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Resumen

Segun el Plan Horticola Nacional de Colombia (2010), la lechuga ha presentado una expansion a
nivel mundial frente al area sembrada, principalmente por su importancia socioeconémica. Por
lo anteriormente descrito, se presenta la necesidad de realizar una investigacion cuantitativa con
la finalidad de evaluar un bioestimulante de Urtica dioica L. para estimular la produccién de esta
hortaliza de hoja.

Los bioestimulantes son sustancias de origen vegetal que tienen la finalidad de activar diferentes
procesos fisioldgicos, como el incremento de la fotosintesis y la produccion de diferentes hormonas
que actlan sobre la elongacion de las células de la planta (Montano et al. 2008).

Para la presente investigacion se extrajo por destilacion de barrido de alcohol el bioestimulante
de ortiga. Lo anterior con la finalidad de obtener los principios activos de esta urticaceae. De
manera simultanea, se implementd en campo un sistema productivo de lechuga con 2 tratamientos:
To = Testigo absoluto y T1 = Bioestimulante, junto con 3 repeticiones en un disefo de bloques.
Las variables evaluadas fueron: peso fresco a la cosecha, peso seco y porcentaje de materia
seca. Con los datos arrojados se calculo: media, moda, mediana y desviacion estandar, ademas se
realizo un analisis por cuartiles y rango intercuartilico con la finalidad de observar la normalidad
de los datos. Como resultado, se obtuvo una media superior de un 14 % en peso seco y fresco con el
bioestimulante, pero no se presenta diferencia estadisticamente significativa frente al porcentaje
de materia seca.
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BIOSTIMULANT FOR THE PRODUCTION OF LETTUCE LACTUCA SATILA

Abstract

According to the Plan Horticola Nacional (2010), the lettuce has filed a worldwide expansion in relation to its own area,
mainly because of its socioeconomic importante. Given the previous description, the need of a quantitative research is
presented in order to evaluate a biostimulant of Urtica dioica L. to stimulate the production of this leaf vegetable.
Biostimulants are substances of plant origin that are intended to activate different physiological processes, such as
photosynthesis and increased production of hormones that act on different elongation of plant’s cells (Montano et al., 2008).
For the present research, the nettle’s biostimulant extraction was performed by scanning alcohol distillation. This with the
purpose of obtaining the active ingredients of this Urticaceae. Simultaneously, a lettuce productive system was implemented
with two treatments: To = Absolute witness and T1 = Biostimulant, along with three repetitions in a block design.

The variables evaluated were: harvesting fresh weight, dry weight and dry matter. With the dumped data it were calculated:
mean, mode, median and standard deviation, also an analysis was performed by quartiles and interquartile range in order
to observe the normality of the data. As a result, an upper average of 14 % was obtained in dry and cool weight using the
biostimulant, but no significant statistically difference occurred compared with the dry matter's percentage.

Keywords: biostimulant, Distillation, Lactuca sativa L., Urtica dioica L.

BIOESTIMULANTE PARA A PRODUCAO DE ALFACE LACTUCA SATIVA L

Resumo

Segundo o Plano Horticola Nacional da Colombia (2010), a alface tem apresentado uma expansao a nivel mundial em
frente a area semeada, principalmente por sua importancia socioeconomica. Pelo anteriormente descrito, cria-se a
necessidade de realizar uma investigacao quantitativa com a finalidade de avaliar um bioestimulante de Urtiga dioica L.
para a producao desta hortalica de folha.

Os bioestimulantes sao substancias de origem vegetal que tém a finalidade de ativar diferentes processos fisioldégicos como
o incremento da fotossintese e a producao de diferentes hormoénios que atuam sobre o alargamento das células da planta
(Montano e col., 2008).

0 bioestimulante de urtiga para a presente investigacdo extraiu-se por destilacdo de varredura de alcool, com a finalidade de
obter os principios ativos desta urticaria. De maneira simultanea implementou-se em campo um sistema produtivo de alface
com 2 tratamentos To = Testemunha absoluta e T1 = Bioestimulante, junto com 3 repeticdes em um desenho de blocos.

As variaveis avaliadas foram: peso fresco na colheita, peso seco e percentagem de matéria seca. Com os dados coletados
calculou-se: média, moda, média, desvio regular, e realizou-se uma analise por quartetos e faixa interquartilica com a
finalidade de observar a normalidade dos dados. Como resultado, se obteve uma média superior de 14 % em peso seco e
fresco com o bioestimulante, mas nao se apresenta diferenca estatisticamente significativa em frente a porcentagem de
matéria seca.

Palavras-chave: bioestimulante, Destilacdo, Lactuca sativa L., Urtica dioica L.



I. INTRODUCCION

A nivel mundial la lechuga —Lactuca sativa L.— ha
incrementado su demanda por ser un alimento tipo
gourmet, que ayuda a la reduccion de enfermedades
y ser una hortaliza lista para consumir en ensaladas.
Entre los anos 2000 y 2005 la lechuga ha tenido un
crecimiento del 5.9 % dentro del mercado mundial
de las hortalizas, lo que demuestra que dia a
dia la demanda de esta hortaliza se incrementa
notoriamente (Plan Horticola Nacional, 2010).

Ahora bien, segln la Encuesta Nacional Agropecuaria
2006, el area sembrada en esta hortaliza es de 1534
hectareas y el volumen de produccion es de 45.015
toneladas. Ademas, el crecimiento del area cosechada
entre el ano 2002 y el ano 2006 fue del 3 %, lo que
indica un crecimiento en la siembra de este alimento
de origen agricola. (Plan Horticola Nacional, 2010).

Por otra parte, los bioestimulantes son sustancias
bioldgicas que actlan potenciando determinadas
rutas metabolicas y fisioldgicas de las plantas,
Los bioestimulantes son moléculas de muy amplia
estructura que pueden estar compuestos con base
en hormonas o extractos vegetales metabolicamente
activos, como aminoacidos —aa— y acidos organicos
(Centro de pomaceas, Universidad de Talca, 2006).
La utilizacion de estos productos ejerce funciones
en el crecimiento de los cultivos y constituye la base
de la fertilidad del suelo. Asimismo, estos productos
presentan un triple aspecto: fisico, quimico y
biologico (La Casa, 1990/1999, pp. 24-31).

La ortiga Urtica dioica L. contiene gran cantidad de
principios activos entre los que se incluyen flavo-
noides, sales minerales (hierro, calcio, silice, azu-
fre, potasio, manganeso), provitamina Ay C, acido
formico, acetilcolina, clorofila, taninos, histamina
y serotonina. Entre las propiedades de la ortiga
comprobadas cientificamente se encuentra que sus
extractos son ligeramente hipoglucemiantes, tiene
propiedades bactericidas y efectos favorables en
los tratamientos de afecciones de la piel (Prihoda,
1990; Wren, 1994).

Ahora bien, la lechuga es una hortaliza que en su
gran mayoria se produce de manera convencional
(Silva, 2009), impactando de manera directa pilares
asociados con la Agroecologia en donde se destacan los
parametros sociales, economicos y ecologicos. Siendo
asi, se hace necesario el uso adecuado de practicas y
tecnologias limpias al momento de cultivar y producir
ésta hortaliza; haciéndolo de manera agroecoldgica,
amigable con el medio ambiente, de bajo costo, facil
acceso para el agricultor-productor y garantizando la
calidad del producto para el consumidor.

Dado lo anterior, se evidencia la necesidad de evaluar
un bioestimulante elaborado con base en ortiga para
la produccion de lechuga; esto con la finalidad de
contribuir con la mitigacion de los impactos asociados
a la aplicaciéon de productos de sintesis quimica que
se utilizan para la produccion de esta hortaliza.

Il. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se dividio en dos fases. Primero
se trabajo en condiciones controladas v,
posteriormente, se desarrolld en condiciones
convencionales de campo.

2.1 Fase de laboratorio

Se trabajo en el laboratorio de Quimica y Ciencias
Biologicas de la Corporacion Universitaria Minuto
de Dios —UNIMINUTO, el laboratorio se encuentra
localizado en las siguientes coordenadas: Latitud 4°
42’ 39.6036” y longitud de 74° 5’ 46.6152”.

Extraccion de principios activos

Para esta labor se trabajo con la Ortiga bajo la
metodologia de destilacion por barrido de alcohol,
para lo cual se utilizaron los materiales que se listan
en la Tabla 1.

Tabla 1. Materiales utilizados para extraccion de principios activos de ortiga

MATERIAL OBSERVACION

Baldon /desprendimiento lateral HYSIL, Capacidad de 500 ML

Condensador ACAB
Beaker
Alcoholimetro BOECO

Probeta

SCHOTT DURAN, El cual tiene una capacidad de 1000 ML

BRIXCO, Ex 20°C, Con capacidad de 100 ML
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MATERIAL OBSERVACION

Erlenmeyer

Termoémetro

Manguera 16 mm
Soporte y Mechero ACAB

Balanza digital

Ortiga Urtica dioica
Etanol
Agua Agua destilada

BOECO, El cual posee una capacidad de 250 ML
BRAN SILDER, Capacidad para medir hasta 55°C

OHAUS ADVENTURER ®, legibilidad y desviacion estandar de 0,01g

Etanil 95° GL. Clase 3 muy inflamable, P.m: 46,07.

Fuente: Elaboracion propia.

La extraccion de los principios activos de Ortiga se
desarrollé en 4 pasos, los cuales se describen de
manera puntual a continuacion:

Primer paso: Deshoje y pesaje de Ortiga; para esta
labor se utilizé una balanza digital (ver figura 1). Se
obtuvieron 70 g de material fresco representado en
hojas de Ortiga.

Segundo paso: Solucidon de extraccion: ésta labor
se realizd con Etanol de pureza de 95 % a una
concentracion de 70 % (ver figura 2).

Figura 1. Deshoje y pesaje

Fuente: Elaboracion propia.

Tercer paso: Extraccion de principios: para la
obtencion de los elementos activos de la ortiga, se
trabajo la metodologia de destilacion por arrastre

de alcohol. En esta labor se realizaron dos montajes
de destilacion.

Cuarto paso: Envasado y almacenamiento: para
esta labor se trabajo con un contenedor estéril a
una temperatura promedio de 3 C°.

Figura 2. Extraccion de la solucion

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Fase de campo

La fase de campo de la investigacion se llevo a cabo
en la Huerta de Produccion Ecologica de Alimentos
del Programa de Ingenieria Agroecologica de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios —UNIMINUTO,
la cual se encuentra ubicada en Bogota — Colombia en
las coordenadas: Latitud 4° 42’ 39.6036” y longitud de



74° 5’ 46.6152”. Este espacio se encuentra localizado
a una altitud sobre el nivel del mar de 2.553, una
temperatura y humedad promedio de 18°C y 75 %,
respectivamente.

Se trabajo con plantulas de Lechuga verde crespa Lac-
tuca sativa L., adquiridas en el centro de Bio-Siste-
mas de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, el cual se
encuentra certificado por las autoridades colombia-
nas competentes para la produccion, propagacion e
importacion de material vegetal. La siembra de esta
hortaliza de hoja se realiz6 en suelo y a cielo abierto,
utilizando un diseno experimental de bloques con dos
tratamientos y tres repeticiones (ver figura 3).

Cada tratamiento fue evaluado en un area efectiva

de 7 m?, la distancia de siembra utilizada fue de
0,25 m para obtener una densidad de siembra de 75
plantas/tratamiento.

Los tratamientos evaluados fueron:
» T,= Testigo absoluto.
« T, = Bioestimulante de ortiga

El T, no recibi6 ningun tipo de aplicacion del
bioestimulante, mientras que el T, fue sometido a la
aplicacion foliar de bioestimulante.

La dosis utilizada fue aplicada en disolucion con agua
de forma foliar y la frecuencia de aplicacion (ver
tabla 2) se realizo con base en el periodo vegetativo
de esta hortaliza de hoja.

Tabla 2. Dosis y épocas de aplicacion bioestimulante de ortiga

DOSIS (%) EPOCA OBSERVACION

7.5 Al momento de la siembra Aplicacion realizada al area foliar
7.5 8 dias después de la siembra Aplicacion realizada al area foliar
7.5 20 dias después de la siembra Aplicacion realizada al area foliar

Fuente: Elaboracion propia.El sistema de riego utilizado fue por aspersion y la fuente de agua utilizada fue la proveniente del
acueducto de Bogota.

La fertilizacion se realizé6 mediante la incorporacion
al suelo de pentoxido de fosforo P,0, a manera
de roca fosforica y gallinaza compostada, todo al
momento de la siembra; 3 g / plantay 6 g / planta
respectivamente.

Figura 3. Disefio de bloques

Fuente: Elaboracion propia.

La metodologia utilizada al momento de la cosecha
consistio en cortar la lechuga desde la base de la

planta con ayuda de un cuchillo inoxidable (ver
figura 4).

Figura 4. Cosecha de lechuga

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior al corte, se determind el peso fresco
por medio de una balanza digital marca Ohaus
Adventurer®, la cual posee una legibilidad y
desviacion estandar de 0,01g, respectivamente. La
muestra seleccionada fue del 20 % del total de las
plantas sembradas.
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Para la obtencion del peso seco se llevo la muestra
cosechada a mufla por 72 horas a una temperatura de
85 °C. Luego, se realizo el pesaje para la obtencion
del respectivo peso seco.

Para el calculo del porcentaje de materia seca se
trabajoé con la ecuacion utilizada por Vega (2010)
(ver ecuacion 1) en su trabajo de investigacion:
“Evaluaciones agroecolodgicas de dos hibridos de
brocoli (Brassica oleracea) en el municipio de Sibaté”.

Ecuacion 1. Calculo del porcentaje de materia seca

ps
ms(%) = (—) x 100
pf

Fuente: Vega (2010).

Ms: porcentaje de materia seca
Ps: peso seco
Pf: peso fresco

Con los datos obtenidos se calculd la desviacion es-
tandar, media, moda, mediana, el rango intercuar-
tilico y se ilustré el comportamiento de los datos en
graficos de cajas.

IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la fase de laboratorio en la elaboracién
del bioestimulante, con base en los principios
activos de la ortiga, se obtuvieron 70 g de material
fresco representado en hojas de esta planta;
posteriormente, se realizd el procedimiento de
destilacion por barrido de alcohol donde se lograron
178 cm?y 172 cm? como resultado de la solucion que
contenia los principios activos para un total de 350
cm?con un volumen de alcohol al 84 %.

Peso fresco

Al realizar un analisis frente al peso fresco en
lechuga se obtuvo una distribucion normal de los
datos en el testigo absoluto, entre los bloques dos y
tres del tratamiento con bioestimulante (ver figura
5) y una anormalidad frente al bloque nimero uno
del tratamiento mencionado; lo anterior se deriva
principalmente de factores antropicos que pueden
alterar el 6ptimo crecimiento de la especie horticola
estudiada. Lo anterior es corroborado por Giaconi
y Escaff (2004), quienes afirman que factores
externos tales como: riego, lluvia, control de plantas
espontaneas, desinfecciones, empleo de herbicidas
y escardas, pueden alterar de manera significativa
la produccién de alimentos hortofruticolas.

Adicionalmente, se logré evidenciar que los mayores
rendimientos se obtuvieron con el tratamiento
de bioestimulante con una media de 219,10 g,
comparado contra 192,71g del testigo absoluto,
observandose una diferencia estadisticamente
significativa entre los dos tratamientos. Esto
corrobora lo descrito por Mazuela, P., Cepeda, B.,
y Cubillos, V. (2012), quienes afirman que estas
sustancias tienen un efecto positivo en el consumo
hidrico y la produccién; por su parte, Oyanedel E.
(2012) concluye que el bioestimulante ayuda al
crecimiento de la raiz, a reducir el estrés de la planta
en tiempos de sequia y a su desarrollo nutricional,
lo que repercute de manera positiva en el desarrollo
vegetativo de las plantas.

Autores como Raigon (2008) afirman que “por su
mayoritaria presencia en todos los tejidos, el agua
es parte fundamental en la composicion de los
alimentos, por lo que el agua ingerida es la suma
del agua de bebida y del agua incorporada al comer
cualquier alimento” (p.142).

Figura 5. Gréfica de cajas para peso fresco (PF)
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Fuente: Elaboracion propia.



Peso seco

Alrealizar un analisis frente al peso seco en la lechuga
se obtuvo una distribucion normal en el testigo
absoluto y en el tratamiento con el bioestimulante
en los bloques dos y tres (ver figura 6). En contraste
con el bloque uno de este tratamiento se encontro
una anormalidad debido a los factores antropicos.

Lo anterior se corrobora con lo ya mencionado en
peso fresco.

Adicionalmente, se obtuvieron los datos de media para
el tratamiento con bioestimulante y el testigo absolu-
to 8,27 gy 7,27 g, respectivamente, por lo cual no se
encuentra una diferencia significativa, su peso seco —o
peso nutricional— resultd ser relativamente el mismo.

Figura 6. Grafica de cajas para peso seco (PS)

Fuente: Los autores 2014 % Materia Seca

Porcentaje de Materia Seca

En lo que refiere a esta variable, aunque se
evidencian valores superiores por el tratamiento
con bioestimulante, se puede deducir que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos valorados, dado que se encontré una
media de 3,81 % para el tratamiento con bioestimulante

Fuente: Elaboracion propia

y de 3,79 % para el testigo absoluto (ver figura 7).
Lo anterior indica segin Garcia, Pezo, San Martin,
Olazabal y Franco (2005) una composicion nutricional
muy similar entre los tratamientos evaluados, puesto
que este parametro expresa la fraccién organica
compuesta por proteinas, grasas, extracto libre de
nitrégeno y fibra cruda e inorganica, constituida
principalmente por minerales.

Figura 7. Grafica de cajas para %materia seca (%MS)

Fuente: Elaboracion propia.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados arrojados en la presente investiga-
cion permiten concluir de manera puntual que el
bioestimulante de lechuga incide de manera posi-
tiva en la produccion de lechuga Lactuca sativa L.,
esto se concluye por los mayores pesos frescos obte-
nidos en cada una de las plantas evaluadas, lo cual
puede repercutir en mayores ingresos economicos

para productor-agricultor, ya que esta hortaliza de
hoja se comercializa bajo estandares asociados al
peso fresco.

En las variables de peso seco, peso fresco y
porcentaje de materia seca no se evidencidé una
relacion directamente proporcional, lo que conlleva
a concluir que un mayor peso fresco no siempre
repercute en mayores valores de peso seco y
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porcentaje de materia seca, cuanto menos para las
condiciones especificas de esta investigacion.

El agua presente en las hortalizas no se encuentra
mencionada en las tablas nutricionales de los
productos de consumo y en multiples ocasiones se
asocia con problemas de autdlisis (descomposicion
microbiana), se debe resaltar que ésta es un
componente indispensable para los seres vivos y que
debe ser aportado a la dieta de manera significativa
en productos de consumo fresco como la Lechuga,
por tal motivo el agua debe ser considerado como un
verdadero nutriente.

Es de suma importancia dar a conocer elementos
como los bioestimulantes a los productores,
campesinos y demas personas asociadas con la
produccion de alimentos agricolas, mas aun cuando
se trata de herramientas con metodologias sencillas
de extraccion, almacenamiento y aplicacion,
que ademas presentan ventajas asociadas a bajos
costos de produccion, compatibilidad con el medio
ambiente y la calidad del producto.

De manera general se recomienda realizar mayores
estudios que permitan seguir corroborando el
potencial de los extractos vegetales utilizados como
bioestimulantes para la produccién de alimentos de
origen agricola.
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