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RESUMEN

La lechuga (Lactuca sativa), es la hortaliza de hoja mas cultivada y consumida en el
Paraguay, se considera exigente de nutrientes porque requiere cantidades relativamente
grandes en un periodo de tiempo relativamente corto. Con el objetivo de evaluar el efecto
de diferentes dosis de dos enmiendas organicas, estiércol vacuno y humus de lombriz en
la produccidn, fue desarrollado en el Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA)
— Caacupé, un experimento utilizando un disefio en bloques completos al azar, con ocho
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos fueron: a) Humus de lombriz T1 =0 kg
m-2, T2 =0,4 kg m-2, T3 = 0,6 kg m-2, T4 = 0,8 kg m-2; b) Estiércol vacuno T5 =0 kg
m-2,T6 =2 kg m-2, T7 =4 kg m-2 y T8 = 6 kg m-2. El material genético utilizado fue la
lechuga de la variedad Graciela (tipo Pirati). La superficie de cada unidad experimental
fue de 2 m2, con 4 hileras de lechuga por cada unidad, con un distanciamiento de 0.25
m entre hileras y 0.25 m entre plantas. La distancia entre unidades experimentales fue de
0.50 m. La superficie total del experimento fue de 78 m2 con 864 plantas. Las variables
evaluadas fueron altura de planta, masa fresca comercial, masa fresca de hojas, masa
seca, numero de hojas, peso fresco radicular y peso seco radicular. Los datos fueron
sometidos al andlisis de varianza (ANAVA), evaluando las diferencias entre medias por
la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error. Los resultados obtenidos indican que
la aplicacion de humus de lombriz y estiércol vacuno no ejercid ningtn efecto sobre los
componentes de rendimiento en un ciclo de cultivo de lechuga.
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ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa), the most cultivated and consumed leaf vegetable in Paraguay,
is considered nutrient demanding because it requires relatively large quantities in a rela-
tively short period of time. In order to evaluate the effect of different doses of two orga-
nic amendments, cattle manure and earthworm humus in production, it was developed
in the Paraguayan Institute of Agricultural Technology (IPTA) — Caacupé, Paraguay, an
experiment using a randomized complete block design, with eight treatments and three
repetitions. The treatments were: a) Worm humus T1 =0 kg m-2, T2 =0.4 kg m-2, T3 =
0.6 kg m-2, T4 = 0.8 kg m-2; b) Cattle manure T5 = 0 kg m-2, T6 =2 kg m-2, T7 =4 kg
m-2 and T8 = 6 kg m-2. The genetic material used was the lettuce of the Graciela variety
(Pirati type). The surface of each experimental unit was 2 m2, with 4 rows of lettuce per
unit, with a distance of 0.25 m between rows and 0.25 m between plants. The distance
between experimental units was 0.50 m. The total area of the experiment was 78 m2 with
864 plants. The variables evaluated were plant height, commercial fresh mass, fresh leaf
mass, dry mass, number of leaves, fresh root weight and dry root weight. The data were
subjected to analysis of variance (ANAVA), evaluating the differences between means
by the Tukey test at 5% error probability. The results obtained indicate that the applica-
tion of worm humus and cattle manure did not exert any effect on the yield components
in a lettuce crop cycle.
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INTRODUCCION

Las hortalizas de hoja, asi como otras
verduras, se consideran exigentes de nu-
trientes porque requieren cantidades rela-
tivamente grandes en un periodo de tiem-
po relativamente corto (Grangeiro et al.,
2006). Por lo tanto, las aplicaciones de
altas tasas de fertilizantes organicos y mi-
nerales son comunes en el cultivo de ver-
duras de hoja (Porto et al., 2008; Santi et
al., 2010).

Entre las hortalizas de hoja, la lechuga
(Lactuca sativa) es la mas cultivada y con-
sumida en Paraguay, y el consumo y la su-
perficie plantada de lechuga en particular
ha aumentado considerablemente en los
ultimos afos (Direccion de Censos y Esta-
disticas Agropecuarias, 2016).

La fertilizacion organica es frecuente-
mente utilizada por los productores de
vegetales, y las tasas aplicadas dependen,
entre otros factores, del tipo y la compo-
sicion quimica del fertilizante orgénico, la
textura del suelo y la fertilidad inicial (Sil-
va, 2008). Entre los fertilizantes organicos
utilizados para el cultivo de hortalizas, el
estiércol vacuno es el méds comun. Los
fertilizantes organicos mejoran las propie-
dades quimicas, fisicas y biologicas del
suelo, lo que contribuye a elevar los rendi-
mientos de los cultivos (Melo et al., 2008).

Desde el punto de vista quimico, el uso
de fertilizantes organicos como el estiércol
del ganado, mantiene o aumenta el conte-
nido de materia organica del suelo y pro-
porciona a las plantas nutrientes (Batista
et al., 2012). Sin embargo, las tasas muy
altas pueden alterar el equilibrio entre los
nutrientes y aumentar el contenido de sal
en el suelo, lo que puede obstaculizar los
rendimientos de vegetales. Este problema
suele ser mayor en suelos arenosos, donde
los fertilizantes organicos se descomponen
mas rapidamente y los contenidos de sal
en la solucion del suelo son mas altos (Fio-

reze et al., 2012).

La produccion de verduras de hoja, se
cultivan durante todo el afio en la misma
area, generalmente con la aplicacion de
fertilizantes organicos antes de la siembra
de cada cultivo.

Elhumus de lombrizes un material estabi-
lizado, libre de olores y con caracteristicas
deseables como componente de sustratos
de cultivo distintos del suelo, que se obtie-
ne por la descomposicion de residuos orgé-
nicos a partir de la accion conjunta de las
lombrices de tierra (Eisenia foetida) y dis-
tintos microorganismos (Paul & Metzger,
2005; Melgar-Ramirez & Pascual-Alex,
2010; Basheer & Agrawal, 2013).

Entre sus caracteristicas fundamentales
se encuentran su buena estructura, drenaje,
aireacion, capacidad de retencion de hu-
medad, abundante cantidad de nutrientes
en formas facilmente asimilables para las
plantas; ademas de la presencia de parti-
culas cuya area superficial favorece la re-
tencion de los nutrientes, y provee micro-
sitios aptos para la actividad de especies
microbianas con comprobada aptitud para
la generacion de sustancias con accidon
promotora del crecimiento, del tipo de
las auxinas, giberelinas y acidos humicos
(Aalok et al., 2008 ;Argtiello et al., 2013).

La incorporacion de humus de lombriz
a las mezclas de siembra favorece el cre-
cimiento y produccién en diversos culti-
vos horticolas, como ha sido observado en
tomate (Solanum lycopersicum), lechuga
(Lactuca sativa L.), ajo (Allium sativum
L.) y frutilla (Fragaria vesca L.), entre
otras especies (Dominguez et al., 2010).

Considerando la falta de datos y reco-
mendaciones sobre dosis de estiércol va-
cuno y humus de lombriz a aplicar en el
cultivo de lechuga, en este trabajo se eva-
lud el efecto de diferentes dosis de ferti-
lizacion organica con el estiércol vacuno
y humus de lombriz y su influencia en la
produccion.
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METODO

El experimento se llevé a cabo entre
los meses de septiembre a noviembre del
2017, en el local del Programa de Investi-
gacion de Cultivos Olericolas (PICO) del
Centro de Investigacion Hernando Bertoni
(CIHB), dependiente del Instituto Para-
guayo de Tecnologia Agraria (IPTA), Caa-
cupé, departamento de Cordillera, ubicado
sobre laruta 2, km 48.5, entre las coordena-
das geograficas 25°23°16.38” latitud Sur y
57°11°22.24” longitud Oeste, a 228 msnm.

Se utilizo lechuga de la variedad Gra-
ciela (tipo Pirati) sembrada en bandejas de
germinacion de isopor de 128 celdas, con
sustrato compuesto por una mezcla de es-
tiércol vacuno y mantillo en proporciones
iguales 1:1.

Previo al trasplante se procedio a la apli-
cacion de los tratamientos en los tablones.
Los tratamientos fueron diferentes dosis y
dos enmiendas orgénicas. La superficie de
cada unidad experimental fue de 2 m2, con
4 hileras de lechuga por cada unidad, con
un distanciamiento de 0.25 m entre hileras
y 0.25 m entre plantas. La distancia entre
unidades experimentales fue de 0.50 m. La
superficie total del experimento fue de 78
m2 con 864 plantas. La aplicacion de los
tratamientos se realizo el 29/09/2017 y el
trasplante el 01/10/2017.

Se utilizo el disefio en Bloques Comple-
tos al Azar, con ocho tratamientos y tres re-
peticiones, incluidos los testigos (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos constituidos por la combinacion de dosis y enmiendas organicas.

Tratamientos Descripcion

T1 (Testigo) 0 kg.m2 de humus de lombriz
T2 0,4 kg.m2 de humus de lombriz
T3 0,6 kg.m2 de humus de lombriz
T4 0,8 kg.m2 de humus de lombriz
T5 (Testigo) 0 kg.m2 estiércol vacuno

T6 2 kg.m2 estiércol vacuno

T7 4 kg.m2 estiércol vacuno

T8 6 kg.m?2 estiércol vacuno

Fuente: Elaboracion propia

Para el area util fueron cosechadas y eva-
luadas 10 plantas de las dos hileras centra-
les por cada tratamiento y repeticion, y se
realizaron las siguientes determinaciones:
altura final de la planta, midiendo desde
la base del suelo hasta el apice de la hoja;
numero de hojas, contando las hojas por
planta, masa fresca comercial y peso de
la raiz, utilizando una balanza electronica
de precision; masa seca de la parte aérea

y de la raiz, por secado en estufa a 62°C
durante 72 horas y pesado en balanza elec-
tronica de precision. La cosecha se realizo
el 25/11/2017.

Los datos fueron sometidos al analisis
de varianza (ANAVA), evaluando las di-
ferencias entre medias por la prueba de
Tukey al 5% de probabilidad de error. Los
analisis estadisticos se realizaron con el
programa Infostat.
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RESULTADOS

Tabla 2. Efecto de diferentes dosis de dos enmiendas organicas en los componentes de
rendimiento de la lechuga. Caacupé, 2017.

Trat. Altura N° de Masa Masa Masa Peso de Peso seco
de Planta  Hojas fresca  frescade secade laraiz delaraiz
(cm) comercial la hoja la hoja (€9 ()
® ® ®
H1 26,05 a 13,97 a 0,14 a 0,13a 0,01 a 0,01 a 0,0040 a

H2 24,82 a 14,17 a 0,15a 0,14 a 0,01 a 0,01 a 0,0043 a
H3 24,22 a 13,43 a 0,17 a 0,11 a 0,01 a 0,01 a 0,0043 a
H4 23,82a 13,90 a 0,15a 0,11 a 0,01 a 0,01 a 0,01 a
ES 23,50 a 14,00 a 0,13 a 0,12 a 0,01 a 0,01 a 0,0043 a
E6 24,88 a 13,95a 0,15a 0,14 a 0,01 a 0,01 a 0,01 a
E7 25,20 a 14,70 a 0,14 a 0,13 a 0,01 a 0,01 a 0,0035 a
E8 26,70 a 14,70 a 0,16 a 0,15a 0,01 a 0,01 a 0,0040 a

CV(%) 18,25 11,11 35,53 28,02 24,76 43,32 24,02

Valores con una letra comin en la columna no son significativamente diferentes entre si, por la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad de error.

Fuente: Elaboracion propia

Se pudo identificar una tendencia donde de hojas, presentaron los tratamientos con
los valores més elevados para las variables la dosis més alta, 6 kg.m2 de estiércol va-
altura de planta (graf. 1), masa fresca co- cuno, y las dosis mas bajas: 0; 0.4 y 0.6
mercial, masa fresca, masa seca y nimero kg.m2 de humus de lombriz.
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Fuente: Elaboracion propia
Grdfico 1. Alturas de plantas en funcion a los tratamientos empleados
Asi también, para las variables peso ra- de humus de lombriz, y las dosis bajas, 0 y

dicular y peso seco radicular, los mayores 2 kg.m2 de estiércol vacuno.
valores fueron la dosis mas alta, 0,8 kg.m2
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DISCUSION

Con respecto al humus de lombriz, Tom-
bion et al. (2016) encontraron que el na-
mero de hojas, el peso fresco de la planta,
sus partes constituyentes y el peso seco de
la raiz fueron significativamente mas ele-
vados en plantas cultivadas con 20% de
humus de lombriz, mientras que en el peso
seco de la parte aérea y de la planta esta
diferencia se observo también respecto al
sustrato sin humus de lombriz.

Un efecto negativo de la incorporacion
de humus sobre el peso seco de raices fue
también observado por Paul & Metzger
(2005) en plantines de tomate (Solanum
lycopersicum), pimiento (Capsicum an-
num L.) y berenjena (Solanum melongena
L.) cultivados con 10% de humus, al com-
pararlos con plantas obtenidas en un sus-
trato sin humus.

Las caracteristicas fisicas del sustrato
también varian por la incorporacion de
humus de lombriz, como reportaron Mel-
gar-Ramirez & Pascual-Alex (2010) quie-
nes, al comparar mezclas con proporciones
crecientes de esta enmienda organica, ob-
servaron un aumento de la densidad apa-
rente y una disminucién de la porosidad
total.

Ziech et al. (2014), encontraron que abo-
nos organicos no presentaron diferencias
significativas en cuanto a las caracteristi-
cas agronémicas de plantas de lechuga du-
rante el primer ciclo, obteniéndose medias
similares a la del testigo. También obser-
varon que, en el segundo ciclo del culti-
Vo, promovieron un aumento en el nimero
de hojas, diferenciandose del testigo y del
abono quimico.

La adicion de abonos organicos al suelo
contribuye de acuerdo con el grado de des-
composicion y consecuente mineraliza-
cién de esos residuos, interfiriendo direc-
tamente en la disponibilidad de nutrientes
para las plantas, en especial para aquellas

de ciclo corto, como la lechuga pudiendo
presentas efectos inmediatos o residuales,
influenciando en los cultivos subsecuentes
(Peixoto Filho et al. 2013).

Mantovani et al. (2017) concluyeron que
hubo un efecto significativo de la interac-
cion entre las tasas de estiércol y los tipos
de suelo sobre la altura de plantas de le-
chuga, racula y achicoria comun, sobre la
materia fresca y el rendimiento de materia
seca de lechuga, ricula y achicoria comun,
y sobre el rendimiento total de verduras
de hoja, lo que indica que el efecto de la
fertilizacion organica en estas propiedades
depende del tipo de suelo. La fertilizacion
organica con estiércol de ganado no alter6
el diametro del tallo de la lechuga. Tam-
bién observaron que los incrementos en el
rendimiento de rucula y achicoria comun
en respuesta a la fertilizacion organica fue-
ron mas marcados que para la lechuga, lo
que indica que el efecto residual del abono
de ganado en el rendimiento vegetal fue
mayor que el efecto obtenido en el primer
cultivo después de la fertilizacion organi-
ca. Esto se puede atribuir a la liberacion
lenta de N del estiércol del ganado, y al
hecho de que las plantas de la primera co-
secha explotaron el pozo de N del suelo.

En un experimento en maceta con sue-
lo arenoso en un invernadero, Sampaio et
al. (2007) encontraron que el estiércol del
ganado causo la inmovilizacion del N del
suelo en el primer mes después de la in-
corporacion. Después de este periodo, la
liberacién de N aument6 progresivamente,
alcanzando las cantidades mas altas entre
tres y seis meses después de la incorpora-
cion. Aun asi, de acuerdo con estos auto-
res, el efecto del estiércol en el suministro
de nutrientes para las plantas de maiz fue
mas alto en el tercer o cuarto cultivo con-
secutivo.

En el campo, Peixoto Filho et al. (2013)
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sembraron cinco cultivos de lechuga pos-
teriores, y reportaron un aumento en la
productividad de esta hortaliza en respues-
ta a la fertilizacidon organica, asi como los
efectos residuales de los abonos animales,
en particular del estiércol de ganado, has-
ta la tercera cosecha. Ademas, seglin estos
autores, la mineralizacion del estiércol de
ganado fue mds lenta que la del estiércol
de pollo, lo que tiene una influencia directa
en la liberacion de nutrientes de los ferti-
lizantes organicos a las plantas, especial-

mente de cultivos con un ciclo mas corto,
como la lechuga.

Atendiendo todo lo mencionado ante-
riormente, se puede inferir que los trata-
mientos no presentaron diferencias sig-
nificativas entre si en este primer ciclo,
pero podrian observarse esos efectos en
ciclos posteriores, una vez que las en-
miendas organicas aplicadas, estén conve-
nientemente mineralizadas y con nutrien-
tes liberados para provecho del cultivo.

CONCLUSIONES

En las condiciones en que se desarrollo
el presente trabajo se concluye que:

La aplicacion diferentes dosis de humus
de lombriz y estiércol vacuna no ejercie-

ron ningun efecto sobre los componentes
de rendimiento y el rendimiento, conside-
rando un ciclo del cultivo de lechuga.
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