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Fertilizacion mineral y organica en el cultivo de
lechuga (lactuca sativa l.) en el Distrito de Caazapa

Mineral and organic fertilization in lettuce (lactuca sativa l.) in the District of Caazapa

Jimmy Walter Rasche Alvarez’ ; Adriana Gonzalez Mereles’ ; Anahi Ferreira Gomez’ R

Fanni Petrona Ruiz Samudio’( /; Diego Augusto Fatecha Fois’

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de fuentes y dosis de fertilizacion orgénica y mineral
sobre laproduccion de lechuga y propiedades quimicas del suelo se instald un experimento
en la localidad de 3 de febrero, distrito de Caazapa entre agosto a octubre de 2023. El
disefio experimental fue de bloques completos al azar con § tratamientos; T1: Testigo,
T2: Fertilizacion mineral (150-200-240 kg.ha-1 de N, P.Os, K20, respectivamente), T3:
Estiércol bovino (20 t.ha-1), T4: Estiércol bovino (40 t.ha-1), T5: Estiércol bovino (60
t.ha-1), T6: Estiércol suino (20 t.ha-1), T7: Estiércol suino (40 t.ha-1) y T8: Estiércol
suino (60 t.ha-1) y 4 repeticiones. Para el caso de los estiércoles también se considerd
como un bifactorial (2 fuentes y 4 dosis). Las variables fueron sometidas al analisis de
varianza y al test de Tukey al 5% cuando hubo diferencia significativa y entre dosis
curva de regresion. El didmetro de la lechuga fue mayor con la fertilizacion mineral
(37,9 cm), la dosis de 20 t.ha-1 de estiércol suino (36,8 cm) y 20 t ha-1 de estiércol
bovino (36,3 cm). El nimero de hojas fue mayor con el fertilizante mineral (20,3) y los
fertilizantes organicos presentaron respuesta cuadratica. La materia fresca por planta fue
mayor con la fertilizacion mineral (176,8 g), similar al estiércol suino en dosis de 20
t.ha-1 (146,6 g). Ambos estiércoles presentaron respuesta similar al didmetro y niimero
de hojas de lechuga. El estiércol suino fue mas eficiente en aumentar los niveles de pH;
ya el P, Ca y Mg presentaron comportamiento similar para ambas enmiendas organicas.
La MO y K no presentaron diferencia entre tratamientos. La fertilizacion mineral como
las organicas, mejoran la produccion de lechuga y la fertilidad del suelo.

Palabras clave: Estiércol suino; Estiércol bovino; Fertilizacion mineral; Enmiendas
orgénicas; produccion de hojas.
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ABSTRACT

With the aim of evaluating the effect of sources and doses of organic and chemical
fertilization on lettuce crop and chemical properties of the soil, the field experiment
was installed in the town of 3 de Febrero, Caazapa district between August and October
2023. The experimental design was a randomized complete block with 8 treatments; T1:
Control, T2: Mineral fertilization (150-200-240 kg.ha-1 of N, P.Os, K2O, respectively),
T3: Bovine manure (20 t.ha-1), T4: Bovine manure (40 t.ha-1), T5: Bovine manure (60
t.ha-1), T6: Pig manure (20 t.ha-1), T7: Pig manure (40 t.ha-1) and T8: Pig manure (60
t.ha-1) and 4 repetitions. In the case of manure, it was also considered as a bifactorial (2
sources and 4 doses). The variables were subjected to the analysis of variance and to the
Tukey test at 5% when there was a significant difference and between doses regression
curve. The lettuce diameter was higher with mineral fertilization (37.9 cm), the dose of
20 t.ha-1 of pig manure (36.8 cm) and 20 t.ha-1 of bovine manure (36.3 cm). The num-
ber of leaves was higher with mineral fertilizer (20.3) and organic fertilizers presented
a quadratic response. The fresh matter per plant was higher with mineral fertilization
(176.8 g), similar to pig manure at a dose of 20 t.ha-1 (146.6 g). Both manures showed
similar responses in terms of lettuce leaf diameter and number. Pig manure was more
effective at increasing pH levels; P, Ca, and Mg performed similarly for both organic
amendments. Organic matter and K did not differ between treatments. Both mineral and
organic fertilization improve lettuce production and soil fertility.

Keywords: Pig manure; Bovine manure; chemical fertilization; organic amendments;
leaf production.
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INTRODUCCION

La lechuga es una de las hortalizas con
mayor distribucion y produccion en el Pa-
raguay, siendo esta una de las mas consu-
midas en los hogares paraguayos princi-
palmente en forma fresca, como ensalada
(Britos et al., 2018). Considerando que
de las 288.875 fincas agricolas que posee
nuestro pais, 158.455 fincas poseen huer-
tas (54,9%), y de esas, solamente 5.596
son de caracter comercial (3,5% de las
huertas), siendo la produccion de las de-
mas huertas destinadas al consumo propio
(CAN, 2022), ademas, este rubro es relati-
vamente rustico y puede cultivarse durante
casi todo el afio en el pais, tanto en zona
rural como peri urbana (Enciso y Santa-
cruz, 2024), en monocultivo y como aso-
ciado con otras hortalizas (Piris y Enciso,
2013).

La lechuga tiene un ciclo de produccion
muy corto, entre 40 a 60 dias desde la
emergencia hasta la cosecha, sin embargo,
como cualquier cultivo que se cosecha en
fase vegetativa aumenta la absorcion de
nutrientes en las ultimas etapas de creci-
miento, por lo que a medida que se acerca
a la época de cosecharla es mayor la taza
de absorcion de nutrientes. El orden de ab-
sorcion de nutrientes depende de la planta,
del tipo y dosis de fertilizantes aplicados,
en ese sentido, Beninni et al. (2005) men-
cionan que la concentracion de nutrien-
tes en la lechuga sigue el siguiente orden

METODO

La presente investigacion se realizo
en la compaiia 3 de Febrero, en el dis-
trito de Caazapa del Departamento de
Caazapa, geograficamente situado entre
las coordenadas, latitud 26°08°53.10”S
y 56°22°23.7170., con 167 msnm, entre
los meses de agosto de 2023 a octubre de
2023.

K>N>Ca>P>Mg>S, sin embargo, Da Cos-
ta et al. (2018) sugiere que el orden es N>-
Ca>K>Mg>P, entre los macronutrientes y
Fe>Zn>Mn>Cu entre los micronutrientes,
donde la aplicacion de enmienda organica
provee todos los nutrientes, pero no siem-
pre de forma balanceada para la planta.

El Paraguay es una pais agropecuario,
con mas de 13 millones de cabezas de ga-
nado vacuno (CAN, 2022), con crecimien-
to en la produccion de porcino. La cria de
ganado vacuno y porcino tiene como resul-
tado la produccion de estiércol, que si bien
aprovechado, en lugar de ser un contami-
nante ambiental puede ser utilizado como
fertilizante, disminuyendo el uso de fertili-
zantes minerales y aumentando la calidad
y cantidad de produccion de los cultivos,
sea cultivo de renta, o para el consumo fa-
miliar. Entre los cultivos que pueden mejo-
rar su produccion se encuentra la lechuga,
este podra beneficiarse con la fertilizacion
organica, aumentando el rendimiento de
hojas y por ende producir mayores ingre-
sos a los productores, principalmente en
estos suelos que son de baja fertilidad na-
tural, como es el caso del suelo del distrito
de Caazapa (Lopez y Lesme, 2024).

El objetivo de la investigacion fue eva-
luar el efecto de la aplicacion de distintas
fuentes de fertilizacion organica y mineral
sobre la produccion lechuga y algunas pro-
piedades quimicas del suelo en el distrito
de Caazapa.

El suelo predominante de la zona segin
la clasificacion realizada por Lopez y Les-
me, (2024) es del sub grupo Aquic Paleu-
dalf. Estos suelos presentan moteado de
baja intensidad en los 75 cm superficiales
de suelo y muestran condiciones aquicas
en el subhorizonte. El horizonte 6crico
tiene espesor de al menos 50 cm, de color
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pardo grisaceo y textura franco arenosa.
Antes de la instalacion del experimen-
to fue realizado analisis quimico de suelo
constataindose pH ligeramente acido, con
nivel medio de materia organica, alto en
fosforo, nivel medio de calcio, nivel bajo

de magnesio y nivel bajo de potasio, sin
presencia de sodio ni de aluminio, obser-
vados en la tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas quimicas del suelo utilizado para el experimento de fertiliza-
cion mineral y organica sobre variables del crecimiento del cultivo de lechuga. Caaza-

pd, 2023.
Prof. | M.O. ° P Ca™
cm % p mg.kg!
020 | 1,63 |56 | 240 1,80

Fuente: ASOT-FCA, UNA (2023).

La parte central del departamento de
Caazapa posee clima templado/sin esta-
cion seca/verano caliente (Cfa) segun la
clasificacion climatica de Képpen. La tem-
peratura promedio anual es de 22,0°C y la
precipitacién anual promedio es de 1648
mm (DINAC-DMH, 2023).

Para la investigacion fue utilizado un
experimento dispuesto en el campo en
bloques completos al azar con 8 tratamien-
tos; T1: Testigo, T2: Fertilizacion mineral
(150-200-240 kg.ha-1, de N, P20Os, K:O,
respectivamente), T3: Estiércol bovino
(20 t.ha-1), T4: Estiércol bovino (40 t.ha-
1), TS: Estiércol bovino (60 t.ha-1), T6:
Estiércol suino (20 t.ha-1), T7: Estiércol
suino (40 t.ha-1) y T8: Estiércol suino (60
t.ha-1) y 4 repeticiones, totalizando 32
unidades experimentales. Para el caso de
los estiércoles también se consideré como
un experimento bifactorial (2 x 4), donde
el factor A fueron las fuentes de estiércol
(bovino y suino) y el factor B las dosis
de estiércol (0, 20, 40 y 60 t.ha-1), donde
cada unidad experimental poseia 0,8 m2 y
20 plantas, compuestas por 5 plantas dis-
tanciadas a 20 cm entre plantas y 4 hileras
distanciadas a 20 cm entre hileras.

Inicialmente se realizd el laboreo del
suelo, a continuacion se colocaron postes
y alambre y se cubri6 la parcela con ma-

Mg+2 K+ Na+ Al+3
emol Kg™. . ooooiiieanosiaones
0,58 0,09 0,00 0,00

lla media sombra de 50%, posteriormente
se procedio a la marcacion de la parcela
y a la aplicacion de los fertilizantes, tanto
organicos como minerales en cada unidad
experimental, aproximadamente 8 dias an-
tes del trasplante. Se aplico urea (45-0-0)
como fuente de N, stper fosfato triple (0-
46-0) como fuente de P205 y cloruro de
potasio (0-0-60) como fuente de K20. El
potasio y el fosforo se aplico toda la do-
sis en una sola aplicacion antes del trans-
plante, en cambio el N fue dividido en 3
aplicaciones en un lapso de tiempo de 10
dias después de cada aplicacion, siendo la
primera antes del trasplante de las mudas
de lechuga.

Por otro lado, en la seccion de horticultu-
ra de la FCA/UNA de San Lorenzo, fueron
colocadas semillas de la variedad Isabela
en bandejas utilizando sustrato comercial
para la produccion de mudas. A los 15 dias
de la germinacion, cuando las mismas pre-
sentaban entre 3 a 4 hojas se trasladaron
los plantines de lechuga al local del ex-
perimento en Caazapa, para el trasplante
correspondiente, se esperd 3 dias para la
recuperacion de las mudas ante algin es-
trés por el viaje y luego se realiz6 el trans-
plante al Iugar definitivo el 3 de setiembre
del 2023 y se cosecho el 22 de octubre del
2023, quedando la lechuga en el campo
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por 49 dias.

Las labores de manejo del area experi-
mental se realizaron de acuerdo a necesi-
dad, destacandose el control manual de las
malezas, asi también el riego matutino y
vespertino del experimento. No fue aplica-
do insecticida, ni fungicida en las plantas
de lechuga en la presente investigacion, ya
que no se observo ataque de plagas ni de
enfermedades fungicas.

La variable diametro de cabeza de le-
chuga se midi6 al momento de realizar la
cosecha de las lechugas, para los cuales se
eligieron seis plantas del centro por unidad
experimental y se determind el didmetro de
la cabeza de lechuga con una cinta métrica
y se promedio las seis plantas expresando
el resultado en cm, para el nimero de hojas
por planta, de las mismas seis plantas se
contabilizaron el nimero de hojas produ-
cidas y se expresaron en numero de hojas
por planta, y para el peso de masa fresca de
esas seis plantas se separaron la parte aérea

RESULTADOS

de la raiz y se pesaron en una balanza de
precision de 0,1 g para determinar la masa
fresca de cada unidad experimental, y para
determinar la fertilidad del suelo por efec-
to de la aplicacion de los tratamientos, se
muestreo el suelo en la camada de 0-20 cm
de profundidad, al finalizar la cosecha, y
se determiné pH, materia organica (MO),
P, Ca y Mg siguiendo la metodologia de
Tedesco et al. (1995) en el laboratorio de
Suelos de la FCA-UNA.

Los datos obtenidos fueron sometidos al
analisis de varianza, cuando se detectaron
diferencias estadisticas significativas entre
las medias de las variables, estas fueron
comparadas a través del test de Tukey al
5% de probabilidad de error y entre fuen-
tes y dosis de enmienda se realizaron cur-
vas de regresion.

El diametro de la cabeza de lechuga fue influenciado por los tratamientos con fertiliza-
cion mineral (37,9 cm), estiércol bovino 20 t.ha-1 (36,3 cm), estiércol bovino 40 t.ha-1
(35,7 cm) y estiércol suino 20 t.ha-1 (36,8 cm), presentando los mayores valores prome-
dios, en el cual el menor didmetro se obtuvo en el tratamiento donde no fue aplicado nin-
gun fertilizante, alcanzando apenas 24,5 cm, también se verificd que dosis relativamente
bajas (20 t.ha-1) de enmienda ya permite aumentar el tamafo de la cabeza de lechuga

cuando comparado al testigo (Figura 1).

Figura 1: Diametro de cabeza de lechuga por efecto de la aplicacion de fuentes y dosis

de fertilizante mineral y organico. Caazapa, 2023.
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Al analizar solamente los tratamientos con aplicacion de enmienda organica se observa
segin el ANAVA que no hay interaccion entre los dos factores evaluados (dosis y fuentes
de estiércol), es decir, no se observo diferencia en el comportamiento de la fuente de
enmienda (Estiércol bovino y estiércol suino), pero si en la dosis aplicada, en el cual ini-
cialmente aumenta en forma cuadratica (y = -0,0086 x2 + 0,6189 x + 25,278; R2 = (,85)
(Figura 2), en el cual, la cabeza de lechuga alcanzaria su mayor didmetro (36,4 cm) con
la aplicacion de 36 t ha-1 de estiércol, sin importar la fuente utilizada.

Figura 2: Diametro de cabeza de lechuga por efecto de la aplicacion de dosis de estiér-
col bovino y suino. Caazapa, 2023.
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En relacion al nimero de hojas el tratamiento con fertilizante mineral fue el que pre-
sentd el mejor resultado como se observa en la figura 3. Los tratamientos con dosis
de estiércol no variaron entre estos, pero la dosis de estiércol, sea bovino o suino de
60 t.ha-1 se mostro estadisticamente similar al testigo, demostrando que en el presente
experimento altas dosis de estiércol (mayor a 40 t.ha-1) fueron perjudiciales al cultivo.

Figura 3: Numero de hojas de lechuga por efecto de la aplicacion de fuentes y dosis de

fertilizante mineral y organico. Caazapa, 2023.
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En relacion al numero de hojas, tampoco hay interaccion entre los factores dosis y
fuentes de estiércol, y de manera similar al diametro de la lechuga, el nimero de hojas
por planta de lechuga es similar entre fuentes de estiércol, y varia de forma cuadratica en
relacion a la dosis, el nimero de hojas de lechuga aumenta de acuerdo en forma cuadrati-
ca (y=-0,0028 x2 +0,2007 x + 13,14; R*=0,86) (Figura 4), en el cual el mayor nimero
de hojas de lechuga (16,7 hojas) se alcanza con la aplicacion de 35,8 t.ha-1 de estiércol,
indistintamente de la fuente utilizada.

Figura 4: Numero de hojas de lechuga por efecto de la aplicacion de dosis de estiércol
bovino y suino. Caazapa, 2023.
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La masa fresca de lechuga presentd la mayor variabilidad entre los parametros medi-
dos. En este caso, asi como en los anteriores, el tratamiento con fertilizante mineral (T2)
fue el que tuvo mayor masa fresca por planta (176,8 g.planta-1), siendo estadisticamente
similar a la aplicacion de 20 t.ha-1 de estiércol suino (146,6 g.planta-1). El testigo pre-
sentd el menor peso, alcanzando 63,4 g.planta-1 (Figura 5).

Figura 5: Masa fresca de lechuga por efecto de la aplicacion de fuentes y dosis de fer-
tilizante mineral y organico. Caazapa. 2023.
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Se observa interaccion en la produccion de masa fresca de lechuga tanto por el efecto
de las fuentes de estiércol, como de las dosis de estiércol aplicada (Figura 6). Inicialmen-
te, al aplicar la dosis de 20 t.ha-1 de estiércol, sin importar la fuente (estiércol bovino o
suino), hay aumento de la masa fresca de lechuga, sin embargo, en la dosis de 40 t.ha-1
y de 60 t.ha-1 la aplicacion de estiércol bovino presentd mejores resultados que el estiér-
col suino. Al realizar la derivada de la ecuacidn se observa que en el caso del estiércol
bovino, el diametro de la cabeza de lechuga, aumentd hasta 142,6 g con la dosis de 39
t.ha-1, sin embargo, en el caso del estiércol suino con la dosis de 31,3 t.ha-1 se alcanza el
maximo peso, con 131,8 g, inferior en 10,8 g, que el estiércol bovino. En ambos casos,
en la mayor dosis de estiércol hay descenso de la produccion de materia fresca, no obs-
tante, el descenso se acentiia mas en el estiércol suino.

Figura 6: Masa fresca de lechuga por efecto de la aplicacion de dosis de estiércol bo-
vino y suino. Caazapa. 2023.
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En relacion a los parametros quimicos del suelo, como se observa en la tabla 2, con
excepcion de la materia organica (MO), todas las variables presentaron respuesta a la
aplicacion de enmiendas y fertilizante mineral.

En el caso del pH, se observa que la fertilizacion mineral no altero6 el pH del suelo. Por
otro lado, la aplicacion de estiércol bovino permitio el aumento del pH del suelo con la
dosis de 60 t.ha-1 y la aplicacion de estiércol suino aumento el pH del suelo a partir de 20
t.ha-1, e inclusive en la menor dosis de estiércol suino (20 t.ha-1) ya se tuvo pH similar
que la mayor dosis de estiércol bovino (60 t.ha-1) (pH = 6,9).
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Tabla 2: Resultado de andlisis de suelo de la camada de 0-20 cm por efecto de la apli-
cacion de fuentes y dosis de fertilizante mineral y orgdnico. Caazapa, 2023.

pH MO P Ca Mg K

Tratamientos % mgkg! | ... cmol .kg'........
Testigo 6,2b 1.8a 22d 271¢ 0,45c¢ 0,10 ¢
N;P,0,; K,0 150-200-240 kg.ha' 6,0b 1,6a 44 bed 2,69¢ 043¢ 0,17 be
Estiércol Bovino 20 t.ha-1 6,1b 1,9a 35cd 2.88¢c 0,82b 0,25a
Estiércol Bovino 40 t.ha-1 6,2b 2,0a 66 abed 3,50 be 0,95 ab 0,25a
Estiércol Bovino 60 t.ha-1 69a 22a 97 ab 4,65 ab I,15a 0,20 ab
Estiércol Suino 20 t.ha-1 6,9 a 1,7a 85abc | 3,93 abc 0,99 ab 0,12 be
Estiércol Suino 40 t.ha-1 7.0a 19a 92 abc | 3,90 abc 0,91 ab 0,10¢c
Estiércol Suino 60 t.ha-1 7,1a 24a 113 a 4,90 a 1,01 ab 0,10 c
CV (%) 33 19,1 34,9 15,3 15,2 21,8
DMS 0,3 0,9 57,4 1,32 0,30 0,08

Letras diferentes en las columnas significan que presentan diferencia significativa segiin Tukey
al 5%. ns: no significativo. CV: Coeficiente de variacion. DMS: Diferencia Media Significativa.

En relacion a la MO del suelo, no se observa diferencia significativa entre los distintos
tratamientos (Tabla 2).

En relacion al P del suelo, no se observo diferencia significativa entre la fertilizacion
mineral y el testigo, inclusive aplicando 200 kg.ha-1 de P205. En relacion a la fertili-
zacion con estiércol bovino, asi como ocurrio con el pH, solo en la dosis de 60 t.ha-1 el
nivel de P fue mayor que el testigo, ya con la aplicacion de estiércol suino, a partir de la
dosis de la dosis de 20 t.ha-1 hubo aumento de los niveles de P.

Acerca de los niveles de Ca se observo que en el tratamiento en el cual se aplicd
fertilizante mineral el nivel de Ca fue similar que el testigo, en los demads tratamientos
(estiércol Bovino y suino) hubo diferencia con relacion al mismo solamente en la ma-
yor dosis (60 t.ha-1), sin embargo, se observa que en el caso del estiércol bovino hay
aumento de la concentracion de Ca a medida que se aumenta la dosis aplicada, siendo
estadisticamente diferente los valores de Ca entre el tratamiento con 20 y 60 t.ha-1 de
estiércol bovino.

El nivel de Mg en el suelo presentd valores similares entre el tratamiento con fertiliza-
cion mineral y el testigo. Por otro lado, la aplicacion de estiércol permitio el aumento de
los valores de Mg siendo que para el caso del Mg el estiércol bovino fue mas eficiente
en aumentar los niveles de Mg, tanto que a mayor dosis de estiércol bovino hubo mayor
contenido de Mg en el suelo, mismo comportamiento no sucedié con el estiércol suino
que presentd mayor contenido de Mg que el testigo, pero no tuvo aumento de Mg con
mayor dosis aplicada.

En relacion al K, se observa que solamente la aplicacion de estiércol bovino permitio
el aumento de este nutriente en el suelo, sin embargo, no se observa aumento de K con
aumento de la dosis aplicada.
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DISCUSION

Considerando los resultados obtenidos,
se constata que la aplicacion de estiércol
bovino o estiércol suino puede sustituir a
la fertilizacion mineral en lo que refiere
al didmetro de cabeza, por otro lado, cabe
destacar que es importante aplicar estiér-
col no solo para aumentar el tamafio de
la lechuga, sino también la calidad visual
de la planta, pues ademas de aumentar la
produccioén, al aumentar el didmetro de la
lechuga mejora su calidad, y eso es impor-
tante al momento de comercializar la mis-
ma (Da Silva et al., 2011). Peixoto Filho et
al. (2013) constaron que la aplicacion de
enmienda organica no diferia de la fertili-
zacion mineral en relacion a la produccion
de lechuga, pero con la ventaja de que po-
seia mayor efecto residual sobre el suelo,
manteniendo la productividad por al me-
nos tres cultivos después de la fertilizacion
organica. Pinto et al. (2016) observaron
que la aplicacion de estiércol bovino puro
o mezclado con gallinaza aumento el dia-
metro de las plantas de lechuga comparada
con el testigo, mostrando que es conve-
niente realizar la fertilizacién organica en
este cultivo, mas aun considerando que es
una fuente de facil acceso y ampliamen-
te distribuido en nuestro pais. Por otro
lado, no siempre hay aumento del diame-
tro de la cabeza de las plantas de lechu-
ga por efecto de la fertilizacion organica
(Meneses et al., 2011; Britos et al., 2018).

El nimero de hojas es un parametro muy
importante en la produccion de lechuga
y depende de la fertilizacion del suelo, la
baja respuesta a la aplicacion de altas do-
sis de enmiendas organicas pudo deberse
a que inicialmente el estiércol pasa por
un periodo de mineralizacion, con el au-
mento del nimero de microrganismos en
el suelo, ese aumento de la biota del sue-
lo puede disminuir la concentracién de
oxigeno y aumentar la concentracion de

dioxido afectando negativamente el cre-
cimiento de la planta de lechuga (tanto el
diametro como numero de hojas), consi-
derando que el ciclo de la lechuga es muy
corto cuando comparado con otros culti-
VoS, y €s0 no permite que los nutrientes
que provienen de la mineralizacion del
material organico estén disponibles para
la lechuga a tiempo (Batista et al., 2012).

El nimero de hojas suele variar no solo
entre cultivares, sino también de acuerdo
con el manejo dado a las plantas, en ese
sentido, Batte et al. (2024) observaron que
al dejar el suelo sin cobertura el nimero
de hojas por planta es menor (25,7 hojas)
que al cubrir con pléstico negro (31,4 ho-
jas). Al contrario de lo que se presenta en
el presente experimento, Peixoto Filho et
al., (2013) no constataron diferencias en el
numero de hojas entre las enmiendas orga-
nicas y la aplicacion de fertilizante mineral
en el primer cultivo de lechuga después de
la fertilizacion y a medida que avanzaba los
cultivos el efecto de la fertilizacion mine-
ral era menor que de los fertilizantes orga-
nicos, mostrando el mayor efecto residual
de la fertilizacion organica, en el cual el
fertilizante mineral a partir del tercer cul-
tivo tenia menos hojas que los fertilizantes
organicos (gallinaza, estiércol bovino y de
ovino). Por su parte, Terra et al. (2014) ob-
servaron que de entre varios substratos uti-
lizados el que mejor resulto para el nimero
de hojas por planta fue el que estaba com-
puesto por estiércol bovino (13 hojas), que
fue superior al substrato con fertilizacion
mineral (3,5 hojas) y el testigo (6,5 hojas),
lo mismo Meneses et al. (2011) observa-
ron que la aplicacién de enmienda bovina
aumento el numero de hojas por planta de
lechuga (16,6 hojas) cuando comparado
con el testigo (13,7 hojas). Sin embargo,
Ferreira et al. (2013) no constataron di-
ferencia entre lechugas con aplicacion
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de estiércol bovino (14,9 hojas) frente al
testigo, sin fertilizacion (14,4 hojas), de-
mostrando que efectivamente la respues-
ta de la lechuga puede ser muy variable y
no depende solamente de la fertilizacion.

La produccion de masa fresca se da por la
combinacion de plantas con mayor diame-
tro y mayor numero de hojas, consideran-
do los aspectos anteriores era de esperarse
plantas mas pesadas con la fertilizacion mi-
neral. Sin embargo, aunque las enmiendas
no aumentaron la masa fresca de la lechu-
ga como el fertilizante mineral, en general,
la aplicacion de enmienda organica benefi-
ci6 a la lechuga cuando comparada con el
testigo. El uso de estiércol ademas de me-
jorar la produccion y calidad de la planta
por la presencia de nutrientes proporciona
otros beneficios indirectos, como la mayor
capacidad de retencion de agua en el suelo
y uso mas eficiente del agua, como demos-
trado por Canuto et al. (2019). Medeiros
et al. (2007) observaron que la aplicacion
de enmienda organica en la produccion de
lechuga aument6 todos los parametros de
crecimiento de la planta, con excepcion
del crecimiento radicular. Meneses et al.
(2011) observaron que la aplicacion de
enmienda bovina aumentd la masa fresca
de lechuga (103,3 g) cuando comparado
con el testigo (49,9 g). Por otro lado es im-
portante considerar que solo fue evaluado
un cultivo, hay trabajos que demuestran
que el efecto residual de la fertilizacion
organica es mayor que el de la fertiliza-
cion mineral (Peixoto Filho et al., 2013).

Es de esperar que la aplicacion de fertili-
zantes minerales o de enmiendas organicas
aumente la fertilidad del suelo en diferen-
tes niveles, de acuerdo al tipo de enmienda
y a la concentracion del fertilizante mine-
ral. En ese sentido se puede citar a Gomez
et al. (2019) quienes también observaron
aumento lineal del pH del suelo cuando
aplicaron estiércol bovino en el suelo para
produccion de melon. En suelos acidos,

el aumento del pH es beneficioso, ya que
permite aumentar la disponibilidad de la
mayoria de los macronutrientes del suelo.

La incorporacion del estiércol al suelo
permite que ocurra alta mineralizacion del
material aplicado al suelo siendo la mayor
parte del estiércol mineralizado, aumen-
tando la disponibilidad de nutrientes en
detrimento del aumento de la MO del sue-
lo (Ibarguren et al., 2023). Es normal no
observar aumento de la materia organica
en el suelo a corto plazo, mismo aplican-
do enmienda organica, por causas como el
clima subtropical sub htimedo, potenciado
en uso horticola por el riego, esto facilita
la mineralizacion del material organico,
el suelo utilizado en el experimento es de
textura franco arenosa y eso no permite la
proteccion quimica y fisica de la MO, alia-
do a eso, los suelos destinados a horticultu-
ra se remueven constantemente y €so tam-
bién facilita la mineralizacion de la materia
organica y por ultimo como es el caso de la
lechuga, gran parte de la materia fresca es
retirado del area impidiendo la formacion
de humus en el suelo, por otro lado, la for-
macién de materia organica en el suelo, a
modo de aumentar los niveles del mismo,
cuando existen condiciones favorables
es un proceso lento y no se puede obser-
var a corto plazo (Ramirez et al., 2021).

Gomes et al. (2019) también observaron
aumento lineal del nivel de P en el suelo de
acuerdo con las dosis de estiércol bovino
aplicadas. Abreu et al. (2010) constataron
que la fertilizacion con enmienda organica
mejor6 las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, aumentando tanto los niveles
de macro como micronutrientes que re-
sultaron en aumento de la produccion de
lechuga, inclusive Cardoso et al. (2011)
observaron que al aumentar la dosis de
enmienda en el suelo aument¢ la fertilidad
del mismo, pero no afecto la concentracion
de nutrientes en la semilla de lechuga de-
mostrando que no siempre el aumento de
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la fertilidad del suelo termina aumentando
la concentracidn de nutrientes en la planta.

En el caso de los fertilizantes organicos,
su aplicacién en exceso también pueden
ser perjudicial, ya sea por la liberacion de
amoniaco al inicio del proceso de descom-
posicion o por efecto de la acumulacion
excesiva de nutrientes como el fosforo,
como observado en los datos del presente
experimento (Tabla 2), e inclusive de me-
tales pesados como el Cu (Girotto et al.,
2010). En Paraguay ademas de la existen-
cia de las mas de 13 millones de cabeza

CONCLUSIONES

En relacion al desarrollo de la lechuga,
todos los tratamientos presentan mayor
diametro de cabeza que el testigo y a do-
sis baja y media (20 y 40 t.ha-1) de ferti-
lizacion organica hay aumento de hojas y
masa fresca cuando comparado con el tes-
tigo. La fertilizacion mineral resulta mas
eficiente que los fertilizantes organicos.

En las variables relacionadas al suelo,
con excepcion de la materia organica y los
niveles de K, todas las variables presentan
respuesta positiva a la aplicacion de ferti-

de ganado vacuno, segin el SENACSA
(2021), se declar6 la existencia de unas
388.000 cabezas de suino y movimiento
para abate de aproximadamente 982.000
cabezas en el 2021, considerando que el
ciclo de vida del suino es de aproximada-
mente 6 meses, esto concentrado princi-
palmente en el departamento de Itapua y
ya se empieza a observar mayor acumu-
lo de Cu en superficie por efecto del uso
del estiércol suino (Rolon et al., 2022).

lizantes organicos y minerales. El estiér-
col suino es mas eficiente en aumentar los
niveles de pH; para el P, Ca y Mg ambas
enmiendas orgéanicas presentan respuestas
similares con 20, 40 y 60 t.ha-1.

Tanto con la fertilizacién mineral, como
con la organica, se puede aumentar la pro-
duccioén de lechuga y el nivel de fertilidad
del suelo.

AGRACEDIMIENTO

Al programa de Becas para la investigacion Andrés Borgognon Montero — PUBIAMB,
por el apoyo financiero proporcionado para realizar la investigacion.

CONTRIBUCION DE LOS AUTORES

Jimmy Walter Rasche Alvarez. Planificacion del experimento. Financiamiento del pro-
yecto. Analisis e interpretacion de datos, redaccion del manuscrito. Interpretacion de los

resultados, revision del manuscrito.

Adriana Gonzalez Mereles. Implantacion del experimento. Obtencion de los datos,
clasificacion de los mismos y analisis parcial de los datos. Redaccion del manuscrito.
Anahi Ferreira Gomez. Obtencion de los datos, clasificacion de los mismos y analisis

parcial de los datos.

FanniPetrona Ruiz Samudio. Interpretacion delosresultados. Redaccion del manuscrito.
Diego Augusto Fatecha Fois. Revision del manuscrito.



Fertilizacion mineral y organica en el cultivo de lechuga (lactuca sativa 1.) en el Distrito de Caazapa

REFERENCIAS

1. Abreu, [M.D.O., Junqueira,
A.M.R., Peixoto, J.R., & Oliveira, S.A.D.
(2010). Qualidade microbioldgica e pro-
dutividade de alface sob adubac¢do quimi-
ca ¢ organica. Food Science and Techno-
logy, 30, 108-118. https://doi.org/10.1590/
S0101-20612010000500018

2. Batista, M.A.V., Vieria, L.A.,
Sousa, J.P., Freitas, J.D.B., & Neto, F.B.
(2012). Efeito de diferentes fontes de
adubagdo sobre a producdo de alface no
municipio de Iguatu-CE. Revista Caatin-
ga, 25(3), 8-11. https://periodicos.ufersa.
edu.br/caatinga/article/view/1903

3. Batte H.D., Enciso C.R., Santa-
cruz Oviedo V.R. (2024). Producciéon de
cultivares de lechuga arrepollada con di-
ferentes tipos de cobertura de suelo en in-
vierno — primavera. Rev. Soc. cient. Parag.,
29(1):01-21. https://doi.org/10.32480/
rscp.2024.29.1.1

4. Beninni, E.R.Y., Takahashi, HW.,
& Neves, C.S.V.J. (2005). Concentragdo
e acumulo de macronutrientes em alfa-
ce cultivada em sistemas hidroponico e
convencional. Semina: Ciéncias Agrarias,
26(3), 273-282. https://doi.org/10.5433/16
79-0359.2005v26n3p273

5. Britos, R., Valiente, H., Gémez,
B., Vega, M., Rios, D., & Estigarribia, A.
(2018). Efecto de diferentes dosis de dos
enmiendas organicas en los componentes
de rendimiento en lechuga (Lactuca sati-
va). Revista de Investigacion Cientifica
y Tecnoloégica, 2(2), 53-60. https://doi.
org/10.36003/Rev.investig.cient.tecnol.
V2N2(2018)6

6. Canuto, C., da Silva A., D., de
Lima, E. M., de Goes, M.D.C.C., de Al-
meida, M.M.V.,, & de Sousa Lima, J.R.
(2019). Biochar e esterco bovino aumen-
tam a eficiéncia no uso de agua da alfa-
ce. Diversitas Journal, 4(3), 1082-1091.
https://doi.org/10.17648/diversitas-jour-
nal-v4i3.822

7. Cardoso, A.L1, Ferreira, K.P. Viei-
ra Janior, R.M. y Alcar-de C. (2011). Alte-
racdes em propriedades do solo adubado
com composto organico e efeito na quali-
dade das sementes de alface. Hort. Bras.
29(4), 594-599. https://doi.org/10.1590/
S0102-05362011000400025

8. Censo Agropecuario Nacional
(CAN). (2022). Cantidad de fincas, super-
ficie cultivada y produccion de Yerba mate,
segin tamafio de finca y departamento.
https://can2022.mag.gov.py/geoportal/
VI _CENSO_AGROPECUARIO_NA-
CIONAL Volumen 1.pdf

9. Da Costa F., D.A., da Silva D.,
N., da Costa F., AK., Barbosa E., Lima
V., C. Y.B.E.L.L.E., De Sousa Junior, F.S.,
Nascimento P, V. C., Santos F, C dos &
Navarro V., M.A. (2018). Efecto del com-
post de residuos organicos domiciliares,
vegetales y estiércol en el crecimiento de
lechuga. Revista Colombiana de Ciencias
Horticolas, 12(2), 464-474. http://www.
scielo.org.co/pdf/rcch/v12n2/2011-2173-
rcch-12-02-464.pdf

10. Da Silva, E. M. N., Ferreira, R. L.
F., Aratjo Neto, S. E. D., Tavella, L. B.,
& Solino, A.J. (2011). Qualidade de alfa-
ce crespa cultivada em sistema organico,
convencional e hidropdnico. Horticul-
tura brasileira, 29, 242-245. https://doi.
org/10.1590/S0102-05362011000200019

11. Direccion Nacional de Aeronau-
tica civil (DINAC) - Direccion de Me-
teorologia e Hidrologia (DMH). (2023)
Anuario Climatolégico 2023. 74 p. https://
www.meteorologia.gov.py/wp-content/
uploads/2024/06/anuario_climatologi-
co 2023 DSC.pdf

12. Enciso, C.R., Santacruz O, VR.
(2024). Produccion de cultivares de le-
chuga arrepollada con diferentes tipos de
cobertura de suelo en invierno —primave-
ra. Rev. Soc. cient. Parag.; 29(1):01-21
https://doi.org/10.32480/rscp.2024.29.1.1



Rev. investig. cient. tecnol. 2025; 9 (1): 63-77

13. Ferreira, I.C.P.V., Araujo, A.V.D.,
Nascimento, A.L., Cavalcanti, T. FM., &
Santos, L.D.T. (2013). Cobertura morta ¢
adubagao organica na producio de alface e
supressao de plantas daninhas. Revista Ce-
res, 60, 582-588. https://doi.org/10.1590/
S0034-737X2013000400019

14. Gomes, J.W. da S., Dias, N. da S.,
Moreno-Pizani, M.A., Paiva, K.F. de, Ro-
cha, J.L.A., Aratjo, E.B.G., & Fernandes,
C. dos S. (2019). Crecimiento y composi-
cion mineral del melon con diferentes dosis
de fosforo y materia organica. DYNA, 86
(211), 363-368. https://doi.org/10.15446/
dyna.v86n211.69776

15. Ibarguren, L., Bertona A., Rebo-
ra, C. 2023. Siembra directa en Argentina
(de donde venimos y hacia donde vamos?.
Experticia - N° 14 https://revistas.uncu.
edu.ar/ojs3/index.php/experticia/article/
view/6364/5947

16. Loépez G, L.G.; Lesme B, J.A.
(2024). Grandes grupos de suelos de la re-
gion Oriental del Paraguay. San Lorenzo,
Paraguay: Sociedad Paraguaya de Ciencia
del Suelo, 34 p.

17. Medeiros, D. C. D., Lima, B. A.
B. D., Barbosa, M. R., Anjos, R. S. B.
D., Borges, R. D., Cavalcante Neto, J.
G., & Marques, L. F. (2007). Producao
de mudas de alface com biofertilizantes
e substratos. Horticultura Brasileira, 25,

433-436. https://doi.org/10.1590/S0102-
05362007000300021
18. Meneses, N.B., Moreira, M.A.,

Santos, C.A.P. Dos; Souza, I.M., Bianchi-
ni, F.G. (2011). Produgéo da alface crespa
em fungdo de diferentes fontes de matéria

orgénica e cobertura do solo. Horticultura
Brasileira 29: S4301-S4308.

19. Peixoto Filho, J.U., Freire,
M.B.D.S., Freire, F.J., Miranda, M.F.,
Pessoa, L.G., & Kamimura, K.M. (2013).
Produtividade de alface com doses de es-
terco de frango, bovino e ovino em cul-
tivos sucessivos. Revista Brasileira de

Engenharia Agricola e Ambiental, 17,
419-424.  https://doi.org/10.1590/S1415-
43662013000400010

20. Pinto, L.E.V,, Gomes, E.D., &
Spoésito, T.H.N. (2016). Uso de esterco
bovino e de aves na adubacdo organica da
alface como pratica agroecolégica. In Co-
lloquium Agrariae, 12, No. especial, 75-
81). https://doi.org/10.5747/ca.2016.v12.
nesp.000174

21. Piris C, L.R., & Enciso G, C.R.
(2013). Produccién de lechuga y cebolla
de verdeo en sistemas de siembra asocia-
da y monocultivo. Investigacion Agraria,
15(1), 31-37. http://scielo.iics.una.py/pdf/
ia/v15nl/v15n1a05.pdf

22. Ramirez P, R., Leiva R, E.IL,
& Restrepo Y, R.F. (2021). Materia or-
ganica particulada y mineralogia de un
Andisol bajo labranza y barbacoa. Acta
Agronomica, 70 (4), 329-337. https://doi.
org/10.15446/acag.v70n4.80861

23. Rolon G., M.P, Rasche A., J.W,,
Fatecha F., D.A., Rolon P, G.A., Le-
guizamon R., C.A., & Ortiz G., C.E.A.
(2022). Disponibilidad de cobre en sue-
los de la Region Oriental del Paraguay.
Revista Cientifica de la UCSA, 9(1), 72-
80.  https://doi.org/10.18004/ucsa/2409-
8752/2022.009.01.072

24. SENACSA (2021). Avances esta-
disticos 2021. Consultado 10 mar. 2025.
Disponible en: https://senacsa.gov.py/ser-
vicios/servicios-tecnicos/estadisticas/esta-
distica-pecuaria/

25. Tedesco, M., Gianello, C., Bissani,
C., Bohnen, H., Volkweiss, S. (1995). Ana-
lise de solo, plantas e outros materiais. 2
ed. Porto Alegre, Brasil, Departamento de
solos da UFRGS. 147 p. https://es.scribd.
com/document/362494561/Analise-de-so-
los-plantas-e-outros-materiais-Tedesco-et-
al-1995-pdf

26. Terra, M.A., Leonel, F. F.,, da
Silva, C.G., & Fonseca, A.M. (2014).



Fertilizacion mineral y organica en el cultivo de lechuga (lactuca sativa 1.) en el Distrito de Caazapa

Cinza vegetal na germinagdo e no des-
envolvimento da alface. Revista Agro-
geoambiental, 6(1). https://doi.or-
2/10.18406/2316-1817v6n12014526



