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RESUMEN

El experimento se llevé a cabo en el vivero del &rea de Horticultura de la FCA — UNC, teniendo como
objetivo determinar la productividad de la lechuga (Lactuca sativa L.) en distintos sistemas de
produccion, especificamente, en hidroponia y en sistema convencional. La fase experimental abarco el
periodo comprendido entre agosto y octubre de 2017. Se empled el Disefio Completamente al Azar, con
3 tratamientos y 7 repeticiones. Los tratamientos fueron T1: Hidroponia I; T2: Hidroponia II; T3:
Convencional. Se determiné la masa fresca de la planta, el didmetro y la altura de planta, el nimero de
hojas y la precocidad. Los datos obtenidos fueron sometidos al ANAVA, mediante el Test Fy las medias
de los tratamientos, comparadas entre si por el Test de Tukey al 5% Los resultados sefialan que, para
masa fresca de planta, diametro y altura de planta, precocidad, y nimero de hojas, hubo diferencias
significativas entre tratamientos, llegando asi a la conclusion de que para diametro, altura de planta y
precocidad, el T2 mostr6 los mejores resultados y para masa fresca y nimero de hojas, el T3 presento
los mejores valores.

Palabras clave: Lactuca sativa L., sistemas de produccion, hidroponia, convencional.

ABSTRACT

The experiment was carried out in the nursery of the horticulture area of the FCA - UNC, aiming to
determine the productivity of lettuce (Lactuca sativa L.) in different production systems, specifically,
in hydroponics and conventional system. The experimental stage covered the period from August to
October 2017. A Completely Randomized Design was used, with 3 treatments and 7 replications. The
treatments were T1: Hydroponics I; T2: Hydroponics 1I; T3: Conventional. Plant fresh mass, plant
diameter and height, number of leaves and precocity were determined. The data obtained were subjected
to ANOVA, using the F test, and the means of the treatments were compared by Tukey's test at 5%. The
results indicate that, for fresh plant mass, plant diameter and height, earliness, and number of leaves,
there were significant differences between treatments, reaching the conclusion that for plant diameter,
plant height and earliness, T2 showed the best results and for fresh mass and number of leaves, T3
presented the best values.

Keywords: Lactuca sativa L., production systems, hydroponics, conventional.
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INTRODUCCION

La lechuga es una planta que se cultiva
generalmente para el uso de sus hojas. Es
consumida preferentemente fresca como
ensalada, acompafiando otros alimentos, y es
reconocida por su frescor y textura agradables
al paladar; ademas de poseer importantes
propiedades nutraceuticas (Zambrano, 2014).

Segun el mismo autor, su consumo es alto
para todos los niveles de la poblacion, y
constante durante el afio, por lo cual se
constituye en una excelente alternativa
productiva, en especial para la diversificacion
agricola. En nuestra region la lechuga es
principalmente cultivada a campo, aunque
empieza a cobrar auge la produccion
hidroponica.

El cultivo de plantas en agua o solucion
nutritiva es hidroponia. Hoy en dia la técnica de
hidroponia cumple un papel muy importante en
el desarrollo global de la agricultura. La presion
por el incremento de la poblacion, los cambios
en el clima, la erosion del suelo, la falta y
contaminacion de las aguas, son algunos de los
factores que han influenciado la busqueda de
métodos alternos de produccion de alimentos
(Delfin, 2001 citado por Garzon, 2006).

Los cultivos hidroponicos tienen algunas
ventajas sobre los cultivos tradicionales, como
mejorar el control de factores externos como
clima, malezas, plagas, enfermedades,
deficiencia o exceso de nutrientes, mejorar la
calidad de los productos a cosechar, mayor
precocidad en la obtencion del producto,
aumento de la productividad, mejorar el
aprovechamiento del area disponible, ya que
por medio de este sistema podemos cultivar en
varios pisos, aprovechamiento de 4reas
infértiles, mayor densidad de plantacion que nos
conduce a un incremento en la produccion por
unidad de area, ademas de ser independiente del
factor suelo (Llanos, 1988 citado por Guerrero
etal., 2014).

El éxito de la produccion hidropdnica
depende mas del conocimiento agrondmico que
del conocimiento de la técnica en si. La falta de
experiencia en el manejo de las soluciones
nutritivas, los niveles de pH, los tiempos de
recirculacion, etc.; pueden causar pérdidas en la
produccién, o bien producir plantas sin el
suficiente atractivo para el comprador
(Rodriguez et al., 2001).

El productor tradicional de lechuga debe
satisfacer con eficiencia la demanda constante
del producto, y un ciclo de 65 o 70 dias requiere
de extremar recursos y mano de obra para
cumplir con la demanda. Ademas de eso, la
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produccidn a campo, es mucho mas exigente en
épocas calidas, haciéndose mas dificil lograr un
producto de calidad en la temporada primavera
verano dadas las preferencias climaticas del
rubro. Con esta investigacion, se busca
disminuir los tiempos de produccion, lo cual es
una ventaja de este sistema, y aparte de ello la
posibilidad de mantener constante el nivel
productivo y la calidad, durante todo el afio.

El objetivo general planteado fue determinar
la productividad de la lechuga en sistemas de
produccion: hidropdnico y convencional. Para
cumplir con el objetivo, se tuvieron en cuenta
los siguientes objetivos especificos: comparar el
efecto de los diferentes tratamientos en la
precocidad del cultivo; cuantificar el nimero de
hojas por planta, determinar la masa de las
plantas y, evaluar el didmetro y la altura de las
plantas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio realizado fue de tipo experimental
cuantitativo. Las instalaciones para el
experimento fueron realizadas en el &area de
Horticultura de la Facultad de Ciencias Agrarias
situada en la ciudad de Concepcidn, ruta V Gral.
Bernardino Caballero.

La ciudad de Concepcion presenta
condiciones climaticas con valores medios
anuales de 25° C de temperatura, una humedad
relativa del 80 %, y una precipitacién de 1.200
mm (DINAC, 2016). De acuerdo al analisis 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.

Se utilizé el Disefio Completamente al Azar
(DCA), con 3 tratamientos y 7 repeticiones,
totalizando 21 unidades experimentales. El
trabajo consisti6 en la evaluacion de la
produccidn de lechuga en dos modalidades del
sistema hidropdnico, y el sistema convencional,
tal como se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos utilizados en el
experimento. Concepcidn-Paraguay, 2017.

Trat. Descripcidn
. Utilizando sustrato
Sistema
T1 €n vasos

hidroponico | descartables

Sistema Utilizando espuma

T2 Hidropdnico 11 fendlica como

sostén
Sistema Llevados a campo,
T3 .
Convencional en tablones.
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En primer lugar, se realiz6 la siembra de las
semillas de lechuga de la variedad Veneranda
en bandejas de germinacion de poliestireno de
128 celdas, utilizando un sustrato comercial,
para el sistema convencional; en vasitos
plasticos de 200 ml, utilizando sustrato
comercial para el sistema hidropdnico I; y en
espuma fenodlica para el sistema hidroponico 1.
Posteriormente se montd el sistema para la
produccion hidropdnica y se prepararon los
tablones para la produccién convencional.

El siguiente paso fue la instalacion del
sistema de riego por goteo para la produccion
convencional, correspondiendo una cinta de
goteo para cada tablon. La instalacién de los
sistemas hidropdnicos constd de cafios de
desagote de 100 mm de diametro, de color
negro recubiertos por cinta de aluminio
reflectante; ubicados en paralelo, separados a
0,28 m entre si. Cada uno de los cuales con
perforaciones a 0,20 m, totalizando 15
perforaciones por cafo, de 3 metros de longitud;
albergando a 15 plantas; lo cual correspondié a
una unidad experimental.

La solucion nutritiva para los sistemas
hidroponicos se hizo en base a
recomendaciones de una empresa, que
comercializa una combinacion de macro y
micro nutrientes altamente solubles ya
formulados para cultivos hidropdnicos de
lechuga; el cual se mantuvo constante, bajo un
rango de ppm (partes por millon)
preestablecido; para cuya verificacion se
dispuso de un medidor de TDS (total sales
disueltas). Por otra parte, el nivel de pH de la
solucion nutritiva fue controlado
periodicamente mediante un pH-metro, de
modo a manejarlo dentro de rangos adecuados:
6,0 a6,5.

Para el sistema hidropdnico I, la siembra se
realizO en vasos plasticos de 200 ml,
sumergidos en la solucién nutritiva, en donde
permanecid durante todo el ciclo de desarrollo.
Para el sistema hidroponico I, la siembra se
realiz6 en sistema Floating, en bandejas de
poliestireno de 128 celdas, las cuales se
mantuvieron flotando en una solucién nutritiva
con niveles de nutrientes acordes a ese estado de
desarrollo, utilizando como medio de soporte
espuma fendlica. En esta etapa denominada
maternidad, las plantas permanecieron durante
5 a 7 dias y posteriormente se realiz un primer
trasplante, a un sistema conformado por carfios
de desagote de pvc de 50 ml de didmetro, por el
interior del cual fluia la solucion nutritiva con
tenores adecuados de macro y micronutrientes,
verificados periédicamente mediante medidor
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de TDS, tal como fue descripto anteriormente.
A los 13 a 15 dias después de la siembra, se
realiz6 un segundo y ultimo trasplante, al
sistema mencionado inicialmente, donde las
plantas completaron su ciclo de desarrollo.

La produccion convencional se realizd en
tablones de 0,15 m de alto, 0,3 m de ancho y 4,8
metros de longitud, sobre cual se coloc6 una
hilera de lechugas, con distanciamiento de 0,3
metros; procurando congeniar las dimensiones
de tal forma que, en cada unidad experimental
de ambos sistemas quepan 15 plantas.
Diariamente se realiz6 el monitoreo
correspondiente y los cuidados culturales
requeridos. Las determinaciones se realizaron
en el laboratorio de fitopatologia de la FCA/
UNC, una vez cosechadas las plantas, para que
no se presenten pérdidas de humedad y
turgencia. Los datos fueron registrados en
planillas Excel, para luego ser procesados.

Se realizaron las siguientes determinaciones:
precocidad (dias): que fue contabilizado por dia,
a partir de la siembra hasta la cosecha. NUmero
de hojas: contabilizando el total de hojas
completamente desarrolladas de cada planta
cosechada. Masa de plantas (g/planta): se
obtuvo pesando en una balanza electrénica de
precision. Didmetro de la planta (cm): realizado
mediante calibrador Vernier, en la parte de
méaxima expansién foliar. Altura de plantas
(cm): se realizo con regla centimetrada en toda
la extension perpendicular de la planta, desde la
base hasta la altura maxima, excluyendo la raiz.

Una vez obtenidos los datos, fueron
sometidos al andlisis de varianza (ANAVA)
mediante el test de Fischer para cada
determinacion realizada y donde se observaron
efectos significativos, fueron comparadas entre
si por el Test de Tukey al 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Precocidad

Quiza uno de los aspectos mas resaltados en
la  comparativa entre la  produccion
convencional, y la produccion hidropoénica de
lechuga, sea el referente a los dias hasta la
cosecha. Baixauli y Aguilar (2002), sefalan,
entre las ventajas del cultivo sin suelo, que se
puede conseguir una mayor precocidad y mayor
potencial productivo, debido a que la planta
cuando toma la solucidén nutritiva, consume
menos energia para su desarrollo que en los
sistemas de cultivo en suelo.

En ese sentido, la figura 1, permite visualizar
los resultados obtenidos en esta investigacion,
segun los cuales entre los tratamientos 1 y 2,
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ambos con produccion hidropdnica no se dieron
diferencias estadisticas ni agronémicas. En
ambos casos, las primeras cosechas se dieron a
partir del dia 36 posterior a la siembra en
promedio y la colecta de plantas prosiguid hasta
el dia 38, cuando ya las primeras plantas
empezaban a demostrar indicios de sobre-
maduracion.

Tratamiento 3 | N 58,5
Tratamiento 2 —_— 36,5
Tratamiento 1 S 36,5

0 20 40 60
Precocidad (dias)

Figura 1. Dias desde la siembra hasta la
cosecha del cultivo de lechuga en sistema
convencional e hidropénico.

Por su parte las primeras plantas producidas
convencionalmente (T3), no fueron cosechadas
hasta el dia 58 post siembra en promedio, y las
ultimas, fueron colectadas el dia 62; cuando
hubieron alcanzado su madurez de consumo.
Cardenas (2004), evaluando variedades de
lechuga en produccion convencional e
hidropénica, obtuvo resultados opuestos, al
llegar a cosecha primero las lechugas
producidas en sistema convencional (30 DDT);
y luego las producidas en sistema hidropdnico
(36 DDT). Sin embargo, en cuanto a la
produccién hidropoénica, los resultados son
similares a este trabajo, ya que la cosecha se
inici6 también a los 36 DDT.

Gutiérrez (2011), trabajando con lechuga
producida en hidroponia menciona ciclos de 32
y 39 dias hasta la cosecha; datos similares a los
conseguidos en este trabajo de investigacion, en
el cual los dos sistemas hidroponicos evaluados
permitieron realizar la cosecha entre los dias 35
a 38.

Altura de planta

Con respecto a la determinacion altura de
planta, se observan diferencias estadisticas
entre tratamientos, siendo el T2 (Sistema
hidropdénico 1I), superior a este nivel, en
relacion a T1 y T3. Por su parte T1 (Sistema
hidropénico 1), logra diferencias significativas
por sobre T3.

La comparacion de media de altura de
plantas de lechuga en sistemas hidroponico y
convencional se aprecia en la tabla 2.
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Tabla 2. Altura de plantas de lechuga en los
sistemas hidropdnicos y convencional.

Tratamientos Altura de planta (cm)
T2 2347 a

T1 19,80 b

T3 17,34 c
Media general 20,20

CV% 4,28

DMS 1,17

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si, por el
test de Tukey al 5% de probabilidad. CV%: Coeficiente de
variacion. DMS: diferencia minima significativa.

Los sistemas de produccion hidroponicos
logran diferencias importantes, en relacion a la
produccidn convencional de lechuga en la altura
de planta; si bien esta determinacién no es un
parametro definitivo, permite suponer un mayor
desarrollo de las plantas, producidas mediante
este método.

Zambrano (2014), experimentando con
genotipos de lechuga en tres sistemas de
produccion hidroponica, obtiene medias de
altura de plantas de 24 cm; similares a las
logradas con el T2 en esta investigacion, que fue
de 23,5 cm; y superiores a las alcanzadas con el
T1, que obtuvo medias de 19,8 cm.

Diametro de la planta

Seglin el test de Tukey, al 5%; evaluando
diametro de planta, se dan diferencias
significativas entre los tres tratamientos
evaluados. Tal como puede verse en la tabla 3,
la DMS fue de 1,62 cm.

Las medias mas elevadas se obtuvieron con
los tratamientos 1 y 2; de hasta 6,9 cm,
superiores con respecto al T3, que consistio en
la produccion convencional del rubro en
estudio. Se puede decir que el T2, tal como en
la determinacion anterior, permitié la obtencion
de plantas de mayor expansion foliar.

Tabla 3. Didmetro de planta de lechuga en los
sistemas hidroponicos y convencional.
Diametro de planta

Tratamientos

(cm)
T2 3244 a
T1 30,07 b
T3 25,54 c
Media general 29,35
CV% 4,05
DMS 1,62

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si, por el
test de Tukey al 5% de probabilidad. CV%: Coeficiente de
variacion. DMS: diferencia minima significativa.

Entre los tratamientos 1 y 3, las diferencias
llegan a los 4,52 c¢m; lo que indica la influencia

22


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Recibido: 20/08/2018
Rev. Cient. El Sco., Vol. 1(2), p. 19-25, julio-diciembre 2018

Sdnchez et al. — Productividad de lechuga en sistema hidropénico y convencional

de la produccién hidroponica en cuanto al
tamafio de las plantas, en relacion a la lechuga
producida convencionalmente.

Gutiérrez (2011), realizando investigaciones
con diferentes sistemas de produccion
hidropoénica para lechuga, obtiene didmetros de
planta de entre 29,33 cm a 29,46 cm, inferiores
a los alcanzados en este trabajo, en el cual los
sistemas de produccion hidroponica, T1 y T2,
determinaron medias de 30,07 cm y 32,44 cm
de diametro.

Masa fresca de plantas

Al realizar el analisis de varianza para la
determinacion de masa fresca de planta, segin
puede ser observado en la tabla 4, se encuentran
diferencias significativas entre los sistemas de
produccion considerados en esta investigacion.
La diferencia entre medias, de los tratamientos
que presentan los maximos y minimos valores,
T3 y T1, respectivamente es de 50,7 g.

Tabla 4. Masa fresca de planta Produccion de
lechuga en sistemas hidroponicos y
convencional. Concepcion, Paraguay, 2017.

Tratamientos Masa fresca de planta (g)
T3 109,04 a

T2 65,19 b

Tl 5834 b
Media general 771,52

CV% 11.23

DMS 11,87

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si, por el
test de Tukey al 5% de probabilidad. CV%: Coecficiente de
variacion. DMS: diferencia minima significativa.

En este caso, el tratamiento 3: produccion de
lechuga bajo sistema convencional, logra los
mejores  resultados; difiriendo a nivel
estadistico con T1 y T2, sistemas hidroponicos.
Cardenas (2004), comparando sistemas de
produccion de lechuga, hidroponico y
convencional hallo resultados analogos a los
obtenidos en este trabajo, con medias de 154,5
g/planta para la produccion convencional, en
comparacion a 40 g/planta obtenidos en
produccion hidropdnica.

Otro aspecto digno de mencionar es la
igualdad estadistica entre T1 y T2, aunque si
puede notarse agrondémicamente un mejor
desarrollo de las plantas producidas bajo el
sistema hidroponico II (T2); el cual, a diferencia
del otro sistema hidroponico evaluado (T1), si
transitd los perfiles sucesivos: maternidad,
primer trasplante y segundo trasplante.

Cajo (2016), investigando sobre produccion
hidroponica en tres variedades de lechuga con
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tres soluciones nutritivas, llegé a medias para
masa fresca de planta, de 212,3 g con la
soluciéon 2 (S2) en la variedad Salad Bowl
(mejor tratamiento), superiores a las alcanzadas
en este trabajo, en donde se obtuvieron medias
de 65 g, con el T2; la explicacion a tales
diferencias posiblemente se debid a las
soluciones  nutritivas  empleadas  como
tratamientos.

Garzén (2006), en investigaciones con
lechuga hidropdnica, evaluando dos variedades
y dos soluciones nutritivas, obtuvo una media
general de 92 g; resultados superiores a los
obtenidos en este trabajo; en el cual se llegd a
medias de 65,19 g, para el T2;y a 58,34 g, para
el T1. Una explicacion para estas diferencias
podria ser la influencia de las soluciones
nutritivas utilizadas por el citado investigador.

Cérdenas (2004), comparando produccion
hidropénica y convencional de lechuga,
menciona que las plantas producidas en sistema
convencional, alcanzaron mayor masa, en
relacion a la lechuga hidropdnica, tal como
sucedio en el presente trabajo. La diferencia de
masa entre plantas producidas con los diferentes
sistemas fue de 114,5 g; obtenidos por el
investigador a quien se hace referencia; en
relacion a 47,28 g que hubo entre plantas
producidas en hidroponia y convencionalmente,
en este trabajo.

Numero de hojas

La siguiente determinacion realizada,
nimero de hojas, nuevamente muestra
diferencias estadisticas entre tratamientos. En
ese sentido el T3, en media, nuevamente marca
diferencias a este nivel, en comparacion con los
demas tratamientos. Por su parte T1 y T2, no
difieren estadisticamente entre si.

Tabla 5. Numero de hojas Produccion de
lechuga en sistemas hidroponicos vy
convencional. Concepcion, Paraguay, 2017.

Tratamientos Numero de hojas
T3 9,19 a
T2 7,71 b
T1 728 b
Media general 8,06

C.V% 7,41

DMS 0,81

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si, por el
test de Tukey al 5% de probabilidad. CV%: Coeficiente de
variacion. DMS: diferencia minima significativa.

La diferencia entre el T3, con el cual se logro
el mayor nimero de hojas, y el T1, que para esta
evaluacion fue el de menor desempefio, es de
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aproximadamente 2 hojas por planta; lo cual
parece indicar en lineas generales, que la
produccion convencional de lechuga, permite
producir plantas con mayor cantidad de hojas,
en relacion a la produccion hidropoénica; en
cualquiera de los dos sistemas evaluados.

Zambrano (2014), realizando un estudio
comparativo de tres genotipos de lechuga,
cultivadas en tres sistemas de produccion
hidropodnica, logré medias de 19 hojas/planta,
claramente superiores a las conseguidas en esta
investigacion en la cual se llegd solamente a
7,71 hojas/planta, con el T2.

Gutiérrez ~ (2011),  investigando  en
produccion de lechuga hidroponica, con y sin
recirculacion de solucidén nutritiva, evaluando
numero de hojas obtiene entre 1,.6 a 18,7
hojas/planta, superiores a las 7,3 a 7,7
hojas/planta logradas en esta investigacion, con
los tratamientos de produccion hidropodnica.

Rivera (2015), investigando con tres
variedades de lechuga, producidas en
hidroponia, y dos tipos de almicigos, obtuvo
para nimero de hojas, medias de 26.6 cm, muy
superiores a las alcanzadas en este trabajo, en el
cual se contabilizaron hasta 7.7 hojas/planta, en
lechugas producidas en hidroponia.

La explicacion a estas diferencias, referidas
por diferentes autores, podria encontrarse en
que para el presente trabajo solamente fueron
contabilizadas las hojas completamente
desarrolladas, sin considerar aquellas que no
habian alcanzado su maxima expansion.

CONCLUSIONES

Considerando las condiciones en las cuales
se llevo a cabo el trabajo, se llega a las
siguientes conclusiones:

En todas las determinaciones realizadas
fueron halladas diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos.

El tratamiento 2, presenta los mejores
resultados, excepto en las determinaciones
masa fresca, y numero de hojas, en las cuales la
produccion convencional se destaco.

La produccion hidroponica de lechuga,
posibilita obtener plantas en un periodo de
tiempo netamente inferior, en relacion a la
produccion a campo.
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