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RESUMEN. El presente trabajo se desarrolld con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes dosis de FitoMas-E® en la produccion de plan-
tulas de lechuga (Lactuca sativa L.) en condiciones de organoponico. Se estudiaron cuatro tratamientos (Control sin aplicacion de producto y
FitoMas-E® a 0,5, 1,0 y 1,5 L ha™"). Los datos compilados se procesaron con el paquete estadistico Statgraphic plus 5.1 sobre WINDOWS. Se
evaluaron los indicadores altura de las plantulas, didmetro del tallo, nimero de hojas por plantula, longitud de la raiz y el indice de esbeltez.
Se evidencio el incremento de las variables evaluadas con la aplicacion de FitoMas-E® en plantulas de lechuga en condiciones de organopd-
nico. La dosis de 1,5 L ha™! manifesto los mejores resultados en las variables altura, diametro del tallo, nimero de hojas y longitud de la raiz.
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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', FitoMas-E® at 1,0 L ha'!, FitoMas-E® at 1,5 L ha™'). 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 showed the best results regarding plant height, stem diameter, number of leaves and length of roots.

Keywords: Lactuca sativa L, Organoponic, Nursery.

INTRODUCCION

En Cuba segun la Oficina Nacional de Estadistica e Infor-
macién ONEI-Cuba (2020), en el afio 2019 la produccion de
hortalizas fue de 2 097 099 toneladas, lo que no es suficiente
para garantizar lademanday el suministro de productos frescos
a los consumidores.

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

(Singer et al., 2015). Para su produccion en condiciones tropica-
les, la fase de semillero constituye una de las etapas fundamen-
tales para obtener plantines de calidad y tamafio 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 plantulas, lo que mejora el
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estado fisioldgico de las mismas y atenua el impacto negativo
del estrés que se genera como consecuencia del trasplante.
FitoMas-E® constituye un hidrolizado de sustancias bio-
logicas de alta energia, de uso comun en el metabolismo de los
vegetales y de sales minerales portadoras de nitrogeno, fosforoy
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 plantulas en semillero.
Por tal razdn, el objetivo del presente trabajo fue determinar el
efecto de diferentes dosis de FitoMas-E® en la produccion de
plantulas de lechuga en condiciones de organopdnico.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en el organoponico “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 realizo 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 organicay
50% de suelo, se utilizo un sistema de riego localizado (microjet).
La caracterizacion quimica del sustrato se presenta en la Tabla 1.

TABLA 1. Caracterizacion quimica del sustrato

pH Materia Organica P,0, K,0
H,0 (%) (mg 100 g") (mg 100 g™)
7,67 6,72 125,24 21,36

El manejo agrotécnico se realiz6 teniendo en cuenta las
instrucciones del manual técnico para organopoénicos, huertos
intensivos y organoponia semiprotegida (Rodriguez et al., 2011).

Se estudio el FitoMas-E® producto derivado de la cana
de azucar, obtenido en el Instituto de Investigaciones de los
Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA), el mismo se carac-
teriza por presentar 6,94% de aminoacidos totales, 50% de los
cuales son alifaticos y 30% aromaticos y heterociclicos, 2,5% de
sacaridos, 3% de polisacaridos biologicamente activos y 1,5%
de lipidos y bases nitrogenadas. Contiene 150 g L' de extracto
organico, 55 g L de N total, 60 g L' de K,Oy 31 g L"' de P,O,
(Montano et al., 2007).

Se estudiaron los tratamientos siguientes:

T1 = Control sin aplicacién de producto.

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

Se efectuaron dos aplicaciones foliares del producto a los
5y 10 dias de germinadas las semillas, en horas tempranas de
la manana. La aplicacion se efectud con una mochila de fumi-
gacion MATABI de 16 litros de capacidad.

Para la determinacion de las dosis y la forma de aplicacion
se tuvo en cuenta las recomendaciones de (Montano et al., 2007)
quienes afirman que FitoMas-E® actua en cualquier fase feno-
logica del cultivo por lo que puede aplicarse mas de una vez,

en dosis de 0,1 a2,0 L ha'!, reportando el mayor efecto cuando

se aplica foliarmente.

Alos 20 dias de germinadas las semillas se tom6 una mues-
tra aleatoria de 45 plantulas por tratamientos (15 plantula por
parcela experimental de 2,40 m?) y se evaluaron las variables
siguientes:

e Altura de la plantula (cm): se utilizo6 una regla graduada y
se determin la longitud desde el cuello de la raiz hasta el
apice de la plantula.

e Diametro del tallo (mm): se empled un pie de rey (Vernier)
y se realizo la medicion a 1 cm del cuello del tallo.

¢ Numero de hojas por plantula: por conteo directo.

e Longitud de la raiz (cm): se utilizé una regla graduada y se
determiné la longitud desde el cuello hasta el apice de laraiz.

+ Indice de Esbeltez (IE): se determind como el cociente
entre la altura de la plantula (H) y el diametro del tallo (D)
(Birchler et al., 1998).

Los datos obtenidos se procesaron con el programa esta-
distico Statgraphic plus 5.1 sobre WINDOWS. Se determind el
ajuste de los datos a una distribucion normal mediante la prueba
de Bondad de Ajuste Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad
de varianza mediante las pruebas de Bartlett. Se realizé un
Analisis de Varianza simple y la Prueba de Rangos Multiples
de Duncan para la comparacion entre medias con un nivel de
confianza del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

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

Leyenda: T1: Control sin aplicacion de producto, T2: FitoMas-E® (0,5 L
ha'), T3: FitoMas-E® (1 L ha'), T4: FitoMas-E® (1,5 L ha'). Medias con
letras distintas, difieren significativamente para p < 0,05. ES x =0,16.

FIGURA 1. Altura de la plantula (cm).

Los valores obtenidos en los tratamientos 3 y 4 con Fito-
Mas-E® (1,0 L ha') y 1,5 (L ha'), respectivamente, coinciden
con lo establecido por Hernandez & Espinosa (2010) y Huerres
& Caraballo (1996), al afirmar que las plantulas de lechuga
con una altura de 8 a 10 cm estdn aptas para el trasplante a
los 20 dias después de la germinacion. Las plantulas control y
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tratadas con FitoMas-E® (0,5 L ha™') tuvieron una altura inferior
a los valores referidos como 6ptimos para el trasplante.

El efecto estimulante de FitoMas-E® sobre el crecimiento
de las plantulas puede estar relacionado con la presencia de
aminoacidos en la composicion del producto. El triptéfano
(0,16%) es uno de los aminoacidos presentes en el bioestimu-
lante FitoMas-E® (Vifials-Verde et al., 2011). Este aminoacido
no solo es esencial en el metabolismo celular, sino también
es el precursor del acido indolacético en las principales vias
metabolicas de sintesis. Esta auxina natural estimula el creci-
miento de los tejidos ya que induce procesos como la division
y el alargamiento celular (Campo-Costa et al., 2015).

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

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

La aplicacion de FitoMas-E® incremento el diametro del
tallo y la longitud de la raiz en las diferentes dosis evaluadas
con relacion al control (Tabla 2). El valor mas alto del diame-
tro del tallo (3,61 mm) se obtuvo con la dosis mas elevada del
producto (1,5 L ha), seguido de los tratamientos con T3 (3,21
mm) y T2 (2,85 mm). Con relacion a la longitud de la raiz, los
tratamientos con FitoMas-E® mostraron valores superiores al
control. El incremento mas elevado se obtuvo con la mayor
concentracion del producto, superior a las dosis con 0,5y 1,0L
ha! del producto, entre las cuales no se obtuvieron diferencias.

TABLA 2. Didametro del tallo y longitud de la raiz

Variable Tratamientos
T1 T2 T3 T4 ESx
Diametro del tallo (mm)  2,56¢ 285¢ 321° 3,612 0,07
Longitud de la raiz (cm)  6,06¢ 6,80° 6,83° 7312 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™'. Letras diferentes indican
diferencias estadisticas entre tratamientos para un mismo 6rgano, segun Prueba de
Duncan (p < 0,05).

Varios autores refirieron un aumento en el didmetro del tallo
con la aplicacion de bioproductos. Santana et al. (2016) obtuvieron
un aumento en el proceso de germinacion, crecimiento temprano
e indicadores morfologicos como el didmetro del tallo de tomate
(Solanum Iycopersicum Mill.), con el uso de FitoMas-E®y Trico-
derma harzianum. Quintero-Rodriguez et al. (2018) observaron
un incremento del 54,6% en el didmetro del tallo del frijol con
la aplicacion de FitoMas-E®; mientras que Pérez (2019) refirid
incrementos en el diametro del tallo de plantulas de pimiento con
la aplicacion de FitoMas-E® a una dosis de 0,1 mL m?.

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

cultivares de cafia de azucar (Saccharum spp.). Este autor refirid
una estimulacion del proceso de enraizamiento de los brotes in
vitro y el valor del FitoMas-E® como sustancia enraizadora,
lo cual se asoci6 a la composicion quimica del bioestimulante,
que contiene entre sus principales componentes aminoacidos
que influyen en el metabolismo proteico de las plantas.

En trabajos realizados por Pérez (2019) con plantulas de
pimiento, se observé un aumento en la longitud de la raiz con la
aplicacion de FitoMas-E® (0,1 mL m™), donde se alcanzaron valo-
res de 8,24 cm con relacion al control con una longitud de 7,28 cm.

El incremento de la longitud de la raiz en las plantulas de
lechuga tratadas con FitoMas-E®, puede estar relacionado por
el efecto bioestimulante del producto sobre el crecimiento de
las raices. Los aminoacidos presentes en el producto como la
prolina, la glicina, el 4cido glutamico y el triptéfano, pueden
ser absorbidos directamente por las raices y utilizados en el
sintesis proteica activa de este 6rgano (Vifals-Verde et al., 2011).
Batista-Sanchez et al. (2015) refirieron que el producto FitoMas-
E® contiene quelatos de aminoacidos y de carbohidratos que
son de absorcion rdpida, y tienen una movilidad alta dentro de
la planta una vez absorbido y estimulan el crecimiento radicular.

Laaplicacion del producto FitoMas-E® con la dosis de 1,5 L ha'!
incremento el nimero de hojas por plantula con relacion al control y al
tratamiento con la dosis mas baja (0,5 L ha™') del producto (Figura 2).

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=0,12

FIGURA 2. Efecto del producto FitoMas-E® sobre el numero de hojas por
plantula.

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

El aumento en el nimero de hojas con la aplicacion del
producto esta relacionada con los efectos beneficiosos del
FitoMas-E® a una dosis de 1,5 L ha™, sobre el crecimiento del
sistema radical. Esto permite una mayor absorcién y transloca-
cién de aguay nutrientes hacia las hojas y estructuras superiores
de la plantula en crecimiento, lo que mejora el estado hidrico
del vegetal y mantiene una presion de turgencia en las hojas
que contribuye al crecimiento celular y del érgano en general.
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Alvarez-Rodriguez et al. (2017), plantean que la glicina y el
acido glutamico (presentes en el producto FitoMas-E®), son me-
tabolitos fundamentales en la formacién de los tejidos vegetales.

Un efecto similar se observo por Diaz-Medina et al. (2016)
con la aplicacion de FitoMas-E® (3 mL L) a plantulas de cafeto
(Coffea arabica L.). Estos autores no solo obtuvieron un aumento
en el numero de hojas, sino también en otros indicadores mor-
fologicos como la altura y el diametro del tallo. Hurtado et al.
(2017) también reportaron un incremento en el nimero de hojas
por planta en Phaseolus vulgaris L., con la aplicacion foliar de Fi-
toMas-E® a plantulas de 25 y 30 dias posterior a la germinacion.

El indice de esbeltez se utiliza para evaluar la calidad de
plantulas 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 diametro del
tallo, y aun cuando no se utiliza para evaluar la calidad de plantulas
horticolas, puede ser un criterio util en las plantulas producidas en
condiciones de organoponico; ya que plantulas alargadas y delgadas
son mas flexibles y tiene una superficie mayor de transpiracion que
plantas de menor tamafo y un diametro mayor. Esto hace que las
primeras sean mas propensas a morir por deshidratacion, debido a
una mayor transpiracion por factores como el viento y latemperatura
elevada en las condiciones de produccion, lo que afecta el porciento
de supervivencia. Varios autores coinciden en plantear que para espe-
cies forestales, valores bajos en el indice de esbeltez son indicadores
de calidad para el trasplante de plantulas (Parra & Maciel, 2018).

El indice de esbeltez no present6 diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados (Figura 3). Este resultado se
puede considerar como positivo, ya que la aplicacion del producto
FitoMas-E®, no solo increment6 la altura de la plantula, sino
también el didmetro del tallo de manera proporcional, lo cual no
permitié un aumento significativo del indice de esbeltez, que in-
dicara una disminucion en la calidad de las plantulas de lechuga.

El indice de esbeltez calculado en posturas de Coffea
arabica L. por Gutiérrez-Benitez & Gaskin-Espinosa (2017),
Solanum lycopersicum Mill. Carbone et al. (2017), Capsicum
annuum L. Pérez (2019) y Chrysophyllum cainito L. Trocones-
Boggiano & Delgado-Fernandez (2020), luego de la aplicacion
de FitoMas-E®, mostro valores especificos para la especie, pero
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FIGURA 3. indice de esbeltez en plantulas de lechuga tratadas con
FitoMas-E®.
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