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RESUMEN. El presente trabajo se desarrollé en areas del organopdnico perteneciente al Laboratorio Provincial
de Suelos de la provincia de Matanzas, con el objetivo de evaluar el comportamiento del cultivo de la lechuga
(Lactuca sativa L.) en condiciones de organopdnico y semiprotegido. Se estudiaron dos variedades: Fomento
95 y Black Seeded Simpson (BSS). El disefio experimental utilizado fue un blogue al azar. Los datos fueron
procesados segun el paquete Statgraphic plus 5.1 sobre Windows. Se evalu6 el nimero de hojas totales,
namero de hojas comerciales, diametro de la roseta de hojas, rendimiento en kg/m?, contenido de proteinas 'y
carbohidratos solubles totales. Los resultados obtenidos permitieron concluir que en condiciones de
organoponico, la variedad Fomento 95 mostré un incremento significativo del nGmero de hojas totales y
comerciales con relacién a las condiciones de semiprotegido; mientras que la variedad BSS mostr6 solo
diferencias significativas en las hojas comerciales; no reportandose diferencias significativas en cuanto a
rendimiento para ambas variedades bajo las condiciones estudiadas; el analisis de carbohidratos y proteinas
solubles totales disminuyo6 significativamente bajo condiciones de semiprotegido.
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ABSTRACT. The research was done in the organoponico at the Soil Laboratory in Matanzas. The objective
was to evaluate the response of the of the lettuce (Lactuca sativa, L.) cultivation under conditions of organoponic
and Semi-protected cultivation systems. Two varieties were studied: Fomento 95 and Black Seeded Simpson
(BSS). The random block design was used. The data were processed using the Statgraphic plus 5.1 package
for WINDOWS. The total number of leaves, number of commercial leaves, diameter of bush, yield in kg/m?,
total content of soluble proteins and carbohydrates were evaluated. In conclusion, the variety Fomento 95
showed a significant increment of the total number of leaves in the organoponico system and commercial
leaves with respect to the semi-protected conditions; the BSS variety showed only significant differences in
commercial leaves; no significant differences in yield for both varieties were reported under the studied conditions.
The analysis showed that the total soluble carbohydrates and proteins content decreased significantly in both
varieties under semi-protected conditions.
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INTRODUCCION

El crecimiento acelerado delapoblacion anivel
mundial demanda la busqueda de unarespuesta
alimentaria que suplalas necesidades humanas.
Dentro delaAgriculturaUrbana, laproduccionen
organoponicos ha resultado una alternativa y
recientemente se ha venido trabajando en la
produccién bajo condiciones semiprotegidas para
atenuar las condicionesdd clima, tecnologiaque
resultaconveniente aplicar amuchas especiesde

vegetalesdehoja, defloresy defrutos, convistaa
buscar mayor calidad y depender deloscultivos, lo
gue ofrece cierta proteccion ante los frecuentes
cambios climati cos que se presentan en Cuba, con
lasatastemperaturas.

Laorganoponiasemiprotegida(cultivo bgotendaes
0 zarén) constituyen unatecnol ogiagque se haido
perfeccionando en Cuba a partir de los estudios
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realizados por un Grupo Multidisciplinado del
INIFAT. Se basaen un paradigmaorganico donde
la calidad del sustrato incluye la garantia y
disponibilidad del humusdelombriz, producto que
resultaesencial, ademésdeformar partehoy endia
de uno de los subprogramas de la Agricultura
Urbana. El presente trabaj o tiene como objetivo
evaluar la respuesta del cultivo de la lechuga
(Lactuca sativa L.) para dos condiciones de
producci6n en organoponico 'y semiprotegido.

MATERIALESY METODOS

El experimento se desarroll6 en areas del
organopoénico perteneciente al Laboratorio
Provincial de Suelosdelaprovinciade Matanzas.
Como materid vegetd seemplearon lasvariedades
de lechuga (Lactuca sativa L.) Fomento 95 y
Black Seeded Simpson. El experimento serealizo
en los meses de febrero y marzo del 2012, en
condi ciones de organopdnico y semiprotegido.

Serealiz6 un andlisis del sustrato utilizado para
determinar & contenido demateriaorganicapor €
método de Walkley Black (combustion himeda),
P,O, (cmol.kg?) y K,O (mg/100 g), utilizando
H,SO, y dicromato de potasio como agentes
oxidantes; asi como € pH en aguadestilada.

El montgjedel experimento en ambasmodalidades
fueutilizando trescanteroscontiguosde5mdelargo.
Seidentificaron dos parcel as experimentalesde 2
m?, separadas por barreras de 50 cm.

En e momento delacosechasetomaron 25 plantas
aleatoriamente por parcela experimental
determinandose:

- NUmero de hojastotales. Por conteo directo.

- NUmero dehojascomercides. Por conteo directo,
desechando aquellashojasno aptasparael consumo
por estar dafiadas al entrar en contacto directo con
el sustrato.

- Didmetro delarosetade hojas. Empleando una
cintametrica

- Rendimiento enkg/m?.

- Contenido de proteinas solubles totales. Se
determino atravésde método col orimétrico descrito
por Lowry et al. (1951), empleando albuminade
suero bovino (BSA) como patrén. Lasmediciones
espectrofotométricasdescritasend presentetrabgo
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fueron redlizadas con un espectrofotometroUV/VIS
Ultrospec 2000 (PharmaciaBiotech, Suecia).

- Contenido de carbohidratos solublestotales. Se
determind en las hojas por via colorimétrica
utilizando el método del fenol-acido sulfurico
(Duboiset al., 1956), empleando D-glucosacomo
azlcar patron. Las muestras fueron leidas a una
absorbanciade 490 nm.

El disefio estadistico utilizado fued debloquesal
azar contresréplicas. Losdatos obtenidosfueron
procesados con el paguete Statgraphic plus 5.1
sobre WINDOW. Se determind el gjuste de los
datos a una Distribucién Normal mediante la
prueba de Bondad de Ajuste Kolmogorov-
Smirnov y laHomogenei dad de Varianzamediante
las Pruebas de Bartlett (Sigarroa, 1985). En los
casos en quelosdatos cumplieronlosrequisitos
exigidos, se procesaron los mismos mediante
ANOVA declasificacion simplecon un nivel de
confianzadel 95 %.

RESULTADOSY DISCUSION

Losresultadosanditicosdelasmuestrasde sudtrato
demuestran que lamateriaorganica, loscontenidos
defosforoy depotasio asimilable sonmuy bgjosa
ser comparados con |os parametros establ ecidos
(tablal). El pH demanerageneral esligeramente
acido, convaoresqueoscilan entre 6,54y 6,85.

Al evauar larespuestaagroproductivarepresentada
en el nimero de hojastotales (figural) seaprecia
quelavariedad Black Seeded Simpson no presento
diferencias significativas en las condiciones
estudiadas; por € contrario, las plantas cultivadas
de la variedad Fomento 95, en condiciones de
semiprotegido, mostraron unareduccion sgnificativa
del nimerotota dehojasconrelacionalasplantas
en condiciones de organoponico (figural). Estos
resultados sugieren unamayor susceptibilided deesta
variedad alas variaciones de la radiacion solar,
factor relacionado con laformacién delas hojas.
Ental sentido, Wurr et al. (1981) consideran muy
importantee efectodelaradiaciony latemperatura
sobrelatasadecrecimiento delalechuga, loquese
expresaen d incremento del nimero dehojasy €
peso seco delaplanta. Resultadossimilaresfueron
obtenidos por Arozarena et al. (2008) en
condicionesde semiprotegido, referentea nimero
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Tabla 1. Resultadosanaliticosdel sustrato

Canteros e F20s Ktk pH
(%) | cmolke! | mg/100 g
Organoponico 1.758 25,38 0.191 6.35
Organopdnico 1.853 2491 0.178 6.69
Organoponico 2,051 2461 0.156 6.24
Semiprotegido 1.963 25,64 0285 6.39
Semiprotegido 2,352 25,85 0.294 6.74
Semiprotegido 1.584 24 85 0.257 6.85
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Figural. Numerodehojastotales
*|_etras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos de una misma

variedad (p<0,05)

de hojas totaes para la variedad Fomento 95
(10,38) y la variedad Black Seeded Simpson
(14,63).

Losresultados correspondientesa nimero dehojas
comerciaes(figura2) mostraron un decrecimiento
significativo paralasvari edades estudi adas cuando
las condiciones son las de cultivo semiprotegido.
Las mayores diferencias se presentaron en la
variedad Fomento 95.

El didmetro delarosetade hojasen variedad Black
Seeded Simpson mostré una disminucién
consderable cuando las plantas seencuentran bgjo

cobertor (condiciones de semiprotegido) lacual
difiere significativamente con el didmetro delas
plantas sembradas en € organopdnico. El diametro
de la roseta mostro valores estadisticamente
similares en lavariedad Fomento 95 paraambas
condicionesdecultivo (figura3).

Al analizar los rendimeintos, la variedad Black
Seeded Simpson obtuvo e mismo rendimiento bgo
las condiciones estudiadas, al canzando un vaor de
2,2 kg/m? (figura 4). De manera similar, en la
variedad Fomento 95 no seobservaron diferencias
sgnificativas. Estudiosredizadospor Arozarenaet
al. (2008) reportaron rendimientosde 5,35 kg/m?y

43



Evaluacién del cultivo dela lechuga (Lactuca sativa L.) bajo los sistemas... Nufiez et et al., 2015

20 4

15 4 14.0

b

10

Hojas comerciales

3 129
12.0
T
| b 9.6
) I
ﬂ T T 1

Organ opdnico

Semiprotegido

Black Seeded Simpson

Organoponico

- Fomento 95

Semiprotegido

Figura2. Nimerodehojascomerciales
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Figura3.Didametrodelarosetadehojas
* L etrasdigtintasindican diferencias estadisticamente significativas entretratamientosdeuna
mismavariedad (p<0,05).

3,34 kg/m? paralavariedad Fomento 95 y Black
Seeded Simpson, respectivamente. L osresultados
obtenidos por estosautores pueden estar asociados
a mangonutriciona del sustrato (materiaorganica,
microorganismaoshiofertilizedores), adiferenciadela
presente investigacion donde los contenidos de
meateriaorganica, fésforoy potasiofueronmuy bgos.

El andlisis del contenido total de carbohidratos
solublestota esmostré que existe un decrecimiento
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de este indicador en ambas variedades para las
condi cionesde semiprotegido, en comparacién con
losva oresbgjo condicionesdeorganopdnico (figura
5). Edtosresultados sugieren quedecrecelaactividad
fotosintéticadelaplanta, |0 quese correspondecon
Manaker (1981) cuando expresa que esto ocurre
por ladisminucién delaintensdad luminosa, yaque
lafotosintesisese principa procesoenquee CO,
esfijado por las plantasverdesy eslaviaparala
produccion de carbohidratos.
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Figura5. Contenidodecarbohidratossolublestotales
*etrasdigtintasindi can diferencias estadisticamente significativasentretratamientosdeuna
mismavariedad (p<0,05)

En numerosas investigaciones la radiacion y la
temperaturasehanidentificado comolosfactoresque
mayor importanciatienen enlatasadecrecimientode
lalechugadebido aqueseasocianaunadisminucion
dd contenidodeclorofila(Lgaetal., 1994; Sorensen
et al., 1994; Cudtic et al., 1994; Dapoigny et al.,
1996). Deegtaforma, puedeinferirsequed nivel de
radiacion actUa sobre la tasa de crecimiento
controlando la tasa de asmilacion netao € ritmo
fotogntético.

La temperatura aparece como € principa factor
regulador del crecimientodurantelosestadiosinicades
dd cultivo(DeGraziaet al., 2001) yaqueestefactor

modulalasreaccionesquimicasd igud queaguelas
catalizadas por las enzimas. La mayoria de las
reacciones enziméticas se incrementan de manera
exponencia cone aumento delatemperaturahasta
vaoresde35°C.

End presenteexperimento, € usodemallasplédticas
paraatenuar laradiacion pudieronincidir enunaleve
disminucdion delatemperatura(23°C como promedio),
loquedificultadiscernir 5 estefactor tuvo un mayor
control sobrelatasade crecimiento (produccion de
carbohidratos) quelaradiacion, aspecto quehasido
afirmado por otrosautores (Cracker y Seibert, 1983;
Knight y Mitchdll, 1988; Wien, 1997).
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Demanerasimilar, losvaores correspondientesa
las proteinas solubles totales disminuyeron
significativamenteenlasplantasdesarrolladasbg o
| as condi ciones de semiprotegido respecto alas
condicionesde organopoénico (figurab).

El contenido de proteinas constituye unindicador
del estado metabdlico delas plantasy contribuye
alos valores de peso seco. Estudios realizados
por De Grazia et al. (2001) en lechuga, bao
condiciones de cultivo semiprotegido, mostraron
unaincidencianegativadel sombreado sobre el
peso seco delashojas, |0 que estuvo asociado a
lareduccion del nivel deradiacion.

Estosresultados pueden estar asociadosaqueuna
disminucion en laradiacion debido a sombreo
puede disminuir lafotooxidacién delasauxinasy
€en consecuencia, aumentar laconcentracion activa
delamisma, lacud estimulad dargamientocdular
y laformacion de nuevas estructuras vegetales.
Esto provocalatranslocacién de fotoasimilados
por laplantahacial os 6rganos en crecimiento, |o
cual reduce la consistencia de los tejidos en
términosdemasasecaacumulada(Taizy Zeiger,
2004). Por otra parte, la disminucién en el
contenido de carbohidratos encontrada, pudo
haber influido en los niveles determinados de
proteinas por unadisminucion en € metabolismo
energeético delaplanta
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CONCLUSIONES

1. El ndmero de hojas comerciales de las
variedades Fomento 95y Black Seeded Simpson
resultaron superiores en condiciones de
organoponico cuando se comparan con las
condiciones de semiprotegido.

2. El nimerototal de hojasparalavariedad Black
Seeded Simpson mostré un aumento en las
condiciones de organopdni co.

3. En las variedades objetivo de estudio no se
reportaron diferenciassignificativasen d parametro
de rendimiento para ambas condiciones de
organoponia.

4. El andlisisdelos carbohidratosy las proteinas
solubles totales disminuyd significativamente
cuando las plantas se cultivaron bajo condiciones
de semiprotegido.
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