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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue evaluar los efectos del fertilizante mineral y organico en
caracteristicas de importancia agrondémica de la lechuga tipo americana (Lactuca sativa var. capitata).
El experimento fue desarrollado en el area de Horticultura de la FCA - UNC, situada en el Campus
Universitario, km 2 Ruta V Gral. Bernardino Caballero, Concepcion, durante los meses de abril a junio
de 2017. El disefio empleado fue en Bloques Completos al Azar, con 6 tratamientos y 4 repeticiones.
Los tratamientos fueron T1: Testigo sin aplicacion; T2: 20000 kg/ha de estiércol; T3: 20000 kg/ha de
gallinaza; T4: 60, 100, 150 kg/ha de NPK; T5: 60, 100, 150 kg/ha de NPK + 20000 kg/ha de estiércol;
T6: 60, 100, 150 kg/hade NPK + 20000 kg/ha de gallinaza. Las determinaciones evaluadas fueron: masa
fresca, didmetro y altura de cabezas y rendimiento. Los valores obtenidos fueron sometidos a analisis
de varianza mediante el Test F y las medias de cada tratamiento, comparadas entre si por el Test de
Tukey al 5%. Los resultados indican que en las determinaciones: masa fresca de cabezas, diametro de
cabezas y rendimiento, hubo diferencias significativas entre tratamientos; no asi para altura de cabezas.
Se concluye que el T6 mostro los mejores resultados para las determinaciones masa fresca de cabezas y
rendimiento. Por otro lado, para didmetro de cabezas, el T3 fue el de mejor comportamiento.
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ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the effects of mineral and organic fertilizer on
agronomically important characteristics of American lettuce (Lactuca sativa var. capitata). The
experiment was developed in the Horticulture area of the FCA - UNC, located at the University Campus,
km 2 Ruta V Gral. Bernardino Caballero, Concepcion, from April to June 2017. The design used was
Randomized Complete Blocks, with 6 treatments and 4 replications. The treatments were T1: Control
without application; T2: 20000 kg/ha of manure; T3: 20000 kg/ha of poultry manure; T4: 60, 100, 150
kg/ha of NPK; T5: 60, 100, 150 kg/ha of NPK + 20000 kg/ha of manure; T6: 60, 100, 150 kg/ha of NPK
+ 20000 kg/ha of poultry manure. The determinations evaluated were: fresh mass, diameter and height
of heads, and yield. The values obtained were submitted to analysis of variance using the F-test and the
average values of the treatments were compared with each other using Tukey's test at 5%. The results
indicate that in the determinations of head fresh mass, head diameter and yield, there were significant
differences between treatments, not so for head height. It is concluded that T6 showed the best results
for fresh head mass and yield. On the other hand, for head diameter, T3 was the best performer.

Key words: Lactuca sativa var. capitata, fertilizer, mineral, organic.
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INTRODUCCION

El cultivo de la lechuga es una excelente
alternativa para los productores, debido a que la
demanda por parte de los consumidores es alta,
y mantiene buenos precios, practicamente en
todas las épocas. Son numerosos los hibridos y
variedades de lechuga repollada que se cultivan
en la actualidad.

La lechuga tipo americana (crisphead) viene
adquiriendo importancia, sobre todo en la
region sur. Este cultivar se caracteriza por una
cabeza compacta y es ideal para el segmento de
mercado de comida rapida. También posee
hojas gruesas y crujientes, asi como mayor
durabilidad poscosecha (Almeida et al., 2015).

Su ciclo de produccion abarca todas las
épocas del afio; aunque esta especie
preferentemente requiere de temperaturas
amenas, siendo las condiciones reinantes en
nuestro otofio — invierno, ideales para lograr
plantas de buen desarrollo y peso. De acuerdo
con Sanders (1999) citado por Resende et al.
(2008), la lechuga americana se adapta a
condiciones de temperaturas moderadas,
situandose el rango 6ptimo entre 15,5 y 18,3°C.
Entre 21,1 y 26,6°C, la planta florece y produce
semillas. Sin embargo, puede tolerar algunos
dias con temperaturas de 26,6 a 29,4°C, siempre
que las temperaturas nocturnas sean bajas.

La fertilizacion resulta de vital importancia
en la produccion horticola, la carencia o déficit
de nutrientes en los cultivos afecta al desarrollo
integral de la planta. La aplicacion de
fertilizantes puede proveer los nutrientes
necesarios para las plantas con el fin de obtener
altos rendimientos. Su uso puede aumentar la
productividad, teniendo en cuenta que la fuente,
la dosis y la época de aplicacion deben ser
adecuadas para evitar sobrecostos, dafios a la
planta y problemas ambientales (FAO, 2002
citado por Torres-Moya et al., 2016).

Para llevar a cabo un adecuado esquema de
fertilizacion es muy factible la combinacion de
fertilizantes, minerales y organicos; de tal
forma a potenciar la accion sinérgica entre unos
y otros.Con la aplicacion de fertilizantes
minerales y organicos se busca la combinacion
apropiada, que favorezca la obtencién de
cabezas de Optimo desarrollo y calidad; para
ello se plante6 como objetivo evaluar los
efectos de la fertilizacion mineral y organica en
caracteristicas de importancia agronémica, de
lechuga tipo americana.

MATERIALES Y METODOS

El estudio realizado fue de tipo experimental
mixto. El experimento fue realizado en el area
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de Horticultura de la Facultad de Ciencias
Agrarias -  Universidad Nacional de
Concepcion; Campus Universitario. Ubicado a
la altura del km 2, Ruta V, Gral. Bernardino
Caballero, Concepcion, en el periodo
comprendido entre los meses de marzo a junio
del afio 2017.

La ciudad de Concepcion presenta
condiciones climéaticas con valores medios
anuales de 25° C de temperatura, 80 % de
humedad relativa y unos 1200 mm precipitacion
(DINAC, 2013).

De acuerdo al andlisis de suelo practicado a
la parcela experimental, se verifican los
siguientes indicadores: textura franco arenosa;
con contenido de materia organica de 0,8 %, y
el pH de 5,8 caracterizado como levemente
acido.

El disefio experimental fue en Bloques
Completos al Azar, con 6 tratamientos y 4
repeticiones,  totalizando 24  unidades
experimentales (UE). Cada unidad
experimental tuvo un &rea de 2,5m2 (1 mx 2,5
m), conteniendo 10 plantas, distanciadas entre
si a 0,8 mentre hileras y 0,5 m entre plantas, de
las cuales fueron evaluadas 6 plantas
seleccionadas al azar, para cada tratamiento. La
descripcion de los tratamientos empleados, se
pueden observar en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de tratamientos
experimentales.

Trat.  Descripcion Dosis*
T1 Sm_ . Testigo
aplicacion
T2  Estiércol 20000 kg/ha
T3  Gallinaza 20000 kg/ha
60 kg/ha/N; 100 Kg/ha/P;
T4 NPK 150 kg/ha/K
60 kg/ha/N; 100 kg/ha/P;
T5 E‘;i’;rzol 150 kg/ha/K +
20000 kg/ha/Estiércol
NPK + 60 kg/ha/N; 100 kg/ha/P;

Te Gallinaza 150 kg/ha/K +
20000 kg/ha/Gallinaza

*Las dosis estan basadas en las recomendaciones del analisis
del suelo.

La siembra de la lechuga se realiz6 en
bandejas de germinacion de 105 celdas,
cargadas con sustrato comercial Carolina II,
realizdndole riego diario, asi como las
diferentes labores culturales requeridas.

El trasplante se realizd a los 22 dias
posteriores a la siembra, cuando las mudas
alcanzaron el desarrollo adecuado. El terreno
destinado al trabajo experimental fue dispuesto
con herramientas manuales, preparando
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tablones de 2,5 m de largo y 1 m de ancho, y 0,2
m de elevacién; los cuales constituyeron las
unidades experimentales; sobre ellos se
trasplantaron las mudas de lechuga americana,
con un distanciamiento de 0,8 m entre hileras y
0,5 m entre plantas. Cada tablon conté con dos
hileras de cinta de goteo, de manera a cubrir las
necesidades hidricas del cultivo. Previo a los
trabajos de preparacion de terreno, se realizo el
andlisis de suelo para determinar las dosis
adecuadas de fertilizantes y enmiendas, en cuyo
resultado se basan los tratamientos aplicados.

Las labores de limpieza se realizaron en
forma manual, diariamente. No se detectaron
problemas fitosanitarios durante la fase
experimental. Los  tratamientos  fueron
aplicados de la siguiente manera: el N y el K,
fueron aplicados en dos oportunidades, un 50%
de base, y una segunda aplicacion en cobertura,
a los 30 dias después del trasplante. El P, fue
aplicado en un 100% como fertilizante basico
antes del trasplante, al igual que la materia
orgéanica que fue incorporada al momento de la
preparacion de los tablones. Se utilizd Urea
como fuente de N; Superfosfato triple como
fuente de P; y Cloruro de potasio como fuente
K.

La cosecha y evaluacion se realizaron a los
120 dias después de la siembra, cuando la
mayor parte de las plantas habian formado
cabeza, presentando el desarrollo adecuado.

De cada UE, fueron seleccionadas 6 plantas
al azar, las cuales fueron evaluadas. La cosecha
fue realizada cortando la cabeza al ras del suelo,
mediante cuchillo con buen filo. Posteriormente
fue llevado al laboratorio de Fitopatologia de la
Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad
Nacional de Concepcion, donde se obtuvieron
los datos para realizar las determinaciones;
valiéndose de los instrumentos con que cuenta
esa dependencia.

Se realizaron las
determinaciones:

Masa fresca de cabeza: fue determinada en
las 6 plantas cosechadas, utilizando balanza de
precision AND, de 3200 g de capacidad, con
resolucion de 0,01 g. Primeramente, se
determind la masa bruta de las 6 plantas y luego
fue calculada la media correspondiente a cada
planta. Los resultados fueron expresados en g/pl
(gramos por planta).

Didametro y altura de cabeza: estas
determinaciones fueron realizadas utilizando
una regla centimetrada; expresandose los
valores en cm/pl (centimetros por planta).

Rendimiento: el rendimiento del cultivo fue
determinado convirtiendo los datos de masa

siguientes
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fresca para un area de 1 ha, y los resultados
fueron expresados en kg/ha.

Los valores obtenidos fueron sometidos al
andlisis de varianza, mediante el test F, para
cada una de las determinaciones realizadas; y
los tratamientos entre los cuales fueron
constatados  efectos  significativos,  se
compararon entre si, a través del Test de Tukey
al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Masa fresca de cabezas

Al realizar el andlisis estadistico en la
determinacion masa fresca de cabezas, se
hallaron  diferencias  significativas entre
tratamientos. La diferencia entre las medias
logradas con los tratamientos que obtuvieron
valores extremos, T6 y T1 respectivamente, es
de 236,88 g. De acuerdo al test de Tukey al 5 %,
la Diferencia Minima Significativa, es de
120,50 g.

Tabla 2. Masa fresca de cabezas con
fertilizacion mineral y orgénica en el cultivo
de lechuga, tipo americana.

Tratamiento Masa fresca de cabezas (g/pl)

T6 331,48 a
T3 313,42 a
T5 241,12 ab
T4 225,10 ab
T2 182,38 bc
T1 9460 ¢
MG 231,35
CV% 22,70
DMS 120,50

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si, por el
test de Tukey al 5% de probabilidad. MG: media general;
C.V%: coeficiente de variacion; DMS: diferencia minima
significativa.

Como se puede observar en la tabla 2, el
tratamiento T6 logra los mejores resultados; sin
diferir a nivel estadistico con T3, T4, T5 pero
variando estadisticamente con respecto a T1 y
T2. A su vez T1 y T2, presentan igualdad
estadistica entre si. Por otro lado, se detecta
igualdad estadistica entre los tratamientos: T2,
T4y T5.

De acuerdo a Guaman (2010), las cabezas de
lechuga repollada son seleccionadas por tamario
y por la compactacién de la masa de hojas. Las
variedades consideradas pequerias llegan hasta
los 500 gramos; en tanto las variedades grandes
sobrepasan incluso el kilogramo de peso.

Tarigo et al., (2004), evaluando el efecto de
fertilizantes, organicos y minerales; obtuvieron,
los mejores resultados combinando estiércol (2
kg por metro lineal) y urea (67 kg/ha), llegando
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a medias de masa fresca de 419,8 g, superiores
a los alcanzados en esta investigacion, donde se
obtuvieron los mejores resultados con el T6
(combinacion NPK + gallinaza), llegando a
medias de 331,48 g.

Para clasificar las cabezas de lechuga
repollada, teniendo en cuenta la masa fresca, se
consideran tres categorias: de segunda: las que
pesan entrel00 a 350 g; de primera: las que
llegan a pesos de entre 350 a 600 g y; especial:
las que sobrepasen los 600 g (Aldabe, 2000). De
acuerdo a este criterio, las lechugas cosechadas
en esta investigacion se ubican en la categoria
de segunda, excepto las correspondientes a T1,
cuyas medias logradas no llegan a categorizar.

Diametro de cabeza

Considerando el analisis de varianza para la
determinacién de didmetro de cabeza, se
encuentra  diferencias  estadisticas  entre
tratamientos. Comparando las medias obtenidas
(tabla 3) por cada uno de ellos, se puede
observar que T2, T3, T4, T5, T6; no difieren a
nivel estadistico; mientras todos ellos
demuestran  superioridad  estadistica con
respecto a T1 (testigo, sin aplicacion). La DMS,
para esta determinacion fue de 2,64 cm.

Tabla 3. Comparacion de medias de didametro
de cabeza con fertilizacion mineral y organica
en el cultivo de lechuga, tipo americana.

Tratamiento Diametro de cabeza (cm)

T3 12,66 a
T6 12,50 a
T5 12,12 a
T4 11,29 ab
T2 10,58 ab
T1 8,99 b
Media general 11,36
C.V% 10,16
DMS 2,64

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si, por el
test de Tukey al 5% de probabilidad. MG: media general;
C.V%: coeficiente de variacion; DMS: diferencia minima
significativa.

A la vez, la media general fue de 11,36 cm,
superior a los resultados obtenidos por Escalona
et al., (2009), que, experimentando con este
mismo rubro, evaluaron diferentes fuentes de
Nitrégeno combinado o no, con enmiendas
organicas, y llegaron a una MG de 10,23 cm.
Los mismos investigadores, utilizando Nitrato
de Calcio combinado con enmiendas organicas,
lograron medias de 11.77 cm, inferiores a las
alcanzadas en este trabajo con T3 (gallinaza),
T5 (NPK + estiércol) y T6 (NPK + gallinaza),
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que fueron de 12,66; 12,12 y 12,50 cm,
respectivamente.

Altura de cabeza

Para esta determinacion de altura de cabeza,
de acuerdo al test de Tukey al 5%; no existieron
diferencias significativas entre tratamientos.
Tal como puede observarse en la tabla 4, la
DMS en este caso fue de 3,45; dandose una
diferencia de 3,41 cm entre T6, con el cual se
obtuvieron las medias més elevadas y T1, el
tratamiento de menor desempefio para esta
determinacion.

Tabla 4. Altura de cabezas con fertilizacion
mineral y organica en el cultivo de lechuga,
tipo americana.

Tratamiento

Altura de cabezas (cm)

T6 12,33 a
T3 11,95a
T5 11,16 a
T4 10,58 a
T2 10,12 a
T1 8,92 a
Media general 10,84
C.V% 13,89
DMS 3,45

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si, por el
test de Tukey al 5% de probabilidad. MG: media general;
C.V%: coeficiente de variacion; DMS: diferencia minima
significativa.

El manual, Manejo de cosecha y post
cosecha de principales productos horticolas de
Fundacion Chile (1991), permite clasificar la
lechuga repollada teniendo en cuenta el
diametro y la altura de cabeza, haciendo
referencia a la forma de la misma, segln la
escala siguiente: La redonda, con diametro
igual que altura tiene una calificacion 3; la
achatada, cuando el didmetro es mayor que la
altura, posee una calificacion 2; la globosa, con
el diametro menor que altura, calificacion 1.

De acuerdo a los resultados obtenidos en
este trabajo, y cotejandolos con la escala
mencionada, se puede determinar que todos los
tratamientos produjeron cabezas achatadas, con
calificacion 2.

Rendimiento

Evaluando el rendimiento, obtenido
mediante la conversion de los datos de masa
fresca de cabezas, para una superficie de 1 ha,
se puede notar en la tabla 5, que de acuerdo al
test de Tukey al 5%, existen diferencias
significativas entre tratamientos.

Al igual que en la determinacion de masa
fresca de la cabeza, se observa que el T6 fue el
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tratamiento que arrojé mejores resultados, con
una media de 13259,33 kg/ha, sin diferir a nivel
estadistico del T3.

Tabla 5. Medias de rendimiento con
fertilizacion mineral y organica en el cultivo
de lechuga, tipo americana.

Tratamiento Rendimiento (kg/ha)

T6 13259,33 a
T3 12537,07 a
T5 9644,76 ab
T4 9004,03 ab
T2 7295,53 bc
T1 3784,30 ¢
Media general 9254,17
CV% 22,70
DMS 4820,33

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si,
por el test de Tukey al 5% de probabilidad.

Baca (2015), estudiando los efectos de tres
dosis de biol en L. sativa var. capitata, obtuvo
una media de 32667,73 kg/ha con la dosis de
100 L/ha, el cual resultd ser el mejor
tratamiento, y una media de 25957,93 kg/ha
para el tratamiento testigo. Estos datos son
claramente superiores a los resultados de esta
investigacion. El contraste entre los resultados
podria deberse a las diferencias que presentan
las zonas donde se han establecido los
experimentos, el clima y/o el suelo.

Asi mismo, Pomboza-Tamaquiza et al.
(2016), obtuvieron  rendimientos  muy
superiores a los resultados en este experimento,
utilizando dosis de biol (fertilizante organico) y
frecuencias de aplicacion en Lactuca sativa L.
variedad Iceberg. Encontraron una media de
168150 kg/ha con la dosis de 6% de biol
aplicada cada 15 dias, siendo el mejor
tratamiento en su experimento. Es importante
tener en cuenta que dicho experimento fue
establecido en Tungurahua, Ecuador, cuyo
clima y suelo difieren considerablemente al del
presente experimento. Asi también, se resalta la
diferencia en la densidad de siembra, ya que
estos utilizaron una densidad que equivale a
maés del doble de la utilizada en este trabajo.

CONCLUSIONES

En las determinaciones masa fresca de
cabezas, diametro de cabezas y rendimiento se
hallaron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos, no asi, para la
determinacion altura de cabezas.

Considerando las dosis de fertilizantes, y
enmiendas orgénicas aplicadas, para la
determinacion, masa fresca de cabeza se puede
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observar que el tratamiento T6 (60kg/ha/N; 100
kg/ha/P; 150 kg/ha/K +20000 kg/ha/Gallinaza),
resulta el de mejor desempefio con respecto a
las deméas dosis, siendo esta diferencia
significativa estadisticamente con respecto a los
tratamientos: T1 (Testigo, sin aplicacion) y T2
(20000 kg/ha de estiércol); y presentando
diferencias a nivel productivo con los
tratamientos: T3 (20000 kg/ha de gallinaza); T4
(60 kg/ha/N; 100 kg/ha/P; 150 kg/ha/K) y T5
(60 kg/ha/N; 100 kg/ha/P; 150 kg/ha/K + 20000
kg/ha/Estiércol).

Para la determinacion didmetro de cabezas,
el T3 logra superar a los deméas tratamientos,
demostrando  diferencias  estadisticamente
significativas solamente sobre T1; y sin diferir
a este nivel en relacion a los demas
tratamientos.

La determinacion rendimiento es realizada
en base a los datos obtenidos para masa fresca
de cabezas, por lo que los resultados muestran
la misma tendencia.
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