguicidas y Bioestimulantes, en funcion de incrementar la
investigacion, producciéon y disponibilidad de estos productos al servicio de una
agricultura con bases sostenibles, a través de las capacidades acumuladas en el pais
desde el surgimiento y desarrollo de la red de produccion de biofertilizantes y
bioestimuladores, en los afios 90.

Peina et al. (2015) refiere que las principales instituciones en las cuales se desarrollan
las investigaciones sobre biofertilizantes son de gran prestigio, dado por la antigiedad
de las mismas, la calidad del recurso humano y la capacidad tecnoldgica, dado el
interés del estado en el desarrollo cientifico del pais, especialmente en el Instituto

Nacional de Ciencias Agricolas (INCA).

2.4. FitoMas-E®.

2.4.1. Generalidades.

El bioestimulante comercial FitoMas-E® producto derivado de la cafia de azucar,
obtenido en el Instituto de Investigaciones de los Derivados de la Cana de Azucar
(ICIDCA), presenta 85% de suspension liquida, 150 g.L”' de extracto organico, 80 g.L

de aminoacidos libres, de los cuales 50% son alifaticos y 30% aromaticos y
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heterociclicos. Contiene también hasta 2,5% de sacaridos y 1,5% de lipidos, ademas de
una fraccion mineral de 6,5% de N total, 2,7% de P2Os y 5,24% K>O. Es un producto
que una vez aplicado a la planta puede promover la sintesis bioquimica de diversas
sustancias e intervenir de manera positiva en el crecimiento de diferentes dérganos
vegetales (Montano et al., 2007).

FitoMas-E® producto con sustancias naturales propias del metabolismo vegetal,
estimula y vigoriza los cultivos, desde la germinacion hasta la fructificacion, disminuye
las dafos por salinidad, sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad, enfermedades,
plagas, ciclones, granizadas, podas y trasplantes. Frecuentemente, reduce el ciclo del
cultivo y potencia la accion de los fertilizantes, agroquimicos y bioproductos propios de
la agricultura ecoldgica, lo que a menudo permite reducir entre el 30% y el 50% de las
dosis recomendadas. Es eficiente en policultivos propios de la agricultura de bajos
insumos. Se aplica a dosis entre 0,1 y 2 L.ha™ con métodos convencionales, es estable
por dos ainos como minimo y no es toxico a plantas ni animales (Montano, 2008).
Castillo et al. (2011) plantean que el FitoMas-E®, es un bionutriente natural de
aplicacion foliar, que esta compuesto por un hidrolizado de sustancias biolégicas de alta
energia, comunes al metabolismo de los vegetales y de sales minerales portadoras de
nitrégeno, fosforo y potasio. Su utilizacion reporta el incremento de la capacidad de
autodefensa, la mejora en la interrelacion con el suelo, el aumento de los rendimientos y
la calidad de las cosechas de los cultivos tratados.

FitoMas-E®, con evidente influencia antiestrés; es una mezcla de sustancias organicas
como aminoacidos, péptidos de bajo peso molecular, bases nitrogenadas e hidratos de
carbono bioactivos. Estas sustancias naturales son propias del metabolismo vegetal y al
estar disponibles, las plantas reducen el consumo de energia adicional para
sintetizarlas y responden mas rapido ante condiciones estresantes (Alvarez et al.,
2015).

2.4.2. Composicion del FitoMas-E®.
Montano (2008) plantea que el FitoMas-E® es una mezcla de sales minerales y
sustancias bioquimicas de alta energia (aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y

polisacaridos biolégicamente activos), seleccionadas del conjunto mas representado en
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los vegetales superiores a los que pertenecen las variedades de cultivo. En la tabla 4 se

presenta la composicion del FitoMas-E®.

Tabla 4. Composicién del FitoMas-E®.

Componente g.L?
Extracto organico 150
N total 55
K20 60
P20s 31

El propio autor refiere que este bionutriente no contiene hormonas de crecimiento, ni
sustancias estimuladoras ajenas a la planta, ni microorganismos fijadores o
solubilizadores de nutrientes, simbidticas o asociados, de ninguna clase. Contiene sdlo
sustancias propias del metabolismo vegetal.

Vihals et al. (2011) sefialan como principales componentes del FitoMas-E® los
aminoacidos que influyen en el metabolismo de las plantas dentro los que se
encuentran prolina, glicina, el acido glutamico y el triptéfano, este ultimo es precursor
del acido indolacético (AlA), regulador del crecimiento que interviene en el proceso de
enraizamiento de las plantas.

Marifa et al. (2010); Castillo et al. (2011) y Alarcon et al. (2012) coinciden al afirmar que
este bioestimulante estd compuesto por diversas sustancias entre las que se encuentra
el fésforo, el cual desempena una actividad importante en la formacion del sistema
radical. Ademas contiene quelatos de aminoacidos y de carbohidratos que son de
rapida absorcién, tienen mayor movilidad dentro de la planta una vez que se absorben y
poseen propiedades estimulantes del crecimiento radicular.

Los compuestos contenidos en el FitoMas-E® tienen el potencial de vigorizar cualquier
cultivo, desde la germinacion hasta la fructificacion, con la disminucion de los dafios por
salinidad, sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad, plagas y trasplantes, no son

téxicos para las plantas ni para los animales (Castillo et al., 2011; Pulido et al., 2013).
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2.4.3. Dosis y formas de aplicacién.

Puede aplicarse directamente al area foliar de la planta, asi como en sistemas de
fertirriego durante cualquier fase fenoldgica de un cultivo, independiente de la parte del
vegetal que constituya el interés econdmico de la cosecha. Se aplica en dosis de 0,1 a
2 L.ha™, segun el cultivo, por via foliar, siempre disuelto en agua hasta completar de
200 a 300 L.ha™ de volumen final. Montano (2008) reporta que cuando se aplica por
riego las dosis pueden ser del orden de los 5 L.ha™. La frecuencia es variable, aunque
una sola aplicacién durante el ciclo suele ser muy efectiva.

Se puede aplicar en cualquier fase fenoldgica del cultivo; se puede remojar la semilla,
tanto botanica como agamica durante dos o tres horas antes de llevarla al semillero, se
puede realizar una aplicacion después del trasplante y durante la etapa de crecimiento
vegetativo. También puede aplicarse antes de la floracion y después de esta y/o al
comienzo de la fructificacion. Se debe aplicar cuando la plantacién ha sufrido ataques
de plagas o enfermedades, atraviesa una etapa de sequia o sufre por exceso de

humedad, dafio mecanico por tormentas, granizadas o ciclones (ICIDCA, 2004).

2.4.4. Efectos de la aplicacion del FitoMas-E®.

Entre los efectos mas significativos Montano (2008) y Galindo (2010) coinciden en
sefalar que aumenta y acelera la germinacion de las semillas, ya sean botanicas o
agamicas, estimula el desarrollo de raices, tallos y hojas, mejora la nutricion, la floracidon
y cuajado de los frutos, reduce el ciclo del cultivo, potencia la accion de los herbicidas y
otros plaguicidas lo que permite reducir la dosis recomendada, acelera el compostaje y
la degradacion de los residuos de cosecha, ayuda a superar los efectos negativos del
estrés por salinidad, sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad, enfermedades y plagas.
Vinals et al. (2011) afirman que los efectos principales del FitoMas-E® son incrementar
y acelerar la germinaciéon de las semillas, estimular el desarrollo de las raices, tallos,
hojas y mejorar la nutricidn, entre otras cualidades.

En el cultivo de la cafia de azucar (Saccharum spp.) este producto se ha empleado en
condiciones de campo y en diferentes cepas con resultados satisfactorios (Gallego,
2016).
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2.4.5. Resultados notables del FitoMas-E®.

Algunos de los resultados mas notables obtenidos en las investigaciones con el
producto FitoMas-E® se reflejan a continuacion:

Zuaznabar et al. (2013) en México y Gallego (2016) en Cuba en evaluaciones
realizadas en diferentes condiciones edafoclimaticas de ambos paises, obtuvieron
incrementos significativos en el diametro y longitud de los tallos de la cafia de azucar
con la aplicacion de distintas dosis de FitoMas-E® en comparacion con el testigo sin
tratar.

Zuaznabar et al. (2014) en experimentos y extensiones evaluadas en Cuba lograron
incrementos sostenidos del rendimiento agricola del cultivo de la cafia de azucar en
diferentes condiciones edafoclimaticas, con distintos ciclos y variedades, y diferentes
medios de aplicaciéon (mochilas, asperjadoras, caidn y medios aéreos) con dosis entre
2y4Lha.

Reyes et al. (2014) informaron que en estudios realizados con FitoMas-E® en el
enraizamiento in vitro de brotes de cafia de azucar cv. C 95-414, alcanzaron resultados
significativos superiores a los obtenidos con AIA, en cuanto al numero de brotes
enraizados, altura y longitud de la hoja +1 con 1,0 mL.L™ de este bioestimulante. En la
fase de aclimatizaciéon las plantas in vitro lograron la calidad requerida para su
comercializacion.

Alarcon et al. (2012) alcanzan incrementos en el numero de flores en plantas de tomate,
variedad Vyta al aplicar 0,7 L.ha™ de Fitomas-E®. De igual forma Diaz et al. (2013)
reportan un incremento en el numero de flores por planta en el cultivo del tomate con la
aplicacion FitoMas-E® respecto al tratamiento control.

Ruisanchez et al. (2013) obtuvieron los mejores resultados en cuanto a crecimiento y
produccion al inocular DIMABAC y el bioestimulante FitoMas-E® mas el 70% del
nitrégeno, lo cual permitié reducir en un 30% la fertilizacion nitrogenada, constituyendo
una alternativa de manejo de la nutricion mineral del cultivo del tomate.

Alvarez et al. (2015) afirman que la aplicacién foliar de diferentes dosis de FitoMas-E®
(0,3 L.ha; 0,5 L.ha™; 0,7 L.ha™’; 0,9 L.ha” y 1 L.ha™), en el cultivo del tomate, hibrido
HA 30-19 (Galina) en condiciones de produccion, mostré diferencia significativa entre

todas las dosis y el control respecto a la altura de las plantas.
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Yumar et al. (2010) al aplicar 2 L.ha” de FitoMas-E® en el cultivo de la cebolla
obtuvieron resultados superiores y estadisticamente significativos a la variante
fertilizada. Se pudo observar que la aplicacion de FitoMas-E® no sdlo produce un 15%
de incremento del rendimiento, sino que los bulbos cosechados tienen 29,5% mas
materia seca, por lo que la cosecha resultd muy superior a la variante convencional
fertilizada.

Lopez y Pouza (2014) utilizaron diferentes dosis de Fitomas-E® en tres momentos de la
fase fisioldgica del cultivo del frijol y reportaron la influencia positiva de este bioproducto
en el crecimiento y desarrollo de esta especie, con un numero promedio de vainas por
planta que oscil6é desde 8,4 hasta 10,8 vainas por planta.

En el cultivo de la habichuela (Vigna unguiculata L.) Serrano (2009) al aplicar una dosis
de 2 L.ha™ de FitoMas-E® observé diferencias significativas en el nimero de hojas, el
grosor del tallo, numero de granos por vainas respecto al tratamiento control, sobre el
numero de vainas, el tratamiento evaluado obtuvo los mejores resultados, 20% mas que
el control difiriendo estadisticamente.

Del Toro (2010) al evaluar diferentes dosis de FitoMas-E® en el desarrollo vegetal del
pepino obtuvo la mayor altura de la planta con dosis de 1,5 L.ha™ y Zaldivar (2012) al
estudiar algunos extractos de plantas y el bioestimulante FitoMas-E® en la respuesta
agroproductiva del pepino reporté que la dosis de aplicacién tuvo en efecto positivo en
el crecimiento de las plantas. Estos resultados coinciden con Hernandez et al. (2015)
quienes lograron un efecto positivo en la altura de la planta de pepino, con la aplicacién
de 1 L.ha' de FitoMas-E® a los 15 dias y a los 20 dias después de efectuada la
siembra de manera fraccionada.

Lambert et al. (2011) observaron que la dosis de 2 L.ha™ de FitoMas-E® en el cultivo de
la lechuga variedad Black Seeded Simpson (BSS - 13) resulté en un mayor diametro del
tallo. En este cultivo Barzaga (2013) al realizar aplicaciones de diferentes dosis de
FitoMas-E® obtuvo incrementos significativos en las variables de crecimiento con
relacion al tratamiento control.

Diaz et al. (2016) al evaluar la influencia del bioestimulante FitoMas-E® sobre la
produccién de posturas de cafeto concluyeron que el tratamiento con FitoMas-E®,

previo a la siembra, acelera la germinacién de semillas de cafeto, resultando mas
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efectivo al usar 3 mL.L™" del bioestimulante en la disolucion e independiente del nimero
de aplicaciones; el empleo de FitoMas-E® influyd de forma positiva en el crecimiento de
plantulas de cafeto en el vivero.

Merifio et al. (2018) encontraron una respuesta agronémica favorable del cultivo del
garbanzo cuando las plantas estaban sometidas a condiciones de estrés hidricos y
recibieron la aplicacion del FitoMas-E®, siendo el rendimiento por area y los
componentes del rendimiento numero de granos por legumbre, numero de legumbres
por planta y masa de 100 semillas, los que mejores resultados mostraron antes estas

condiciones.
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Material de siembra utilizado.
Se utilizé6 semilla botanica, suministradas por la Unidad Empresarial de Base (UEB)

Semillas Varias Matanzas, con un 97% de germinacion y un 99% de pureza fisica.

3.2. Determinacion del efecto de la aplicacion de FitoMas-E® en la produccién de
plantulas de lechuga.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se desarrollé un experimento en el
organopoénico “La Dignidad” (figura 1), perteneciente al Consejo Popular “Pefias Altas”
en el municipio de Matanzas durante el mes de febrero del 2019, en el cultivo de la

lechuga, variedad Fomento 95.

Figura 1. Imagen satelital organopénico “La Dignidad”.
Fuente: Empresa Nacional de Proyectos Agropecuarios (ENPA), 2019.
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Los surcos para la siembra en el semillero, se trazaron transversales al cantero,
separados a 15 cm. El manejo agrotécnico se realizé teniendo en cuenta las

recomendaciones del Grupo Nacional de Agricultura Urbana (2007).

Se estudiaron los siguientes tratamientos:

T1 = Control sin aplicacion de producto.

T2 = Aplicaciéon de FitoMas-E® dosis 0,5 L.ha™.
T3 = Aplicacion de FitoMas-E® dosis 1 L.ha™.
T4 = Aplicacion de FitoMas-E® dosis 1,5 L.ha™.

Caracterizacion de los tratamientos.
» Control, sin aplicacion.
» FitoMas-E® producto derivado de la cafa de azucar, obtenido en el Instituto de

Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA), (observar

figura 2).

Figura 2. FitoMas-E® utilizado en el experimento.

Las aplicaciones se realizaron de forma foliar a los 5 y 10 dias de germinadas las
semillas con una mochila de fumigacion MATABI de 16 litros de capacidad en horas

tempranas de la manana.
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Evaluaciones realizadas.
A los 20 dias de germinada la semilla, se tomé una muestra al azar de 15 plantulas por
parcela experimental y se determind las siguientes variables:
» Altura de las plantulas (cm). Se utiliz6 una regla graduada de 30 cm desde el
cuello de la raiz hasta el apice de la plantula.
» Diametro del tallo (mm). Con el empleo de un pie de rey (vernier) a 1 cm del
cuello del tallo.
» Numero de hojas por plantula. Por conteo directo.
» Longitud de la raiz (cm). Fue medida con una regla graduada de 30 cm desde el
cuello hasta el final de la raiz principal.
> indice de Esbeltez: Es la relacién que existe entre la altura de las plantulas (H) y
el diametro del tallo (D) (Thompson, 1985; Birchler et al., 1998). Se determina a
través de la siguiente relacion:

IE=H
D

3.3. Disefio experimental y analisis estadistico.

El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar (observar anexo 1) y los datos
obtenidos fueron procesados segun el paquete estadistico Statgraphic plus 5.1 sobre
WINDOWS. Se determiné el ajuste a una Distribucion Normal mediante la prueba de
Bondad de Ajuste Kolmogorov-Smirnov y la Homogeneidad de Varianza mediante las
Pruebas de Bartlett (Sigarroa, 1985). En los casos en que los datos cumplieron los
requisitos exigidos se procesaron mediante ANOVA de clasificacién simple y se utilizd
la Prueba de Rangos Multiples de Duncan para la comparacion entre medias. Para los
datos que no cumplieron con estas premisas, se utilizé la Prueba de Kruskal-Wallis y las
medias fueron comparadas mediante la Prueba de Rangos Multiples de Student-
Newman-Kwels (SNK) (p=<0,05).

3.4. Evaluacion Econdémica.
La valoracion econdmica de los resultados para la etapa de semillero se realizé segun
la metodologia propuesta por la FAO (1980), modificada en correspondencia con las

caracteristicas del area experimental, donde se evaluaron los siguientes indicadores:
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Valor de venta ($.m™): segun el precio de venta de las plantulas, multiplicado por
el numero de plantulas producidas.

Costo de produccion ($.m™): segun los gastos incurridos para la produccion de
14,4 m? de semillero.

Beneficio ($.m™): segln la ganancia neta obtenida de acuerdo a la diferencia
entre el valor de venta de las plantulas y los costos de produccion.

Relacion B/C: cociente obtenido de dividir el beneficio entre el costo de
produccion. Valores de la relacion beneficio/costo mayores a uno indican el
aporte de ganancia y un valor de dos la obtencién de un beneficio del 100%.

Valores de tres o superiores corresponden a ganancias muy notables.

Para el calculo de estos indicadores, se utilizé como informacion basica:

Precio de venta de una plantula de lechuga: 0,05 centavos CUP.
Precio del FitoMas-E®. $ 1,86 CUP el litro.
Precio de la semilla: 0,50 CUP el g.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Evaluacion del crecimiento de las plantulas de lechuga en la fase de
semillero.

4.1.1. Altura de la plantula.

Uno de los parametros de crecimiento de mayor valor para determinar la aptitud de las
plantulas para el trasplante en la fase de semillero es la altura de la plantula. En la
figura 3 se presenta el resultado de su evaluacion, donde se observa que el tratamiento
4 (FitoMas-E® a 1,5 L.ha™) alcanza la mayor altura con 8,94 cm y difiere de manera

significativa del resto de los tratamientos.

b a
c
c I I I
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

[N
o

Altura de la plantula (cm)
o P N W = U0 O N 0 W

Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha™, T3: FitoMas-E® a
1 L.ha™', T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha™". Medias con letras desiguales, difieren significativamente
parap <0,05.ESx=0,16

Figura 3. Altura de la plantula (cm).

Los valores alcanzados en la altura de la plantula en los tratamientos 3 y 4 (FitoMas-E®
a 1y 15 Lha') coinciden con lo establecido por Huerres y Caraballo (1996) y
Hernandez y Espinosa (2010) al afirmar que la plantula de lechuga esta apta para el
trasplante a los 20 dias después de la germinacion de la semilla con una altura de 8 a
10 cm, no asi en el resto de los tratamientos cuyos valores son ligeramente inferiores a

lo establecido por estos autores.
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La altura de las plantulas respondié a la aplicacién del bioestimulante estudiado,
observandose un aumento en altura en la medida que se incrementa la dosis de
FitoMas-E® de 0,5a 1,5 L.ha™.

Alarcén et al. (2012) afirman que la aplicacion de este bioestimulante estimula la
elongacion y la division celular en segmentos de tallos favoreciendo la altura de las
plantas, por lo que promueven el crecimiento en general. El bionutriente FitoMas-E®
segun Castillo et al. (2011) contiene serina, aminoacido que interviene en los
mecanismos de resistencia de las plantas, ayudando a mantenerla en buenas
condiciones y vigorosas.

El efecto del FitoMas-E® sobre la altura de la planta es referida por varios autores; Diaz
et al. (2013) concluyeron que la aplicacién de FitoMas-E® a la dosis de 0,6 L.ha™
estimuld el desarrollo de la planta de tomate con respecto al tratamiento control en el
parametro altura de la planta. Ricardo y Aguilrar (2015) al aplicar FitoMas-E® a los 7 y
30 dias después del trasplante en el cultivo del tomate, obtuvieron un estimulé de la
altura y diametro del tallo con una dosis de 0,7 L.ha™.

Santana et al. (2016) al estudiar el efecto de Trichoderma harzianum Rifai y FitoMas-E®
en la germinacion y crecimiento de plantulas de tomate alcanzaron valores superiores
en longitud del tallo a los 25 dias después de la germinacion con la aplicacion de
FitoMas-E® y Trichoderma respecto a su combinacion y al tratamiento control, la
reduccion en altura con la aplicacion combinada de estos bioproductos, se correspondio
con un incremento del diametro asi como de la masa fresca y seca total, respecto al
resto de los tratamientos.

Pérez (2019) al evaluar el efecto de Microorganismos eficientes y FitoMas-E® en la
produccion de plantulas de pimiento concluyé que la mayor altura de las plantas se
manifestd con la aplicacién combinada de Microorganismos eficientes a 4 mL.m? +
FitoMas-E® a 0,1 mL.m™

4.1.2. Diametro del tallo.
En el momento del trasplante, uno de los indicadores mas importante del vigor de la
plantula, es el diametro del tallo, ya que muestra la fortaleza y resistencia que la misma

puede tener al ser sometida a condiciones de campo. Los resultados de la evaluacion
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del diametro del tallo se presentan en la tabla 5, en la que se presenta diferencia
significativa entre tratamientos y donde tratamiento 4 (FitoMas-E® a 1,5 L.ha™)
manifiesta el mayor diametro del tallo con 3,61 mm el cual difiere del resto, el

tratamiento control presenta el menor valor con 2,56 mm.

Tabla 5. Diametro del tallo (mm).

Variable a Tratamientos
evallian T1 T2 T3 T4
Diametro del | 2,56 ¢ 2,85°¢ 3,21° 3,61°
tallo
ES x 0,07

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha™, T3: FitoMas-E® a
1 L.ha™', T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha™". Medias con letras desiguales, difieren significativamente
para p < 0,05.

Tsakaldini et al. (2005) afirman que el didmetro del tallo y la altura de la planta son
parametros recomendables para predecir el comportamiento de las plantas al llevarlas a
campo abierto.

Varios autores reportan resultados favorables para este indicador con la aplicaciéon de
bioproductos. Santana et al. (2016) concluyeron a partir de estudios realizados que la
utilizacion de FitoMas-E® y T. harzianum favorece la germinacion y crecimiento de
plantulas de tomate, con incremento en los valores de diametro del tallo. Pérez (2019)
informa valores de 3,65 mm de diametro del tallo en plantulas de pimiento con la

aplicacion de FitoMas-E® a 0,1 mL.m™.

4.1.3. Nimero de hojas por plantula.

Al analizar este variable en estudio se aprecia que existe diferencia significativa entre
tratamientos (observar figura 4), la aplicacion de FitoMas-E® a 1,5 L.ha™ presenta el
mayor niimero de hojas con 3,8 y no difiere de la aplicacién de FitoMas-E® a 1,0 L.ha™.
El tratamiento control con 3,15 hojas no difiere de la aplicacién de FitoMas-E® a 0,5 y
1.0 L.ha™
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Leyenda: T1: Control sin aplicacién de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha™, T3: FitoMas-E® a
1 L.ha™', T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha™". Medias con letras desiguales, difieren significativamente
parap<0,05. ESx=0,12

Figura 4. Numero de hojas.

Existe una tendencia al incremento del numero de hojas en la medida que es mayor la
dosis del bioestimulante estudiado (FitoMas-E® de 0,5 a 1,5 L.ha™).

El numero de hojas es una variable de gran importancia que debe caracterizar las
plantulas en el momento de su extraccion en el semillero para su establecimiento en el
area definitiva de produccion, ya que las plantulas saldran con mayor superficie foliar
para realizar la fotosintesis, por lo que tienen mas capacidad de supervivencia en el
campo.

Los valores del numero de hojas obtenidos son ligeramente superiores a lo planteado
por Huerres y Caraballo (1996) y Hernandez y Espinosa (2010) quienes coinciden al
afirmar que la plantula de lechuga apta para el trasplante se debe caracterizar por
presentar tres hojas sanas, entre otras caracteristicas.

La tendencia al incremento del numero de hojas con la aplicacion de FitoMas-E®
puede estar dado por el efecto estimulador del mismo, autores como Méndez et al.
(2011) destacan la accion del FitoMas-E® sobre la mejora en la absorcion de nutrientes

que favorece el desarrollo fisiolégico del cultivo, lo que demuestra la posibilidad que
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tiene este bioestimulante de ser adsorbido y traslocado de forma rapida en la planta, lo
que provoca el incremento de la produccién microbiolégica en la rizosfera, lo cual

beneficia el intercambio de nutrientes y por tanto el crecimiento vegetal.

4.1.4. Longitud de laraiz.

En la tabla 6 se presenta la respuesta de la longitud de la raiz a la aplicacion de
FitoMas-E®, donde el T4 presenta los mayores valores con 7,31 cm y difiere de manera
significativa del resto de los tratamientos, los tratamientos en que se aplicé FitoMas-E®
a 0,5y 1,0 L.ha” no presentan diferencia significativa, el tratamiento control con 6,06

cm muestra la menor longitud de la raiz.

Tabla 6. Longitud de la raiz (cm).

Variable a Tratamientos
ulluey T1 T2 T3 T4
Longitud de la| 6,06 ° 6,80 6,83 ° 7,312
ralz.
ES x 0,11

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha™", T3: FitoMas-E® a
1 L.ha™', T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha™'. Medias con letras desiguales, difieren significativamente
para p < 0,05.

Un indicador de la calidad de las plantulas en semillero lo constituye la longitud de la
raiz, pues contribuye notablemente a la resistencia de las mismas a factores adversos
como los vientos y la transportacién, ademas de aumentar la capacidad de exploraciéon
de las raices, a su vez la relacion que debe existir entre el sistema radical y foliar es de
gran importancia para el establecimiento de la plantula al momento del trasplante en el
area definitiva y su posterior crecimiento, de tal forma que el desarrollo radical
manifestado en la longitud de la raiz, sea capaz de absorber el agua y los nutrientes
necesarios para el desarrollo de la plantula de lechuga.

En organopodnico, el contenido nutricional del sustrato depende solo del aporte de cada
uno de sus componentes, por lo que la estimulacién del crecimiento vegetal esta
condicionado por el empleo del FitoMas-E®, el que favorece una mayor exploracion y

extraccion de nutrientes por las raices.
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El incremento de la longitud de la raiz en las plantulas de lechuga tratadas con FitoMas-
E®, pudiera estar explicado por el efecto benéfico del bioestimulante, relacionado con la
presencia en su composicion quimica de sustancias promotoras del crecimiento vegetal.
Vinals et al. (2011) sefialan como principales componentes del FitoMas-E® los
aminoacidos que influyen en el metabolismo de las plantas dentro los que se
encuentran prolina, glicina, el acido glutamico y el triptéfano, este ultimo es precursor
del acido indolacético (AlA), regulador del crecimiento que interviene en el proceso de
enraizamiento de las plantas. Marifia et al. (2010), Castillo et al. (2011) y Alarcon et al.
(2012) coinciden al afirmar que este bioestimulante esta compuesto por diversas
sustancias entre las que se encuentra el fésforo, el cual desempefia una actividad
importante en la formacion del sistema radical. Ademas contiene quelatos de
aminoacidos y de carbohidratos que son de rapida absorcion, tienen mayor movilidad
dentro de la planta una vez que se absorben y poseen propiedades estimulantes del
crecimiento radicular. Batista et al. (2015) manifiestan que el FitoMas-E® contiene
quelatos de aminoacidos y de carbohidratos que son de absorcion rapida, tienen una
movilidad mayor dentro de la planta una vez que se absorben y poseen propiedades
estimulantes del crecimiento radicular.

Gallego (2016) al evaluar el FitoMas-E® como una alternativa para el enraizamiento in
vitro de cultivares de cafia de azucar, encontré6 una respuesta de los cultivares
estudiados en el enraizamiento de los brotes in vitro y afirma que su desarrollo con el
FitoMas-E® como sustancia enraizadora pueden ser debido a la composicion quimica
del bioestimulante, donde entre sus principales componentes se encuentran los
aminoacidos que influyen en el metabolismo de las plantas y fundamentalmente el
triptéfano, precursor de la sintesis del AIA. Pérez (2019) informa valores de 8,24 cm de
longitud de la raiz en plantulas de pimiento con la aplicaciéon de FitoMas-E® a 0,1 mL.m’
2

La influencia del Fitomas-E® en la longitud de la raiz, demuestra su capacidad de
estimular los procesos vinculados al crecimiento y desarrollo de las plantas, tal como lo
sefalaron Diaz et al. (2011) quienes atribuyen este efecto a los mecanismos de accion
bioestimulante, con aminoacidos de accion auxinica, estas hormonas intervienen en el

crecimiento de las diferentes partes de las plantas.
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En esta investigacion se evidencia la accion estimuladora del FitoMas-E® en la etapa
de desarrollo de las plantulas en semillero al poseer los tratamientos en que se aplico el
bioestimulante un mayor numero de hojas y desarrollo radicular, lo que le permite
desarrollar con mayor intensidad el proceso fotosintético y favorecer la absorcién del
sistema radical. Rodriguez (1997), citado por Lopez y Pouza (2014) destaca que el
FitoMas-E® se caracteriza por ser estimulante y activador de los procesos fisiolégicos
de las plantas a bajas concentraciones.

Leskovar (2001) declara que una plantula de calidad es aquella que tiene un buen
desarrollo radicular, un tallo vigoroso, con ausencia de clorosis, libre de plagas vy
enfermedades y para superar un estrés de trasplante, debe tener una adecuada
capacidad radicular para la absorcion de agua y nutrientes, ademas de la capacidad de

generacion de nuevas raices.

4.1.5. indice de esbeltez.

La variable indice de esbeltez ha sido utilizada para evaluar la calidad de plantulas en
acacia blanca (Moringa oleifera Lam.) (Castillo et al., 2013), yacure (Pithecellobium
dulce (Roxb.) Benth) y roble amarillo (Platymiscium diadelphum S. F. Blake) (Parra y
Maciel, 2018) entre otras especies de cultivo.

El indice de esbeltez, segun Reyes (2005) determina el balance entre la superficie de
transpiracion y la resistencia mecanica de la planta, siendo recomendable para una
mayor supervivencia y crecimiento postestablecimiento valores bajos que indican una
planta con mayor resistencia y con menor probabilidad de dafo fisico por la accion del
viento o sequias en el sitio de plantacion. Al respecto Sotolongo et al. (2010) senalan
que la esbeltez permite una estimacion de la resistencia mecanica de las plantas
durante las operaciones de plantacion o frente a vientos fuertes.

Esta variable relaciona las caracteristicas de la altura y diametro del tallo, y aun cuando
no ha sido utilizada para medir la calidad de plantulas horticolas, sus aplicaciones
pueden ser utiles para evaluar la calidad de las plantulas producidas en organoponico.
La esbeltez de la plantula no presenta diferencia significativa entre tratamientos (figura
5), el tratamiento control presentd los mayores valores para el indice de esbeltez con

2,85. El valor mas bajo (2,51) se registra con la aplicacién de FitoMas-E® a 1,5 L.ha™.
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Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha™, T3: FitoMas-E® a
1 L.ha™', T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha™". Medias con letras desiguales, difieren significativamente
para p <0,05. ES x=0,08 ]

Figura 5. Indice de esbeltez.

Teran (2014) al estudiar el efecto del humus de lombriz en el cultivo del tomate en la
etapa de semillero reporta valores del indice de esbeltez entre 3,16 y 3,71; y destaca
que la mayor calidad de la plantula se ve mas favorecida por una relacién proporcional
entre la altura y el grosor del tallo, lo cual sugiere, un mejor sostén de las plantulas y
estar mejor preparadas para responder con mayor eficiencia biolégica a las condiciones
de estrés que son sometidas durante el trasplante. Pérez (2019) al evaluar el efecto de
Microorganismos eficientes y FitoMas-E® en la producciéon de plantulas de pimiento
informa valores entre 4,32 y 4,56 del indice de esbeltez.

Reportes de diversos autores en especies forestales coinciden en senalar valores bajos
para el indice de esbeltez. Fernandez y Royo (1998) citados por Gonzalez (2006)
consideran que el valor de esbeltez no debe ser mayor a seis. Santiago et al. (2007)
aseveran que mientras menor valor se obtenga en las relaciones altura/diametro para
especies tropicales existira mas vigor de la planta. Rueda et al. (2014) sefialan una baja
calidad de las plantulas con valores mayores o igual que ocho, una calidad media entre

6y 7,9; yuna alta calidad para valores menores que seis.
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En la presente investigacion los valores del indice de esbeltez estan por debajo de seis,
valor establecido como de mayor calidad, lo que indica una alta resistencia a la
desecacion por el viento y altas temperaturas, asegurando una buena sobrevivencia y

crecimiento en el area de produccion.

4.2. Evaluacion econdmica.

El analisis de la factibilidad econdmica de la aplicacion de FitoMas-E® en la produccion
de plantulas de lechuga se muestra en la tabla 7, donde se observa una relacién
beneficio/costo con valores superiores a uno, lo que indica la obtencién de ganancia,
dado por el valor de venta de las plantulas y el bajo costo de produccioén, el FitoMas-E®
se comercializa a $ 1,86 CUP el litro y sus dosis de aplicacién son bajas, lo que no

encarece la produccion.

Tabla 7. Evaluacion econdmica de los resultados obtenidos en la produccion de

plantulas de lechuga.

e ($/ m?) ($/ m?) ($/ m?) Beneficio/Costo.
T1 3240 162 66,000 96,000 1,45
T2 3 240 162 66,005 95,995 1,45
T3 3240 162 66,010 95,990 1,45
T4 3 240 162 66,015 95,985 1,45

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L.ha™, T3: FitoMas-E® a
1 L.ha™, T4: FitoMas-E® a 1,5 L.ha™.

Los resultados econdmicos obtenidos por el efecto de la aplicacion de FitoMas-E® en el
crecimiento de las plantulas de lechuga, son de gran importancia en la actualidad,
donde el deterioro ambiental causado por el uso desmedido de agroquimicos y su alto
costo, unido a un aumento de la concientizacion sobre el cuidado del medio ambiente,
ha obligado a los productores a la busqueda de soluciones para satisfacer sus

necesidades alimentarias.
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5. CONCLUSIONES.
Sobre la base de los resultados expuestos y discutidos en la presente investigacion se

arriba a las siguientes conclusiones:

1. La aplicacion de FitoMas-E® ejercido un efecto positivo sobre el crecimiento y

calidad de las plantulas de lechuga en la fase de semillero.

2. El Tratamiento 4 (FitoMas-E® a 1,5 L.ha™") manifestd los mejores resultados en

las variables altura, diametro del tallo, numero de hojas y longitud de la raiz.

3. Los resultados del analisis econdmico, muestran una relaciéon beneficio/costo con

valores superiores a uno.
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6. RECOMENDACIONES.
Sobre la base de los resultados experimentales alcanzados y las conclusiones

obtenidas se recomienda:

1. Socializar los resultados alcanzados entre los productores de hortalizas en

condiciones de organopoénico.
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ANEXOS.

Anexo 1. Disefio experimental Bloque al azar.

1,20 m
1m
T4 T3 T,
T1 T> T3
T3 T1 Ta
To T4 T
Leyenda:
T1 = Control

T2 = Aplicacion de FitoMas-E® a 0,5 L.ha™.

T3 = Aplicacion de FitoMas-E® a 1 L.ha™.

T4 = Aplicacion de FitoMas-E® a 1,5 L.ha™.
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