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Evaluación de bioproductos en el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa, L.) variedad Fomento 95.
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Resumen
La investigación se desarrolló en el organopónico “Antonio Ñico López”, ubicado en el Consejo Popular Jesús Menéndez. Se realizaron dos experimentos entre los meses de noviembre y diciembre de 2024. Para ello, se seleccionaron 9 canteros con una longitud de 20 m de largo por 1,20 m de ancho, en los cuales se trasplantaron posturas de la variedad de lechuga Fomento 95. Se utilizó un diseño de bloques al azar con tres réplicas y tres tratamientos. Los tratamientos se aplicaron después del trasplante: en el primer experimento, a los 7 días; en el segundo, a los 9 días. Los tratamientos fueron: T1 (Control), T2 (Ácido Piroleñoso) y T3 (Quitomax®). Se evaluaron el número de hojas, el peso fresco y el rendimiento. Los datos fueron procesados en el software estadístico STATISTICA. Cuando se verificó la normalidad y homogeneidad, se realizó un análisis de varianza de clasificación doble (ANOVA) con un nivel de significancia del 5% (p<0,05). Las medias se compararon mediante la prueba de Rangos Múltiples de Tukey (p<0,05).Se concluye que la aplicación de Quitomax® tuvo un efecto positivo, con un rendimiento de 3,35 y 2,73 kg/m² a los 7 y 9 días después del trasplante, respectivamente. El Ácido Piroleñoso también mostró un efecto positivo, con valores de 2,95 y 2,66 kg/m² a los 7 y 9 días, respectivamente.
Palabras claves: Acido Piroleñoso, Quitomax®, lechuga, rendimiento.
Abstract
The research was conducted at the “Antonio Ñico López” organoponic, located in the Jesús Menéndez Popular Council. Two experiments were carried out between November and December 2024. Fo this, 9 raised beds were selected, each 20 meters long and 1.20 meters wide, where seed lings of the Fomento 95lettucevarietyweretransplanted. A randomized block design was used with three replications and three treatments. The treatments were applied after transplanting: in the first experiment, 7 days after transplanting; in the second experiment, 9 days after transplanting. The treatments were as follows: T1 (Control), T2 (Pyroligneous Acid), and T3 (Quitomax®). The number of leaves, fresh weight, and yield were valuated. Data were processed using the STATISTICA statistical software. When normality and homogeneity were confirmed, a two-way analysis of variance (ANOVA) was performed with a 5% significance level (p<0.05). Theme answere compare dusing Tukey's Multiple Range Test (p<0.05).It was concluded that the application of Quitomax® had a positive effect, with yields of 3.35 and 2.73 kg/m² at 7 and 9 days after transplanting, respectively. Pyroligneous Acid al so showed a positive effect, with yields of 2.95 and 2.66 kg/m² at 7 and 9 days, respectively.
Passwords: Pyroligneous Acid, Quitomax®, lettuce, performance.
[bookmark: _Toc115597310][bookmark: _Toc120437902]Introducción
La producción mundial de lechuga (Lactuca sativa L.) alcanzó un récord histórico en 2021, con un total de 28.443 millones de kilogramos. Sin embargo, en 2023 se registró un descenso del 1,3 %, situándose en 28.085 millones de kilogramos. Este descenso ha sido atribuido a factores climáticos adversos, la reducción de áreas cultivadas y dificultades logísticas, especialmente en países como España y los Países Bajos. Durante 2022, la producción mundial fue de 27.149 millones de kilogramos, cultivados en una superficie total de 1,24 millones de hectáreas, con un rendimiento promedio estimado de 2,19 kg/m² (Hortoinfo, 2025).
En el contexto latinoamericano, Cuba no figura entre los principales países productores de lechuga. Su producción agrícola se orienta principalmente hacia cultivos como el café, los frijoles y otros vegetales adaptados a las condiciones tropicales. En este país, diversos proyectos de sostenibilidad agrícola, apoyados por organismos internacionales como el Programa Mundial de Alimentos (WFP, por sus siglas en inglés), promueven el uso de tecnologías como invernaderos con mallas de sombra para optimizar el desarrollo de hortalizas —incluida la lechuga— en climas extremos. No obstante, hasta la fecha no se dispone de datos oficiales sobre la producción nacional de este cultivo (World Food Programme, 2025).
En relación con el uso de bioproductos, el Quitomax® es un bioestimulante cuyo principio activo es el quitosano. Este compuesto ha sido evaluado principalmente en cultivos como el maíz, en los cuales ha demostrado un incremento del rendimiento de hasta 12 t/ha (González, 2018). Aunque no existen estudios específicos en lechuga, su mecanismo de acción sugiere beneficios potenciales, como la activación de las defensas vegetales, una mayor eficiencia en la absorción de nutrientes y el aumento en el rendimiento del cultivo.

Por otra parte, el ácido piroleñoso es un aceite biológico obtenido mediante la pirólisis controlada de biomasa lignocelulósica. Este subproducto ha ganado atención en distintos países por su uso como insumo agrícola sostenible, dada su capacidad para mejorar la salud del suelo y reducir el impacto ambiental. Su utilización responde a estrategias orientadas a mitigar los efectos del cambio climático y disminuir riesgos para la salud humana (Grewal, Abbey y Gunupuru, 2018).
Objetivo
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el rendimiento y sus componentes en el cultivo de lechuga (variedad Fomento 95) mediante la aplicación de los bioproductos Quitomax® y ácido piroleñoso.
[bookmark: _Toc120437924]Materiales y métodos
La investigación se desarrolló en el organopónico “Antonio Ñico López”, ubicado en el Consejo Popular Jesús Menéndez, municipio Bayamo, provincia Granma (Cuba). El estudio se realizó sobre un suelo artificialmente construido, compuesto por suelo transportado y materia orgánica de diversas procedencias. El período experimental comprendió del 14 de noviembre al 14 de diciembre de 2024.
Se ejecutaron dos experimentos utilizando un diseño de bloques al azar con tres réplicas y tres tratamientos. En el primer experimento, los tratamientos se aplicaron a partir de los 7 días después del trasplante (DDT), y en el segundo experimento, a partir de los 9 DDT.
Tratamientos evaluados
· T1 – Control: Aplicación de agua (H₂O) a los 7, 14 y 21 DDT en el primer experimento, y a los 9, 16 y 23 DDT en el segundo experimento.
· T2 – Ácido piroleñoso: Aplicación foliar de una solución de 17 mL·L⁻¹ de agua en los mismos días señalados para cada experimento.
· T3 – Quitomax®: Aplicación foliar en dosis de 0,3 mL·L⁻¹ de agua. Se aplicó una única vez: a los 7 DDT en el primer experimento y a los 9 DDT en el segundo.
La cosecha se realizó cuando las plantas alcanzaron su punto óptimo: a los 30 DDT en el primer experimento (con aplicaciones a partir de los 7 DDT) y a los 32 DDT en el segundo (con aplicaciones a partir de los 9 DDT).
Variables evaluadas
Se evaluaron variables morfológicas seleccionando 10 plantas por réplica. Las mediciones se realizaron en cuatro momentos:
1. Primera medición: En el momento de aplicación de los tratamientos (7 y 9 DDT).
2. Segunda medición: A los 14 días después de la aplicación (DDA).
3. Tercera medición: A los 21 DDA.
4. Cuarta medición: En el momento de la cosecha (30 DDT para el primer experimento y 32 DDT para el segundo).
En cada una de estas mediciones se evaluó:
· Número de hojas
Además, en el momento de la cosecha se midieron las siguientes variables:
· Masa fresca de las plantas (g)
· Rendimiento (kg·m2)
· Caracterización del abono orgánico
El abono orgánico utilizado fue un residuo de central azucarero, cuya caracterización química fue realizada por el Laboratorio Provincial de Suelos del Ministerio de la Agricultura en Granma. Los resultados se presentan en la Tabla 1.
	[bookmark: _Toc115597328][bookmark: _Toc120437930]N(%)  
	P(%)  
	K(%)  
	pH
	MO(%)
	C/N
	Cenizas (%)
	Ca(%)
	Mg(%)
	C.E dS m-1

	1.98
	0.87
	0.12
	7.0
	61
	18
	39
	4.84
	3.9
	0.99


Tabla 1. Análisis químico del abono orgánico utilizado (residuo de central azucarero).
Análisis estadístico empleado.
Los datos obtenidos se sometieron a un análisis de varianza de clasificación doble (ANOVA). Cuando se detectaron diferencias significativas al nivel de p < 0.05, las medias fueron comparadas mediante la prueba de rangos múltiples de Tukey. El procesamiento estadístico se realizó utilizando el software STATISTICA® versión 10, bajo entorno Windows.
Resultados y discusión
En cuanto al número de hojas por planta, los valores obtenidos se reflejan en la tabla 2, al evaluar los mismos, se observa que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos cuando los bioproductos fueron aplicados a los 7 DDT, estos resultados no coinciden con los obtenidos por Estudillo, et al.,(2017), el cual reporta diferencias significativas entre los tratamientos evaluados en su investigación con relación al número de hojas por planta. El mayor valor obtenido en el incremento de esta variable corresponde al tratamiento donde se aplicó Quitomax®.
Martínez, García y Sánchez (2021) al evaluar dos bioestimulantes en el cultivo de la lechuga, reportan un incremento significativo del número de hojas por planta, cuando  los bioestimulantes son aplicados a los 6 y 14 DDT y realizar la medición de esta variable a los 28 DDT, Estos autores realizaron una segunda evaluación a los 40 DDT, el resultado es similar, al obtener mayor número de hojas por planta en los tratamientos donde se aplicó los bioestimulantes y ser comparados con en el tratamiento control. Los resultados de esta investigación, no coinciden con los obtenidos por estos autores.
	Tratamientos
	Primera 
	Segunda
	Tercera
	Momento cosecha
	Incremento

	Control
	5,66
	7,66
	9,20
	8,40
	3,26

	Acido Piroleñoso
	5,00
	8,00
	10,40
	9,40
	4,40

	Quitomax®
	5,33
	8,33
	10,80
	9,80
	4,47

	EE
	0.14
	0.10
	0.26
	0.19
	


Tabla 2. Comportamiento del número de hojas por plantas en cuatro mediciones.Ausencia de letras en las columnas significa que no existen diferencias entre los tratamientos para p ≤ 5 % de probabilidad del error al aplicar Tukey.
En la tabla 3, se aprecia al evaluar el número de hojas cuando los bioproductos fueron aplicados a los 9 DDT, que en la segunda medición y en el momento de la cosecha existieron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados para esta variable. El incremento del número de hojas desde la primera aplicación hasta la cosecha fue superior en el tratamiento donde se aplicó ácido piroleñoso, a diferencia de la aplicación de los bioproductos a los 7 DDT, donde el mayor valor en el incremento se obtuvo en el tratamiento donde se aplicó Quitomax®.
Núñez et al., (2015) al evaluar en condiciones de cultivo semiprotegido y organopónico al cultivo de la lechuga, reportaron valores entre 10,6 y 13,4 hojas por planta en el momento de la cosecha, siendo superior en condiciones de organopónico, que de cultivo protegido. 
Cuando se realizó la cosecha, los resultados de esta investigación coinciden con el rango mencionado por estos autores en igual momento.
Batista (2013), al aplicar quitosano en el cultivo de la lechuga variedad Lital reporta un incremento del número de hojas de 12,77 hojas en el tratamiento donde se aplicó el polímero, por planta por 11,17 hojas en el tratamiento control. Estos resultados son inferiores a los obtenidos en el tratamiento donde se aplicó Acido piroleñoso y son superiores al tratamiento donde se aplicó el Quitomax® y al tratamiento control.
Para la variedad Fomento 95, Brito et al., (2010)  reportaron valores entre 6,7 y 10,75 hojas en el momento de la cosecha, el máximo valor obtenido por estos autores, es inferior a lo obtenido en esta investigación, cuando se aplican los bioproductos y similar al obtenido en el tratamiento control, lo que demuestra el efecto beneficioso de los bioproductos sobre esta variable, en la variedad evaluada.
	Tratamientos
	Primera 
	Segunda
	Tercera
	Momento cosecha
	Incremento

	Control
	4,70
	6,40 b
	8,20
	10,00 b
	5,3

	Acido Piroleñoso
	5,00
	7,40 b
	8,40
	12,80 ab
	7,8

	Quitomax®    
	6,00
	9,40 a
	9,80
	11,20 a
	5,2

	EE
	0.20
	0.42
	0.29
	0.47
	


Tabla 3. Comportamiento del número de hojas por plantas en cuatro mediciones. Ausencia de letras en las columnas significa que no existen diferencias entre los tratamientos para p ≤ 5 % de probabilidad del error al aplicar Tukey.
La tabla 4 muestrael efecto positivo de los bioproductos sobre la masa de las plantas, cuando se realiza la aplicación a los 7 DDT, con diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el de mejor resultado la aplicación de Quitomax®, seguido de ácido piroleñoso, los cuales difieren significativamente del tratamiento control.
En el segundo experimento, cuando se realizó la aplicación de los bioproductos a los 9 DDT, no existieron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados con relación a la masa de las plantas, el efecto provocado por los bioestimulantes es menor, con valores inferiores a los obtenidos en el primer experimento.
Erazo (2020) reportó el efecto de dos bioestimulantes sobre el cultivo de la lechuga, con relación a la masa fresca de las plantas, al plantear que existe evidencia de que aplicaciones de sustancias húmicas incluyendo ácidos fúlvicos, pueden aumentar la masa fresca ocurriendo una rápida metabolización de los aminoácidos, aumentando así las actividades enzimáticas, respecto al metabolismo de nutrientes como el nitrógeno, generando una mayor acumulación de fotoasimilados lo que coincide con lo señalado al respecto por Silva, et al., (2020).
Rouphael y Colla,(2020) reportan que los bioestimulantes, aumentan la actividad fotosintética y el estado nutricional de las hojas, lo cual indica que hay una mejor acumulación y translocación de asimilados a sumideros fotosintéticos que mejoran el rendimiento del cultivo y sugiere que los bioestimulantes pudieron aumentar el número de los sistemas de fotosíntesis y los complejos de captación de luz.
	Tratamientos
	Aplicación a los 7 DDT
	Aplicación a los 9 DDT

	Control
	105.00 c
	109.00

	Acido Piroleñoso
	139.00 b
	111.00

	Quitomax®    
	149.46 a
	114.00

	EE
	0.44
	0.68



Tabla 4. Comportamiento de la variable masa de las plantas en los dos experimentos (g).Ausencia de letras en las columnas significa que no existen diferencias entre los tratamientos para p ≤ 5 % de probabilidad del error al aplicar Tukey.
Al evaluar el rendimiento, en el primer experimento (7 DDT) existieron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, reportándose el mayor valor en el tratamiento donde se aplicó Quitomax®  y en el segundo experimento (9 DDT) los dos tratamientos donde se aplicaron los bioproductos superan significativamente al tratamiento control, sin diferencias significativas entre ellos.
Estos resultados muestran una alternativa viable económicamente para este cultivo, ya que ambos bioproductos son de procedencia nacional y su uso resulta técnicamente factible al contribuir al incremento del rendimiento.
Similar resultado obtuvo Oliva (2023) en las mismas condiciones de organopónico y con la misma variedad de lechuga de este experimento, lo que corrobora la veracidad de los datos aquí presentados.
Brito et al.,(2010) reportan rendimientos entre 3,17 y 7,13 kg m2al evaluarla variedad Fomento 95. En esta investigación, solo el tratamiento con Quitomax® en el experimento a los 7DDT, se obtuvo un rendimiento dentro del rango señalado por los autores anteriores, el resto de los valores obtenidos por tratamientos en los dos experimentos, están por debajo de los valores señalados.
González (2020) en una investigación semejante, estima un rendimiento promedio de 4,3 kilogramos por metros cuadrado, para el tratamiento T1 (Quitomax®), los cuales son superiores a los obtenidos en este trabajo. Los resultados obtenidos por Quiñones, et al. (2023) son menores a los logrados en esta investigación, estos investigadores realizaron la cosecha a los 21 días después del trasplante, logrando un rendimiento de 2,575 kg m2 en sistema de raíz flotante. 
Los resultados de Villafuerte (2020), alcanzaron un rendimiento de 2,9 kg m2a los 30 DDT con la variedad Romana Parris Islan, variedad similar morfológicamente a la variedad Fomento 95,los cuales coinciden con los resultados obtenidos, cuando se aplica el acido piroleñoso y este valor es inferior a los obtenidos cuando se aplicó Quitomax® a los 7 DDT.
Por otro lado Núñez et al.,(2015), reportan valores de 2.2 kg m2 para la variedad Fomento 95, tanto en condiciones de organopónico como de cultivo semiprotegido, los mismos son inferiores a los valores obtenidos en los  tratamientos donde se aplicaron los bioproductos tanto a los 7 como a los 9 DDT.

Figura 1. Rendimiento obtenido por tratamientos a los 7 y 9 DDT (kg m2).
[bookmark: _Toc120437941][bookmark: _Toc115597335]Conclusiones
[bookmark: _Toc120437943][bookmark: _Toc115597337]El rendimiento de la lechuga de la variedad Fomento 95, bajo el efecto de dos bioproductos en condiciones de organopónico fue positivo, alcanzando valores de 3,35 y 2,73 kg/m² al aplicar Quitomax®, y de 2,95 y 2,66 kg/m² con el Ácido Piroleñoso a los 7 y 9 días después del trasplante (DDT), respectivamente. Estos valores superaron al tratamiento control, que obtuvo 2,59 y 2,61 kg/m² en los experimentos realizados.
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Rendimiento obtenido por tratamientos 
(kg m2)
7 DDT	Control	Ac. Piroleñoso	Quitomax®    	2.59	2.9499999999999997	3.36	9 DDT	Control	Ac. Piroleñoso	Quitomax®    	2.61	2.66	2.73	https://www.cct-uleam.info
