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RESUMEN

En este estudio se determiné el desarrollo vegetativo de Daucus carota L.
(zanahoria) y Lactuca sativa L. (lechuga), cultivadas con técnicas de agricultura
limpia y técnicas convencionales, teniendo en cuenta el nimero de hojas y el peso
de biomasa fresca y seca. Para la zanahoria se estableci6 el ancho y largo de la raiz
y en el caso de la lechuga se midié el ancho y largo de las hojas y la altura de la
planta. Se evalud la calidad nutricional de las dos hortalizas y se analizo la presencia
de pesticidas en las plantas cultivadas con las dos técnicas de agricultura. La
investigacion demostrd que la lechuga cultivada con técnicas de agricultura limpia
requiere mayor tiempo para alcanzar su desarrollo 6ptimo que la producida con
métodos convencionales; en tanto que la técnica aplicada no influye en el tiempo de
desarrollo de la zanahoria. El método de produccién de las hortalizas no genera
diferencias significativas entre los grupos de nutrientes analizados, salvo el conteni-
do de fibra bruta. La retencion de pesticidas fue notoria en la zanahoria de cultivos
convencionales. El estudio permiti6 ademas, capacitar la poblacion estudiantil del
Carion del Combeima (Ibagué-Tolima) en las tematicas relacionadas con la agricultu-
ra limpia, con el propdsito de contribuir al mejoramiento de su calidad de vida.

Palabras clave: agricultura limpia. Zanahoria. Lechuga. Daucus carota.
Lactuca sativa
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ABSTRACT

In this study, the vegetative development of Daucus carota L. (carrot) and Lactuca
sativa L. (lettuce), cultivated with techniques of clean agriculture and conventional tech-
niques, was determined taking into consideration the number of leaves and the weight
of fresh and dry biomass of the samples. For Daucus carota L, the width and length of
the root were established, and for Lactuca sativa L, the length and width of the leaves,
and the height of the plant. The nutritional quality of both vegetables was evaluated
and the presence of pesticides in the plants cultivated with the two different agricultural
techniques was analyzed. The research demonstrated that the lettuce cultivated with
the technique of clean agriculture requires more time to reach its optimal development
that the lettuce cultivated with conventional methods; meanwhile the technique applied
for Daucus carota L, has no influence on its time of development. The method of produc-
tion of the vegetables does not generate significant differences among the group of
nutrients that were analyzed, except for the content of gross fiber. The pesticide reten-
tion was prominent in the carrot cultivated by conventional techniques. Additionally, the
study permitted to instruct the student population of the Canyon of Combeima (Cafidén
del Combeima, Ibagué-Tolima) in the topics related to the clean agriculture, with the
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purpose of contributing to the betterment of the quality of life.

Key words: clean agricultural technique. Carrot. Lettuce. Daucus carota. Lactuca

sativa.

INTRODUCCION

La agricultura limpia busca aumen-
tar la eficiencia de los recursos natura-
les basicos, preservandolos y disminu-
yendo el uso y el consumo de sustan-
cias quimicas téxicas para el medio am-
biente, el hombre y las plantas; de otra
parte, garantiza la seguridad alimenta-
ria de los habitantes de una regién; su
utilizacion beneficia la estructura fisica del
suelo, su actividad bioldgica, la fuente
de nutrientes y ademas resulta favora-
ble para las plantas, que son el produc-
to de las interacciones entre los diver-
sos factores que componen la vida y la
funcionalidad del suelo.

Procesos biotecnoldgicos, tales
como la agricultura limpia, han sido es-
casos en la regiéon del Cafnén del Com-
beima (Ibagué), poco prometedores y
sin fuentes de financiacion serias y com-
prometidas con el desarrollo de dichas
comunidades; su funcionalidad, perspec-

tivas y aportes socioeconémicos a la
productividad de los campos ha sido
igualmente pobre.

Sobre la base de que en este sec-
tor del municipio de Ibagué, eminente-
mente agricola, se destaca el cultivo de
las hortalizas como uno de los produc-
tos promisorios, este estudio buscé im-
plementar técnicas de agricultura limpia
aplicables en cultivos propios o introdu-
cidos, brindando a la comunidad del Ca-
fion del Combeima una alternativa para
la produccién de un cultivo tradicional en
la zona, el aprovechamiento de las tie-
rras y de la disposicion de los recursos
naturales con el objeto de mejorar la
calidad de vida de la poblacién, tratando
de contribuir a la solucién de problemas
de los pequefios agricultores de la re-
gion a través de la innovacion tecnol6-
gica de una practica sencilla, facil de apli-
car, con perspectivas econémicas y que
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les permita a los pobladores acceder a
productos de gran calidad desde el pun-
to de vista fitosanitario, sin residuos qui-
micos, y lo mas importante, respetan-
do el ambiente.

PARTE EXPERIMENTAL
Material Vegetal

Se utilizaron semillas de zanahoria
variedad Royal Chantenay (Lote 4822)
y semillas de lechuga variedad Grandes
Lagos 118 (Lote 7892) producidas por
“SEEDS “.

METODOLOGIA
Area de Estudio

El trabajo se dividi6é en tres fases:
la primera se llevd a cabo en las instala-
ciones del Instituto Técnico Agricola Ma-
riano Melendro del Cafion del Combei-
ma-lbagué (area urbana del municipio
de Ibagué, 1250 m.s.n.m, temperatura
promedio 22.2°C y 70% de humedad
relativa), donde se realiz6 el cultivo de
los vegetales y la preparacion de los bio-
fertilizantes; la segunda etapa efectua-
da en los Laboratorios del Departamen-
to de Quimica de la Universidad del Toli-
ma, incluyd el andlisis de pesticidas y
bromatoldgico de los vegetales cultiva-
dos y el analisis de suelos y de aguas;
en la tercera fase se capacitdé en agri-
cultura limpia a la poblacion estudiantil y
de profesores del Instituto Técnico Agri-
cola Mariano Melendro y del Instituto
Técnico Ambiental del Cafién del Com-
beima.

TRABAJO DE CAMPO

Adecuacion y mantenimiento de los
lotes

Los lotes para los cultivares se lim-
piaron y adecuaron, posteriormente se
tomaron muestras de suelo para el co-
rrespondiente andlisis de laboratorio si-
guiendo la metodologia del IGAC (1). Una
muestra de agua, con la que se prepa-
raron los biofertilizantes y el compost y
se regaron los cultivares, se someti6é a
analisis fisico-quimico (2, 3).

En el lote de técnicas de agricultura
limpia se construy6 un vivero (armazon
construido de postes de guadua) con di-
mensiones de 6.50 m de largo x 4.50
m de ancho x 2.50 m de alto, el cual
sostenia la tela de sombrio de 60%.

Tanto en el lote de agricultura limpia
como en el de agricultura convencional
se construyeron 4 eras de 3.30 m de
largo x 1 m de ancho cada una, dejan-
do una distancia de 0.50 m entre eras,
0.40 m entre surco y surco y marcando
los surcos a 0.30 m del borde de las
eras.

Preparacion de biofertilizantes

El “Fermentado de estiércol de vaca
o biofertilizante anaerébico” (disminuye
el tiempo del cultivo para llegar a su
maximo de productividad), el “Caldo
super magro” (aportante de elementos
menores), el “Humus liquido” (activador
de los microorganismos del suelo) y el
compost (equilibra la relaciéon C/N), fue-
ron preparados siguiendo las recomen-
daciones de Ramirez (4 - 8). El caldo
super magro, el biofertilizante y el humus
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liquido anaerdébico se diluyeron en agua
en proporcion 1:20, 3:20 y 1:10, res-
pectivamente (biofertilizante/agua); se
aplicaron al 100% con intervalos de 8 dias
durante el tiempo de desarrollo de los cul-
tivares.

Incorporacion de composty fertili-
zante quimico a las eras

Se realiz6 un riego antes y después
de la incorporacion de los respectivos fer-
tilizantes, para asegurar la asimilacion de
éstos por el suelo. El compost de 30 dias
de maduracion se adicioné a las eras de
agricultura limpia mediante un arado suave
del terreno y a una profundidad maxima
de 0.20 m, protegiéndolo con la misma
tierra sacada del surco.

A una profundidad de 0.10 m se apli-
co el fertilizante quimico NPK (10:30:10)
en las eras de agricultura convencional,
utilizando el procedimiento anterior.

Siembra de hortalizas

Luego de 8 dias de incorporado el
fertilizante, se realiz6 la siembra directa
de las semillas de lechuga y zanahoria a
una profundidad méaxima de 0.01 m. Las
distancias de siembra fueron 0.20 m para
lechuga entre plantas del mismo surco y
a 0.40 m entre surco y surco; la zana-
horia se sembré a 0.15 m entre plantas
del mismo surco y a 0.20 m entre surco
y surco.

Control de insectos

El manejo de los insectos-plaga del
cultivo de lechuga y zanahoria, produci-
das con técnicas de agricultura conven-
cional, se controlé con Malathion, (insec-
ticida de amplio espectro); se aplico el

producto una sola vez al 0.2% (2.5 L de
mezcla por era de cultivo). Para el con-
trol de insectos en los cultivos de las hor-
talizas producidas con técnicas de agri-
cultura limpia, se utilizé infusién de ortiga
(Urtica urens L.) en agua (1:4), dejando
fermentar el preparado por espacio de
24 horas. La aplicacion se realizé a los
cultivos en forma foliar al 100%.

Trabajo de laboratorio

A 5 plantas de lechuga escogidas al
azar en cada era se les determin6 cada
15 dias el alto de la planta, el nimero de
hojas y el largo y el ancho de las mis-
mas. El desarrollo vegetativo de la zana-
horia se evalué teniendo en cuenta el na-
mero de hojas y el largo y ancho de la
raiz. A ambos cultivares se les determiné
el peso de biomasa fresca y seca.

Para la evaluacion del valor nutricio-
nal de la lechuga y la zanahoria se realiz6
un analisis bromatolégico siguiendo las
recomendaciones dadas por la literatura
(3, 9, 10).

La presencia de pesticidas en los cul-
tivares se evidenci6 por el método de cro-
matografia de capa delgada (CCD), utili-
zando cromatofolios de silica gel G como
fase estacionaria, diclorometano/meta-
nol (7:3) fue el eluente, y se revel6 con
luz UV.

Capacitacion de la poblaciéon

Se capacitd la poblacién en aplica-
cién de técnicas agricolas de produc-
cion limpia, partiendo de los conceptos
béasicos utilizados en este tipo de labor
hasta las técnicas de manejo de los di-
ferentes subsistemas que componen las
técnicas de agricultura limpia.
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Método estadistico

La significancia estadistica entre el
peso fresco y seco de la raiz de la zana-
horia, el nUmero de hojas de la planta y
el ancho y largo de la raiz de la hortaliza
desarrollada mediante las dos técnicas de
agricultura, se determindé a través un
“ANOVA”; un MANOVA correlacion® las va-
riables.

Teniendo en cuenta que MANOVA no
informa cual de las técnicas de agricultu-
ra aplicadas permitié un mejor desarrollo
vegetativo del cultivo, se realizé un “ana-
lisis de componentes principales”. Esta
técnica multivariada de dimension redu-
cida trata de explicar los cambios de un
conjunto de variables originales en unos
pocos factores (F1-F4), los cuales ab-
sorben la mayor variabilidad que ofrecen
las dos técnicas de agricultura utilizadas.

El desarrollo vegetativo de la lechuga se
establecié mediante los métodos de ana-
lisis estadistico mencionados anterior-
mente. La variable respuesta en ambos
casos fue: el peso fresco y seco de la
planta, el nUmero de hojas, el largo y an-
cho de las hojas y el alto de la planta.

RESULTADOS Y DISCUSION
Desarrollo vegetativo

La tabla 1 deja ver los resultados ob-
tenidos en la determinacién de las varia-
bles que permitieron evaluar el desarrollo
vegetativo de D. carota y L. sativa. Se
observa gue la lechuga desarrollada con
técnicas de agricultura convencional mos-
tré plantas con un mayor desarrollo, com-
paradas con las producidas en el cultivo
de agricultura limpia.

Tabla 1. Datos promedio de las variables de medida del desarrollo vegetativo
en el cultivo de las hortalizas producidas con dos técnicas de agricultura.

vartasies O R ONVENCIONAL

LECHUGA

Mumero de Hojas 13,6 14,4
Largo de la Hoja (om) 14,54 18,17
Ancho de la Hoja {cm) 12,52 16,01
Alto de la Planta (cmi) 16,82 20,05
Peso de biomasa fresca (g) 141,249 151,60
Peso de biomasa seca (g) 11,74 10,51
ZANAHORIA

MOmero de Hojas 14,7 12,1
Largo de la Raiz {cm) 10,3 9,85
Ancho de la Raiz (cm) 4.6 4,36
Peso de biomasa fresca (g) 93,18 79,06
Peso de biomasa seca (g) B,40 7.74
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Sin embargo el ANOVA demostro,
con un nivel de confianza del 95%, que el
promedio de nUmero de hojas por planta
de lechuga no es significativo por técnica
de agricultura utilizada (P > 0.05). El alto
de la planta, ancho y largo de la hoja re-
sultaron diferentes por técnica de agri-
cultura aplicada (P<0.05). El mismo ana-
lisis aplicado al peso de biomasa fresca,
evidencié que no existe diferencia signifi-
cativa entre las plantas cultivadas por un
método u otro, en tanto que el método
de cultivo para la produccion de lechuga
no esta relacionado con el peso de la bio-
masa fresca de esta planta.

Al analizar en forma simultanea las
variables anteriores a través de una MA-
NOVA, se encontrd que existe diferencia
significativa entre la configuracion fisica
de la lechuga respecto a la técnica de
produccion agricola utilizada (P < 0.05).

ZO®IA - SOPHIA

Dado que el factor F, es el que mas
absorbe informacion (aproximadamen-
te el 84%) de las cuatro variables origi-
nales (niumero de hojas, largo y ancho
de la hoja y alto de la planta), es sobre
este factor que se disefié un analisis de
varianza de una via a fin de comprobar
qué técnica de cultivo fue la mas signifi-
cativa. Se comprobd que las dos técni-
cas agricolas aplicadas para la produc-
cion del cultivo de lechuga son diferen-
tes y que la técnica de agricultura con-
vencional es la més significativa esta-
disticamente (ver figura 1).

En relaciéon al cultivo de zanahoria,
la tabla 1 insinta que se produjeron plan-
tas con un mayor desarrollo vegetati-
vo al someterlas a técnicas de agricul-
tura limpia comparadas con los vege-
tales desarrollados por la otra técnica.

Figura 1. Mapa de las variables originales del cultivo de lechuga aplicando
dos técnicas de agricultura, respectoa F, y F,
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Figura 2. Mapa de las variables originales del cultivo de zanahoria
aplicando dos técnicas de agricultura, respectoaF, y F,
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Un ANOVA evidenci6 que sin impor-
tar la labor cultural utilizada, no se ten-
dra un valor diferenciado en cuanto al
ancho y largo de la raiz de la hortaliza,
asi como también el numero de hojas
(P=0.05). No obstante, se demostro
que las plantas del cultivo de agricultura
limpia son diferentes a las desarrolla-
das con técnicas de agricultura conven-
cional en lo referente al peso de biomasa
fresca, y que la agricultura limpia gene-
ra plantas con mejor peso de biomasa
fresca que las producidas con técnicas
de agricultura convencional.

El peso de biomasa seca es igual
en vegetales desarrollados por cualquie-
ra de las dos técnicas. El analisis
multivariado por técnica de agricultura
aplicada para la produccion de la zana-
horia, comparando de forma simultanea
las variables en cuestion, concluyé que
existe diferencia significativa entre la con-
figuracion fisica de la zanahoria con rela-
cién a la técnica de agricultura utilizada

para la producciéon del cultivo (P<0.05).
El Andlisis de Componentes Principales com-
probd que la técnica de agricultura limpia
es la mas significativa estadisticamente, tal
como lo ilustra la figura 2.

Presencia de pesticidas

El analisis de Cromatografia en Capa
Delgada (CCD) aplicado a las plantas de
lechuga cultivadas con la técnica de agri-
cultura convencional no mostr6 reten-
cion del pesticida aplicado (Malathion)
contra los insectos plaga del cultivo, si-
tuacion posiblemente justificada por la
época de lluvia en la que se aplicé el
tratamiento. Un lavado de las hojas
pudo provocar gque el compuesto no
fuera absorbido por el vegetal y por
ende no detectable. Contrario a lo an-
terior, las plantas de zanahoria cultiva-
das con técnicas de agricultura conven-
cional dejaron ver la presencia del in-
secticida.
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Segun calculos de la OMS, si se
impidiera el uso de plaguicidas o her-
bicidas, el precio de los alimentos au-
mentaria en mas del 70% en los pai-
ses avanzados y se incrementaria el
hambre en el mundo en proporciones
alarmantes y catastroéficas (11); no
obstante los productos quimicos utili-
zados actualmente para combatir pla-
gas o arvenses tienen grandes incon-
venientes, por su toxicidad o por los
dafos ecoldgicos que producen. Asi
pues, son necesarias medidas para
disminuir el riesgo y desarrollar nue-
vas tecnologias.

Una disposicion inmediata es edu-
car al agricultor para que no use
sobredosis de agroquimicos, otro me-
dio de lucha se basa en el uso de pro-
ductos que atraen especificamente a
determinados insectos nocivos, llevan-
dolos a superficies donde pueden ser
destruidos por diferentes medios; otro
camino es la aplicaciéon de técnicas de
“lucha integrada” que combina métodos
bioldégicos con tratamientos que utilizan
cantidades minimas de plaguicidas o her-
bicidas. El agricultor no adoptara nue-
vos métodos sin una educaciéon previa y
solo cuando el balance econémico “cos-
to/beneficio” mejore o se mantenga.

Calidad nutricional

La calidad nutricional de las hortali-
zas se evalué mediante un analisis
bromatoldgico, en donde se expresa,
en términos de porcentaje, la cantidad
de un tipo de nutriente en la muestra
analizada. La tabla 2 muestra los resulta-
dos promedio de tres réplicas en cada
determinacién. El nitrégeno se evalué
tomando a la glicina como patréon de

referencia. Como se ve en la tabla no
existe diferencia significativa entre el tipo
de nutrientes analizados y la técnica de
produccién del vegetal aplicada, con
excepcion de la fibra.

El contenido alto de humedad en
las dos hortalizas parece corresponder
a lo esperado, dado que se trata del com-
ponente mas abundante en los vegeta-
les, pudiendo en ocasiones alcanzar
valores hasta del 96% del peso total del
producto. No obstante, debe tenerse en
cuenta que el contenido maximo en agua
experimenta variaciones, entre diversos
individuos, las cuales son provocadas
por sutiles diferencias derivadas de las
condiciones de cultivo, que inducen a su
vez, modificaciones estructurales. Esta
agua, ademas de servir de disolvente a
algunos nutrientes, de medio de disper-
sién para otros, le da al vegetal, junto
con cantidades menores de proteina,
grasa o almidones de reserva, turgen-
cia y jugosidad a las membranas celu-
lares, lo que resulta de gran importan-
cia en las caracteristicas organolépticas
del producto (12, 13). Cabe mencionar
que el agua detectada en un tejido ve-
getal, depende del equilibrio entre la can-
tidad de agua absorbida a través de las
raices y la cantidad de agua perdida por
transpiracién a través principalmente de
las hojas (13).

En contraposicién al contenido de
humedad, las verduras regularmente
evidencian contenidos bajos de ceniza,
grasa, proteinay fibra. Las divergencias
entre nuestros resultados y los del ICBF
qgue muestra la tabla 2, podrian expli-
carse teniendo en cuenta que estos ul-
timos valoran sélo la parte comestible,
en tanto que en este trabajo se analiz6
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el producto vegetal completo (hojas, ta-
llos y raiz); esto conduce a una detec-
cion global de minerales (cenizas), una
fibra afectada por compuestos del tipo
celulosa, lignina y suberina, entre otros,
que hacen parte del tallo y la raiz, y a un
extracto etéreo que muestra, ademas de
la grasa, todo el material lipidico soluble
en el solvente orgéanico utilizado (éter de
petrdleo).

El contenido protéico de las verdu-
ras suele ser muy bajo, raras veces su-
perior al 1.5 % (12), por lo que puede
pensarse que no son grandes aportantes
de proteinas. De otra parte, debe tener-
se en cuenta que una buena proporcién
del dato reportado como proteina corres-
ponde en realidad a sustancias
nitrogenadas no proteéicas, esta fraccion
la forman principalmente aminoécidos li-
bres y algunas aminas que pasan a ser
los principales compuestos sélidos de la
proteina del tejido del citoplasma de las
células vivas, pudiéndoseles entonces
considerar como componentes estructu-
rales (13).

Para el caso de este nutriente, la ta-
bla 2 deja ver valores que pudieran califi-
carse como "anormales”, valor que po-
dria explicarse en un nitrégeno no
protéico, pero que sin embargo afecta en
gran manera el calculo de proteina.

Pese a que la proteina estructural no
es detectable a través de la determina-
cion de fibra, su presencia se evidencia
en la envoltura que cubre los vegetales;
importa mencionar que las hortalizas
analizadas mostraron solidez y resisten-
cia en sus partes externas a lo cual pudo
contribuir no solo el material fibroso sino
ademas el nitrégeno no proteico, sin ol-
vidar que se analiz6 el vegetal completo.

El estudio demostré que Lactuca
sativa L., variedad Grandes Lagos, cul-
tivada con técnicas de agricultura lim-
pia requiere tiempos superiores a los
empleados por el mismo vegetal desarro-
llado bajo condiciones agricolas convencio-
nales, para alcanzar un desarrollo
vegetativo 6ptimo; sin embargo, la téc-
nica de cultivo aplicado a Daucus caro-
ta L., variedad Chantenay, no parece
influir en el tiempo utilizado por la plan-
ta para lograr el mismo efecto. Ni D.
carota ni L. sativa muestran diferencias
significativas en su valor nutricional al
cultivarseles con técnicas de agricultura
limpia o convencional, excepto en el con-
tenido de fibra bruta. El trabajo igual-
mente evidencidé que los productos agri-
colas obtenidos con técnicas de agri-
cultura limpia son comparables a los
producidos con metodologias conven-
cionales en relacion a la calidad
nutricional, adicionalmente tienen valor
agregado por cuanto no contienen re-
siduos de pesticidas. Este trabajo se
constituye en un modelo de investi-
gacion para lograr la capacitacion de
una comunidad escolarizada y no-
escolarizada a través de conferencias y
de procesos practicos llevados a la rea-
lidad.
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