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RESUMEN. El presente trabajo se desarrolló con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes dosis de FitoMas-E® en la producción de plán-
tulas de lechuga (Lactuca sativa L.) en condiciones de organopónico. Se estudiaron cuatro tratamientos (Control sin aplicación de producto y 
FitoMas-E® a 0,5, 1,0 y 1,5 L ha-1). Los datos compilados se procesaron con el paquete estadístico Statgraphic plus 5.1 sobre WINDOWS. Se 
evaluaron los indicadores altura de las plántulas, diámetro del tallo, número de hojas por plántula, longitud de la raíz y el índice de esbeltez. 
Se evidenció el incremento de las variables evaluadas con la aplicación de FitoMas-E® en plántulas de lechuga en condiciones de organopó-
nico. La dosis de 1,5 L ha-1 manifestó los mejores resultados en las variables altura, diámetro del tallo, número de hojas y longitud de la raíz.
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ABSTRACT. The aim of the present work was to evaluate the effect of different doses of FitoMas-E® in the production of lettuce seedlings 
(Lactuca sativa L.) under organoponic garden conditions. Four treatments were studied (control without the application of the product, FitoMas-
E® at 0,5 L ha-1, FitoMas-E® at 1,0 L ha-1, FitoMas-E® at 1,5 L ha-1). The compiled data was processed with the statistical package Statgraphic 
plus 5.1 on WINDOWS. The height of the plants (cm), diameter of the stem (mm), number of leaves per plant, length of the roots (cm) and 
slenderness index were evaluated. The application of FitoMas-E® increased the evaluated parameters in lettuce seedlings under organoponic 
conditions. The dose of 1,5 L ha-1 showed the best results regarding plant height, stem diameter, number of leaves and length of roots.
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ARTÍCULO ORIGINAL

BIOPRODUCTOS

INTRODUCCIÓN

En Cuba según la Oficina Nacional de Estadística e Infor-
mación ONEI-Cuba (2020), en el año 2019 la producción de 
hortalizas fue de 2 097 099 toneladas, lo que no es suficiente 
para garantizar la demanda y el suministro de productos frescos 
a los consumidores.

La lechuga (Lactuca sativa L.) se considera el cuarto vegetal 
más importante después del tomate, el pepino y los pimientos 

(Singer et al., 2015). Para su producción en condiciones tropica-
les, la fase de semillero constituye una de las etapas fundamen-
tales para obtener plantines de calidad y tamaño homogéneo. La 
calidad de los plantines depende en gran medida de la calidad 
de la semilla y las atenciones culturales. En la actualidad, se 
aplican bioproductos que favorecen el desarrollo, el estable-
cimiento y la productividad de las plántulas, lo que mejora el 
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estado fisiológico de las mismas y atenúa el impacto negativo 
del estrés que se genera como consecuencia del trasplante.

FitoMas-E® constituye un hidrolizado de sustancias bio-
lógicas de alta energía, de uso común en el metabolismo de los 
vegetales y de sales minerales portadoras de nitrógeno, fósforo y 
potasio. Sus principales ventajas son estimular el crecimiento de 
las plantas y equilibrar el metabolismo de las mismas, sometidas 
a diferentes tipos de estrés (Montano et al., 2007). Acorde a lo 
planteado anteriormente, el uso de FitoMas-E® es una alterna-
tiva para estimular el crecimiento de las plántulas en semillero. 
Por tal razón, el objetivo del presente trabajo fue determinar el 
efecto de diferentes dosis de FitoMas-E® en la producción de 
plántulas de lechuga en condiciones de organopónico.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se desarrolló en el organopónico “La 
Dignidad”, perteneciente al municipio de Matanzas, durante 
el mes de febrero del 2019. Se utilizaron semillas certificadas 
de Lactuca sativa L. var. Fomento 95, suministradas por la 
Empresa Provincial de Semillas en Matanzas.

La siembra en el semillero se realizó en canteros de 10 m de 
longitud y 1,20 m de ancho, en surcos transversales separados a 
15 cm, con un sustrato compuesto por 50% de materia orgánica y 
50% de suelo, se utilizó un sistema de riego localizado (microjet). 
La caracterización química del sustrato se presenta en la Tabla 1.

TABLA 1. Caracterización química del sustrato

pH
H

2
O

Materia Orgánica
(%)

P
2
O

5

(mg 100 g-1)
K

2
O

(mg 100 g-1)
7,67 6,72 125,24 21,36

El manejo agrotécnico se realizó teniendo en cuenta las 
instrucciones del manual técnico para organopónicos, huertos 
intensivos y organoponía semiprotegida (Rodríguez et al., 2011).

Se estudió el FitoMas-E® producto derivado de la caña 
de azúcar, obtenido en el Instituto de Investigaciones de los 
Derivados de la Caña de Azúcar (ICIDCA), el mismo se carac-
teriza por presentar 6,94% de aminoácidos totales, 50% de los 
cuales son alifáticos y 30% aromáticos y heterocíclicos, 2,5% de 
sacáridos, 3% de polisacáridos biológicamente activos y 1,5% 
de lípidos y bases nitrogenadas. Contiene 150 g L-1 de extracto 
orgánico, 55 g L-1 de N total, 60 g L-1 de K2O y 31 g L-1 de P2O5 
(Montano et al., 2007).

Se estudiaron los tratamientos siguientes:
T1 = Control sin aplicación de producto.
T2 = Aplicación de FitoMas-E® dosis 0,5 L ha-1.
T3 = Aplicación de FitoMas-E® dosis 1,0 L ha-1.
T4 = Aplicación de FitoMas-E® dosis 1,5 L ha-1.

Se efectuaron dos aplicaciones foliares del producto a los 
5 y 10 días de germinadas las semillas, en horas tempranas de 
la mañana. La aplicación se efectuó con una mochila de fumi-
gación MATABI de 16 litros de capacidad.

Para la determinación de las dosis y la forma de aplicación 
se tuvo en cuenta las recomendaciones de (Montano et al., 2007) 
quienes afirman que FitoMas-E® actúa en cualquier fase feno-
lógica del cultivo por lo que puede aplicarse más de una vez, 

en dosis de 0,1 a 2,0 L ha-1, reportando el mayor efecto cuando 
se aplica foliarmente.

A los 20 días de germinadas las semillas se tomó una mues-
tra aleatoria de 45 plántulas por tratamientos (15 plántula por 
parcela experimental de 2,40 m2) y se evaluaron las variables 
siguientes:
•	 Altura de la plántula (cm): se utilizó una regla graduada y 

se determinó la longitud desde el cuello de la raíz hasta el 
ápice de la plántula.

•	 Diámetro del tallo (mm): se empleó un pie de rey (Vernier) 
y se realizó la medición a 1 cm del cuello del tallo.

•	 Número de hojas por plántula: por conteo directo.
•	 Longitud de la raíz (cm): se utilizó una regla graduada y se 

determinó la longitud desde el cuello hasta el ápice de la raíz.
•	 Índice de Esbeltez (IE): se determinó como el cociente 

entre la altura de la plántula (H) y el diámetro del tallo (D) 
(Birchler et al., 1998).

Los datos obtenidos se procesaron con el programa esta-
dístico Statgraphic plus 5.1 sobre WINDOWS. Se determinó el 
ajuste de los datos a una distribución normal mediante la prueba 
de Bondad de Ajuste Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad 
de varianza mediante las pruebas de Bartlett. Se realizó un 
Análisis de Varianza simple y la Prueba de Rangos Múltiples 
de Duncan para la comparación entre medias con un nivel de 
confianza del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Figura 1 muestra el efecto del FitoMas-E® sobre el 
crecimiento de las plántulas de lechuga. Los mejores resultados 
se obtuvieron con el tratamiento 4 (FitoMas-E® a 1,5 L ha-1), 
donde se obtuvo una altura promedio de 8,94 cm, superior al 
resto de los tratamientos evaluados.

Leyenda: T1: Control sin aplicación de producto, T2: FitoMas-E® (0,5 L 
ha-1), T3: FitoMas-E® (1 L ha-1), T4: FitoMas-E® (1,5 L ha-1). Medias con 

letras distintas, difieren significativamente para p ≤ 0,05. ES x = 0,16.

FIGURA 1. Altura de la plántula (cm).

Los valores obtenidos en los tratamientos 3 y 4 con Fito-
Mas-E® (1,0 L ha-1) y 1,5 (L ha-1), respectivamente, coinciden 
con lo establecido por Hernández & Espinosa (2010) y Huerres 
& Caraballo (1996), al afirmar que las plántulas de lechuga 
con una altura de 8 a 10 cm están aptas para el trasplante a 
los 20  días después de la germinación. Las plántulas control y 
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tratadas con FitoMas-E® (0,5 L ha-1) tuvieron una altura inferior 
a los valores referidos como óptimos para el trasplante.

El efecto estimulante de FitoMas-E® sobre el crecimiento 
de las plántulas puede estar relacionado con la presencia de 
aminoácidos en la composición del producto. El triptófano 
(0,16%) es uno de los aminoácidos presentes en el bioestimu-
lante FitoMas-E® (Viñals-Verde et al., 2011). Este aminoácido 
no solo es esencial en el metabolismo celular, sino también 
es el precursor del ácido indolacético en las principales vías 
metabólicas de síntesis. Esta auxina natural estimula el creci-
miento de los tejidos ya que induce procesos como la división 
y el alargamiento celular (Campo-Costa et al., 2015).

El efecto estimulante de FitoMas-E® es referido por Pupo 
et al. (2019) al obtener un incremento en la altura de las plantas, 
diámetro del tallo, largo de la raíz, numero de hojas y masa 
fresca de la planta de lechuga respecto al control.

El aumento en la altura de las plantas por efecto del producto 
FitoMas-E® también se observó en el cultivo del frijol por Quin-
tero-Rodríguez et al. (2018), quienes refirieron un aumento del 
37,64% en la altura de las plantas con la aplicación de FitoMas-E® 
y otros productos como microorganismos eficientes y LEBAME. 
De manera similar, la aplicación de FitoMas-E® en plantas de 
Capsicum annuum L. incrementaron la altura promedio en 13,5 
cm con respecto al control (García & García, 2019).

La aplicación de FitoMas-E® incrementó el diámetro del 
tallo y la longitud de la raíz en las diferentes dosis evaluadas 
con relación al control (Tabla 2). El valor más alto del diáme-
tro del tallo (3,61 mm) se obtuvo con la dosis más elevada del 
producto (1,5 L ha-1), seguido de los tratamientos con T3 (3,21 
mm) y T2 (2,85 mm). Con relación a la longitud de la raíz, los 
tratamientos con FitoMas-E® mostraron valores superiores al 
control. El incremento más elevado se obtuvo con la mayor 
concentración del producto, superior a las dosis con 0,5 y 1,0 L 
ha-1 del producto, entre las cuales no se obtuvieron diferencias.

TABLA 2. Diámetro del tallo y longitud de la raíz

Variable 
Tratamientos

T1 T2 T3 T4 ES x
Diámetro del tallo (mm) 2,56 d 2,85 c 3,21 b 3,61 a 0,07
Longitud de la raíz (cm) 6,06 c 6,80 b 6,83 b 7,31 a 0,11

Leyenda: T1: Control sin aplicación de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L ha-1, 
T3: FitoMas-E® a 1 L ha-1, T4: FitoMas-E® a 1,5 L ha-1. Letras diferentes indican 

diferencias estadísticas entre tratamientos para un mismo órgano, según Prueba de 
Duncan (p ≤ 0,05).

Varios autores refirieron un aumento en el diámetro del tallo 
con la aplicación de bioproductos. Santana et al. (2016) obtuvieron 
un aumento en el proceso de germinación, crecimiento temprano 
e indicadores morfológicos como el diámetro del tallo de tomate 
(Solanum lycopersicum Mill.), con el uso de FitoMas-E® y Trico-
derma harzianum. Quintero-Rodríguez et al. (2018) observaron 
un incremento del 54,6% en el diámetro del tallo del frijol con 
la aplicación de FitoMas-E®; mientras que Pérez (2019) refirió 
incrementos en el diámetro del tallo de plántulas de pimiento con 
la aplicación de FitoMas-E® a una dosis de 0,1 mL m-2.

El efecto positivo del FitoMas-E® en el crecimiento de las 
raíces se observó previamente por Gallego (2016), al evaluar este 
producto como una alternativa para el enraizamiento in vitro de 

cultivares de caña de azúcar (Saccharum spp.). Este autor refirió 
una estimulación del proceso de enraizamiento de los brotes in 
vitro y el valor del FitoMas-E® como sustancia enraizadora, 
lo cual se asoció a la composición química del bioestimulante, 
que contiene entre sus principales componentes aminoácidos 
que influyen en el metabolismo proteico de las plantas.

En trabajos realizados por Pérez (2019) con plántulas de 
pimiento, se observó un aumento en la longitud de la raíz con la 
aplicación de FitoMas-E® (0,1 mL m-2), donde se alcanzaron valo-
res de 8,24 cm con relación al control con una longitud de 7,28 cm.

El incremento de la longitud de la raíz en las plántulas de 
lechuga tratadas con FitoMas-E®, puede estar relacionado por 
el efecto bioestimulante del producto sobre el crecimiento de 
las raíces. Los aminoácidos presentes en el producto como la 
prolina, la glicina, el ácido glutámico y el triptófano, pueden 
ser absorbidos directamente por las raíces y utilizados en el 
síntesis proteica activa de este órgano (Viñals-Verde et al., 2011). 
Batista-Sánchez et al. (2015) refirieron que el producto FitoMas-
E® contiene quelatos de aminoácidos y de carbohidratos que 
son de absorción rápida, y tienen una movilidad alta dentro de 
la planta una vez absorbido y estimulan el crecimiento radicular.

La aplicación del producto FitoMas-E® con la dosis de 1,5 L ha-1 

incrementó el número de hojas por plántula con relación al control y al 
tratamiento con la dosis más baja (0,5 L ha-1) del producto (Figura 2).

Leyenda: T1: Control sin aplicación de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L 
ha-1, T3: FitoMas-E® a 1 L ha-1, T4: FitoMas-E® a 1,5 L ha-1. Medias con 
letras desiguales, difieren significativamente para p ≤ 0,05. ES x = 0,12

FIGURA 2. Efecto del producto FitoMas-E® sobre el número de hojas por 
plántula.

El número de hojas por plántula obtenido con la aplicación de 
FitoMas-E® (1,5 L ha-1) son ligeramente superiores a lo planteado 
por Hernández & Espinosa (2010) y Huerres & Caraballo (1996), 
quienes coinciden al afirmar que la plántula de lechuga apta para el 
trasplante, debe presentar tres hojas sanas, entre otras características.

El aumento en el número de hojas con la aplicación del 
producto está relacionada con los efectos beneficiosos del 
FitoMas-E® a una dosis de 1,5 L ha-1, sobre el crecimiento del 
sistema radical. Esto permite una mayor absorción y transloca-
ción de agua y nutrientes hacia las hojas y estructuras superiores 
de la plántula en crecimiento, lo que mejora el estado hídrico 
del vegetal y mantiene una presión de turgencia en las hojas 
que contribuye al crecimiento celular y del órgano en general.
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Alvarez-Rodríguez et al. (2017), plantean que la glicina y el 
ácido glutámico (presentes en el producto FitoMas-E®), son me-
tabolitos fundamentales en la formación de los tejidos vegetales.

Un efecto similar se observó por Díaz-Medina et al. (2016) 
con la aplicación de FitoMas-E® (3 mL L-1) a plántulas de cafeto 
(Coffea arabica L.). Estos autores no solo obtuvieron un aumento 
en el número de hojas, sino también en otros indicadores mor-
fológicos como la altura y el diámetro del tallo. Hurtado et al. 
(2017) también reportaron un incremento en el número de hojas 
por planta en Phaseolus vulgaris L., con la aplicación foliar de Fi-
toMas-E® a plántulas de 25 y 30 días posterior a la germinación.

El índice de esbeltez se utiliza para evaluar la calidad de 
plántulas en especies forestales como yacure (Pithecellobium 
dulce (Roxb.) Benth) y el roble amarillo (Platymiscium diadel-
phum S. F. Blake) (Parra & Maciel, 2018).

Esta variable relaciona la altura de la planta y diámetro del 
tallo, y aun cuando no se utiliza para evaluar la calidad de plántulas 
hortícolas, puede ser un criterio útil en las plántulas producidas en 
condiciones de organopónico; ya que plántulas alargadas y delgadas 
son más flexibles y tiene una superficie mayor de transpiración que 
plantas de menor tamaño y un diámetro mayor. Esto hace que las 
primeras sean más propensas a morir por deshidratación, debido a 
una mayor transpiración por factores como el viento y la temperatura 
elevada en las condiciones de producción, lo que afecta el porciento 
de supervivencia. Varios autores coinciden en plantear que para espe-
cies forestales, valores bajos en el índice de esbeltez son indicadores 
de calidad para el trasplante de plántulas (Parra & Maciel, 2018).

El índice de esbeltez no presentó diferencias significativas 
entre los tratamientos evaluados (Figura 3). Este resultado se 
puede considerar como positivo, ya que la aplicación del producto 
FitoMas-E®, no solo incrementó la altura de la plántula, sino 
también el diámetro del tallo de manera proporcional, lo cual no 
permitió un aumento significativo del índice de esbeltez, que in-
dicara una disminución en la calidad de las plántulas de lechuga.

El índice de esbeltez calculado en posturas de Coffea 
arabica L. por Gutiérrez-Benítez & Gaskin-Espinosa (2017), 
Solanum lycopersicum Mill. Carbone et al. (2017), Capsicum 
annuum L. Pérez (2019) y Chrysophyllum cainito L. Trocones-
Boggiano & Delgado-Fernández (2020), luego de la aplicación 
de FitoMas-E®, mostró valores específicos para la especie, pero 

similar a lo observado en la presente investigación no manifes-
taron incrementos que afectara la calidad y supervivencia de 
las plántulas posterior al trasplante y establecimiento.

Leyenda: T1: Control sin aplicación de producto, T2: FitoMas-E® a 0,5 L 
ha-1, T3: FitoMas-E® a 1 L ha-1, T4: FitoMas-E® a 1,5 L ha-1. Medias con 
letras desiguales, difieren significativamente para p ≤ 0,05. ES x = 0,08.

FIGURA 3. Índice de esbeltez en plántulas de lechuga tratadas con 
FitoMas-E®.

Rueda-Sánchez et al. (2014) al evaluar la calidad de planta pro-
ducida en los viveros forestales de Nayarit, señalan una baja calidad 
de las plántulas con valores mayores o igual que ocho, una calidad 
media entre 6 y 7,9; y una alta calidad para valores menores que seis.

En la presente investigación los valores del índice de esbel-
tez están por debajo de seis, lo que indica una alta resistencia 
a la desecación por el viento y altas temperaturas, asegurando 
una buena sobrevivencia y crecimiento en el área de producción.

CONCLUSIONES

•	 El producto FitoMas-E® estimuló el crecimiento y desa-
rrollo de plántulas de lechuga, con un aumento en la altura, 
el diámetro del tallo, la longitud de la raíz y el número de 
hojas por plántula. Los mejores resultados se obtuvieron 
con la dosis de 1,5 L ha-1. El índice de esbeltez no mostró 
un aumento con relación a las plántulas control, lo que se 
consideró positivo como indicador de calidad de la plántula.
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