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RESUMEN

El presente estudio se centra en el cultivo de lechuga, una de las hortalizas de mayor
importancia a nivel mundial por su alto consumo y valor nutricional. Se evaluaron tres
variedades: italiana verde, italiana roja y romana verde, con el objetivo de determinar
el efecto de distintos bioestimulantes foliares en su produccién y calidad. Se introduce
el concepto de bioestimulante, destacando su papel como insumos bioldgicos que
mejoran el crecimiento vegetal, la absorcion de nutrientes y la resistencia al estrés.
En este trabajo se utilizaron tres tipos principales: aminoacidos, guano y extractos de
algas marinas, cada uno con propiedades especificas que influyen en el desarrollo de
las plantas. La investigacion se llevé a cabo en el invernadero del Departamento de
Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna,
durante el mes de abril. Las semillas de las tres variedades se germinaron en espuma
fendlica durante 23 dias, utilizando solucion Steiner para favorecer el crecimiento
inicial. Posteriormente, las plantulas fueron trasplantadas a un sistema hidropdénico
elaborado con tubos de PVC, por los cuales circulaba agua nutritiva con los elementos
minerales necesarios. Este sistema permitié prescindir del suelo, reducir el consumo
de agua, prevenir plagas y enfermedades, y mantener un ambiente controlado. El
riego se implementé mediante bombas sumergibles que impulsaban la solucién
nutritiva hacia las camas experimentales, aplicando diferentes tratamientos segun el
bioestimulante. Los resultados obtenidos mostraron efectos diferenciados segun el
tipo de bioestimulante y la variedad de lechuga. El guano favorecio el desarrollo foliar
en la italiana roja, reflejando incrementos significativos en el largo de las hojas. Las
algas marinas promovieron un mayor contenido de materia seca en la italiana verde,
gracias a la presencia de fitohormonas y compuestos bioactivos que mejoran la
absorcién de nutrientes. Por su parte, los aminoacidos potenciaron de manera
sobresaliente el crecimiento y rendimiento de la romana verde, con incrementos
superiores al 60% en variables como diametro de tallo, peso fresco de planta y hojas.
Estos resultados confirman que los bioestimulantes, al ser absorbidos y aprovechados
por la planta, optimizan procesos fisiolégicos como la sintesis de proteinas y el
metabolismo energético, lo que se traduce en mejoras sustanciales en la produccién

y calidad del cultivo.

Palabras clave: Guano, Aminoacidos, Algas marinas
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1. INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L.), de la familia de las Asteraceas, es una hortaliza de
gran importancia en la alimentacién y la agricultura. Su origen es incierto, aunque se
sabe que en la antigiiedad crecia de forma silvestre. Algunos autores la ubican en la
India, mientras que registros histéricos muestran que los egipcios ya la cultivaban
hacia el 4500 a.C. para obtener aceites y forraje. Mas tarde, los romanos
perfeccionaron su manejo y difundieron su cultivo en distintas regiones del mundo
(Muioz, 2015).

En México, la lechuga se divide en dos grupos principales: “romanas” y “arrepolladas”.
En 2023 la produccion nacional fue de 553 mil toneladas, lo que representd un
aumento respecto al promedio de la Udltima década, aunque con una ligera
disminucién frente a 2022. Guanajuato, Zacatecas y Aguascalientes concentraron la
mayor produccién, destacando Guanajuato con un incremento significativo en su
valor, que genero ingresos adicionales para los productores (SIAP, 2024).

A nivel mundial, la lechuga se cultiva en la mayoria de los paises gracias a tecnologias
de produccion controlada. Asia, América y Europa son los principales continentes
productores, con China como lider absoluto al aportar el 67% del total global. En
contraste, paises como Colombia apenas representan el 0.4% de la produccién
mundial (FAO, 2023).

En el contexto de la creciente demanda agricola, los bioestimulantes se han
convertido en herramientas clave para mejorar la productividad y calidad de la
lechuga. Los aminoacidos y péptidos favorecen la absorcién de nutrientes y aumentan
la tolerancia al estrés, mientras que microorganismos benéficos como micorrizas y
bacterias fortalecen el crecimiento y la resistencia frente a enfermedades (Arteaga,
2022; Carrillo, 2022). Entre los bioestimulantes foliares, los extractos de algas
destacan por su contenido de fitohormonas y compuestos bioactivos que promueven
el desarrollo vegetal. Asimismo, los acidos humicos y fulvicos mejoran la estructura
del suelo, incrementan la disponibilidad de nutrientes y estimulan el crecimiento
radicular (Certis, 2024; Linares, 2024).

La lechuga, por su relevancia histérica y productiva, puede potenciarse mediante
bioestimulantes que mejoran su rendimiento y calidad. Este estudio evalla su efecto
en variedades de lechuga para promover practicas agricolas mas sostenibles y

eficientes.



OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto en produccion y calidad de tres variedades de lechuga con la
aplicacién de bioestimulantes foliares.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el efecto en las variables agronémicas de tres variedades de lechuga

con la aplicacion de bioestimulantes foliares.

e Determinar que bioestimulante incrementa la calidad de las tres variedades de

lechuga a evaluar.

HIPOTESIS

Al menos un bioestimulante tiene efecto en la produccién y calidad de alguna (s) de
las tres variedades de lechuga.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen e historia del cultivo lechuga

La lechuga, una planta anual herbacea perteneciente a la familia de las Asteraceas,
cuenta con diversas teorias sobre su origen. En la antigiiedad crecia de manera
silvestre y con facilidad, aunque su procedencia exacta es incierta. Algunos autores
sostienen que proviene de la India. Se sabe que los egipcios ya la cultivaban hacia el
afo 4500 a.C., utilizandola principalmente para la obtencién de aceites y como forraje.
Posteriormente, los romanos la trabajaron y fueron quienes contribuyeron a su

difusion por todo el mundo (Mufioz, 2015).

De acuerdo con los datos recopilados en esta investigacion, la lechuga tiene su origen
en las costas del sur y sureste del mar Mediterraneo. Se sabe que los egipcios
comenzaron a cultivarla siglos antes de la era cristiana, utilizandola principalmente
para extraer aceite de sus semillas y como forraje. Ademas, en diversas pinturas
halladas en tumbas egipcias aparecen representaciones de plantas que guardan gran

semejanza con la lechuga (Gaviola y Granval, 2018).

2.2 Importancia del cultivo de lalechuga

2.2.1 Produccién Nacional

La lechuga, se clasifica en dos grandes grupos: “romanas” y “arrepolladas”; en 2023
la produccién alcanzé 553 mil toneladas, lo que representd un incremento del 11.9%
respecto al promedio de la ultima década, aunque significé una disminucion del 3.0%
en comparaciéon con 2022; en cuanto al valor de la produccion por entidad federativa,
Guanajuato aportd el 25.6%, Zacatecas el 17.4% y Aguascalientes el 12.7%,
destacando que los municipios de San Miguel de Allende, Santa Cruz de Juventino
Rosas y Nacional, ubicados en el centro de Guanajuato, lograron un aumento del
16.9% en su valor de produccion frente al afio anterior, lo que se tradujo en ingresos

adicionales de 37 millones de pesos para los productores (SIAP, 2024).



2.2.2 Produccién mundial

En la actualidad, gracias a las tecnologias que permiten crear microambientes de
produccion, la lechuga se cultiva en casi todos los paises del mundo (LaPlante et al.,
2021). Los principales continentes productores son Asia, América y Europa,
destacando China como lider mundial con una produccion de 18,1 millones de
toneladas anuales, equivalente al 67% del total global. En contraste, Colombia
produce alrededor de 122 mil toneladas al afo, lo que representa apenas el 0.4% de
la produccién mundial (FAO, 2023).

2.3 Caracteristicas botanicas del cultivo de lechuga

2.3.1 Sistema radical

La raiz principal es de tipo pivotante y relativamente corta, alcanzando hasta 30 cm
de profundidad, con pequefias ramificaciones que contienen abundante latex, lo que
favorece un crecimiento rapido. Por su parte, las raices laterales se desarrollan en las
capas superficiales del suelo, entre los 5 y 30 cm de profundidad (Chiroque &
Castafio, 2019).

2.3.2 Tallo

Durante la fase vegetativa, el tallo desempefia un papel esencial al brindar soporte
para que la lechuga crezca de manera vertical y facilitar el transporte de agua. Se
caracteriza por ser corto y cilindrico, sin ramificaciones en el momento de la cosecha;
sin embargo, al superar esta etapa puede alargarse hasta alcanzar 1,2 metros de
longitud, desarrollando ramas en sus extremos donde aparecen las inflorescencias

terminales (Pucuna, 2020).

2.3.3 Hoja

Las hojas de la lechuga son sésiles, es decir, no presentan peciolo. Se caracterizan
por ser lisas, alternas y de forma ovalada, generalmente de textura gruesa con bordes
rizados. Se disponen en forma de roseta y, aunque comunmente son de color verde,
algunas variedades muestran tonalidades que van desde el verde amarillento hasta

el morado rojizo (Cunache, 2023).



2.3.4 Flor

Las flores se agrupan en capitulos organizados en racimos o corimbos, cada uno
integrado por entre 10 y 25 floretes con receptaculo plano rodeado de bracteas
imbricadas. Los floretes poseen pétalos periféricos de tonalidad amarilla o blanca vy,
en su interior, una corola tubular con bordes dentados. El androceo esta conformado
por cinco estambres unidos a la corola, con igual nimero de anteras que forman un
tubo polinico. Al madurar la semilla, se desarrolla un vilano que facilita su dispersion
(Pucuna, 2020).

2.3.5 Semilla
La semilla es exalbuminosa, de forma plana y puntiaguda en sus extremos, con un
diametro que oscila entre 4 y 5 mm. Su color puede variar segun la variedad,

presentdndose en tonos blancos, marrones o granates (Pucuna, 2020).

2.4 Calidad nutracéutica del cultivo de la lechuga

Los cultivos de lechuga poseen hasta un 95% de agua y destacan por su riqueza en
vitaminas, especialmente A, B1 y B9, ademas de potasio; también aportan minerales
como calcio y fésforo, junto con aminoacidos. Gracias a estas propiedades, la lechuga
contribuye a la prevencion de enfermedades relevantes como el cancer y la

aterosclerosis (Mamani, 2014).

En cuanto al balance nutricional y la fertilizacion en los cultivos de lechuga, es
importante sefialar que una adecuada nutricién resulta esencial para sostener la
produccion y mejorar el rendimiento. El desarrollo de la planta depende directamente
de la cantidad de nutrientes que reciba, por lo que la planificacion debe contemplar
diversos factores, entre ellos la variedad cultivada, las condiciones climaticas, la
regién de siembra y los recursos disponibles para llevar a cabo el cultivo (Roislen,
2019).



2.5 Clasificacion taxonémica de la lechuga

Segun Sanchez, J. (2019), la lechuga presenta la siguiente clasificacion:

Tabla. 1 Clasificacion taxondmica del cultivo de la lechuga

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Subfamilia Cichorioideae
Tribu Lactucaceae
Género Lactuca
Especie Lactuca sativa L.

2.6 Sistemas de produccion del cultivo lechuga

2.6.1 Suelo

Los cultivos de lechuga requieren suelos de textura arenoso-limosa, con buen drenaje
y un pH ideal entre 6.7 y 7.4. Aunque la planta puede desarrollarse en suelos
arcillosos, si estos presentan una acidez elevada es necesario aplicar encalado. La
lechuga no tolera la sequia, aunque se recomienda que la superficie del suelo
permanezca seca para evitar problemas de podredumbre en el cuello. En ciertos
casos, los suelos arenosos son preferidos porque se calientan con mayor rapidez y
permiten cosechas mas tempranas, mientras que los suelos francos resultan
ventajosos al enfriarse mas lentamente. Ademas, los suelos ricos en materia organica
son los mas adecuados, ya que favorecen la retencion de humedad y aceleran el

crecimiento de las plantas (Infoagro, 2017).



2.6.2 Hidroponia.

La hidroponia proviene del griego hidros (agua) y bonos (trabajo), lo que significa
“trabajo en el agua”. Este sistema de produccion se caracteriza porque las raices de
las plantas no crecen directamente en el suelo, sino que se desarrollan en sustratos
o soluciones nutritivas, dentro de las cuales se encuentran disueltos macronutrientes

gue favorecen su crecimiento y desarrollo (Mabela, 2018).

La hidroponia es un sistema de cultivo en el que las plantas se desarrollan en
soluciones acuosas sin necesidad de suelo. Aunque hoy en dia es un método
ampliamente utilizado, existen registros de que los aztecas lo practicaban en algunas
de sus culturas desde tiempos antiguos, y también hay evidencias de que los romanos
lo emplearon para producir diversos alimentos. En la actualidad, los sistemas
hidropénicos tecnoldgicos suelen incorporar materiales de bajo costo e incluso
reciclados, lo que los hace especialmente utiles en comunidades con recursos

limitados y mas comunes en paises en vias de desarrollo (Andrade, 2020).

La hidroponia es una metodologia moderna aplicada en la agricultura que permite
regular tanto las condiciones ambientales como los factores necesarios para el
desarrollo de los cultivos, optimizando su produccion de manera continua. Una de sus
principales ventajas es que garantiza una adecuada higiene, manteniendo las plantas
libres de bacterias, hongos y parasitos que podrian deteriorarlas o enfermarlas,
riesgos que suelen estar presentes en los sistemas de cultivo tradicionales (Andrade,
2020).

2.6.3 Sistema NFT

Este sistema consiste en la circulacion constante de una solucidén nutritiva que es
bombeada hacia las bandejas o tuberias donde se encuentran las plantas, entrando
en contacto directo con sus raices y regresando posteriormente al depdsito. Se trata
de una de las técnicas mas empleadas en la hidroponia, ya que permite que las
plantas crezcan en espacios especificos mientras reciben nutrientes disueltos de
manera equilibrada para cubrir sus necesidades. Su principal objetivo es lograr una
alta produccion durante todo el ciclo de crecimiento, reduciendo al minimo las
pérdidas de fertilizantes y agua gracias al mecanismo de recirculacién (Chassouant,
2020).



2.7 Principales plagas y enfermedades en el cultivo de lechuga

2.7.1 Plagas
Mosquita blanca (Trialeurodes vaporiarorum)

La mosca blanca es un insecto polifago que afecta diversos cultivos en sus estados
ninfal y adulto. Las ninfas permanecen en el envés de las hojas y los adultos,
pequefias mosquitas blancas, ovipositan pocos dias después de aparecer. Sus dafos
pueden ser directos, debilitando la planta por succion de savia, o indirectos, al

favorecer la fumagina y transmitir virus como el Crinivirus (Giraldo Nufiez, 2024).
Pulgon de la lechuga (Hyperomyzus lactucae)

El pulgon de la lechuga se alimenta de diversos hospedantes y causa dafios en estado
ninfal y adulto. Su ciclo biolégico depende de la temperatura: con mas calor aumenta
la reproduccién, aunque disminuye la duracion del ciclo y la fecundidad. Los dafios
pueden ser directos, debilitando hojas y tejidos jévenes, o indirectos, al favorecer
hongos como la fumagina y transmitir multiples virus que afectan gravemente a los

cultivos (Aguilar-Anccota et al., 2024).
Trips (Frankliniella occidentalis)

Este insecto polifago se alimenta de multiples hospedantes y causa dafios en estado
ninfal y adulto. Los efectos directos incluyen manchas plateadas en las hojas,
deformaciones en érganos vegetales y lesiones por oviposicion. Los dafios indirectos
son mas graves, ya que transmite virus como el Tospovirus, afectando el crecimiento,

coloracién y valor comercial de los cultivos (Giraldo Nufiez, 2024).
2.7.2 Enfermedades
Botrytis (Botrytis cinerea)

El moho gris es una enfermedad frecuente en lechuga hidroponica, caracterizada por
manchas acuosas en hojas y cogollos, acompafiadas de un micelio gris algodonoso.

Se desarrolla en condiciones de alta humedad y baja ventilacion, afectando la calidad



comercial del producto. Ademas, puede provocar pudricion en tejidos blandos y

pérdidas significativas en invernaderos (Giraldo Nufiez, 2024).
Mildiu velloso (Bremia lactucae)

El mildiu velloso se manifiesta con manchas verde amarillentas en el haz de las hojas
gue luego se tornan marrones. En el envés aparece una eflorescencia blanca
caracteristica del patégeno, que reduce la calidad comercial y el rendimiento. Su
desarrollo se favorece en ambientes frescos y hUmedos, especialmente en sistemas

hidropdnicos con ventilacion limitada (Giraldo Nufiez, 2024).
Pythium (Pythium spp.)

Las especies de Pythium provocan pudricion radicular y marchitez en plantulas de
lechuga hidropdnica. Los sintomas incluyen raices blandas, acuosas y decoloradas,
gue impiden la absorcion de nutrientes. Esta enfermedad se favorece por exceso de
humedad y mala oxigenacion en la solucion nutritiva, siendo una de las mas comunes
en hidroponia (Giraldo Nufiez, 2024).

Rhizoctonia (Rhizoctonia solani)

La enfermedad causada por Rhizoctonia solani se caracteriza por pudricion en el
cuello y raices de la lechuga. Los sintomas incluyen marchitez, necrosis en la base
del tallo y colapso de la planta. Se favorece en condiciones de estrés hidrico, exceso
de humedad y baja oxigenaciébn en la solucion nutritiva, siendo un problema

recurrente en hidroponia (Leiva-Mora et al., 2020).
Phytophthora (Phytophthora spp.)

Las especies de Phytophthora ocasionan pudriciones en raices y cuello, con sintomas
de marchitez y necrosis en tejidos. En lechuga hidroponica, su presencia se asocia a
soluciones nutritivas contaminadas y exceso de humedad. Esta enfermedad puede
provocar peérdidas severas si no se controla mediante desinfeccion y manejo

preventivo (Giraldo Nafez, 2024).



10

2.8 Bioestimulantes

2.8.1 Tipos de bioestimulantes

Aminoacidos y Péptidos

Los aminoacidos y péptidos funcionan como precursores de fitohormonas y agentes
guelantes, lo que favorece una mejor absorcion de nutrientes y aumenta la capacidad

de las plantas para resistir situaciones de estrés (Arteaga, 2022).
Microorganismos Benéficos

Microorganismos como las micorrizas y las bacterias que estimulan el crecimiento de
las plantas contribuyen a optimizar la absorcion de nutrientes y a fortalecer su
resistencia frente a diversas enfermedades (Carrillo, 2022).

2.8.2 Bioestimulantes foliares
Extractos de Algas

Los extractos de algas contienen abundantes fitohormonas, polisacéaridos y diversos
compuestos bioactivos que favorecen tanto la resistencia de las plantas frente al

estrés como su desarrollo y crecimiento (Certis, 2024).
Acidos Hamicos y Fulvicos

Los acidos humicos y falvicos son sustancias presentes de manera natural en el suelo,
capaces de optimizar su estructura, favorecer la disponibilidad de nutrientes y

estimular el desarrollo de las raices (Linares, 2024).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

El experimento se realiz6 en el invernadero del departamento de Horticultura el cual
se encuentra dentro de las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro, Unidad Laguna, ubicado a 25°33'23" de longitud norte y 103°22'32" de longitud

oeste durante el mes de abril del afio 2025.

> - o
Laboratorlo de A
Anatomla UAAAN ULé
\( < >

Figura. 1 Localizacion del lote donde se realiz6 la investigacion.

3.2 Material vegetal y siembra

Como material vegetal se utilizaron tres variedades distintas de lechuga: italiana verde
(Starfighter RZ), italiana roja (Ruby Sky RZ) y romana verde (Maximus RZ), colocadas
en espuma fendlica durante 23 dias. Durante este periodo se regaron con solucion
Steiner al 15% para optimizar las condiciones de crecimiento y desarrollo de las
plantulas, que posteriormente fueron trasplantadas al sistema hidropénico. Una vez
realizado el trasplante, se aplicé la primera solucién al 60% para las tres camas,
seguida de una segunda al 80% y finalmente una tercera al 100%.

3.4 Nutricion del cultivo.
Una vez realizado el trasplante, se aplico la primera solucion al 60% para las tres
camas, seguida de una segunda al 80% y finalmente una tercera al 100% como se

describe en la (tabla 2).
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Tabla. 2 tratamientos evaluados

Tratamiento T1 (100-0) T2 (80-20) T3 (60-40)
W 15-mayo-2025 9-may0-2025 3-may0-2025
CaNO3 645 ppm 409 ppm 291 ppm
KNO3 394 ppm 293 ppm 372 ppm
MgNO3 440 ppm 376 ppm 71 ppm
K2S04 261 ppm 174 ppm 97 ppm
MgSO4 16 ppm 264 ppm 124 ppm
NH2SO4 | e 264 ppm 462 ppm
HNO3 66 ppm 28 ppm | e
H3P04 60 ppm 91 ppm 114 ppm

3.5 Sistema de produccion

Se utilizé un sistema NFT (Nutrient Film Technique o Técnica de Pelicula de
Nutrientes) el cual es un método hidropdnico de recirculaciéon donde una fina capa de
solucion nutritiva (1-5 mm) fluye continuamente sobre las raices de las plantas a
través de canales con una pendiente del 2%, se utilizaron bombas, tuberias de PVC

y un depdsito para oxigenar las raices y suministrar los nutrientes.

3.6 Sistema de riego

Se emplearon contenedores con capacidad de 100 ml, en los cuales se instalaron
bombas sumergibles, encargadas de impulsar la solucion nutritiva hacia las plantulas.
A cada cama del sistema hidroponico se le aplico la solucion Steiner, con el propésito
de garantizar un suministro adecuado de nutrientes durante el desarrollo del cultivo.
De manera complementaria, se realizd la toma semanal de muestras de pH y
conductividad eléctrica (C.E.), con el fin de monitorear las condiciones de la solucion

nutritiva y mantener un ambiente controlado para el crecimiento de las plantas.
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Figura. 2 Sistema de riego hidropénico NFT.

3.7 Manejo del cultivo

Tabla. 3 Se emplearon productos fitosanitarios para el control de plagas y
enfermedades en el cultivo de lechuga. Las aplicaciones se realizaron de manera
foliar utilizando una bomba de aspersién, con el fin de asegurar una distribucion
uniforme del producto sobre las plantas. Cabe sefialar que Unicamente se efectué una

aplicacion, debido a la deteccion de trips durante el desarrollo del cultivo.

Nombre

Funcion Ingrediente Activo . Dosis
comercial
Insecticida/acaricida Dimetoato DELTAPYR 1.5 mL/L
Insecticida/acaricida Abamectina ABAMECTINA 1 mL/L

DELTA




3.8 Croquis del disefio experimental.

Figura. 3 Tratamientos aplicados

COLOR TRATAMIENTO SIGNIFICADO

T1 TESTIGO SIN APLICACION
T2 AMINOACIDOS

T3 ALGAS MARINAS

T4 GUANO MURCIELAGO

dded

ABREVIATURA VARIEDAD
IR ITALIANA ROJA
RV ROMANA VERDE
v ITALIANA VERDE

Figura.4 Cama 1
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Figura. 5 Cama 2
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3.9 Descripcion de los tratamientos

Las aplicaciones se realizaron mediante bomba de aspersion, con una frecuencia
de una vez por semana durante tres semanas consecutivas, con el propésito de
evaluar el efecto de cada tratamiento en el desarrollo del cultivo (Tabla 4).

Tabla. 4 Tratamientos aplicados.

Tratamiento Producto Dosis Aplicacién foliar
Tl Testigo sin aplicacién 0
T2 Aminoacidos 5 mL/L 15,22 y 29 de mayo 2025
T3 Algas marinas 25¢9/L 15,22 y 29 de mayo 2025
T4 Guano murciélago 5 mL/L 15,22 y 29 de mayo 2025

Figura.3 Aplicacién foliar
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3.10 Variables agron6micas evaluadas

3.10.1 Numero de hojas

El nimero de hojas se registr6 en el momento de la cosecha. Para ello, se
seleccionaron plantas representativas y se realizo el conteo individual de las hojas
presentes en cada ejemplar, con el fin de obtener un dato preciso sobre el desarrollo

foliar de las variedades evaluadas.

3.10.2 Largo de hojas
La longitud de las hojas se midié al momento de la cosecha. Se utilizaron plantas
seleccionadas y una cinta métrica, registrando la medida en centimetros (cm) para

obtener informacion exacta sobre el crecimiento foliar alcanzado en cada tratamiento.

3.10.3 Largo de raiz
La medicién del largo de la raiz se efectud en la cosecha. Se empled una cinta métrica
para registrar la longitud en centimetros (cm), asegurando precision en los datos

obtenidos y permitiendo evaluar el desarrollo del sistema radicular.

3.10.4 Diametro del tallo

Se determindé en el momento de la cosecha. Para ello, se seleccionaron plantas
representativas y se utilizd un calibrador Vernier, registrando la dimension en
centimetros (cm) con el propdsito de obtener datos precisos sobre la robustez

estructural de cada ejemplar.

3.10.5 Peso fresco de planta

La determinacion del peso fresco total de la planta se realizé en la cosecha. Se
seleccionaron ejemplares representativos y se utilizé una bascula con capacidad de
30 kg, lo que permitié obtener registros exactos de la biomasa acumulada en cada

tratamiento.
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3.10.6 Peso fresco de hojas

El peso fresco de las hojas se obtuvo separando el follaje de cada planta en el
momento de la cosecha. Posteriormente, se registrd su peso en una bascula con
capacidad de 30 kg, lo que permitié cuantificar de manera precisa la biomasa foliar

generada.

3.10.7 Peso seco de raiz

La determinacion del peso seco de la raiz se realiz6 tras someter las raices a un
proceso de secado en estufa a temperatura constante hasta alcanzar un peso estable.
Una vez logrado este punto, se registré el valor utilizando una balanza analitica con

capacidad de 200 g, lo que permitié cuantificar la biomasa radicular acumulada.

3.10.8 Materia seca

La materia seca se obtuvo mediante el secado de las muestras vegetales (hojas, tallos
y raices) en estufa a temperatura controlada hasta lograr un peso constante.
Posteriormente, se procedid a la pesada en una balanza analitica con capacidad de
200 g, con el fin de determinar el contenido de materia seca y evaluar la eficiencia en

la acumulacién de biomasa de cada tratamiento.

3.11Analisis estadistico

Se empled un disefio experimental con bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones. El programa estadistico utilizado para realizar el andlisis de varianza
(ANVA) fue SAS 9.1 y se realizé la prueba de comparacién de medias Tukey (P <
0.05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Numero de hojas por variedad de lechuga

Los resultados obtenidos en el presente trabajo nos dejan como respuesta que las
variedades respondieron de manera distinta a los bioestimulantes en cuanto al
namero de hojas. La italiana verde fue la mas productiva con los tratamientos
evaluados, ya que presento diferencia estadistica significativa entre variedades
evaluadas. La italiana roja present6 valores moderados y menor sensibilidad a los
insumos, mientras que la romana verde registré los valores mas bajos, sin diferencias
claras entre tratamientos, lo que evidencia una respuesta limitada a la bioestimulacion
en este genotipo. En la variedad italiana verde, el tratamiento que mejor rendimiento
presento fue en donde se aplicaron aminoacidos y el menor rendimiento lo presento

el testigo, no encontrando diferencia estadistica entre los tratamientos en esta

variedad (Fig. 4)

Testigo  AminoacidosAlgas marinas ~ Guano Testigo  Aminoacidos Algas marinas ~ Guano Testigo  AminoacidosAlgas marinas ~ Guano
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Figura. 4 Numero de hojas en lechugas italiana verde, italiana roja y romana verde.

Lo anterior es similar con los resultados de Alfonso et al., (2011) donde coincidimos
gue el uso de aminoacidos da como respuesta a un mayor numero de hojas al final

de la produccion del cultivo de lechuga.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio muestran concordancia con lo reportado
por Reyna et al., (2025) quienes también aplicaron productos foliares en el cultivo de

lechuga, especificamente acido pirolefioso y Quitomax. En su investigacion se
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observd un incremento del 2% en comparacion con el testigo. Sin embargo, al
contrastar ambos trabajos, nuestros resultados destacan por alcanzar un mayor
namero de hojas en el cultivo. Esta diferencia evidencia la efectividad de los
tratamientos empleados en nuestro caso.

Estos resultados sugieren una posible interaccion variedad por tratamiento, donde la
respuesta a los aminoacidos depende del potencial genético del material vegetal. El
efecto positivo observado en italiana verde podria estar relacionado con la funcién de
los aminoacidos como precursores hormonales y estimuladores del metabolismo
nitrogenado, favoreciendo la divisién y expansion celular, lo que se traduce en mayor
emision foliar. Sim embargo, la usencia de respuesta significativa en otras variedades

indica que el efecto bioestimulante no es universal, si no dependiendo del genotipo.

4.2. Longitud de hojas por variedad de lechuga

El analisis estadistico de los resultados permitié determinar que no existieron
diferencias significativas entre las tres variedades evaluadas en términos generales.
No obstante, al examinar de manera particular las variedades italianas roja y romana
verde, se identificaron variaciones relevantes entre los tratamientos aplicados. En
ambas variedades, el tratamiento con guano se destacé como el mas eficiente, ya
gue promovio un incremento significativo en la longitud foliar, evidenciando un efecto
positivo de este insumo sobre el desarrollo vegetativo. Por el contrario, los
tratamientos basados en amino&cidos y extractos de algas marinas no mostraron
ventajas estadisticas frente al testigo, lo que sugiere que su influencia sobre esta

variable fue limitada (Fig. 5)
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Figura. 5 Largo de hojas en lechugas italiana verde, italiana roja y romana verde.

El presente estudio confirma que la longitud de las hojas obtenidas guarda relacién
con lo descrito por Ricardo Morales et al., (2019) quien, en su investigacion, aplicaron
tres soluciones nutritivas diferentes junto con bioestimulantes como humus liquidos,
fitohormonas y solucion Steiner. Los resultados mostraron un incremento significativo
en el largo de las hojas de lechuga. Dicho rendimiento fue superior al observado en
nuestras muestras experimentales.

Nuestros resultados coinciden con lo sefialado por Gomez et al., (2025) quienes
demostraron la respuesta positiva de la planta en cuanto a la longitud de las hojas en
los distintos momentos evaluados, destacando la mayor efectividad en los
tratamientos aplicados. Esto confirma que la lechuga responde favorablemente a la
incorporacion de bioproductos. Ademas, se reporta que la aplicacion de
bioestimulantes y el uso de lombricompost generaron un incremento significativo en
la longitud foliar.

El largo de hojas fue influenciado por los tratamientos de manera dependiente de la
variedad. En italiana verde no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos, mientras que en la italiana roja y romana verde el guano promovio el
mayor crecimiento foliar en longitud. Estos resultados indican que el uso de guano
puede ser una estrategia eficiente para estimular la elongacion de hojas en ciertas
variedades, resaltando la necesidad de considerar la respuesta varietal al definir

practicas de manejo nutricional.
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4.3. Longitud de raiz por variedad de lechuga

Los hallazgos de este estudio mostraron respuesta diferenciadas entre las tres
variedades en cuanto al largo de raiz. Para la variedad italiana roja, el testigo y el
tratamiento con aminoacidos fueron los que alcanzaron mayores resultados. Sin
embargo, para la variedad italiana verde el tratamiento que mejor rendimiento
presento fue en donde se aplicaron algas marinas y el menor rendimiento lo presento
el testigo. En la variedad romana el que obtuvo mayor resultado fue la aplicacion de
aminoacidos y el de menor rendimiento fue el testigo. En general, los resultados
indican que los bioestimulantes presentan efectos especificos segun la variedad y el
organo evaluado, siendo el largo de raiz una variable altamente dependiente del

genotipo (Fig. 6)
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Figura. 6 Largo de raiz en lechugas italiana verde, italiana roja y romana verde.

El presente estudio confirma que la longitud de raiz obtenida guarda relacion con lo
descrito por Maldonado Lino & S.M (2023) ya que en su investigacion emplearon una
solucién nutritiva complementada con una dosis de humus de lombriz como
fertilizante. Los resultados mostraron un desarrollo radicular mas extenso en
comparacion con el observado en nuestras muestras. Esta diferencia evidencia la

eficacia de dicho tratamiento para mejorar la longitud de raiz en el cultivo de lechuga.
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Considerando lo sefialado por Cruz Valle et al., (2025) y nuestro estudio guarda
relacion, ya que en su investigacion también se emplearon aminoacidos y algas
marinas. Sin embargo, ellos no reportaron diferencias significativas entre los
bioestimulantes utilizados. En contraste, nuestros resultados evidenciaron una mayor
longitud radicular al aplicar los mismos bioestimulantes, lo que resalta la efectividad
observada en nuestro trabajo.

El largo de raiz fue influenciado de manera significativa por los tratamientos en funciéon
de la variedad. En italiana verde, los aminoécidos y las algas marinas promovieron un
mayor desarrollo radicular; en italiana roja, se observo un alto crecimiento de raiz
independientemente del tratamiento; mientras que, en Romana verde, los
aminoacidos mostraron el mayor efecto positivo. Estos resultados confirman que la
respuesta radicular depende tanto del tratamiento aplicado como de la variedad,
resaltando la importancia de considerar esta interaccién para optimizar el manejo

nutricional y el establecimiento del cultivo.

4.4. Diametro de tallo por variedad de lechuga

Los resultados muestran que el diametro de tallo no presento diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados de las tres variedades con la aplicacion
de los bioestimulantes, lo que evidencia una baja sensibilidad de esta variable frente
a la bioestimulacion. En la variedad italiana verde no se observo diferencia entre el
testigo, aminoacidos, algas marinas y guano ya que presentaron valores similares lo
gue indica que ninguno del tratamiento aplicado influyo en el didmetro de tallo. En
cuanto a la italiana roja, aunque el testigo fue el que obtuvo mejor resultado, tampoco
se encontraron diferencias en cuanto a los bioestimulantes aplicados. Sin embargo,
en la variedad romana verde se registraron valores mas altos en el tratamiento con
aminodacidos no obstante este valor no presento diferencia estadistica entre los demas
tratamientos. En conjunto, estos hallazgos permiten concluir que el diametro de tallo
no constituye un parametro sensible a la aplicacién de bioestimulantes en las

variedades estudiadas (Fig. 7)
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Figura. 7 Diametro de tallo en lechugas italiana verde, italiana roja y romana verde.

Nuestros hallazgos se corresponden a lo descrito por Cruz Valle et al., (2025), quien
también empled bioestimulantes en sus ensayos y al igual que en su investigacion,
tampoco se registraron diferencias estadisticamente significativas en el didametro del
tallo, lo que refuerza la evidencia de que este parametro no se ve afectado por la
aplicacién de dichos tratamientos.

Segun lo reportado por Pérez Fernandez et al., (2022) el uso de VIUSID Agro no
genero diferencias en el diametro del tallo, aunque se atribuye su efecto a una mejor
absorcion de nutrientes gracias a los aminoéacidos libres que contiene. Dichos
compuestos, de bajo peso molecular, son rapidamente transportados y aprovechados
en la sintesis de proteinas, favoreciendo la produccién. Al comparar ambos estudios,
nuestros resultados fueron superiores, lo que evidencia la efectividad de los
tratamientos aplicados.

El didmetro de tallo no mostro diferencias estadisticas con la aplicacion de
aminoacidos, algas marinas o guano en ninguna de las tres variedades evaluadas.
Las variaciones observadas se relacionan principalmente con la variabilidad genética,
destacando la romana verde por presentar los valores mas altos. Estos resultados
Confirman que el didmetro de tallo es una variable estable y poco sensible a los
tratamientos, por lo que su analisis debe complementarse con otros parametros de

crecimiento para una evaluacion integral del cultivo.
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4.5. Peso fresco de planta por variedad de lechuga

Los resultados nos muestran que si hubo diferencia estadistica entre las tres
variedades y tratamientos que se aplicaron. En cuanto a la variedad italiana verde no
hubo mucha diferencia en cuanto a la aplicacién de los tratamientos, sin embargo, el
tratamiento con aminoacidos presento mayor resultado en cuanto al peso fresco de
planta, en cuanto al testigo sin aplicacion y el tratamiento de algas marinas presento
valores menores. En la variedad italiana roja se observaron valores mas bajos en
comparacion con las otras variedades, sin embargo, en esta variedad el tratamiento
gue obtuvo mejor resultado fue el guano. Romana verde fue la que alcanzo mayores
incrementos con aminoacidos y el menor rendimiento lo presento el testigo. Estos
resultados confirman que la eficacia de los bioestimulantes depende del potencial
genético de cada cultivar y que su aplicacion adecuada (Fig. 8)
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Figura. 8 Peso fresco de planta en lechugas italiana verde, italiana roja y romana verde.

Los pesos obtenidos en nuestras muestras coinciden con lo reportado por Condor
Navarro, D. R., & Romero Ubaldo, F. J. (2023), quienes emplearon tres diferentes
soluciones nutritivas en sus ensayos, en su investigacion, el peso de las plantas
resultd superior al registrado en nuestro trabajo. Esta comparacion evidencia la
influencia positiva de las soluciones nutritivas en el desarrollo de la lechuga, los
resultados refuerzan la importancia de su aplicacion para optimizar el rendimiento del

cultivo.
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Nuestros resultados coinciden con lo sefialado por Reyna et al. (2025), quienes
aplicaron bioestimulantes en lechuga y reportaron mejoras en el peso fresco de
planta, ya que dichos productos favorecen la fotosintesis y el estado nutricional de las
hojas, incrementando el rendimiento del cultivo. Sin embargo, al comparar ambos

trabajos, el peso fresco obtenido en nuestro estudio fue menor.

El peso fresco de planta fue significativamente influenciado por los tratamientos
aplicados, con respuestas diferenciadas segun la variedad. Estos resultados resaltan
la importancia de seleccionar estrategias de manejo nutricional especificas para cada
variedad con el fin de optimizar el crecimiento vegetativo y el rendimiento potencial

del cultivo.

4.6. Peso fresco de hojas por variedad de lechuga

La evidencia obtenida nos confirma que hubo diferencias estadisticas entre las 3
variedades sin embargo en la variedad italiana verde se observaron pequefias
diferencias entre los tratamientos aplicados ya que los aminoécidos obtuvieron
mejores resultados sin embargo entre el testigo sin aplicacion y el tratamiento con
algas marinas presentaron menores resultados. En la variedad italiana roja el
tratamiento que resalto en cuanto al peso fresco de hojas fue el guano mientras que
el bioestimulante de algas marinas presento menores resultados. en cuanto romana
verde fue la variedad que obtuvo mejores resultados con la aplicacion de aminoacidos
y el guano sin embargo el testigo fue el que obtuvo menores resultados tanto en esta
variedad como en las demas. Desde el punto de vista, podemos observar el
incremento ene | peso fresco de hojas refleja un mayor desarrollo foliar y capacidad
fotosintética (Fig. 9)
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Figura. 9 Peso fresco de hojas en lechugas italiana verde, italiana roja y romana verde.

Los pesos obtenidos de las muestras de nuestro trabajo coinciden con lo reportado
por Herrera A. et al., (2023) quienes también obtuvieron un mayor peso de lechuga
en la cual utilizaron solucion Steiner y bioestimulantes.

El peso fresco de hojas fue significativamente influenciado por los bioestimulantes,
con resultados diferentes segun la variedad. Los aminoacidos promovieron la mayor
acumulacion de biomasa foliar en la italiana verde y romana verde, mientras que en
la italiana roja el guano fue el tratamiento mas eficiente. Estos resultados destacan la
importancia de seleccionar practicas de manejo nutricional especificas para cada

variedad con el fin de optimizar el crecimiento vegetativo del cultivo.

4.7. Peso seco de raiz por variedad de lechuga

En el presente trabajo se pudo observar que si hubo diferencias estadisticas entre las
tres variedades evaluadas. En la italiana verde no se encontraron diferencias entre
los tratamientos aplicados, sin embargo, el testigo sin aplicacion registro el menor
peso seco de raiz. La variedad italiana roja fue la que presento los valores mas bajos
en todos los tratamientos en cuanto a las demas variedades y en la romana verde el
tratamiento con aminoacidos fue el que presento mejores resultados mientras que el
testigo mostro el menor valor en esta variedad. Esto confirma que la eficacia de los
bioestimulantes depende del genotipo y que, en ciertos cultivares, su aplicacion puede
favorecer la absorciébn de agua y nutrientes, impactando de manera indirecta el

rendimiento del cultivo (Fig. 10)
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Figura. 10 Peso seco de raiz en lechugas italiana verde, italiana roja y romana verde.

El uso de bioestimulantes como aminoacidos y algas marinas en el cultivo de lechuga
no generd diferencias significativas en el peso seco de raiz. En contraste, nuestros
resultados mostraron valores superiores en esta variable. Esto confirma la efectividad

de los tratamientos aplicados en nuestro estudio para potenciar el desarrollo radicular.

Segun lo reportado por Azcarraga & D. J. (2022), la aplicacion de Trichoderma como
bioestimulante en la produccion de lechuga muestra un efecto promisorio sobre el
peso seco de raiz. Al comparar ambos estudios, nuestros resultados fueron mas altos
en esta variable. Esto confirma la efectividad de los tratamientos empleados en
nuestro caso.

El peso seco de raiz mostro variaciones significativas segun la variedad y el
tratamiento aplicado. En la italiana verde, los tratamientos no superaron al testigo en
acumulacion de biomasa radicular; mientras que, en la italiana roja y romana verde,
la aplicacion de aminoacidos favorecié un mayor desarrollo radicular. En conjunto,
esto confirma que la eficacia de los bioestimulantes est4 condicionada por el genotipo
y que, en ciertos cultivares, su aplicacion puede favorecer la absorcion de agua y

nutrientes, impactando indirectamente el rendimiento del cultivo.
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4.8. Materia seca por variedad de lechuga

En los resultados obtenidos podemos observar que no hubo diferencias estadisticas
entre las tres variedades sim embargo en la variedad italiana verde se puede observar
gue en la aplicacién de los bioestimulantes el que resalto fue el de algas marinas y el
gue obtuvo menores resultados entre los demas tratamientos fue el guano a
comparacion del testigo sin aplicacion que también obtuvo mejores resultados. Con
la italiana roja el tratamiento con guano fue el que presento el valor mas alto, mientras
gue algas marinas registrd6 el menor resultado. La romana verde no presentd
diferencia entre los tratamientos, sin embargo, el bioestimulante que obtuvo mayor
rendimiento fue el de aminoacidos. Desde el punto de vista fisiolégico, la materia seca
representa la acumulacion real de compuestos estructurales de la planta. La
estabilidad observada sugiere que, bajo las condiciones del experimento, los
tratamientos influyeron més en variables de crecimiento fresco que en la sintesis neta
de biomasa seca (Fig. 11)
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Figura. 11 Materia seca en lechugas italiana verde, italiana roja y romana verde.

Nuestros resultados coinciden con lo reportado por Fortis-Hernandez et al., (2024),
respecto al uso de bioestimulantes; sin embargo, en su estudio se obtuvieron mayores
valores de materia seca mediante aplicacion foliar de NPs-ZnO mientras que nuestros
resultados fueron inferiores. Estos hallazgos evidencian que los bioestimulantes
favorecen el rendimiento productivo, mejoran la calidad nutricional de la lechuga y
fortalecen su capacidad de adaptacion frente al estrés.
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Nuestros resultados muestran concordancia con lo reportado por Gonzalez José & W.
l. (2021), en relacién con la aplicacion de bioestimulantes. Sin embargo, al comparar
ambos estudios, se observa que él obtuvo mayores valores de materia seca mediante
el uso de extractos de algas marinas, donde se registraron diferencias significativas.
En contraste, nuestros resultados fueron menores, lo que evidencia que la respuesta
del cultivo puede variar segun el tipo de bioestimulante empleado.

La materia seca no fue influenciada significativamente por los tratamientos aplicados
en ninguna de las variedades evaluadas. Las diferencias observadas fueron
Unicamente numéricas y estuvieron mas asociadas a la variabilidad genética entre
variedades que al efecto de los insumos. Estos resultados sugieren que los
tratamientos evaluados influyeron principalmente en variables de crecimiento fresco,
sin modificar de manera significativa la acumulacion de biomasa estructural del

cultivo.

5. CONCLUSIONES
De acuerdo a lo obtenido en el experimento podemos concluir que los resultados
demuestran que las variedades de la lechuga responden de manera diferenciada a
los tratamientos foliares aplicados. En la variedad italiana verde, los tratamientos no
superaron al testigo en la acumulacion de biomasa radicular seca; mientras que, en
la italiana roja y romana verde, la aplicacibn de aminoacidos promovié un mayor
desarrollo radicular. Estos hallazgos confirman que la respuesta varietal es
determinante en la eficacia de los bioestimulantes y que su eleccion adecuada
constituye una estrategia eficaz para mejorar el crecimiento y desempefio del cultivo.
Los resultados evidencian que cada bioestimulante tuvo efectos especificos: en
italiana verde no se observaron mejoras frente al testigo, mientras que en la italiana
roja y romana verde los aminoacidos potenciaron el desarrollo radicular. En conjunto,
esto confirma que la eficacia de los bioestimulantes esta condicionada por el genotipo
y que, en ciertos cultivares, su aplicacion puede favorecer la absorcién de agua y

nutrientes, impactando indirectamente el rendimiento del cultivo.



31

6. REVISION BIBLIOGRAFICA

Aguilar-Anccota, R., Guillen-Juarez, A. C., Maldonado-Duque, E., Rafael-Rutte, R.,
Silupu-Masias, J. A., Calle-Cheje, Y. H., & Morales-Pizarro, A. (2024).
Enfermedades fungosas asociadas al cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) y
alternativas de control quimico in vitro y en condiciones hidropénicas. Manglar,
21(4), 517-527.

Alfonso, Elein Terry, et al. "Respuesta del cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.) a
la aplicacién de diferentes productos bioactivos." Cultivos Tropicales 32.1
(2011): 77-82.

Alfonso, Elein Terry, et al. "Respuesta del cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.) a
la aplicacién de diferentes productos bioactivos." Cultivos Tropicales 32.1
(2011): 77-82.

Andrade, M. 2020. Defincion de Hidroponia (en linea, sitio web). Consultado 2 mar.

2025. Disponible en https://www.definicionabc.com/ciencia/hidroponia.php.

Arteaga, A. 2022. Rol de los bioestimulantes en el mecanismo de defensa de las
plantas: Revision de literatura (en linea). Honduras, Escuela Agricola
Panamericana. 41 p. Disponible en
https://bdigital.zamorano.edu/server/api/core/bitstreams/8f806b1d-62a9-4afc-
87aa-2dadf02f9bbf/content.

Azcéarraga, D. J. (2022). Evaluacion del efecto de dos cepas de trichoderma sobre el
aumento de la produccion de biomasa y precocidad en lechuga cv. Sagess,

producida bajo invernadero.

Bilbao, M. L., & Frezza, D. (2022). Lechuga. Buenos Aires: Ediciones INTA.

Carrillo, SM. 2022. Las micorrizas como una herramienta para la restauracion
ecologica (en linea). (129). Disponible en
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187715120220
00100508.



32

Certis. 2024. ¢Qué es un Bioestimulante? (en linea, sitio web). Disponible en
https://certisbelchim.es/que-es-un-bioestimulante-como-puede-mejorar-la-

calidad-de-tu-cosecha/.

Chassouant, C. 2020. Introduccion a la hidroponia: lechuga en sistema NFT bajo
invernaderos (en linea, sitio web). Consultado 29 mar. 2023. Disponible en
https://horti generation.com/es/introduccion-a-la-hidroponia-lechuga-en-

sistema-nft-bajo invernaderos/.

Chiroque, J., & Castafio, R. (2019, October 28). Caracterizacion de la Lechuga
(Lactuca sativa.L.) en la unidad Guayabal. Engormix.
https://www.engormix.com/agricultura/miscellaneous/caracterizacion-lechuga-

lactuca-sativa_a44527/

Condor Navarro, D. R., & Romero Ubaldo, F. J. (2023). Desarrollo de la lechuga

(Lactuca sativa L.) por hidroponia con diferentes soluciones nutritivas.

Condor Navarro, D. R., & Romero Ubaldo, F. J. (2023). Desarrollo de la lechuga

(Lactuca sativa L.) por hidroponia con diferentes soluciones nutritivas.

Cruz Valle, R. E., & Flores Guillen, F. M. (2025). Optimizacion del rendimiento y
rentabilidad del cultivo de lechuga ‘Isabela’en condiciones de hidroponia

mediante el uso de bioestimulantes y soluciones nutritivas.

Cruz Valle, R. E., & Flores Guillen, F. M. (2025). Optimizacion del rendimiento y
rentabilidad del cultivo de lechuga ‘Isabela’en condiciones de hidroponia

mediante el uso de bioestimulantes y soluciones nutritivas.

Cunache, E. (2023). “Evaluacion tres biopreparados en el cultivo de lechuga (Lactuca
sativa).” [UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATOQ].
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/37608/1/Tesis351%20Inge
nier%C3%ADa%20Agron%C3%B3mica%20%20Cunache%20Lasluisa%20Ev
elyn%20Andrea.pdf



33

FAO. (2023, March 24). Crops and Livestock Products. FAOSTAT.
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL/visualize.

Fortis-Hernandez, M., Pivaral-Chavez, A. G., Galindo-Guzman, A. P., Preciado-
Rangel, P., Ruiz-Ortega, F. J., & Trejo-Valencia, R. (2024). Nanoparticulas de
oxido de zinc para incrementar rendimiento, compuestos bioactivos y actividad

enzimética en lechuga. Ecosistemas y recursos agropecuarios, 11(1).

Gaviola, J; Granval, N. 2018. Manual de produccion de semillas horticolas (en linea).
s.l.,, s.e. Disponible en https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp. 4

origen_ e _ historia __botanica.pdf.

Giraldo Nufiez, D. M. (2024). Estrategias bioldgicas para el manejo de plagas y

enfermedades en el cultivo de lechuga Lactuca sativa (Hidropénico).

Gomez, L. G. G., Arteaga, M. C. J., Cisneros, E. I. R., Reyna, M. V., Sopalo, W. I. L.,
Soler, J. C. T., & Rodriguez, A. B. F. (2025). Evaluaciéon de Quitomax® y
Rendplus en el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa, L.) variedad Fomento 95.

Chone, Ciencia y Tecnologia, 3(2).

Gobmez, L. G. G., Arteaga, M. C. J., Cisneros, E. |. R., Reyna, M. V., Sopalo, W. I. L.,
Soler, J. C. T., & Rodriguez, A. B. F. (2025). Evaluacion de Quitomax® y
Rendplus en el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa, L.) variedad Fomento 95.

Chone, Ciencia y Tecnologia, 3(2).

Gonzalez José, W. I. (2021). Produccion de lechuga hidropdnica Lactuca sativa L., en

sistema de raiz flotante bajo el efecto de 3 bioestimulantes.

Herrera, A. L., de la Rosa Rodriguez, R., & Téllez, L. I. T. (2023). Produccién de
lechuga (Lactuca sativa L.) con cinco proporciones de macronutrientes en
solucion nutritiva. Bioagro, 35(2), 113-122.

Herrera, A. L., de la Rosa Rodriguez, R., & Téllez, L. I. T. (2023). Produccién de
lechuga (Lactuca sativa L.) con cinco proporciones de macronutrientes en
solucion nutritiva. Bioagro, 35(2), 113-122.



34

InfoAgro. (2017) (s.f). Control climético en invernaderos.

http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/control_clima tico.htm.

LaPlante, G., Andrekovic, S., Young, R. G., Kelly, J. M., Bennett, N., Currie, E. J., &
Hanner, R. H. (2021). Canadian Greenhouse Operations and Their Potential to
Enhance Domestic Food Security. Agronomy 2021, Vol. 11, Page 1229, 11(6),
1229. https://doi.org/10.3390/AGRONOMY11061229.

Leiva-Mora, M., P4ez Martinez, P. P., Bernal Cabrera, A., Pérez Salinas, M. O., Mufioz
Espinoza, M., Vasquez Freytez, C. L., & Ledn Gordon, O. A. (2020). El complejo
de especies de Sclerotinia y su importancia fitopatolégica en cultivos tropicales.
Centro Agricola, 47, 29-32.

Linares, C. 2024. Acidos Humicos y Acidos Fulvicos: Origen y Uso (en linea, sitio
web). Disponible en https://csrlaboratorio.es/laboratorio/agricultura/suelos-

agricolas/fertilidad/acidos-humicos-y-acidos-fulvicos-origen-y-uso/.

Mabela, G. 2018. La Hidroponia: Cultivos sin Suelo | Intagri S.C. (en linea, sitio web).
Consultado 10 mar. 2023. Disponible en
https://www.intagri.com/articulos/horticulturaprotegida/la-hidroponia-cultivos-

sin-suelo.

Maldonado Lino, S. M. (2023). Efecto de la aplicacién de una dosis de humus liquido
de lombriz en el crecimiento y rendimiento de cuatro variedades de lechuga

(Lactuca sativa L.) cultivadas en solucién nutritiva en Pucallpa—Ucayali 2023.

Maldonado Lino, S. M. (2023). Efecto de la aplicacién de una dosis de humus liquido
de lombriz en el crecimiento y rendimiento de cuatro variedades de lechuga

(Lactuca sativa L.) cultivadas en solucién nutritiva en Pucallpa—Ucayali 2023.

Mamani Mamani, V., Loza Murguia, M., Coronel Quispe, L., Sainz Mendoza, H., Paye
Huaranca, V., & Coronel, F. (2014). Uso de la orina humana como fertilizante
en la produccion de lechuga. 24-38.

http://www.scielo.org.bo/pdf/jsab/v3nl/v3nl_a04.pdf.



35

Mufoz C., J. M., Mufioz P., J. A., & Montes R., C. 2015. Evaluacion de abonos
organicos utilizando como indicadores plantas de lechuga y repollo en
popayan, cauca. Biotecnoloia En El Sector Agropecuario y Agroindustrial,
13(1), 73. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v13nl/v13n1a09.pdf.

Pérez-Fernandez, N., Gutiérrez-Gevara, O., & Fonseca-Pérez, M. (2022). Efecto de
VIUSID® Agro en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa, L.) en condiciones de
organoponia. Cultivos Tropicales, 43(4), 1-6.

Pucuna, J. (2020). Evaluacién del efecto de extractos hidroalcohdlicos para el manejo
de hongos fitopatdgenos en lechuga (Lactuca sativa L.), Chimborazo - Ecuador
[Universidad Agraria Del Ecuador].
https://cia.uagraria.edu.ec/Archivos/PUCUNA%20CHUMA%20JENNIFFERN
%20GISSELA.pdf

Reyna, M. V., Gbmez, L. G. G., Lahera, A. O., Arteaga, M. C. J., Sopalo, W. I. L.,
Soler, J. C. T., & Rodriguez, A. B. F. (2025). Evaluacion de bioproductos en el
cultivo de la lechuga (Lactuca sativa, L.) variedad Fomento 95. Chone, Ciencia

y Tecnologia, 3(2).

Reyna, M. V., Gomez, L. G. G., Lahera, A. O., Arteaga, M. C. J., Sopalo, W. I. L.,
Soler, J. C. T., & Rodriguez, A. B. F. (2025). Evaluacion de bioproductos en el
cultivo de la lechuga (Lactuca sativa, L.) variedad Fomento 95. Chone, Ciencia
y Tecnologia, 3(2).

Ricardo Morales, J. J. (2019). Evaluacion del cultivo de lechuga hidropdnica Lactuca
sativa L. en raiz flotante bajo diferentes soluciones nutritivas (Bachelor's thesis,
La Libertad: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, 2019.).

Ricardo Morales, J. J. (2019). Evaluacion del cultivo de lechuga hidroponica Lactuca
sativa L. en raiz flotante bajo diferentes soluciones nutritivas (Bachelor's thesis,

La Libertad: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, 2019.).



36

Roislen, C. 2019. Caracterizacion de la Lechuga (Lactuca sativa.L.) en la unidad
Guayabal (en linea, sitio web). Consultado 10 mar. 2023. Disponible en
https://www.engormix.com/agricultura/articulos/caracterizacion-lechuga-

lactuca-sativa- t44527.htm.

Sanchez, J. (2019). Producciéon de lechuga. Consultado el 12 de abril del 2022 en:
https://produccionlechugajulian.blogspot.com/2019/06/taxonomia-de-la

lechuga.html.

SIAP (2024) https://online.pubhtml5.com/rsarc/ywrn/.



