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RESUMEN

Es importante el buen manejo del cultivo de lechuga, utilizando tecnologias que contribuyan al
aprovechamiento eficiente de los nutrientes y que influyan positivamente en el crecimiento y desarrollo
vegetativo de plantas para alcanzar rendimientos 6ptimos. Este trabajo tiene como objetivo determinar
la productividad de lechuga bajo tipos de ambiente y diferentes dosis de fertilizante foliar. El
experimento fue instalado en un suelo con 1,7 % de materia organica; las plantas fueron cultivadas a
cielo abierto y bajo mallas fotoselectivas y con diferentes dosis de fertilizacion foliar a base de calcio y
cloro. Se utilizé un disefio de parcelas divididas con un delineamiento en blogues completos al azar
(2x4) con cuatro repeticiones, ocho tratamientos en total: T1: Cielo Abierto (CA) + 0% Fertilizante
Foliar (FF), T2: CA +50% FF, T3: CA + 100 % FF, T4: CA + 150 % FF, T5: Malla fotoselectiva (MFS)
+ 0% FF, T6: MFS + 50% FF, T7: MFS + 100% FF, T8: MFS + 150% FF. Se evaluaron, altura y
diametro de la planta, nimero de hojas a los 15, 20, 25 y 30 dias después del trasplante y masa fresca
de la parte aérea de la planta a los 38 DDT. Los resultados mostraron que, el cultivo bajo mallas
fotoselectivas propicié un aumento en las variables altura y didmetro a los 25 y 30 DDT, y las dosis
dentro del rango recomendado provocaron incrementos en todas las variables estudiadas. Se concluye
que el cultivo bajo mallas fotoselectivas favorece el crecimiento vegetativo y la aplicacion de fertilizante
foliar a base de calcio y cloro, influyen de manera positiva en el crecimiento vegetativo y en la
acumulacion de biomasa en el cultivo de lechuga.

Palabras clave: Lechuga, fertilizante foliar, malla fotoselectiva, biomasa.

ABSTRACT

Good management of lettuce cultivation is important, using technologies that contribute to the efficient
use of nutrients and that positively influence the growth and vegetative development of the plants to
reach optimum yields. The objective of this work is to determine lettuce productivity under different
types of environments and different doses of foliar fertilizer. The experiment was installed in soil with
1.7% of organic matter; the plants were cultivated under open skies and under photoselective meshes
and with different doses of foliar fertilization based on calcium and chlorine. A split-plot design was
used with a randomized complete block design (2x4) with four replications, eight treatments in total:
T1: Clear sky (CS) + 0% Foliar fertilization (FF), T2: CA + 50% FE, T3: CS + 100% FF, T4: CS +
150% FF, T5: Selective Knitwear (SK) + 0% FF, T6: SK + 50% FF, T7: SK + 100% FF, T8: SK + 150%
FF. Height and diameter of the plants, number of leaves of the plants at 15, 20, 25 and 30 days after
transplant, and fresh mass of the aerial part of the plant at 38 DDT were evaluated. The results showed
that culture under photosselective meshes led to an increase in height and diameter variables at 25 and
30 DDT, and doses within the recommended range caused increases in all variables studied. It is
concluded that the cultivation under photo-selective mesh favors the vegetative growth and the
application of foliar fertilizer based on calcium and chlorine positively influences the vegetative growth
and the accumulation of biomass in the lettuce crop.

Keywords: Lettuce, foliar fertilization, photoselective mesh, biomass.
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INTRODUCCION

La lechuga es una planta herbacea,
facilmente cultivable en las regiones semi-
templadas. Se puede producir todo el afio,
utilizando una adecuada tecnologia y las
variedades apropiadas para cada estacion, y
teniendo en cuenta los requerimientos del
mercado y los nuevos sistemas de produccion
(Gilbert, 2016).

El consumo de lechuga a nivel nacional es de
0,97 kg/persona al afo, siendo uno de los
promedios méas bajos de consumo de esta
hortaliza en la region

. A nivel nacional, de las 475397 docenas de
lechuga consumidas en el 2016, se pas6é a
540361 docenas consumidas en el 2017 (MAG,
2018), lo que indica un aumento en el consumo
de esta hortaliza. La demanda mensual de
lechuga es de aproximadamente 171600 mazos,
lo que equivaldria a 14300 docenas al mes en el
area metropolitana (CAPASU, 2018).

En el Paraguay el volumen de produccion de
hortalizas es muy irregular dado que la mayor
parte se produce a campo abierto en forma
convencional y esta expuesta a las condiciones
climéticas. Asi la produccion se ve muy
afectada por factores climaticos y son las que
causan una variacion estacional en la
produccion y una variacion de precios de los
productos muy pronunciados.

Actualmente en el pais, el mercado de
consumo de hortalizas ha experimentado un
crecimiento significativo, con una clientela
mucho mas exigente en cuanto a calidad e
inocuidad, ademas de un gran interés por los
productos organicos. Esto posibilité que los
trabajos de investigacion en los rubros
horticolas hayan centrado més su atencién en
cubrir estas exigencias y que avance
aceleradamente hacia nuevos sistemas de
produccion bajo cobertura y/o ambiente
protegido con sistemas de riego y fertirriego,
sumado a esto la utilizacion de fertilizantes
foliares complejos para mejorar la produccién y
darle un valor agregado (I11ICA, 2016).

Las condiciones climaticas como la
temperatura y otros son factores limitantes en el
crecimiento vegetal, por tanto, la utilizacion de
coberturas como mallas media sombra podrian
paliar esa situacion y mejorar la produccién de
lechuga (Trabuco et al., 2016).

La fertilizacion foliar es una técnica
ampliamente utilizada en la agricultura para
corregir las deficiencias nutricionales en
diferentes sistemas de cultivo. Esta préactica
resultante de la aplicacion de los nutrientes en
las partes aéreas de las plantas, estd disefiada
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para complementar y/o suplementar y mantener
el equilibrio nutricional de las plantas,
especialmente durante los periodos de maxima
demanda, favoreciendo asi la provision
adecuada para mejorar los caracteres genéticos
de la produccioén (Alltech, 2015).

La incidencia de plagas y enfermedades
disminuyen la produccion de lechuga, siendo
este un producto de consumo directo, se deben
cuidar los parametros de inocuidad y de
carencia con la aplicacion de productos
agroquimicos. La utilizacion de fertilizantes
foliares complejos promueven un
enriquecimiento en las paredes celulares de las
plantas, generando un estado de asepsia en toda
la superficie, obteniendo asi un cultivo
fortalecido y saludable (Lonza, 2018).

Los nutrientes en el suelo son importantes en
el cultivo de lechuga, por lo tanto, la utilizacién
de mallas media sombra y fertilizantes foliares
complejos ayudarian a la planta a una mejor
absorcion y utilizaciéon de los nutrientes,
posibilitando mejoras en la produccién.
(Gilbert, 2016).

El presente trabajo de investigacion tiene
como objetivo general, determinar la
productividad de lechuga bajo dos tipos de
ambiente con diferentes dosis de fertilizante
foliar. y por ende genera los siguientes objetivos
especificos: medir la altura de la planta;
determinar el didmetro de la planta, cuantificar
el nimero de hojas y determinar la masa fresca
de la parte aérea de la planta.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en condiciones
de campo en la parcela particular del Sr. Néstor
Barrozo, ubicada en el distrito de Belén a 31 km
de la ciudad de Concepcion por la ruta
internacional Bernardino Caballero,
circunscrita coordenadas geograficas latitud S
23° 21’ 31,64” y longitud O 57° 9’ 15,98”. El
tipo climético de la zona se caracteriza por
presentar una temperatura promedio de 26°C
con maximas que pueden llegar hasta 45°C en
verano y minimas de hasta 4°C en invierno, con
leves incidencias de heladas. La precipitacion
media anual es de 1350 mm, segin datos
proveidos por la Direccion de Meteorologia e
Hidrologia de la Direccion Nacional de
Aerondutica Civil (DINAC, 2018).

El suelo de la region posee las siguientes
caracteristicas: taxonémicamente pertenece al
Orden Alfisol del Sub Grupo Mollic Paleudalf,
que se caracterizan por presentar una textura
arenosa franca fina y débilmente estructurado en
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bloques subangulares pequefios (Lopez et al.
1995).

Para la determinacién de las demas
propiedades se extrajo muestras de suelo de
puntos seleccionados al azar a una profundidad
de 20 cm (Buduba, 2004), y se remitié al
laboratorio, cuyos resultados se presentan
fueron: pH CaCl,: 6,14; M.O. (%): 1,70; Al+H
(Cmol/LS): 2,45; P (mg/LS): 12,76; K
(cmol/LS): 0,16. Textura: Franco Arenosa.

Los tratamientos consistieron en la
aplicacion de dosis de fertilizante foliar bajo dos
tipos de ambiente. Las dosis de fertilizante foliar
estudiadas fueron establecidas de acuerdo a
trabajos realizados por Lonza (2018), que
establece la aplicacion del 50, 100 y 150% de la
dosis recomendada de fertilizante foliar,
teniendo en cuenta siempre el analisis quimico
del suelo, estas dosis fueron 0 g/L; 0,5 g/L; 1
g/L; 1,5¢g/L.

Los tipos de ambiente consistieron en la
colocacion de mallas fotoselectivas de color
negro con 50% de retencion de la luz solar y a
cielo abierto, estos tratamientos se basaron en el
trabajo de Ayala et al. (2015).

El disefio utilizado fue el de Parcelas
Divididas  (DPD)  dispuestas en un
delineamiento de bloques completos al azar
(DBCA), los factores de la parcela principal
fueron: cielo abierto y con mallas foto-
selectivas y para las parcelas secundarias
fueron: cuatro dosis de fertilizante foliar (0 g/L;
05 ¢g/L; 1 g¢/L; 1,5 ¢g/L.), compuesto por 8
tratamientos y 4 repeticiones, totalizando 32
unidades experimentales (UE), con una
superficie de 2,4 m? por cada UE. Las parcelas
principales estaban compuestas por 4 tablones
bajo mallas fotoselectivas y 4 tablones a cielo
abierto, separadas por 4 m entre si, de modo a
evitar el efecto del sombreamiento sobre la
parcela a cielo abierto. Cada tabl6n se dividié en
4 sub parcelas respectivamente.

Las aplicaciones del fertilizante foliar se
realizaron a los 15 después del trasplante (DDT)

y continuaron hasta la cosecha. El ciclo de la
lechuga fue de 53 dias, desde la siembra en
bandejas hasta la cosecha. Las determinaciones
de altura, didmetro, nimero de hojas de la planta
se realizaron cada 5 dias a partir de los 15 DDT
y la medicion de masa fresca se realizé a los 38
DDT con la cosecha.

Para todas estas determinaciones se
utilizaron 6 plantas de las hileras centrales de
cada UE elegidas al azar.

La altura y el didmetro de la planta fueron
medidos utilizando una regla centimetrada a los
15, 20, 25 y 30 DDT. Los datos obtenidos
fueron expresados en centimetros (cm).

Para la medicion de la masa fresca se
procedio a la extraccion, corte y limpieza y
luego las plantas se pesaron en una balanza
electrénica OHAUS CS 200 de 0,01 g de
resolucién, los resultados se expresaron en
gramos por planta (g/pl).

Los datos obtenidos fueron sometidos al
analisis de varianza (ANAVA) mediante el Test
Fischer y las determinaciones que presentaron
diferencias estadisticas significativas fueron
comparadas entre si por el Test de Tukey al 5%,
se utilizo el paquete estadistico AGROESTAT
Version 1.1 (Barboza y Maldonado, 2014), se
realiz6 el Andlisis de Regresion con datos
cualitativos en caso de observarse efectos
significativos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Altura de la planta

Para la variable altura, las plantas evaluadas
a los 15 y 30 DDT se vieron afectadas
positivamente en relacion al tipo de ambiente,
presentando  diferencias  significativas vy
altamente  significativas,  respectivamente,
cuando se encontraban bajo las mallas
fotoselectivas en comparacion a aquellas que
fueron cultivadas a cielo abierto, tal como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Altura de la planta de lechuga influenciada por tipos de ambiente y dosis de fertilizante foliar.

Belén, 2018.
Altura de la planta (cm)
Factor Descripcion Dias Después del Trasplante (DDT)
15* 200N 25(\9) 30**

Ambiente Cielo abierto 593 b 6,87 a 7,68 a 11,05 b

Malla fotoselectiva 7,77 a 8,43 a 9,22 a 12,76 a
CV (%) 22,6 249 19,65 3,69
Media general 6,85 7,65 8,45 1191

Media seguidas por la misma letra no difiere entre si estadisticamente. **: Diferencia significativa al
1%. *: Diferencia significativa al 5%. NS: Diferencia no significativa. CV: Coeficiente de variacion.

Recibido: 03/07/2020 Aceptado: 30/09/2020
Rev. Cient. El Sco., Vol. 3(2), p. 14-20, julio-diciembre 2020

16


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

Recibido: 03/07/2020
Rev. Cient. El Sco., Vol. 3(2), p. 14-20, julio-diciembre 2020

Troche et al. — Ambientes diferenciados y fertilizacién foliar en lechuga

Los valores del coeficiente de variacion
ambiente durante los dos momentos fueron de
22,6 % para 15 DDT y 3,69 % para 30 DDT,
dichos valores son considerados normales para
el experimento instalado en condiciones de
campo segun Pimentel y Garcia (2002).

Al analizar la Tabla 1, se observa que la
diferencia de altura entre las plantas a los 15
DDT fuede 1,84 cmy alos 30 DDT 1,71 cm a.
favor de las plantas cultivadas bajo mallas
fotoselectivas.

La mayor altura media se alcanzé a los 30
DDT obteniendo valores de 12,76 cm, a los 20
y 25 DDT no se encontraron diferencias
estadisticas, pero se puede observar que
agrondmicamente existen diferencias en altura a
favor de las plantas cultivadas bajo mallas
fotoselectivas con respecto a las cultivadas a
cielo abierto.

Las medias de la altura de las plantas de
lechuga obtenidas con la variacién de dosis de
fertilizante foliar se pueden observar en la
Figura 1. Ademas, se presentan las ecuaciones
de regresion seleccionadas posterior al analisis
de varianza y el coeficiente de determinacién R?
correspondiente a la regresion polinomial de
segundo grado.

El andlisis de varianza para la variable altura
con la aplicacion de diferentes dosis de
fertilizante foliar demostr6 que existen
diferencias  significativas y  altamente
significativas en la altura de la planta a los 20,
25y 30 DDT.
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= -
Elo’oo / R 0,8383
?%; ' y =-0,79x2 + 1,639x + 7,9145
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@
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’ RZ=0,3027
5,00 . . . .
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Dosis de Fertilizante foliar (g/L)
¢20DDT m25DDT 30DDT

Figura 1. Variaciones en la altura de la planta
con la aplicacion de diferentes dosis de
fertilizante foliar.

Con la aplicacion de dosis crecientes de

fertilizante foliar se obtuvieron respuestas
positivas en el aumento de la altura hasta el
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punto de maéxima eficiencia técnica (MET),
posterior al cual los valores en altura
comenzaron a disminuir a medida que
aumentaban las dosis, este comportamiento se
observd a los 20, 25 y 30 DDT. Con la
aplicacion de 0,5 g/L de fertilizante foliar se
obtuvieron los mayores valores en altura de la
planta, en comparaciébn con los demas
tratamientos a los 20, 25y 30 DDT.

Diametro de la planta

La variable diametro de la planta evaluada a
los 25 y 30 DDT, presentaron diferencias
significativas con relacion a la influencia del
tipo de ambiente en el que fueron cultivadas,
mostrando resultados positivos al ser cultivadas
bajo mallas fotoselectivas en comparacion con
aquellas plantas cultivadas a cielo abierto, en
diferencia al comportamiento obtenido a los 15
y 20 DDT donde no se detectaron diferencias
(Tabla 2). Los valores del coeficiente de
variacion fueron 17,27 % para 25 DDT y 10,45
% para 30 DDT, estos valores son considerados
normales para el experimento instalado en
condiciones de campo (Pimentel y Garcia,
2002).

En la Tabla 2, se observa que la diferencia en
el didmetro de las plantas que se cultivaron bajo
mallas fotoselectivas a los 25 DDT fue de 4,15
cmy alos 30 DDT 2,82 cm con respecto a las
plantas que fueron trasplantadas a cielo abierto
respectivamente. Los maximos valores medios
en diametro fueron alcanzados a los 30 DDT,
con valores de 20,83 cm para las plantas
cultivadas bajo las mallas fotoselectivas. A los
15 y 20 DDT no se detectaron diferencias
estadisticas.

Con respecto a la aplicacion de diferentes
dosis de fertilizante foliar en el cultivo de
lechuga, la variable diametro de la planta fue
influenciada positivamente con el aumento de
las dosis de aplicacion del producto. Los
resultados se pueden observar en la Figura 2.
Ademads, se presentan las ecuaciones de
regresion las cuéles seleccionadas posterior al
andlisis de varianza y el coeficiente de
determinaciébn R2 correspondiente a la
regresion polinomial de segundo grado. El
analisis de varianza demostr6 que existen
diferencias significativas a los 20 DDT vy
altamente significativas en el diametro de la
planta a los 15, 25 y 30 DDT bajo la aplicacién
de dosis crecientes de fertilizante foliar con
respecto a las plantas que no recibieron
aplicacion alguna.
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Tabla 2. Diametro de la planta de lechuga influenciado por tipos de ambiente y dosis de fertilizante
foliar. Belén, 2018.

Didmetro de la planta (cm)

Factor Descripcion Dias después del trasplante (DDT)
15(NS) 20(NS) 25* 30*
. Cielo abierto 8,33 a 8,91 a 10,10 b 18,01 b
Ambiente .
Malla fotoselectiva 9,06 a 9,98 a 14,25 a 20,83 a
CV (%) 14,7 18,84 17,27 10,45
Media general 8,69 9,4 12,17 19,42

Media seguidas por la misma letra no difiere entre si estadisticamente. *: Diferencia significativa al
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5%. NS: Diferencia no significativa. CV: Coeficiente de variacion.

La Figura 2, nos ilustra que cuando se
aplicaron dosis crecientes de fertilizante foliar
se obtuvo aumentos significativos en el
didmetro de la planta durante los cuatro
momentos  de  evaluacion de  datos
respectivamente, la tendencia observada en el
modelo presentado es positiva, hasta alcanzar el
punto de MET, las cuatro ecuaciones se
ajustaron mejor al modelo de regresion
polimonial, por lo cual fue posible calcular la
MET vy la dosis de méaxima eficiencia técnica
(DMET) respectivamente.

2500 3,15x2 + 7,163 + 16,807
y =-3,15%x + 7,163x + 16,
=3 23,00 RZ=10,9208
% 21,00 T —
3 19,00
©
£ 17,00
=1 y = -2,15x2 + 4,459x + 10,71
< 1500 R2=0,8871
£ 13,00
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7,00 R2 = 0,8704
5,00 .
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Dosis de Fertilizante foliar (g/L)

¢15DDT m20DDT 25DDT x30DDT

Figura 2. Variaciones en el diametro de la
planta de lechuga bajo la aplicacion de
diferentes dosis de fertilizante foliar.

Al analizar la ecuaciéon obtenida a los 30
DDT, obtuvimos que la DMET es de 1,13 g/L
de fertilizante foliar y con ella se alcanzaria el
mayor valor en didmetro de la planta (MET)
20,87 cm, tendencias similares se presentaron
en los otros momentos de evaluacion (20 y 25
DDT) continuando con el anélisis a los 30 DDT
el menor valor fue de 16,60 g/L obtenido sin la
aplicacion de fertilizante foliar (0 g/L).

La menor altura fue de 10,27 cm para el
tratamiento que no recibi6 aplicacion de

Aceptado: 30/09/2020

fertilizante  foliar. Ademéas, el modelo
polinomial presenta un coeficiente de
determinacion de 0,92; considerado muy
aceptable para el modelo generalizado, lo que
indica que el 92% de la suma de cuadrados
totales de la determinacion del diametro de la
planta es explicada a través de esta relacion
polinomial (Béez et al, 2002).

El comportamiento de las ecuaciones
polinomiales observadas en la figura 2 muestran
una tendencia positiva hasta la dosis de maxima
eficiencia técnica, 1,13 g/L la cual no se aleja de
la dosis recomendada de aplicacién del
producto. Este comportamiento puede deberse a
una mejor interaccioén de los factores edaficos y
climaticos con respecto a las dosis de
fertilizante foliar.

Masa Fresca

La variable masa fresca de la planta se vio en
gran medida influenciada por la aplicacion de
distintas dosis de fertilizante foliar, no asi con la
variacion del tipo de ambiente en el que fueron
cultivadas.

De acuerdo al analisis de varianza, el Test de
Fisher no detecté diferencias significativas para
el factor ambiente a los 38 DDT (momento de la
cosecha), afirmando de esta forma que el cultivo
bajo mallas fotoselectivas no fue influyente
estadisticamente en el aumento de la masa
fresca de la lechuga con relacion a las plantas
cultivadas a cielo abierto.

El coeficiente de variacion fue de 12,33%j;
considerado dentro del rango aceptable para las
condiciones de campo (Pimentel y Garcia,
2002).

Podemos observar en la tabla 3, que a pesar
de no haberse detectado diferencias estadisticas
en el factor tipo de ambiente, existe una
marcada diferencia agronémica en la
acumulacion de masa fresca para aquellas
plantas cultivadas e influenciadas por las mallas
fotoselectivas, vemos una diferencia puntual de
5,81 aglpl, para las plantas bajo mallas
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fotoselectivas en comparacion a aquellas
cultivadas a cielo abierto.

La masa fresca acumulada en las plantas que
no recibieron fertilizacion foliar fue de 63,92
g/pl. Demostrando el efecto sinérgico positivo
del fertilizante foliar en las plantas de lechuga.
Ademas, el modelo polinomial presenta un

coeficiente de determinacion de 0,95;
considerado muy aceptable para el modelo
generalizado, lo que indica que el 95% de la
suma de cuadrados totales de la determinacion
de masa fresca es explicada a través de esta
relacion polinomial (Béez et al, 2002).

Tabla 3. Masa fresca de la planta de lechuga influenciada por tipos de ambiente y dosis de fertilizante

foliar. Belén, 2018.

Factor Descripcion Masa fresca (g/pl)™NS)

Ambiente Cielo Abierto ' 91,86 a
Malla Foto-selectiva 97,67 a

C.V. (%) 12,33

Media general 94,76

Media seguidas por la misma letra no difiere entre si estadisticamente. NS: Diferencia no significativa.

CV: Coeficiente de variacion.

Al analizar la figura 3, observamos los
valores obtenidos con la aplicacion de las dosis
de fertilizante foliar en la masa fresca del cultivo
de lechuga, la ecuacion de la curva generada,
nos indica el comportamiento de la acumulacion
de masa fresca cuando es influenciada por los
tratamientos de aplicacion foliar, a traves de los
valores obtenidos podemos calcular la DMET y
la MET correspondiente.

La méxima eficiencia técnica en valores de
masa fresca fue de 110,95 g/pl, y la DMET
correspondiente fue de 1,13 g/L de fertilizante
foliar.

La tendencia de la curva es ascendente hasta
el punto de MET vy a partir del cual comienza a
descender. Esto nos demuestra que la mayor
acumulacion en masa fresca en el cultivo de
lechuga fue obtenida con la dosis recomendada
de fertilizante foliar, dentro del rango de 1a 1,3
o/L.
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_ 11000 PO
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< /
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60,00
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Figura 3. Variacion de la masa fresca de la
planta bajo la aplicacion de distintas dosis de
fertilizante foliar.
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CONCLUSIONES

En las condiciones del experimento se
concluye que el cultivo de lechuga bajo mallas
fotoselectivas  favorece positivamente el
crecimiento vegetativo en altura a los 30 DDT y
didmetro a los 25y 30 DDT.
La aplicacion de dosis crecientes de fertilizante
foliar a base de calcio y cloro hasta los 1,08 g/L
propicia el aumento del crecimiento vegetativo
del cultivo de lechuga en altura, diametro y
nimero de hojas, la dosis hasta 1,13 g/L
influyen positivamente en la acumulaciéon de
masa fresca en la planta.
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