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Influencia de un abono organico liquido tipo biol en el rendimiento de la lechuga
(Lactuca sativa L) cultivada en sistemas hidropdnicos

Influence of a liquid organic fertilizer type biol on the yield of lettuce (Lactuca sativa L)
grown in hydroponic systems

Sucre Cando Pacheco?, Leocadio Malca Acuiia?

Resumen

La investigacidn tuvo como objetivo validar la efectividad del abono organico biol, aplicado
al cultivo de lechuga (lactuca sativa L), en un sistema hidropénico, esto, permiti6 analizary
comparar las variables que resultan del biol y de una solucién quimica, se prepararon como
tratamiento, tres dosis diferentes de biol y una dosis de solucién nutritiva quimica, con la
finalidad de comparar los rendimientos en peso y la composicién de nutrientes en el tejido
vegetal de la lechuga, la oxigenacién de las soluciones, se la obtuvo con la circulacién y
recirculacién continua generado por cuatro bombas succionadoras, una para cada tratamiento.
Las dosis de biol fueron de 500 cc, 1000 ccy 1500 cc; la solucién quimica fue de 160 cc de
elementos mayores mas 64 cc de elementos menores, todos los tratamientos diluidos en 16
litros de agua; la variable 1, es rendimiento en peso, presenta diferencia significativa
mediante andlisis de ANDEVA y Duncan; en lo que respecta a la variable 2, composicién quimica
de nutrientes en tejido vegetal, no presentan mayor diferencia; el tratamiento 1, en elementos
primarios NPK, expone lo siguiente: nitrégeno 29 gr/L, fosforo 2 gr/L y potasio 32 gr/L; y,
como elementos secundarios: sodio 3.2 gr/L, calcio 5.9 gr/L, magnesio 9.4 gr/L, hierro 360
mg/L, manganeso 250 mg/L, zinc 10 mg/L, cobre 10 mg/L y azufre 1346.5 ppm. El resultado
del anélisis del laboratorio permite concluir que el biol es altamente efectivo y que la planta
aprovecha de mejor manera los nutrientes con el tratamiento 1.

Palabras claves: Abono organico biol, solucién nutritiva, hidroponia, lechuga, nutrientes.

Abstract

The objective of the research was to validate the effectiveness of biol organic fertilizer, applied
to lettuce cultivation (lactuca sativa L), in a hydroponic system, this allowed to analyze and
compare the variables that result from the biol and a chemical solution, they were prepared as
treatment, three different doses of biol and a dose of chemical nutrient solution, with the
purpose of comparing the yields in weight and the composition of nutrients in the vegetable
tissue of the lettuce, the oxygenation of the solutions, it was obtained with the circulation
and continuous recirculation generated by four suction pumps, one for each treatment. The
doses of biol were 500 cc, 1000 cc and 1500 cc; the chemical solution was 160 cc of larger
elements plus 64 cc of minor elements, all the treatments diluted in 16 liters of water; variable 1,
is yield in weight, presents significant difference by analysis of Anova and Duncan; with
regard to variable 2, chemical composition of nutrients in plant tissue, do not present major
difference; treatment 1, in NPK primary elements, exposes the following: nitrogen 29 gr/L,
phosphorus 2 gr/L and potassium 32 gr/L; and, as secondary elements: sodium 3.2 gr/L,
calcium 5.9 gr/L, magnesium 9.4 gr/L, iron 360 mg/L, manganese 250 mg/L, zinc 10 mg/L,
copper 10 mg/L and sulfur 1346.5 ppm. The result of the analysis of the laboratory allows
to conclude that the biol is highly effective and that the plant takes better advantage of the
nutrients with the treatment 1.
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Introduccion

El cultivo de lechuga es una de las hortali
zas de mayor consumo en el mundo, por
sus propiedades nutricionales, sobre todo
en vitaminas y minerales; sin embargo, el
uso de agroquimicos puede ser la causa de
contaminacién y toxicidad por uso de pesti
cidas y fertilizantes sintéticos; asi Hernan
dez, Jiménez, y Guzman 2007), mencionan
que de los dafos a la salud causados por
los plaguicidas sobresalen las intoxicacio
nes agudas en trabajadores agricolas de
areas rurales, en las que las circunstancias
subyacentes incrementan la exposicion.

Los agricultores por desconocimiento y
comodidad prefieren usar productos qui
micos, sin tomar en cuenta el perjuicio a su
salud y la de los consumidores. También
para Brechelt (2004) la utilizacién de pla-
guicidas de origen quimico de manera exce
siva y sin previa asistencia técnica, en vez
de resolver el problema, ha producido fuer
tes dafios a la productividad de la agricul-
tura, al ser humano y a la naturaleza. Para
poder aumentar la producciéon habia que
aumentar notablemente la aplicacién de
insumos agricolas.

Como las plantas se alimentan de nutrientes
en el suelo y avanzan en su crecimiento se
gun la disponibilidad de estos nutrientes
en el lugar, se empez6 a utilizar fertilizan
tes sintéticos en grandes cantidades; ade
mas de una mayor produccidn, el uso de
estos fertilizantes tiene varias desventajas
fuertes, debido a que los nutrientes aplica
dos practicamente no realizan ningtn tipo
de intercambio con el suelo, y una gran
parte de ellos se pierde por erosion en el
suelo, lo que puede causar un efecto muy
negativo al agua, sobre todo aguas subte-
rraneas.

Al consumidor de productos agricolas los
pesticidas llegan de diferentes formas: con
los residuos en las hortalizas o via cadena
alimenticia, concentrandose y causando da
fios irreparables y permanentes en la salud
humana. El impacto real sobre el medio am
biente depende del tipo de fertilizante y
pesticida que se decida utilizar.

Los productos de tipo organico se presen
tan como una alternativa de solucién al pro
blema planteado, pues tanto para el agri-
cultor como para el consumidor, la alta con
taminacion de los cultivos horticolas por
el uso excesivo de fertilizantes sintéticos,
estd generando la degradacién de suelos,
contaminacién de aguas, toxicidad de ali-
mentos y problemas de salud de los seres
humanos. De acuerdo a Celis y Campos
(2010), la agricultura urbana es una tarea
que se esta haciendo cada vez mas usual,
debido al crecimiento demografico de las
ciudades, y a que permite disponer de ali-
mentos y empleo, y al mismo tiempo es
fuente potencial de oportunidades de ne-
gocio.

Para Rendén y Yance (2012) los cultivos hi
droponicos caseros brindan una produccién
mucho mayor que los cultivos en tierra. Se
aprende mucho al construir sistemas hidro
ponicos y les permiten cultivar plantas que
en tierra moririan debido a patégenos que
pueden estar presentes en su zona de ori
gen, de todos los métodos de cultivo sin
suelo, el realizado en agua, por definicion,
es el auténtico cultivo hidroponico. El siste
ma de raiz flotante fue uno de los primeros
que se utilizé tanto a nivel experimental
como a nivel de producciéon comercial, el
cual maximiza la utilizacién del area de
cultivo.

Los residuos organicos por sus microorga
nismos, mantienen el equilibrio del ecosis
tema por su facil degradacién e incorpora
ci6n de manera natural fortaleciendo la capa
vegetativa, a diferencia de las soluciones
quimicas, que alteran los ecosistemas. Los
microorganismos son un importante grupo
de organismos primitivos simples, la mayor
cantidad son unicelulares microscépicos y
otros macroscépico,s capaces de realizar
multiples procesos biologicos, en beneficio
del ecosistema (Frioni 1999).

En un sistema hidropoénico de raiz flotante,
la planta se encuentra flotando sobre una
solucién nutritiva y se alimenta continua
mente de la misma. Sin embargo, la mayoria
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de los sistemas de raiz flotante requieren
de recirculacién y oxigenacion de la solucién
nutritiva.

Los violes son una biomasa derivada del
estiércol animal, tiene un buen potencial
para ser utilizado como biofertilizante debi
do a su alta concentraciéon de nutrientes.
(Fongaro et al. 2014) Son super abonos li
quidos con mucha energia y minerales, pre
parados a base de estiércol, disuelta en agua,
melaza y ceniza, que potencialmente son
utilizados para fertilizar cultivos. El cultivo
de lechuga es una de las hortalizas de mayor
consumo en el mundo, por sus propiedades
nutricionales, sobre todo en vitaminas y
minerales; sin embargo, el uso de agroqui
micos puede ser la causa de contaminacion
y toxicidad por el uso de pesticidas y fertili
zantes sintéticos.

Ante esta problematica, se plantea la inves
tigacion experimental, cuyo el objetivo es
analizar el rendimiento de cultivo de Lac-
tuca sativa con tres tratamientos de dosis
de biol, y un testigo de solucién nutritiva
(fertilizante sintético). La hipdtesis evalda

que hasta en bajas concentraciones influye
en la mejora del rendimiento en peso y com
posicién quimica de nutrientes en tejido
vegetal de la lechuga, cultivada en un siste
ma hidroponico.

El estudio es importante, pues plantea la
sustentabilidad de la agricultura urbana,
mediante el uso de la tecnologia hidropé
nica para la produccién agricola, como una
opcion para producir alimentos en espacios
reducidos.

Los productos de tipo organico se presentan
como una alternativa de solucién al proble
ma planteado, tanto para el agricultor como
para el consumidor. La alta contaminacion
de los cultivos horticolas por el uso excesi
vo de fertilizantes sintéticos, esta generan
do la degradacion de suelos, contaminacién
de aguas, toxicidad de alimentos y proble
mas de salud de los seres humanos. Los
agricultores por desconocimiento y como
didad prefieren usar productos quimicos,
sin tomar en cuenta el perjuicio a su salud
y la de los consumidores.

Material y Método

El proyecto se llevo a cabo en el Cantén Mi
lagro de la Ciudad de Milagro en la Provin
cia del Guayas de La Republica del Ecuador,
(coordenadas UTM: al sur 9762753 y al
este 658788), durante 2015. Los desechos
organicos para el biol como las legumbres,
leguminosas y otros se obtuvieron del mer
cado local, las excretas fueron de ganado
vacuno, las plantulas se seleccionaron las
mas fuertes del almacigo, la solucién nutri
tiva sintética se la obtuvo de un distribui
dor autorizado, la infraestructura, las bom
bas de succion y los tubos contenedores
fueron de maderay pvc.

La construccién un sistema hidropénico
econdmico de raiz flotante, se basé en un
método realizado en Argentina por Barba
ro, Karlanian y Morisigue (2009), quienes
indican que el sistema que presentan es
de bandejas o almacigos flotantes, que es
una técnica hidropoénica introducida en el
sector tabacalero para la produccién de

plantines de tabaco y para la produccion
de plantines, horticolas como tomate, le-
chuga y repollo (Carrasco e Izquierdo,
2005); este sistema consiste en la utiliza-
cién de bandejas de poliestireno expandi
do, que flotan sobre una pileta con agua
desde la siembra al transplante, en el que
se demuestra que es posible cultivar lechu
gas con recirculacién de la solucién para
aireacion, dejando flotar la plantula direc
tamente sobre la solucion.

Los materiales aplicados en el cultivo hidro
ponico de Lactuca sativa L. (lechuga) fue-
ron: 10 litros de biol, 1 litro de solucion
nutritiva (producto quimico), 1 funda de
50 g de semilla de lechuga, variedad roma
na, 4 tubos PVC de 4” de 2 m, 20 m de man
guera, 2 Pega tubo, 4 bombas % de succion,
4 cafias guadua, 2 rollos de alambre, 20 m
de malla plastica saran, 1 ayudante de cam
po, 4 tanques plasticos de 20 L, 25 polime
ros plasticos en atmésfera normal, 4 Gal
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de agua purificada, 1 par de guantes, 1 mas
carilla, 1 balanza digital, 16 vasos térmicos
de 6 onzas, %2 metro de esponja y 1 bandeja
germinadora.

Los factores de estudio a tomar en cuenta
fueron: Tres dosis de biol y una dosis de
solucién quimica nutritiva, todos diluidos
en 16 L de agua con la finalidad de obser
var la absorcion de nutrientes por la planta,
para comparar dos variables, el rendimien
to en peso y la composicién quimica de nu
trientes en tejido vegetal.

Los tratamientos en estudio fueron:

Ti= 500 ccde biol

Tz2= 224 ccde soluciéon quimica
T3 = 1000 cc de biol

T4 = 1500 cc de biol

Experimento con 5 repeticiones

En la solucién nutritiva se considerd: ele
mentos primarios (NPK) Fosfato mono-
amonico 700 g, Nitrato de potasio 250 g,
Nitrato de calcio 400 g; y elementos se-
cundarios: Sulfato de magnesio 100 g,
Metalosato de hierro (polvo) 20 g, Acido
bérico 3 g, Sulfato de cobre 0.50 g,

Técnicas: trabajo de campo, con monitoreo
diario.

Estrategias: Aplicaciones dosificadas de biol
y solucioén nutritiva en cultivos hidroponi-
cos de lechuga, en periodos de 15 dias. Se
construy6 una base para soportar 4 tubos
de PVC a desnivel conectados a 4 tanques
de 16 litros de agua, con las dosificaciones
asignadas y cada una con su respectiva
bomba de succion.

Para obtener las lechugas en cultivo hidro
ponicos, fue necesario que las semillas se
traten en un germinador, y una vez que la
semilla germiné alrededor de 12 dias, se
trasplantaron las plantulas en los vasos
térmicos las 16 mejores especies, estas se
sujetaron en el fondo del vaso por medio
de una esponja, la misma que absorbe el
biol para nutrir la plantula. La bomba de
succién mantuvo el proceso de movimien
to, oxigenando el biol, con control diario
para el sistema de encendido de bombas,

Yii =+ T T &
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para evitar el sobrecalentamiento y no se
quemen. Para control de plagas y enferme
dades, se utiliz6 saran, que se aplicé ma-
nualmente y sirvié para impedir el ingreso
de insectos.

Este proceso se lo realizd en las etapas:

1. Obtencidn del biol

2. Dilucién del biol en tres dosis: 500, 1000
y 1500 cc, en 16 L de agua.

3. Preparacion de solucién nutritiva, del
concentrado de compuestos primarios,
mezclando 160 cc, con 64 cc de compues
tos secundarios, en 16 L de agua.

4. Instalar los cuatro recipientes de 16 L
de agua con sus respectivas diluciones,
para nutrir los tubos de ensayos, con
una bomba de succién.

5. Al tubo de ensayo 1 se lo conect6 con
el biol de 500cc; al tubo de ensayo 2 se
le aplicé la soluciéon nutritiva (quimica
mente sintetizada) de 224 cc; en el tubo
3 de ensayo se aplicd los 1000 cc de biol,
y en el tubo 4, 1500 cc de biol.

6. Con el cultivo llego a la fase de madura
cion, se procedi6 a cosechar las lechugas.

7. Por ultimo, el producto enfundado se
llev6 al laboratorio para los analisis
correspondientes.

La recoleccion de datos se efectud, una vez
cosechada la lechuga de los tubos hidrop6
nicos de PVC, se procedi6 a lavarlas con
agua destilada, se cort6 la raiz y el tallo, y
se las colocd en una funda. Se procedio a
pesar cada planta de lechuga en balanza
digital. Asimismo, se entregé muestras al
laboratorio especializado para los analisis
quimicos de nutrientes en sus elementos
mayores y menores.

Las variables evaluadas fueron:

Variable 1 - Rendimiento en g por planta.
Variable 2 - Composicidon quimica de nu-
trientes en tejido vegetal de las plantas.

La investigacion se enmarca en el disefio
de investigacion experimental, dentro del
tipo Disefio Completamente al Azar, en el
que se consideré sdlo la variacion, causada
por los tratamientos, ademas de la debida
al azar. El modelo se representa por:

i=12;...;k j=12;...;n
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para rendimiento en g por planta (varia
ble 1), referido a contrastar la hipétesis
entre medias de los cuatro tratamientos a
través de analisis de varianza (ANDEVA);
para estimar F de Fisher se presenta la hi
potesis:

Articulo Original

Ho:ti=t2=t3=t4
Ha: t1 # t2 # t3 # t4 (al menos una es diferente)

Asimismo, se realizé analisis de compara
ciones multiples de promedios a través del
test Duncan. Todas las pruebas se realiza
ron a un nivel a = 0,05

Resultados

Rendimiento por planta

El rendimiento del cultivo hidropénico de
Lactuca sativa con biol, indicé que con el
tratamiento 1 - 500 cc de biol se alcanz el
mayor rendimiento; asimismo, se obser
varon diferencias entre los tratamientos
(Tabla 1), aunque no hay mucha variabili
dad entre las cinco repeticiones.

Tabla 1. Rendimiento de Lactuca sativa, en g
por unidad experimental, por tratamiento
con biol y solucién quimica.

T1 T2 T3 T4
136 98 83 76
175 83 74 59
135 99 94 57
137 143 30 61
136 84 98 31

El ANDEVA, entre los cuatro tratamientos y
cinco repeticiones, a través de F de Fisher,
indicé que hay diferencias significativas

en el rendimiento de Lactuca sativa (g por
planta) entre los tratamientos: F estadisticoo

=14,83; Fcritico = 3,24 (a 001 = 5.29), y valor
p=0,00007).

Bajo esta situacidn, se realiz6 andlisis de
comparaciones multiplos de promedios
de rendimientos a través del test Duncan.
Los resultados indican diferencias entre
los tratamientos, con cierta similitud y
bajo rendimiento entre los tratamientos:
T3y T 4. Esencialmente se determind una
gran diferencia entre los rendimientos del
tratamiento T 1 - 500 cc de biol y el trata
miento T2 - 224 cc de solucién quimica.
(Tabla 2)

Tabla 2. Andlisis de promedios, en g por unidad
experimental de Lactuca sativa, por trata
mientos a través del test de Duncan

Trat Medias Duncan
T1 143,80 A
T2 101,40 B
T3 75,80 B C
T4 56,80 C

Error entre tratamientos 477.600; gl. 16
Error estandar = 9,77

Composicion quimica de nutrientes en tejido vegetal de lechuga.

Elementos mayores: N, P, K, Na, Ca, Mg
Similar a los resultados de rendimiento
de Lactuca sativa, con los tratamientos T 1
- 500 cc de biol y con T2 - 224 cc de so
lucién quimica, se determinaron las ma-
yores cantidades de nutrientes mayores
(g/L); sin embargo, en el T1 la mayor can
tidad fue de N, en tanto que en el T 2 fue
K. Los nutrientes Mn, Ca, Na y P se presen
taron a concentraciones menores de 1,14

g/L. (Figura 1)

Elementos menores: Fe, Mn, Zn, Cu, S
Los elementos menores Fe y Mn, se pre-
sentaron en apreciable proporcién en los
cuatro tratamientos; sin embargo, el nu-
triente S se presentd con valores excepcio
nalmente altos, entre 8,7 y 14,2 100*ppm, y
siempre con concentraciones altas en los
tratamientos T1 - 500 ccde biol yen el T2
- 224 cc de solucion quimica. Los un-
trientes Zn y Cu escasamente fueron
detectados. (Figura 2)
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Figura 1. Concentracion de elementos quimicos
de Lactuca sativa con biol.
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Figura 2. Concentracion de elementos quimicos menores en los tratamientos del cultivo hidropénico

de Lactuca sativa con biol.

Discusion

El cultivo hidroponico consiste en disefiar
las curvas de absorcién y un plan de ferti
rriego (Valverde 2013). Para crecer y fun
cionar adecuadamente, las raices requieren
suficiente oxigeno para la respiracion aerd
bica (Jackson 1979); al sustrato que puede
ser de raiz flotante o en sustrato solido. En
raiz flotante se suministra agua con nutrien

tes incorporadas que deben estar en movi
miento continuo con el objeto de oxigenar
la solucion acuosa, esto es necesario para
que se realice de manera continua. Este
tipo de cultivo lo desarrollan paises como
México, Estados Unidos, la Unién Europea,
Japdn, entre otros. En Ecuador se cultiva
la lechuga de manera tradicional y la orga
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nica en suelo agricola, y muy pocos aplican
la técnica de hidroponia, que ahorra cos-
tos y es de mayor eficiencia en rendimiento.

El cultivo hidropdnico es relativamente
nuevo en el medio para producir cultivos
saludables, permite cosechas en periodos
mas cortos que la siembra tradicional, me
jor sabor y calidad del producto, mayor
homogeneidad y produccién. La mayor
ventaja que se puede obtener de esta agri
cultura organica, como es un cultivo hidro
ponico es la excelente calidad del vegetal,
tanto en su presentacién, cuanto en su
constitucion, como lo certifican la compo
sicién quimica de nutrientes en el tejido
de las lechugas (Diaz 2004).

En la investigacion se procedi6 a utilizar
diferentes dosis del biofertilizante biol en
solucidén acuosa, a fin de probar la concen
tracién minima para su utilizacién en cul
tivo de Lactuca sativa.

El andlisis del test de Duncan, indic6 que
el T 1 tiene diferencia significativa con res
pecto a los otros tratamientos, asi mismo, el
T2y el T3 son similares, no hay diferencia
significativa, pero si entre tratamientos T
3 y T 4. Esto evidencia que el mejor rendi
miento de Lactuca sativa se obtiene con el
tratamiento T1 - 500 cc de biol.

En el el cultivo hidropénico de Lactuca sa
tiva, el rendimiento (g por planta) es sor
prendente que con bajas concentraciones
de biol, T1 - 500 cc, se obtengan buenos
rendimientos de cosecha de lechuga; pero
con el T2 - 224 cc de soluciéon quimica se
alcanzaron también buenos rendimientos,
aunque menores que con T 1. Sin embargo, a
mayores concentraciones de biol (1000 cc
y 1500 cc) los rendimientos fueron me
nores.

Esto es contrario a lo reportado por Merca
do (2013), quien refiere que a mayor con
centracién de biol, se obtienen mayor ren
dimiento con Manihot sculenta “yuca”. Al
parecer altas concentraciones del fertilizan
te organico biol, afectan el rendimiento de
lechuga; ademas, podrian haber afectado
la calidad del suelo: pH, concentraciéon de
sales. Ademas, Pomboza-Tamaquiza et al.
(2016) investigando la influencia de tres
concentraciones del biol enriquecido con
microorganismos eficientes, en el cultivo
ecoldgico de Lactuca sativa, encontraron
que la mayor concentracion de biol (6%)
permite obtener mayor peso de las plantas;
sugiriendo que su aplicacién puede ser
una importante alternativa ecolégica para
fertilizar cultivos ecoldgicos como lechuga,
reduciendo el uso de fertilizantes sintéti
cos y los costos de produccion.

La comparacion de composicidon quimica
de nutrientes en tejido vegetal de las lechu
gas, que los cuatro tratamientos de elemen
tos mayores y menores, son similares, pero
con variacionesde Nen T3y Ken T 2.

El crecimiento de las lechugas fue superior
en los sistemas hidropénicos (Ramirez et
al. 2016). Otra de las ventajas es la forma
como se nutre la planta, que toma los nu
trientes que necesita directamente de la
solucién acuosa, sin necesidad de combi
naciones quimicas para su absorcidn.

El biol se puede utilizar en gran variedad
de plantas sin importar la durabilidad del
cultivo, pero se debe tener precauciéon con
su aplicacion si es foliar o radicular; asi
como tener en cuenta la dosis y la frecuen
cia de su aplicacién. También los materia
les y herramientas adecuadas para el pro
ceso, sobre todo en cultivos hidropénicos
(Brechelt 2004).

Conclusiones

En el cultivo hidropénico de Lactuca sativa
mejor rendimiento en peso, se obtuvo con
el tratamiento de 500 cc de biol.

La composicion quimica (nutricional) de
nutrientes de Lactuca sativa, fue similar
en todas las concentraciones de biol, pero

con mayor cantidad de K en el tratamiento
de 500 cc de biol.

El manejo del cultivo hidropénico de ma-
nera organica permitié que Lactuca sativa,
presente una buena composiciéon quimica
de nutrientes.
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