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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar los indicadores morfofisioldgicos, productivos vy el
rendimiento agricola de las variedades de lechuga Cherokee Rz (81-36) y Starfighter Rz
(81-85), en sistema hidroponico NFT y sistema convencional. El experimento fue
desarrollado en el Centro Experimental de Investigacion y Produccion Amazénica. La
investigacion utilizd un disefio experimental completamente aleatorizado con tres
repeticiones. Se emplearon dos variedades de lechuga Cherokee Rz (81-36) y Starfighter
Rz (81-85). Se realiz6 la toma de datos a los 28 y 35 dias después del trasplante. Los
resultados mostraron que el sistema NFT obtuvo los mejores valores, con un promedio
de 17 hojas planta, un area foliar de 2,225.6 cm? y un rendimiento agricola de 21,552
kg ha''; la variedad de mejor resultado fue la Starfighter con 15 hojas planta-!, 1,725 cm?
de area foliar y 16,104 kg ha™! de rendimiento a los 35 dias desde el trasplante.

Descriptores: Amazonia; sistema hidropénico; lechuga; comportamiento
morfofisioldgico; rendimiento agricola. (Tesauro AGROVOC).

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the morphophysiological, productive and
agricultural yield indicators of the lettuce varieties Cherokee Rz (81-36) and Starfighter
Rz (81-85), in NFT hydroponic system and conventional system. The experiment was
developed at the Experimental Center for Amazonian Research and Production. The
research used a fully randomized experimental design with three replications. Two
varieties of lettuce were used: Cherokee Rz (81-36) and Starfighter Rz (81-85). Data were
taken at 28 and 35 days after transplantation. The results showed that the NFT system
obtained the best values, with an average of 17 leaves plant™, a leaf area of 2,225.6 cm?
and an agricultural yield of 21,552 kg ha™'; the variety with the best result was the
Starfighter with 15 leaves plant, 1,725 cm? of leaf area and 16,104 kg ha™' of yield at 35
days from transplanting.

Descriptors: Amazonia; hydroponic system; lettuce; morphophysiological behavior;
agricultural yield. (AGROVOC Thesaurus).
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INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L.) es considerada la hortaliza de hoja por excelencia debido
a su excelente calidad nutritiva y versatilidad en el arte culinario. Esta hortaliza se
consume en ensaladas frescas y sandwiches, teniendo una alta demanda a nivel mundial
por su papel en la salud y bienestar de la poblacion (Rodriguez et al., 2018). La lechuga
tiene una gran diversidad de variedades que se han estudiado en los ultimos tiempos
entre las que se encuentran la Romana y Crespas de diferentes tonalidades moradas,
rojas y verdes, lisa o mantequilla y la lechuga del tipo Batavia. Estas variadades son
cultivadas en diferentes sistemas; convencional a campo y también en hidroponia
(Jaramillo et al., 2014).

Los paises de mayor rendimiento de la lechuga son Bulgaria con 98.8 t ha™!, Kuwait 46.8
t ha'y Noruega 41.4 t ha™'. Siendo Colombia con 22.2 t ha!, Venezuela 19.8 t ha-!, Chile
13.4 t ha'y Ecuador 7.4 t ha™', los de mayor rendimiento en Sudamérica (FAO, 2025).
Segun Cun Gonzalez (2017), en Latinoamérica los mayores productores de lechuga son
México y Chile con 370,066 ty 101,559 t respectivamente. La produccion de esta hortaliza
en Ecuador tuvo un valor estimado de 35,520 t, segun datos estadisticos de la FAO
(2025).

En Ecuador, segun Ramirez et al. (2018), la mayor produccion de lechuga se concentra
en la region Sierra, en las provincias de Cotopaxi (481 ha), Tungurahua (325 ha) y Carchi
(96 ha), gracias a sus 6ptimas condiciones climaticas. Por el contrario, las condiciones
climaticas y de suelo en la Amazonia no son favorables para la siembra de hortalizas,
resultando en bajos rendimientos y rentabilidad del cultivo (Aleman-Pérez et al., 2014).
No obstante, en los ultimos anos se ha extendido el uso de cultivos hidropénicos. Se
emplea la técnica de pelicula nutritiva (NFT), obteniéndose cultivos de alta calidad
sanitaria, mayores rendimientos y precocidad en relacion con las cultivadas de forma
convencional (Terceros y Villacorta, 2019). En estos casos, se sustituye el suelo por la
recirculacion de una solucion nutritiva (SN) a través de canales construidos con tubos de

PVC, también pueden ser de cafia guadua, polietileno, entre otros (Balboa y Ruiz, 2017).
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En esta técnica se suministran los elementos nutritivos necesarios para el desarrollo de
las plantas a través del sistema radicular que se encuentra suspendido dentro de los
conductos. La solucidon nutritiva es impulsada hacia la parte superior del sistema,
descendiendo hacia los conductos de la parte baja por el efecto de la gravedad.
Posteriormente, pasa hacia las tuberias de desagle que conducen la solucion
nuevamente hacia el depésito (Delaide et al., 2016). La estructura del sistema puede ser
vertical, en forma de “A” o rectangular, brindando la facilidad de implementarse con
materiales y equipos econémicos (Leyva Ovalle, 2016).

Finalmente, Santos et al. (2013) mencionan que el cultivo de lechuga bajo el NFT puede
llegar a producir hasta 23 t ha™!, a diferencia del convencional que produce de 5a 7 t ha
'. Por ello, es indispensable brindar un adecuado manejo de la solucién nutritiva, como
es un analisis quimico periddico para ir sustituyendo los nutrientes que se van agotando
o renovando de 8 a 15 dias. La recirculacion debe hacerse a intervalos de una hora, con
una duracion de 5, 10, 15 o 20 minutos.

Bajo este marco de referencia, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los
indicadores morfofisioldgicos, productivos y el rendimiento agricola de las variedades de
lechuga Cherokee Rz (81-36) y Starfighter Rz (81-85), en sistema hidropdnico NFT y

sistema convencional.

METODO

El estudio se llevd a cabo en el Centro Experimental de Investigacion y Produccion
Amazoénica (CEIPA). El centro es localizado en la via del Puyo al Tena en el kildmetro 44,
canton Arosemena Tola, en la provincia de Napo, Ecuador en la confluencia de los rios
Piatua y Anzu. La temperatura promedio de 24 °C, altitud de 547 msnm y precipitacion
anual entre 3,654.5y 5,516 mm.

El sistema NFT se instald en una casa de cultivo con cubierta de plastico, bajo
condiciones semiprotegidas y malla antiafidos en los laterales, un depdsito plastico de

600 L bajo el nivel del suelo y un sistema de circulacion para la solucion nutritiva mediante
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bombeo automatizado, usando el temporizador Camsco KG 316T para controlar el
encendido y apagado de la bomba sumergible, con una circulacién de la solucion nutritiva
de 6 minutos y 1 hora de apagado, en este sistema se utilizé la solucion nutritiva descrita

en la Tabla 1, reponiéndose el agua consumida del sistema semanalmente.

Tabla 1.
Componentes de la solucion nutritiva.

Elementos Solucion A Solucion C  Solucion B Total  Total, aplicado

@ N 1.11 0.07 0.21 1.39 13.9
< = P 1.990 0.00 0.00 1.99 19.9
Eo S 0.03 0.01 1.08 1.12 11.2
5 2 K 9.80 0.06 0.97 10.83 108.3
g = Ca 0.72 13.16 0.45 14.33 143.3
= Mg 0.17 0.09 3.54 3.80 38.0
3 Zn 3.63 9.80 192.70 206.13 206.13
é ~ Cu 0.07 0.02 143.2 143.29 143.29
3F Fe 31 36 362 429.00 429.00
e Mn 26.2 31.3 853.7 912.20 912.20
= B 10.34 55.80 28.75 94.89 94.89

Elaboracion: Los autores.

En el caso del sistema convencional a campo abierto, se realizaron labores de deshierbe,
preparacion del suelo y abonado con 100 kg de gallinaza por parcela de 1,86 m?, previo
al trasplante. En este sistema se realizaron durante el ciclo del cultivo, cada siete dias,
aplicaciones de fertilizantes foliares, 1,26 ml/L de un fertilizante foliar bioestimulante
llamado Evergreen, como fungicida se aplico Phyton cada 15 dias 2,5 ml/L e insecticida,
0,75 ml/L de Katana, insecticida de contacto e ingestion del grupo de los piretroides.

La estructura tipo “A” (Figura 1a), cont6 con 20 tubos blancos de PVC de 3 m de largo y
10.16 cm de diametro, separados a 20.7 cm y distancia entre plantas de 20.0 cm para un
total de 24 plantas m, con la misma distribucién y marco de plantacion para el sistema
a campo abierto (C) (Figura 1b). El area del sistema “NFT” fue de 9.8 m? y 280 plantas,
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a campo 30.14 m? también con 280 plantas. Se utilizaron las variedades de lechuga
Cherokee Rz (81-36) y Starfighter Rz (81-85), V1 y V2, respectivamente.
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Figura 1. Distribucién de las variedades, a) en sistema NFT de estructura tipo “A”, b) en
el sistema a campo abierto.

Elaboracion: Los autores.

Se utilizé un diseno experimental completamente al azar (DCA) con tres repeticiones, los
datos obtenidos fueron evaluados e interpretados a través de un ANOVA y se
comprobaron las medias mediante la Prueba de Rangos Multiples de Tukey (a<0.05) para
ello se empled el paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI.

Para determinar la dinamica de crecimiento y desarrollo del cultivo, se evaluaron siete
plantas seleccionadas al azar de cada repeticion, a los 28 y 35 dias desde el trasplante
(ddt) en los sistemas NFT y a campo abierto, se midié: altura de la planta (cm), numero
de hojas, diametro del tallo (mm), area foliar (cm?), peso fresco (g) y rendimiento agricola
(kg ha').

RESULTADOS

Comportamiento de la altura de planta, numero de hojas, area foliar, peso fresco y
rendimiento agricola en los sistemas de cultivo y variedades a los 28 y 35 dias. Como se
observa en la Tabla 2, la altura de la planta presenta diferencias significativas entre los

sistemas de cultivo y también entre variedades.
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Tabla 2.
Comparacion de medias de diferentes variables en dos variedades de lechuga evaluadas
en dos sistemas de cultivo.

Factor Sistema de Cultivo Variedad
Dias NFT C V1 V2
28 30.2a 13.3b 196 b 239a
Altura de la planta (cm) 35 397a  146b  247b __ 296a
Didmetro del tallo (mm) 28 543 45b 49a 50a
35 8.3a 55b 6.8 a 7.0a
Ntmero de hojas 28 10.2 a 8.6b 89b 99a
35 176 a 12.1b 14.3a 15.3 a
Area foliar (cm?) 28 716.1a 3224b 506.3 b 532.2a
35 22256a 9327b 14333b 17250a
Peso fresco () 35 89.8a 316Db 54.3b 67.1a

Elaboracion: Los autores.

El experimento realizado en el sistema hidropdnico mostrd plantas con mayor altura que
las cultivadas a campo abierto, 39.6 cm y 14.6 cm respectivamente, pudiéndose deber a
la disponibilidad de nutrientes directamente en el sistema radicular de las plantas y
también a la menor cantidad de luz debido a la cubierta plastica de la casa de cultivo.
En cuanto al numero de hojas, independientemente de la variedad, las plantas cultivadas
en la Técnica de Pelicula Nutritiva continuaron diferenciandose estadisticamente a las
cultivadas en el convencional a campo, reportando 10.2 y 8.6 hojas respectivamente a
las 28 ddt, manteniéndose el mismo comportamiento a los 35 ddt con 17.6 y 12.1 hojas
respectivamente. Para el diametro del tallo, existié diferencia significativa en las dos
fechas entre el sistema NFT y a campo abierto, con 8.3 mm y 5.5 mm respectivamente.
Adicionalmente, el area foliar también presentd diferencias estadisticamente
significativas, tanto para sistemas de cultivo como variedad, en las dos fechas de estudio.
A los 35 dias las plantas cultivadas en el sistema NFT tuvieron 2225.6 cm? de area foliar,

superior a los 932.7 cm? de las cultivadas a campo abierto.

10
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En el caso de la variable peso fresco al igual que en el area foliar tampoco existié efecto
significativo en la interaccion de los factores, en los dos sistemas de cultivo y variedad a
los 28 y 35 dias, obteniéndose un peso fresco de 89.8 g para el sistema NFT.

A los 35 ddt el rendimiento agricola presento diferencia significativa para sistemas de
cultivo y también en las variedades; alcanzandose en el sistema hidroponico (NFT) un
promedio de 21552 kg ha™' superior a los 7584 t ha' del sistema a campo abierto (C). La
variedad Starfighter Rz 81-85 (V2) obtuvo 16104 t ha' y la variedad Cherokee Rz 81-36
(V1) 13032 t ha™.

Al comparar las variedades en cada sistema como se observa en la Figura 2, la V2 fue
superior a la V1 en el tratamiento a campo abierto, existiendo diferencias significativas.
En el sistema NFT en ambas variedades los resultados fueron superior a los de campo,

aunque no existieron diferencias la variedad V2 reporté los mayores valores.
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Figura 2. Valores medios de sistema de cultivo y variedad para rendimiento agricola de
lechuga a 35 dias de trasplante.
Elaboraciéon: Los autores.

DISCUSION
Los resultados del experimento realizado en el sistema hidropdnico, en el caso del NFT,

fueron superiores a los reportados por Al-Tawaha et al. (2018), ellos evaluaron el efecto

11
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de la velocidad de flujo del agua en la altura de la planta de lechuga en hidroponia con
un periodo de 40 dias, para 20 L h-' obtuvieron una altura de 28 cm y sefialaron que los
factores genéticos y climaticos inciden de distintas maneras en esta variable, pero el mas
importante es la disponibilidad de los nutrientes en la solucion nutritiva. Por otra parte,
Afton (2018) en el Sur de Louisiana con 12 horas luz 'y 19.4 °C a campo abierto, reporto
una altura de 15.8 cm de la variedad Batavia, también inferiores a estos.

En cuanto al numero de hojas, se obtuvieron resultados superiores a los de Aleman et al.
(2018) quienes reportaron 11 hojas por planta, también a los reportados por Paterlini et
al. (2019), quienes reportaron 8 hojas por planta.

El area foliar presentd valores superiores a los obtenidos por Mampholo et al. (2016),
quienes utilizaron un sistema de técnica de pelicula de grava y obtuvieron 1,538 cm? a
los 30 ddt, e inferiores a los obtenidos por Afton (2018), que en campo a los 40 ddt la
variedad Cherokee obtuvo 2,189.7 cm? y la Satarfighter 2,954.8 cm?. Si bien es cierto, los
autores indicaron que sus ensayos presentaron condiciones Optimas; como, temperatura,
humedad y horas luz.

En el caso de la variable peso fresco se obtuvo un resultado superior a los 52.9 g de peso
obtenido por Afton (2018), también la variedad V2 report6é valores superiores a los de
Afton. Los autores Ayala et al. (2019) también indican que a los 35 ddt del trasplante en
la variedad Crespa Roja obtuvieron un peso de 180 g a 200 g por planta. Por ultimo,
Mampholo et al. (2016) obtuvieron a campo 113.6 g parala V1y 191.5 genla V2, valores
superiores a los de este experimento.

Por lo tanto, a partir del analisis se considera que las variedades difieren por sus
caracteristicas genéticas. Lo mismo sefialaron Ayala et al. (2019), donde obtuvieron
mayor promedio en la variedad Crocantela con un valor de 39,300 kg/ha superior a la
Rubinela 28,400 kg/ha, concluyendo que este resultado se debe a la diferencia de tamafo

de las variedades.

12
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, al comparar las
caracteristicas morfofisioldgicas de las variedades en funcidon de cada sistema; los
mejores resultados se obtuvieron en el sistema hidropénico NFT y la V2 (Starfighter Rz
81 - 85). Por consiguiente, el rendimiento agricola reflejo los mismos resultados, el
hidroponico NFT se diferencio estadisticamente del convencional a campo y entre las
variedades, la V2 se diferencié estadisticamente de la variedad V1 (Cherokee Rz 81 —
36).
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