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RESUMEN

Los abonos organicos han demostrado ser de gran utilidad, solos o en
combinacion con fertilizacion inorganica, en el mejoramiento de la produccién
horticola, mas aun si esta practica se realiza bajo los conceptos de produccion
horticola integrada. En este marco se desarroll6 la siguiente investigacion llevado
a cabo en el campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro U-L, en el cultivo de lechuga romana (Lactuca sativa L.) bajo condiciones de
campo. En el experimento se evaluaron tres dosificaciones de lixiviado de
vermicompost. El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con cuatro
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron 100, 150 y 200 L-ha™ de LVC. El
andlisis estadistico evaluado detectd diferencia. Sin embargo, en diametro,
produccion total y comercial se observé una tendencia a mejor respuesta en la

dosis de 200 L-ha™.

Palabras clave: vermicompost, lixiviados, agricultura organica.
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[.INTRODUCCION

La producciéon horticola integrada propone la producciéon econdémica de
frutas y hortalizas de alta calidad, dando prioridad a métodos ecolégicamente mas
seguros, minimizando los efectos colaterales no deseados del uso de
agroquimicos, poniendo énfasis en la protecciéon del medio ambiente (IOBC,
2004). Para prevenir la disminucién en el contenido de materia organica, el suelo
puede recibir abonos de desechos organicos, que pueden utilizarse tanto como
fuente de nutrientes para las plantas, asi como un elemento que mejore la

estabilidad de los agregados del suelo (Albiachet al., 2001)

La lechuga es originaria de Asia o India; planta anual perteneciente a la
familia compositae, cuyo nombre cientifico es Lactuca sativa L; las hojas son lisas,
con una coloracion verde, tallo pequefio, cilindrico y ramificado, tiene raiz principal

y su fruto es aquenio (ASERCA., 1999).

La Importancia mundial sobre la lechuga es una fuente de proteina,
vitaminas y minerales, rica en calcio, hierro y vitaminas A y C, ademas proporciona
poca energia (SUQUILANDA, M. 2003). La ciencia médica ha determinado que la

mayoria de lechuga provee una relacidnalcalina al organismo humano
1



acompafnado de un alto contenido de celulosa, carbohidratos y proteinas de buena
calidad, la importancia econdémica a nivel mundial se consume como verdura o en
salada, utilizandose crudas, cosida, encurtidos o industriales (ECUAQUIMICA.

2008)

En México la agricultura organica tuvo un crecimiento en superficie bastante
acelerado pasando de 54,457 ha™ en 1998 hasta 143,154 ha™ en 2003.(Demarchi,
2000).La agricultura organica se inicio en la Region del Soconusco, en 1963, en la
finca Irlanda ubicada en Tapachula, Chiapas, con la produccion de café organico

(Gémez et al., 2001).

El municipio de Imuris, Sonora cuenta con una superficie agricola de 2,585
hectareas de las cuales 2,465 son de riego y 120 de temporal. Para suministrar
agua a la superficie de riego, se cuenta en el municipio con una infraestructura
hidroagricola de 75 pozos y la presa del Comaquito. EI municipio de Imuris por
tradicién ha sido muy importante en la produccién de lechuga. Sin embargo, en los
altimos afios se ha notado un decremento en su produccién, con base en esto, es
importante tratar de determinar el nivel de produccién de lechuga, asi como
conocer los sistemas de comercializacién que se utilizan y determinar los factores

gue afectan la produccion y comercializacion (ASERCA., 1999).



A través del proceso conocido como vermicompost, en el que participan la
lombriz y microorganismos, pueden transformarse los desechos organicos sin
valor economico, generados en los diferentes sistemas de produccion urbanos y
rurales, en una composta, la cual se denomina vermicompost. Producto inocuo,
guimicamente estable, que puede usarse como mejorador del suelo, que
incrementa su fertilidad y productividad, o también como sustrato para el
crecimiento de plantas en invernadero o viveros y como alimento para aves, peces
y cerdos e incluso de humanos (Compagnoni, 1983; Garibaldi et al., 1990; Kaleet

al., 1992).

En la mineralizacion de los residuos organicos, el suelo contiene una
miriada de microorganismos gque se caracterizan por su capacidad para provocar
la descomposicién de la materia organica, y en consecuencia libera elementos

nutritivos en formas asimilables para las plantas (Zhang et al., 2000).

Los lixiviados de compost se obtienen de la adicién de agua al compost
aerobico maduro, de donde resulta un liquido oscuro e inodoro, que posee
nutrientes solubles y microorganismos benéficos. Este tipo de producto se
diferencia de los extractos de compost, que provienen de la mezcla fermentada
gue se obtiene de colocar en un saco el material y este a su vez en un recipiente
de agua durante una a dos semanas; su primer beneficio es como fertilizante
liquido. Asimismo, se distinguen del té de compost, que se obtiene al colocar

material maduro de compost en agua, a través de una oxigenacion continua, para



recoger un extracto alimentado con una fuente energética, que permite el

crecimiento de microorganismos benéficos (Dives 2002).

1.1 OBJETIVO
Evaluar el efecto de tres dosis de lixiviado de vermicompost sobre el rendimiento

de lechuga.

1.2 HIPOTESIS
La produccion de lechuga al emplearbajo tres dosis solucion nutritiva del lixiviado

de vermicompost como medio de fertilizacion es similar.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Cultivo y origen de la lechuga

La lechuga como cultivo se origind probablemente en la cuenca
mediterranea, prueba evidente es la existencia de una forma primitiva de lechuga,
Lectuca serviola L., comunmente llamada lechuga espinosa (Davis et al., 2002).
Los primeros informes escritos referentes al cultivo de la lechuga se atribuyen a
Herodoto, en el que menciona que la lechuga aparecia en las mesas reales de
Persia en el afio 550 a.C. posteriormente fue descrita por autores griegos como
Hipocrates, quien en el afio 430 a.C. le atribuyo prioridades medicinales;
Aristoteles en el afio 356 a.C. y Galeno, quien en el afio 164 a.C. la describid
como una hortaliza popular. En roma lalechuga fue popular y se cultivaron varias

formas (Davis et al., 2002).

2.2 Clasificacion taxonémica.
La taxonomia, entendida como la ciencia de la clasificacion y de manera

especifica cuando se refiere a los organismos, se le denomina taxonomia



bioldgica, ciencia que ordena a los organismos en un sistema de clasificacion
compuesto por jerarquias de unidades taxondmicas y a su vez, la taxonomia
biolégica es una subdisciplina de la biologia sistematica, que estudia las
relaciones de parentesco entre los organismos y su historia evolutiva (Wikipedia,

2012).

La lechuga es una planta anual, autbgama, perteneciente a la familia
Asteraceae y cuyo nombre botanico es Lactuca sativa L. Diploide con 2n=18
cromosomas (USDA, NRCS.2006).

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae.

Orden: Asterales.

Familia: Asteraceae.

Género: Lactuca.

Especie: Lactuca sativa.



2.3 Morfologia.

La planta de lechuga se caracteriza por la raiz que sobrepasa los 25 cm de
profundidad, es pivotante y ramificada. Las hojas estan dispuestas en rosetas,
desplegadas al principio en unos casos siguen asi durante todo el desarrollo
(variedad romana) y en algunos casos acogollan mas tarde. El borde de los limbos
puede ser liso, ondulado o aserrado. Su tallo es cilindrico. Las inflorescencia
presenta capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o corimbos. La semilla

esta provista de un vilano plumoso (Chavez y Medina, 2003).

2.4 Siembra.

La siembra de lechuga se realiza principalmente en los meses de febrero,
mayo, agosto, octubre y diciembre. Cuando la siembra se realiza directamente en
campo, se coloca una semilla por sitio. La plantula en campo dura alrededor de
tres meses y medio, lo que implica aproximadamente 105 dias de cultivo hasta la
produccion. Ademas hay productores que prefieren arrojar la semilla a chorrillo y

después deshija (ASERCA, 1999)

En caso de desearse una produccion primaveral, la siembra se lleva a cabo
entre enero y febrero, incluso en zonas con invierno benigno conveniente
efectuarla bajo proteccion climatica. En el caso de querer cubrirse un ciclo estival,

la siembra se realizara en abril-mayo con variedades de verano, resistente a la



floracién precoz. En zonas con invierno frio no sera posible cubrir al aire libre el
ciclo invernal con un mejor rendimiento, sino que hara falta la utilizacion de

protecciones climaticas. Como labores de cultivo mas frecuentes (Maroto, 1990).

Tradicionalmente la siembra se hace en semilleros, que en épocas algo
frias se resguardan ligeramente. En estos casos la siembra se hace en tablas, al
voleo, utilizando como maximo un gramo de semilla/m2. Como el tamafio de la
semilla es muy pequefio, suele cubrirse con una delgada capa de tierra, mediante
un rastrillo, de modo que no quede enterrada mas de 5 mm. Cuando las plantas
tienen 5-7 hojas se procede al trasplante, lo que suele hacerse de los treinta a

cuarenta dias después la siembra (Maroto, 2002).

Los aspectos mas relevantes que se deben tomar en cuenta en la
produccion de trasplante son la siembra, riego, fertilizacion, control preventivo de
plagas y enfermedades. El tamafio de las cavidades, puede variar entre 3.7 y 5.6
cm3 de volumen, de acuerdo con la temporada y condiciones de siembra,
recordando que las cavidades menores se ocuparan para trasplantes jévenes y las
mayores, cuando se requiera retrasar un poco la siembra. En tiempo caluroso la
siembra se debe realizar al atardecer o por la mafiana, recomendando mantener la
temperatura adecuada de trasplante, mediante riegoy ventilacién durante las horas

mas calurosas (Productores de Hortalizas, 1999).



2.5 Condiciones agroecoldgicas

2.5.1 Temperatura 'y humedad relativa

La temperatura media Optima para el desarrollo normal de la planta de
lechuga es de 15 a 18 °C con maxima de 21 °C y minima de 7°C. La temperatura
extrema induce a la emisidbn prematura que florece y afecten la calidad de
producto de consumo, debido a la acumulaciéon de latex en las venas (Osorio y
Lobo, 1983).La humedad relativa conveniente del cultivo es de 60 a 80%. La
humedad ambiental excesiva favorece el desarrollo de enfermedades (Chavez y

Medina, 2003).

2.5.2 Suelo.

En general todo suelo es bueno para el cultivo de la lechuga, sin embargo
se desarrolla mejor en suelo con alto contenido de materia organica (Osorio y
Lobo, 1983). Teniendo en cuenta el sistema radicular de la lechuga ensuelo con
alta retencion de humedad y buen drenaje es excelente, la mejor (textura es la
franco-arcilloso y franco-arenosas). El pH méas apropiado es de 5.2 a 5.8 en suelo
organico y de 5.5 a 6.7 en suelo mineral, en general, si el suelo mineral tiene un

pH menor de 6.0, es recomendable aplicar cal (Osorio y Lobo, 1983).



2.6 Problemas fitosanitarios en el cultivo (Siurana, 2003).

El tema fitosanitario es uno de los principales problemas que se debe
afrontar tanto en produccion (control de plagas, enfermedades), como en
comercializacion (producto limpio, fresco y libre de residuos fitosanitarios). La

problematica fitosanitaria que se tiene en el cultivo de la lechuga es la siguiente:

2.6.1 Plagas.

Plagas en el suelo: gusano de alambre (Agrioteslineatus) y gusano gris (A.

segetum).

e El gusano de alambre como el gusano gris realiza dafios a nivel del cuello
de la planta, mordiendo el tallo hasta cortarla. El control fitosanitario esta
basado en la aplicacion al suelo de insecticidas granulados antes del
trasplante, en el momento de la preparacion del suelo.

Plagas en la parte aérea: pulgdn (Nasonoviaribisnigri, Macrosiphumeuphorbiae,
Myzuspersicae).

e Esta plaga es la mas importante del cultivo de la lechuga. Ademas de los
dafios directos que ocasiona por las picaduras, puede ser vector de virosis,
por ejemplo, virus del mosaico de la lechuga.

P4jaros: las hojas de la lechuga son muy apetitosas para los pajaros.

e Se puede recurrir al uso de medios fisicos que asusten a los pajaros y los
ahuyenten del cultivo: cintas reflectantes, globos con figuras de aves
rapaces.

10



Minadores (Liriomyzatrifolii, Liiomyzahuidobrensis).
e Las larvas de esta plaga realizan galerias en las hojas de la lechuga.
Enfermedades presentes en el suelo: podredumbre del cuello (Sclerotiniaminor,

Sclerotiniasclerotiorum).

2.6.1 Enfermedades.

e Esta enfermedad la mancha negra afecta a la zona del cuello de la planta la
parte aérea: bacterias (Pseudomonascichorii). Esta enfermedad es la mas
comun afectando a las plantas cuando esta cerca de la recoleccion. Los
dafnos se pueden encontrar en las hojas exteriores como en las interiores,
presentando lesiones alargadas y oscuras en el nervio de la hoja.

Las principales fuentes de infeccién la constituyen semillas contaminadas y
restos vegetales contaminados. El viento, la lluvia, gotas de agua y riegos
por aspersion diseminan la enfermedad. Las condiciones Optimas de
desarrollo son temperaturas de 20 a 25°C y periodos humedos y falta de

luminosidad.

2.7 Nutrientes.
La lechuga contiene 95% de agua. Ademas contiene vitamina A que ayuda

a mantener la piel sana; contribuye a la funcion visual y en la diferenciacion de las

11



células; es probable que ayude a prevenir algunos tipos de cancer y sus derivados

se emplean en su tratamiento (Novelo y Valencia, 1994).

2.8 La agricultura organica en México.

En México la agricultura organica tuvo un crecimiento en superficie bastante
acelerado pasando de 54,457 ha'en 1998 hasta 143,154 ha™ en 2003. Otros
paises latinoamericanos que han crecido en forma importante son Peru, Paraguay
Ecuador y Colombia. En Asia y Africa la superficie con manejo organico todavia es
poca, sin embargo, crece en forma acelerada, basandose en las demandas de
productos organicos por los paises industrializados. Actualmente se tiene una
superficie certificada de 600,000 ha™ en los paises Asiaticos y 200,000 entre los
paises Africanos (Demarchi, 2000).

La agricultura organica se inicié en la Regién del Soconusco, en 1963, en la
finca Irlanda ubicada en Tapachula, Chiapas, con la produccion de café orgéanico,
recibié su primera certificacion internacional en 1967, a partir de este afio, dicha
empresa produce café certificado, posteriormente la Finca San miguel y Rancho
Alegre obtuvieron su correspondiente certificacion de café organico en 1986 y
1988 respectivamente (Gomez et al., 2001).La agricultura organica no es solo no
aplicar agroquimicos sino la ciencia y el arte del manejo integrado de los recursos
naturales, permitiendo la conservacion sostenible de la biodiversidad. (Gémez y

Gbomez; et al. 2001).
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El termino agricultura organica se refiere al proceso que utiliza métodos
gue respeten al ambiente desde las etapas de produccién hasta de manipulacion y
procesamiento. La produccion organica no solo se ocupa del producto, sino
también de todo el sistema que se usa para producir y entregar el producto al

consumidor final (Gémez et al., 2001).

Los principales problemas que enfrenta la agricultura organica en México y
en algunos paises del orbe son: la comercializacion, limitantes ambientales, costos
de produccién, insuficiencia de capacidad e investigacion (Gémez et al,
1999).Aunado a lo anterior, las normas previamente sefaladas, establecen un
periodo de tres a cinco afios para la reconversion de un periodo para certificarlo
como organico y los productores, no estan dispuestos a arriesgar su capital en
dicha etapa de transiciéon, debido a que el rendimiento disminuye y la cosecha aun
no es organica y por consiguiente no se obtiene, el precio Premium, que oscila

entre el 30 y 40% mas que el convencional (Gémez et a., 1999).

2.8.10bjetivos de la agricultura organica.
Segun Quintero, (2000) los objetivos de la agricultura organica son los

siguientes:

e Producir alimento de alta calidad nutritiva y en suficiente cantidad
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Aprovechar racionalmente los recursos locales, reduciendo al minimo la
dependencia externa. Evitar todala contaminacion.

Reducir al minimo el derroche de energia en la produccién agricola y
pecuaria.

Mantener la diversidad genética del sistema agricola y su entorno,
incluyendo la proteccion del habita natural de las plantas y animales

silvestres.

Garantizar la independencia y gestion en la unidad productiva, tanto

alimenticia como econémica.

Garantizar el consumidor el suministro de alimentos tanto en calidad como

cantidad.

Generar fuentes de trabajo y fomentar la calidad de vida en el medio rural.

2.8.2 Ventajas de la agricultura organica.

Las ventajas de la agricultura organica segun Quintero, (2000) son:

Produccion de alimentos sanos, libres de contaminaciéon y de alta calidad
nutritiva.

Mantener una tasa elevada de humus en el suelo

Cultivar el suelo respetando su textura y estructura

Emplear técnicas agricolas respetuosas con el ambiente y la conservacion

del suelo.
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2.8.3 Compromisos de la Agricultura Organica.

La cual la agricultura organica estd comprometida a:

e Trabajar con los sistemas naturales, mas que buscar, cambiarlos
e Mantener e incrementar la fertilidad del suelo a largo plazo

e Siempre que sea posible utilizar recursos renovables

2.9Tipos y calidad de los productos Organicos (FAO 2001).

La FAO en su informe del afio 2001 menciona tres tipos de calidad,

e Calidad Higiénica: Ausencia de residuos de plaguicidas y de productos

toxicos de origen bioldgico.

e Calidad nutricional: contenido de proteinas, vitaminas, minerales, materia

Seca

e Calidad Organoléptica: sabor, olor, color y textura.

2.9.1 Calidad Ecolodgica.

Otros tipos de calidad ecolégico catalogados por la FAO son los siguientes;

e Contamine menos
e Economice los recursos naturales

e Reduzca la erosiéon
15



2.9.2 Calidad Social.

Asi mismo también existes la calidad que los productores deben tomar en cuenta;

e Fomenta y retiene la mano de obra ofreciendo una fuente de empleo
permanente.
e Favorece la salud de los trabajadores, consumidores y el ambiente, al

eliminar los riesgos asociados al uso de agroquimicos sintéticos.

2.10 Composteo y descomposicion de la materia organica.

La descomposicion de la materia organicadel suelo es fuente principal de
elementos nutritivos para la planta, especialmente en los ecosistemas con baja
aplicacion de insumos, como las praderas (Hodgeet al., 2000). En consecuencia,
la disponibilidad de los elementos nutritivos en el suelo depende principalmente

del proceso de descomposicion de la materia organica(Jégouet al., 2000).

La mayoria de desechos, independientemente de que provengan de hojas
caidas o de raices incorporadas, estan sujetos a la descomposicion por una vasta
serie de des componedores primarios (que incluyen bacterias, hongos y fauna),
cuyas poblaciones e indices de actividad estan determinadas por factores fisicos
(principalmente temperatura y humedad) y quimicos (calidad de los recursos). Por

lo tanto, las velocidades de descomposicion de los residuos estan determinados
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por una amplia gama de factores que operan en escalas espaciales y temporales

tremendamente diferentes (Mclnerney y Bolger, 2000).

En la mineralizacion de los residuos organicos, el suelo contiene una
miriada de microorganismos que se caracterizan por su capacidad para provocar
la descomposicion de la materia organica, y en consecuencia liberan elementos
nutritivos en formas asimilables para las plantas. La participacion de estos
organismos se debe a que la mayoria de ellos son de tipo heterotrofo y requieren
de compuestos organicos para su crecimiento. Adicionalmente, como parte de la
macro-fauna del suelo, la lombriz de tierra ingiere grandes cantidades de suelo,
materia organicay residuos de hojas. En consecuencia, también las lombriz tiene
un papel destacado sobre la descomposicion de la materia organicay la

transformacion de los elementos nutritivos (Zhang et al., 2000). Se libera en forma

+

disponible como NH4 y NOS_ y también se liberan otros elementos como P, Sy

diversos micro-elementos requeridos por las plantas superiores (Quintero-

Lizaolaet al., 2003).

La descomposicion de los residuos vegetales y animales es un proceso

biolégico basico en el cual el C es reciclado a la atmésfera como bioxido de

+

carbono; el N se libera en forma disponible como NH4 y NOg_y también se liberan

otros elementos como P, S y diversos micro-elementos requeridos por las plantas

superiores (Quintero-Lizaolaet al., 2003).
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El método convencional y tradicional de composteo consiste en la
bioxidacion acelerada de la materia organicaconforme pasa a través de una etapa
temofilica (45 a 65°C). Sin embargo, para facilitar la descomposicion y
estabilizacion de los residuos organicos, diversos investigadores han optado por
utilizar otro proceso biologico, el cual no incluye la etapa temofilica, sino que
incluye el empleo de lombrices de tierra, el cual recibe el nombre de

vermicomposteo (Atiyehet al., 2000a).

2.11Lombrices en la composta.

La lombriz de tierra provoca diferentes efectos benéficos, fisicos, quimicos y
bioldgicos, sobre el suelo y diversos investigadores han demostrado que estos
efectos pueden incrementar el crecimiento de la planta y rendimiento de los
cultivos tanto en ecosistemas naturales como en ecosistemas manejados. Estos
efectos se han atribuido al mejoramiento de las propiedades y estructura del suelo,
mayor disponibilidad de los elementos nutritivos para las plantas, y a una creciente
poblacién microbiana y metabolitos bioldgicamente activos, como los reguladores

de crecimiento de la planta (Atiyehet al., 2002).

2.12 El humus.

La descomposicion de la materia organicabajo condiciones ambientales
variables es una caracteristica fundamental de los ecosistemas terrestres. En el
caso del vermicomposteo, las interacciones complejas entre residuos organicos,
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microorganismos, lombriz y otros animales de la fauna del suelo provocan la
bioxidacion y estabilizacion de dichos residuos. Una gran variedad de
microorganismos y organismos invertebrados del suelo proliferan e interactian
contribuyendo al "ciclo de la materia" dentro del vermicomposteo. El sistema de
vermicomposteo soporta complejas cadenas alimenticias, y al mismo tiempo,
modifica diferentes formas quimicas de diversos elementos nutritivos contenidos
en los compuestos organicos, los cuales son importantes para la dinamica de los
elementos nutritivos (Dominguez et al., 2003). En la cual cierto tipo de lombriz de
tierra, e.g., Eiseniafoetida, Eiseniaandrei, Lumbricusrubellus, transforman los
residuos organicos en un subproducto estable denominado “vermicompost” o
“‘worm casting”. Los residuos de la ganaderia son una “fuente de alimento” comun
para la lombriz, pero los residuos de los supermercados, los biosolidos (lodos de
aguas negras) la pulpa de papel, y de la industria de la cerveza también se han
utilizado en el proceso de vermicomposteo (Atiyehet al., 2000a; McGinniset al.,

2004).

La vermicompost se caracteriza por estar conformada por materiales
finamente divididos como el peat con gran porosidad, aireacion drenaje, capacidad
de retencién de humedad. Ademas presentan una gran area superficial, la cual le
permite adsorber y retener fuertemente los elementos nutritivos, los cuales se
encuentran en formas que son facilmente asimilables para las plantas tales como
los nitratos, el fosforo intercambiable, potasio, calcio y magnesio solubles. En
consecuencia, la vermicompost puede tener un gran potencial en la industria
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horticola y agricola como sustrato para el crecimiento de la planta (Atiyehet al.,
2000a; Atiyehet al; 2000c). Por lo tanto, sus propiedades fisicoquimicas y
biologicas parecen ser de mejor calidad para el crecimiento de las plantas que las
propiedades de los materiales que dan origen a la vermicompost (Atiyehet al.,

2000b; Gajalakshmiet al., 2001).

2.13 Asimilacion de nutrientes en el crecimiento vegetal.

Los efectos de la vermicompost sobre el crecimiento de diversos cultivos
incluyendo cereales y leguminosas, especies vegetales, plantas ornamentales y
florales ha sido evaluado bajo condiciones de invernadero y en menor grado bajo

condiciones de campo (Atiyehet al., 2002).

En ensayos de invernadero, el crecimiento de plantulas de maravillas
(caléndula) y tomate se incrementd significativamente al sustituir el medio de
crecimiento comercial Metro-Mix 360 con 10 o 20% de desechos de cerdo
vermicomposteados o de residuos de alimentos vermicomposteados, cuando

todos los requerimientos nutritivos fueron suministrados (Atiyehet al., 2000a).

La vermicompost generada a partir de estiércol de ganado vacuno, estimulo
el crecimiento de las plantas de tomate y lechuga en comparacion con el estiércol
a partir del cual se generd la vermicompost. Esto sugiere que la lombriz
incremento la maduracion de los residuos organicos. Por lo tanto, el incremento en
el crecimiento de la planta podria ser debido a las caracteristicas fisicoquimicas
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mas favorables de los residuos procesados y el mas alto contenido de N-NO3 , una

forma de nitrégeno que es facilmente disponible para la asimilacion de las plantas

(Atiyehet al., 2000b).

Los estudios con vermicompost han demostrado consistentemente que el
residuo organico vermicomposteados tiene efectos benéficos sobre el crecimiento
de la planta independientemente de las transformaciones y disponibilidad de los
elementos nutritivos. Cuando la Vermicompost se han utilizado como mejoradores
de suelo o como componente demateria organica horticola, ésta ha mejorado
consistentemente la germinacion de la semilla, incremento, crecimiento y
desarrollo de las plantulas, y una creciente productividad de la planta, mucho méas
de la que pudiera ser posible de la mera conversion de los elementos minerales en

formas mas accesibles para la planta (Atiyehet al., 2002).

La mayor respuesta de crecimiento y de rendimiento de las plantas se ha
presentado cuando la vermicompost constituye una proporcién relativamente
pequefia (10 - 40%) del volumen total del medio de crecimiento de la planta dentro
de los cuales estos materiales son incorporados. Generalmente, ni proporciones
mas grandes o mas reducidas de vermicompost sustituyendo a los medios de

crecimiento no han incrementado el crecimiento de las plantas (Atiyehet al. 2002)

Por lo tanto, parece muy probable que las vermicompost, que consiste de

una amalgama de heces de lombriz humificadas ymateria organica estimula el
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crecimiento de la planta mas alla del generado por los elementos nutritivos
minerales, debido a los efectos de las sustancias humicas presentes en las
vermicompost o debido a los reguladores de crecimiento de la planta asociados
con los &cidos humicos (Atiyehet al., 2002). Las respuestas de crecimiento
probablemente fue debida a la actividad que como hormonas tiene los acidos
hamicos de la vermicompost o podrian haberse debido a hormonas de crecimiento

de la planta adsorbidas dentro de los humates (Atiyehet al., 2002).

Existe gran namero de referencias que demuestran que los reguladores de
crecimiento de las plantas, tales como el acido indol-acético (auxinas), giberelinas
y citoquininas, son generados por microorganismos, y en dichas referencias se ha
sugerido que la promocion de la actividad microbiana en la materia organica por la
lombriz podria provocar la produccion de cantidades significativas de reguladores
de crecimiento: auxinas, giberelinas y citoquininas (Atiyehet al., 2002). Situacién
gue se debe al papel relevante que la lombriz tiene en el proceso de formacion de
humus, en el cual la vermicompostcontiene substancias humicas que pueden
afectar el crecimiento de la planta a través de efectos fisiol6gicos (Muscoloet al.,

1999).

Las substancias humicas comprenden un gran nimero de compuestos organicos
con una estructura molecular compleja, el origen de estas substancias se debe a
la descomposicion quimica y microbiana que actua sobre los residuos de plantas y
animales (Pereira 'y Zezzi-Arruda, 2003).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica del campo de estudio.

La comarca lagunera tiene una extension territorial de 500 000 ha (CNA.,
2002) y esta situada en la parte sureste del estado de Coahuila, noreste del
estado de Durango. La comarca lagunera comprende, cinco municipios del estado
de Coahuila (Torredn, Viesca, Matamoros, San Pedro y Francisco. |. Madero). Asi
también once municipios del estado de Durango (Goémez Palacio, Lerdo,
Tlahualilo, Mapimi, Cuencamé, Nazas, Rodeo, San Pedro del Gallo, San Luis del

Cordero, General Simoén Bolivar y San Juan De Guadalupe).

3.1.1 Caracteristicas climaticas.

En la comarca lagunera, segun Képpen la clasificaciéon es arido o muy seco
(estepario o desértico) es calido tanto en primavera como verano, con invierno frio,
de tal modo que la temperatura media anual observada a través de 41 afos, varia

entre 19.4°Cy 20.6°C.

3.1.2 Temperatura.
La temperatura 6éptima de germinacion oscila entre 18-20°C. Durante la fase

de crecimiento del cultivo se requiere temperatura entre 14-18°C por el dia y 5-8°C

23



por la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de temperatura entre el
dia y la noche. Durante el acogollado se requiere temperatura en torno a los 12 °C
por el dia y 3-5 °C por la noche. Este cultivo soporta peor la temperatura elevada
que la baja, ya que como temperatura maxima puede soportar hasta los 30 °C y

como minima temperatura de hasta 6 °C.

3.1.3 Suelo.
El suelo preferido por la lechuga es el ligero, arenoso-limoso, con buen

drenaje, situando el pH 6ptimo entre 6,7y 7,4.

3.2 Localizacién del lote experimental.

El trabajo se llevdo a cabo en el campo experimental agricola del
Departamento de Riego y Drenaje ubicado en las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. El campo experimental se
encuentra ubicado en los paralelos 24° 10” y 26°45” de la latitud Norte, y en los
meridianos 101°40” y 104°45” de longitud oeste del meridiano de Greenwich, con

una altura sobre el nivel del mar de 1120 metros (CNA, 2002)

3.2.1 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue bloques completamenteal azar con tres
tratamientos y cuatro repeticiones por parcela. Los tratamientos evaluados fueron
tres dosis de lixiviado de composta (100, 150 y 200 L-ha™). En parcelas con

surcos de 1.5 m de ancho y 52 m de longitud. Se delimitaron las unidades
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experimentales marcando 8 m de longitud por 1.5 m de ancho obteniendo un area
de 12 m? En el andlisis estadistico de los datos obtenidos en campo, se usé el

programa computacional SAS ver 0.10.

3.3 Practicas Agronomicas.

Se realiz6 un barbecho con el fin de remover el suelo e integrar materia
organica (estiércol). Posteriormente se rastre6 con la finalidad de desintegrar los
terrones y levantar camas (50 cm de alto, 150 cm de ancho y 52 m de largo), mas
facilmente con la finalidad de dejar el suelo Optimas condiciones para el

crecimiento y desarrollo de las plantas.

3.3.1 Sistema de riego.

Se coloco cintilla con emisores cada 20 cm, sobre la cama a una
profundidad de 20 cm con un gasto de 0.5 L-min™, marca TORO No: EA5080667-
750, Reel/Coll No: 0056773. La aplicacion del riego se realizé dos veces por
semana con una duracion de 16 hr. Este sistema de forma lenta y frecuente deja

al suelo saturado el bulbo de humedecimiento, para abastecer las 2 hileras de

lechuga y poder tener un riego uniforme.

Figura 1. Disefio de del sistema de riego en la lechuga UAAAN-UL.2009
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3.3.2 Primer riego.
El primer riego se realiz6 dia 22 de noviembre un dia después de la siembra
con la finalidad de homogenizar el suelo y que semilla no se queme por la

temperatura del suelo y comience la etapa de germinacion.

3.4Siembra.

Se sembro el 21 de noviembre de 2009, achorrillo en dos hileras a una
profundidad de 0.5 mm, una vez transcurridos 30-40 dias después de la siembra
se deshijo que dando un espacio de 25 cm entre planta, resultando una densidad
de 53,280 plantas ha™.El deshije sirvié para trasplantarlo en otras camas fuera del
experimento cuando tenia 5-6 hojas verdaderas y una altura de 8 cm. desde el
cuello del tallo hasta las puntas de las hojas.

Cuadro 1. Ecuaciones para calcular la densidad de plantas UAAAN- UL. 2010

Datos Ecuaciones
ha™® = 100 m? 100 m? +1.50 m = 66.6 camas
distancia entre camas 1.50 m 100 m2 +0.25 m =400 plantas
distancia entre plantas 0.25 m 400 x 2 hileras = 800
2 hileras por cama. R=800 x 66.6 = 53,280 plantas- ha™

3.5Fertilizacion.

La primera fertilizacion se llevo a cabo seis dias después del deshije (30-40
aprox.) tomando como muestras tres tratamientos y la dosificacion fue de 100, 150
y 200 L-ha™. La fertilizacién fue de manera foliar con bombas de mochila de 20
litros, esta se realizo cada 15 dias, después de haber regado para una mejor

asimilacion de los nutrientes en la planta en horas frescas (mafiana o tarde). Este
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procedimiento se llevd a cabo hasta 8 dias antes de la cosecha, por higiene y

estética ya que el lixiviado da apariencia del producto este sucio.

3.6 Control de plagas.

Se realizaron recorridos para detectar la presencia de plagas y se observo
gue no hubo plaga con gran impacto econémico, sin embargo el pulgén verde se
hizo presente, por lo cual se realizaron aplicaciones del plaguicida organico
conocido comercialmente como INSECT SOAP, ingrediente activo: aceite
superior, comercializado por consultoria integral P.S.S.A DE C.V. con fines de
control bajo la dosis recomendada de 0.8547 L-ha-1. Se ajusté a 0.02 litros
diluidoen 12 litros agua aplicado manual en bombas de mochila con 20 litros de

capacidad.

3.6 Cosecha.

Se cosecho del 5 al 21 de marzo manualmente por las mafianasdonde se
evalu6é biomasa de fruto, realizandose 5 cortes. Después de la recoleccion, en el
Laboratorio de Riego y Drenaje de la UAAAN-UL se pesaron utilizando una
bascula marca TOR REY, EQB -100/200, capacity 100x0.02 kg. Con el follaje de
la planta completo y después solamente el cogollo de la lechuga, considerando

seis plantas por unidad experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Diametro del fruto

En el cuadro 2, se presenta el didmetro de la lechuga bajo los diferentes
tratamientos de lixiviado de vermicompost. El andlisis estadistico detecto
diferencia significativa entre las dosis de lixiviado evaluados. Estos resultados
muestran que la dosis de 200 L-ha™con un diametro de cabeza de 45.70 cm fue
similar con el didmetro de cabeza de lechuga obtenido con 150 L-ha™que presento
un valor de 42.43 cm. Sin embargo, fue superior al diametro de cabeza obtenido
con la dosis de 100 L-ha™que presento 35.13 cm el cual fue estadisticamente

similar al didmetro de cabeza obtenido en el tratamiento de 150 L-ha™.
Produccion

La produccion de lechuga (Fruto completo) bajo los diferentes tratamientos
de lixiviado se presenta en el cuadro 2. El analisis estadistico realizado para este
pardmetro detecto diferencia significativa una las tres dosis de lixiviado evaluado.
La dosis de 200 y 100L-ha*presentaron rendimientos estadisticamente iguales

con producciones de 79.59 y 78.26 T-ha'respectivamente sin embargo, el
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tratamiento de 200 L-ha™fue superior al del tratamiento de 100 L-ha™. Siendo
similares los tratamiento de 150 y 100 L-hacon rendimientos de 78.26 y 61.19
T-ha™respectivamente. Estos resultados muestran una tendencia a incrementarse

el rendimiento al incrementar la dosis de lixiviado de vermicompost.
Produccion comercial

La produccién comercial (Peso de cabeza de lechuga) bajo los diferentes
tratamientos de lixiviado se presenta en el cuadro 2, el andlisis estadistico para
este parametros al igual que para la produccién total bajo las diferentes dosis de
LVC., mostro diferencia estadistica entre tratamientos.La produccién comercial de
la dosis de 150 y 200 L-ha'fueron similares con 78.26 y 79.59 T-ha
‘respectivamente. La dosis de 200 L-ha™presento una produccién superior a la
dosis de 150 L-ha™La produccién de 100 y 150 L-ha*fue similar estadisticamente.

La produccion tendié a incrementarse al aumentar la dosis de lixiviado.

Cuadro 2. Diametro lechuga produccion total y produccion comercial
de lechuga bajo tres dosis de LVC. UAAAN-UL 2009 - 2010.

tratamiento media (cm) media(T-ha™)
produccion produccion
LVC (L-ha™) Diametro total comercial
100 35.13 b 61.19b 57.19b
150 42.43 ab 78.26 ab 72.59 ab
200 45.70 a 79.59 a 73.33 a
C.v= 9.31% 3.75% 3.29%

La produccién obtenida bajo los diferentes tratamientos evaluados en este estudio

son superiores a la media de la produccién nacional de 33.17 T-ha™.
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V. CONCLUSION
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio y las condiciones en

que se realiz6 el presente trabajo se puede concluir que:

El diametro, produccion total y comercial de la lechuga se incrementé al aumentar
la dosis lixiviado de vermicompost observo una tendencia a mejor respuesta en la

dosis de 200 L-ha*. Superando la media nacional.
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