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RESUMEN 

 

El presente trabajo se llevó a cabo en el área experimental del Departamento de 

Horticultura en el año 2023, con el objetivo de determinar el efecto de la interacción 

entre el abono tipo bocashi y la fertilización de fondo en la producción de lechuga 

var. Fernandola. Los tratamientos consistieron en 0, 2.5, 5.0 t ha-1 de abono tipo 

bocashi y de las fertilizaciones de fondo fueron de 0 %, 10 %, 20 % y 30 % de NPK. 

El diseño experimental fue completamente al azar con un arreglo factorial (3 x 4), la 

cual dio un total de 12 tratamientos y 5 repeticiones por tratamiento. 

Las variables evaluadas fueron peso seco (PS), peso fresco completo (PFC), peso de 

cogollo (PC), diámetro polar (Dpo), diámetro ecuatorial (Dec), concentracion de ion 

calcio (Ca2+) y ion potasio (K+). El peso seco se incrementó con el 0 % de fertilización 

de fondo en comparación con el 20 % y 30 %. El caso de peso fresco completo el fue 

mayor en plantas que recibieron 20 % de fertilización de fondo. Mientras que, el peso 

del cogollo aumento con el 20% de fertilización de fondo. Para la concentraciones de 

los iones potasio y calcio fueron meyores con 10% de fertilización de fondo.  

El peso fresco completo y del peso de cogollo se incrementaron con 2.5 t ha-1 de 

abono tipo bocashi. La concentración de ion calcio fue mayor con 2.5 t ha-1 de 

bocashi, mientras que, la concentración de ion potasio fue con 5.0 t ha-1 de bocashi.  

El mayor crecimiento y desarrollo de las plantas de lechuga se obtuvieron en aquellas 

plantas desarrolldas con la combinación de 20 % y 2.5 t ha-1 entre la fertilización de 

fondo y del abono tipo bocashi. El uso de abono tipo bocashi y la aplicación de la 

fertilizanción de fondo resulta ser una buena práctica para mejorar el creccimiento y 

la producción de la lechuga. 

 

Palabras clave: Peso seco, peso de cogollo, iones potasio y calcio, savia.  

 

 

 

 



1.- INTRODUCCIÓN 

La importancia de los fertilizantes químicos radica en su uso como el principal insumo 

agrícola para aumentar la productividad de los cultivos. Con el uso de fertilizantes, el 

rendimiento por hectárea puede a menudo duplicarse o triplicarse. Los fertilizantes proveen 

nutrientes a los cultivos para producir más alimentos y de mejor calidad (García et al., 2018). 

Sin embargo, el uso de fertilizantes químicos puede tener desventajas y efectos negativos en 

diferentes aspectos como lo es la contaminación del agua, debido principalmente por la 

lixiviación en aguas subterráneas y superficiales. Asimismo, Stella et al. (2020) mencionan 

que, los fertilizantes químicos contribuyen a los efectos invernadero, la contaminación 

ambiental, la muerte de los organismos del suelo, el agotamiento de la capa de ozono y las 

enfermedades humanas.  

Por otra parte, el nitrógeno es un elemento crítico en la agricultura, sirviendo como nutriente 

fundamental para el crecimiento y desarrollo de las plantas (Shilpha et al.,2023). Una forma 

de aplicar este elemento es en como de nitrato, sin embargo, algunas especies hortícolas, 

como en el caso de la lechuga, tienden a acumular nitratos en las hojas cuando la absorción 

excede a la reducción dentro de la planta (Rincón et al., 2002), llegando a provocar daños a 

la salud humana (Pimpini et al., 2000) 

Los problemas causados por el uso excesivo de fertilizantes químicos obligan a buscar nuevas 

opciones para nutrir a las plantas de una manera más eficiente y limpia. Existen diferentes 

alternativas para evitar el uso de estos insumos agrícolas como lo es el uso de compost, 

estiércol, abonos verdes, siendo estas las opciones más populares y efectivas. El abono tipo  

bocashi es un insumo orgánico que ha sido utilizado por los agricultores japoneses desde 

hace muchos años como un mejorador del suelo debido a que aumenta la diversidad 

microbiana, mejora las condiciones físicas y químicas, previene enfermedades del suelo y lo 

suple de nutrientes  necesarios para el desarrollo de los cultivos (Sarmiento et al., 2019), al 

igual que el compost tiene un efecto progresivo y acumulativo, mejorando poco a poco la 

fertilidad y vida del suelo, otorgando mayor retención de humedad y plantas más sanas con 

mayor producción (PORTALFRUTICOLA, 2018). 

 

 



1.1.- Objetivo general 

 Determinar el efecto de la interacción del abono tipo bocashi y la fertilización a base 

de NPK en la producción de lechuga var. Fernandola. 

 

1.2.-Objetivos Específicos  

 Evaluar el efecto de las dosis del abono tipo bocashi en el crecimiento y la 

concentración de iones de la savia de las hojas de lechuga var. Fernandola. 

 Evaluar el efecto de diferentes porcentajes de fertilización de fondo a base de NPK 

en el crecimiento y la concentración de iones de la savia de las hojas de lechuga var. 

Fernandola 

 Determinar el efecto de la interacción del  abono tipo bocashi y el porcentaje de 

fertilización de fondo a base de NPK que promueva el crecimiento y la concentración 

de iones de la savia de las hojas de lechuga var. Fernandola 

1.3.- Hipótesis  

Al menos una dosis de abono tipo bocashi y fertilización de fondo mejoraran el crecimiento 

y la concentración de iones de la savia de las hojas de lechuga var. Fernandola 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.- REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1.- Origen de la lechuga 

La lechuga (Lactuca sativa L.) es originaria de Europa y Asía y sus primeros usos fueron 

destinados a la producción de aceites de la semilla. Los griegos creían que la lechuga enfriaba 

el cuerpo, por lo que recomendaban su consumo después de la comida, para compensar la 

bebida que consumian (Macías et al., 2013). Existen dos fuentes de información sobre el 

origen de la lechuga, la primera se remonta alrededor del año 2500 a. de C., en la cuarta 

dinastía, la mayor parte de la representación de la lechuga aparece en las tumbas egipcias, 

como una roseta de hojas sobre un tallo corto. La segunda fuente hace referencia a la 

domesticación de un tipo de lechuga, conocida como lechuga de semillas de aceite, se cree 

que la su domesticación habría sido realizada en el valle del Nilo o en la región del Tigris y 

el Éufrates, que se corresponden con las zonas de diversidad máxima de las especies 

adventicias de Lactuca y de formas emparentadas (Gonzalez y Zepeda, 2013). 

2.1.1.- Importancia económica y nutricional 

 

Es la planta más importante del grupo de las hortalizas de hoja, se consume en ensaladas, es 

ampliamente conocida y se cultiva casi en todos los países del mundo. La lechuga presenta 

una gran diversidad dada principalmente por diferentes tipos de hojas y hábitos de 

crecimiento. Durante los últimos años la producción de hortalizas ha experimentado un 

significativo progreso en cuanto a rendimiento y calidad, dentro de ello la superficie cultivada 

de lechuga ha ido incrementándose, debido en parte a la introducción de nuevos cultivares y 

el aumento de su consumo (Flores, 2010).  

En el año 2020, China continental fue el principal productor de lechuga en el mundo con 

14,318,667 toneladas (51.8 %), seguido de Estados Unidos de América con 4,402,375 

toneladas (15.9 %) e India con 1,121,379 toneladas (4.1 %), por lo que estas tres naciones 

representaron el 71.7 % de la producción mundial (Bastida, 2023). 

Por otra parte, México ocupó el noveno productor de lechuga con una participación de 1.8 % 

y una tasa media anual de crecimiento de 4.2 %. En promedio, las exportaciones mexicanas 

de esta hortaliza fueron de 200 mil toneladas, con una tasa media anual de crecimiento de 

11.4 % en el periodo 2015-2020. A nivel nacional, en el año 2020 el estado de Guanajuato  



fue el principal estado productor con una participación de 27.3 %; seguido de Zacatecas, con 

17.8 %; Aguascalientes, con 14.8 %, y Puebla, con 14.2 % (Garcia, 2021). 

La lechuga es una hortaliza de hoja, importante por su alto contenido de elementos minerales 

y por su riqueza vitamínica, su contenido de calorías es bajo, por lo que se utiliza en régimen 

de dieta. Se le reconocen propiedades calmantes y somníferas. La lechuga también es 

utilizada como componente de algunos productos cosméticos (Valencia, 1995). El contenido 

nutracéutico  en 100 gramos de materia comestible es: calorías 11.00 g, agua 96.60 g, 

proteínas 0.60 g, carbohidratos 2.40 g, fibra 0.70 g, ceniza 0.30 mg, calcio 52.00 mg, fósforo 

20.00 mg, hierro 0.10 mg, vitamina A 0.67 mg, vitamina B1 0.02 mg, vitamina B2 0.13 mg, 

niacina 0.40 mg, vitamina C 1.50 mg. 

La lechuga representa una hortaliza fundamental en las dietas de innumerables culturas 

alrededor del mundo, lo que la convierte en un cultivo con una gran relevancia social. Su 

presencia constante en ensaladas, sándwiches y otros platillos refleja su importancia cultural 

y culinaria (Bastida, 2023). 

2.1.2.- Morfología 

 

La lechuga es una planta herbácea anual su órgano comestible son sus hojas, las cuales son 

glabras, brillantes, de color verde o rojo, aspecto fundamental en la preferencia de los 

consumidores. Esta hortaliza es de consumo en fresco ya sea entera o troceada, bajo cultivo 

empleando diferentes tecnologías (Carrasco et al., 2016). 

La lechuga pertenece a la familia de las compuestas y su nombre botánico es Lactuca sativa 

L. Es una planta anual, la raíz no llega nunca a sobrepasar los 25 cm de profundidad, es 

pivotante, corta y con ramificaciones. Las hojas están colocadas en rosetas, desplegadas al 

principio; en algunos casos siguen así durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en 

otros se acogollan más tarde. Cuando la lechuga está madura, es cuando emite el tallo floral 

que se ramifica (INFOAGRO, 2008). 

 

 



2.1.2.- Condiciones edafoclimáticas de la lechuga 

 

Temperatura: este cultivo se adapta mejor a las bajas temperaturas, las temperaturas óptimas 

para su crecimiento son de 18 a 25 °C durante el día y de 7 a 15 °C durante la noche, como 

temperatura máxima se puede considerar los 30 °C y como mínimas puede soportar 

temperaturas de hasta -6 °C, sin embargo, las plantas maduras son más sensibles a las 

temperaturas bajo cero (Macías et al., 2013).  

Suelo: la lechuga se adapta a suelos arenosos y arcillosos, siendo los francos arenosos 

óptimos para el crecimiento y desarrollo de este cultivo, además deben de tener un alto 

contenido de materia orgánica, buen drenaje y pH entre 6 y 6.8. Dependiendo de la variedad 

el tiempo desde la siembra hasta la cosecha está entre 90 a 100 días.  

Humedad relativa (HR): el sistema radicular de la lechuga es muy reducido en comparación 

con la parte aérea, por lo que es muy sensible a la falta de humedad y soporta mal un periodo 

de sequía, aunque éste sea muy breve. La HR conveniente para la lechuga es del 60 al 80 %, 

aunque en algunas ocasione puede ser menor del 60 %. Por lo anterior, este cultivo presenta 

problemas al ser cultivado en invernadero, debido a que la HR es alta en estos sistemas de 

producción, por lo que se recomienda su cultivo al aire libre, cuando las condiciones 

climatológicas lo permiten (Laurino, 2020). 

Radiación: La lechuga es una hortaliza sensible a la alta radiación. Una alta irradiación puede 

causar quemaduras en las hojas de lechuga, sin embargo, esto depende de la variedad y las 

condiciones ambientales. Por ejemplo, la variedad Crunchy, a 300 μmol m−2, tiende a 

presentar quemaduras en los bordes de las hojas (Miao et al., 2023). 

 

2.2.- Fertilizantes químicos   

 

El fertilizante es un insumo agrícola, que ayuda a  mejorar la salud, crecimiento y rendimiento 

de los cultivos. La tecnología para su producción se fue desarrollando a medida que se 

descubrieron las necesidades químicas en los cultivos (Tyagi et al., 2018). Por otra parte, 

Reetz (2016) menciona que, más del 48 % de la población vive gracias al incremento de la 

producción de cultivos originado principalmente por la aplicación de los fertilizantes a base 



de nitrógeno, por lo que a medida que aumente la demanda de alimentos, mayor será la 

dependencia hacia los fertilizantes.  

Actualmente existe un alto consumo de fertilizantes nitrogenados a nivel mundial, esto se 

debe a que el nitrógeno, fósforo y el potasio, son elementos claves para el crecimiento y 

desarrollo adecuado de las plantas cultivables. Sin embargo, existe una deficiencia 

generalizada de nitrógeno en los suelos a nivel mundial, lo que implica una dependencia 

directa entre el uso de estos productos para mejorar el rendimiento de los cultivos (Paúl, 

2017). 

Por otra parte, el nitrógeno es un nutriente fácilmente lixiviado por el agua de irrigación, por 

lo que las aplicaciones de este nutriente deben realizarse de manera fraccionada durante el 

desarrollo del cultivo. Las recomendaciones sobre dosis de nitrógeno en el cultivo de lechuga 

varían dependiendo de las condiciones. Por ejemplo, Grazía et al. (2001), evaluaron una serie 

de dosis de aplicación de 50 a 200 kg N ha–1, encontraron que el rendimiento óptimo fue con 

150 kg N ha–1, además esta dosis mejoro calidad nutritiva y comercial. 

 

2.3.- La lechuga y los nitratos 

 

El nitrógeno como nitrato es un constituyente natural de los alimentos de origen vegetal. Pero 

su presencia en cantidades elevadas puede ser perjudicial para la salud. Altos contenido de 

nitrato es perjudicial para el consumo y por lo tanto para la calidad de las hortalizas (Reinink, 

1993; Pimpini et al., 2000), especialmente en aquéllas de hojas, como la lechuga. La 

presencia de nitrato por sobre ciertos valores  en la lechuga, no solo tiene relación con la 

salud del hombre, sino también con su comportamiento en postcosecha.  

Generalmente los nitratos se encuentran en  mayor concentración en hortalizas de hojas 

como: la espinaca, el apio, la lechuga y la acelga (Maynard et al.,1976) esta característica 

depende en gran medida de factores culturales y ambientales (Blom y Lampe, 1985). 

Asimismo, los cultivos de otoño suelen tener mayor concentración de nitratos en sus tejidos 

que los de verano. Esto se debe principalmente a la exposición de los cultivos de otoño a 

fotoperiodos cada vez más cortos y a una menor intensidad lumínica. Según Volkova y 

Kudums (1996), también el momento de cosecha es  un otro factor para tener en cuenta, ya 



que, el momento de la cosecha altera el contenido de nitratos en lechugas. Las plantas 

cosechadas hasta el mediodía registran contenidos más bajos. Por otra parte, el tipo de 

fertilización y el momento influyen en los contenidos finales de nitratos presentes en las 

hortalizas y frutas. Asimismo, los cultivos hidropónicos suelen tener mayores  contenidos de 

nitratos en sus tejidos (Stentz et al., 2006).  

2.3.1.- Los nitratos en la salud humana 

Algunas especies de plantas hortícolas de aprovechamiento foliar (espinaca, acelga, lechuga, 

etc.) tienden a acumular nitratos en las hojas cuando la absorción excede a la reducción dentro 

de la planta. La función específica de los nitratos en los vegetales es la de suministrar 

nitrógeno para la síntesis de proteínas, una vez reducido por acción de la enzima nitrato 

reductasa. A diferencia de lo que ocurre con otros compuestos de nitrógeno (nitritos y 

amonio), los nitratos se acumulan en las vacuolas de los tejidos vegetales, donde tienen una 

función no específica, supliendo a ácidos orgánicos y azúcares, actuando como reguladores 

osmóticos cuando la fotosíntesis es muy baja. Las consecuencias de esta acumulación no 

están muy estudiadas y definidas, pero sí es suficientemente conocida su toxicidad en el 

organismo humano (Rincón et al., 2002).  

El nitrato (NO3-) puede transformarse en nitrito (NO2- ) en el cuerpo humano y los nitritos 

pueden cambiar la hemoglobina normal a metahemoglobina, esto es una condición donde la 

hemoglobina se convierte en metahemoglobina, reduciendo su capacidad de transporte de 

oxígeno. Esto es particularmente peligroso para los bebés, lo que lleva al “síndrome del bebé 

azul” (Iammarino et al, 2014; Qasemi et al., 2024). Asimismo, los nitritos pueden convertirse 

en nitrosaminas, compuestos que se han relacionado con el cáncer en estudios con animales. 

El riesgo se acentúa con una alta ingesta de nitrato de vegetales como la lechuga (Iammarino 

et al, 2014; Qasemi et al., 2024). 

Por otra parte, debido a que en los últimos años, el uso incorrecto de los fertilizantes 

químicos, principalmente a base de nitrógeno, han tenido impactos negativos en los 

ecosistemas como la contaminación de suelos y aguas, el decremento de la biodiversidad y 

el incremento de los costos de producción, asi como daños a la salud humana, es 

indispensable implementar alternativas como los productos de origen orgánico que permitan 

mejorar la productividad de los cultivos, disminuir el uso de fertilizantes químicos, reducir 



el riesgo ambiente (Aguilar et al., 2022). En este sentido la fertilización orgánica es una 

alternativa a estas problemática, además de que este tipo de fertilización puede disminuir el 

contenido de nitritos en los cultivos de hojas (Ricci et al., 1992).  

2.4.- Abonos orgánicos  

 

El abono orgánico es un residuo animal o vegetal transformado, el cual posee materia 

orgánica y elementos esenciales para las plantas (Ancín , 2011). Pese a que la materia 

orgánica tenga un contenido de nutrientes bajo y variable, mejora la estructura, reduce la 

erosión, regula la temperatura y mejora la retención de humedad del suelo. Las aplicaciones 

de fertilizantes junto con abonos orgánicos presentan beneficios mutuos, ya que el estiércol 

orgánico evita la pérdida de nutrientes y contrarresta el efecto residual ácido y alcalino de los 

fertilizantes en el suelo (Tyagi et al., 2018). 

2.4.1.- Importancia de los abonos  

El abono orgánico obedece a que éstos son fuente de vida bacteriana para el suelo y 

necesarios para la nutrición de las plantas. Los abonos orgánicos posibilitan la degradación 

de los nutrientes del suelo y permiten que las plantas los asimilen de mejor manera ayudando 

a un óptimo desarrollo de los cultivos. Los abonos orgánicos no solo aumentan las 

condiciones nutritivas de la tierra, sino que mejoran su condición física (estructura), 

incrementan la absorción del agua y mantienen la humedad del suelo. Su acción es 

prolongada, duradera y pueden ser utilizados con frecuencia sin dejar secuelas en el suelo y 

con un gran ahorro económico. Los abonos orgánicos calientan el suelo y favorecen el 

desarrollo de las raíces, principal vía de nutrición de plantas; en las tierras en donde no existen 

su presencia, el suelo se vuelve frío y de pésimas características para el crecimiento. Su uso 

es recomendable para toda clase de suelos, especialmente, para aquellos de bajo contenido 

en materia orgánica, desgastados por efectos de la erosión y su utilización contribuye a 

regenerar suelos aptos para la agricultura (Mosquera et al., 2010).  

2.4.2.- Tipos de abonos orgánicos  

 

Té de estiércol: el té de estiércol es un extracto líquido producido a partir de remojo material 

de estiércol en agua para crear un líquido rico en nutrientes solubles orgánicos e inorgánicos 

y un gran número de microorganismos (Shaheen, 2018). Para su elaboración se tiene que 



asegurar que el estiércol este bien seco, si no lo está, esparcirlo para que seque, colocar en 

una bolsa nylon, llenar el barril de plástico con la proporción de 10 veces el peso de las 

excretas, colocar la bolsa con una piedra para darle peso y no flote y dejarlo fermentar por 

dos a tres semanas, agitando regularmente una vez al día (Laila , 2015). Después de su 

elaboración se puede guardar hasta por tres meses y debe almacenarse en un sitio sombreado 

y fresco, debiendo mantenerse tapado para evitar la pérdida de nutrimentos por volatilización. 

El té de composta, solución resultante de la fermentación aeróbica de composta en agua, 

puede utilizarse como fertilizante, debido a que contiene nutrimentos solubles y 

microorganismos benéficos INGHAM (2005), nos referimos a un extracto de agua de 

compost que ha sido obtenida a través de un proceso de aireación en la fase líquida. Es decir, 

las propiedades del compost pasan al agua a través de un proceso el cual aportara una mayor 

flexibilidad de aplicación debido a su estado líquido, además contiene una concentración 

mayor de microorganismos beneficiosos (principalmente bacterias) y nutrientes (Otero, 

2017).  

Composta: El compostaje es un proceso biológico aerobio, que bajo condiciones de 

aireación, humedad y temperaturas controladas y combinando fases mesófilas (temperatura 

y humedad medias) y termófilas (temperatura superior a 45oC), transforma los residuos 

orgánicos degradables, en un producto estable e higienizado, aplicable como abono o sustrato 

(Negro et al., 2000). 

Humus de lombriz o vermicompost: las lombrices se alimentan de materiales orgánicos en 

proceso de descomposición y producen el humus. Éste es un material biológico que está listo 

para ser absorbido por las raíces de las plantas. El intestino de la lombriz es capaz de convertir 

los nutrientes contenidos en los materiales orgánicos en asimilables y disponibles para las 

plantas. La ventaja del uso de este tipo de abono es que tiene un alto valor nutricional para 

las plantas y su efecto se ve inmediatamente (Ormeño y Ovalle, 2007). 

Abonos verdes: Los abonos verdes son plantas que se siembran en rotación y/o asocio con 

un cultivo comercial, son incorporadas al suelo in situ, en busca de mantener, mejorar o 

restaurar las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo (Costa et al., 1992). 

Además, en algunas ocasiones, estas plantas pueden ser utilizadas, antes de su incorporación, 

como alimento de animales y para el propio consumo humano. Estos abonos son  



especialmente útiles en sistemas donde hay bajo uso de insumos externos (Martin y Rivera, 

2001). Por otra parte, la adopción de abonos verdes podría ser especialmente rápida, ya que 

con su uso varias limitantes pueden ser solucionadas a la vez, como son: baja fertilidad del 

suelo, alta infestación de malezas y severa erosión del suelo (Castro et al., 2018). 

Caldos minerales: los caldos minerales sirven como suplementos a las fertilizaciones que se 

realizan con los abonos sólidos. Prácticamente es un caldo fortificado de aminoácidos, el cual 

es enriquecido con minerales que se van agregando en distintas etapas de la fermentación. 

Ingredientes como el azufre, boro, hierro, magnesio y zinc se encuentran en forma de sulfatos 

o sales (Gomez y Vazquez, 2011). También se pueden preparar caldos minerales 

enriquecidos con harina de rocas a base de estiércol, melaza, suero de leche, agua y distintas 

rocas como los granitos y basaltos, además de harina de hueso. Este biofermento se puede 

usar para nutrir, prevenir y estimular la protección de plantas contra patógenos y 

enfermedades (Goyes y Gomez, 2017). 

Las plantas fertilizadas orgánicamente no pueden infectarse con bacterias patógenas, porque 

el calor y la micro flora benéfica controlan esas poblaciones patógenas. Además, los ácidos 

húmicos contenidos en la materia orgánica humificada aumentan la capacidad de retención 

de agua y la aireación del suelo, mejoran la agregación del suelo y evita su encostramiento. 

En la planta los ácidos húmicos estimulan el desarrollo de raíces y tallos, mejoran la 

absorción de nutrientes, estimulan y aumenta la absorción de nitrógeno, entre otros (Félix et 

al., 2008). 

2.5.-  Abono tipo Bocashi 

 

El Bocashi es un abono elaborado a partir de la semidescomposición de residuos orgánicos. 

Los microorganismos que existen en los propios residuos producen, en condiciones 

controladas, un material que es capaz de fertilizar las plantas y al mismo tiempo nutrir la 

tierra (Jairo, 2007). Aporta una gran cantidad de microorganismos:  hongos, bacterias, 

actinomicetos, que brindan al suelo mejores condiciones de sanidad, muestra una intensa 

actividad biológica, lo cual se aprecia durante su elaboración, mediante el volteo diario, 

cuando se presenta una alta velocidad de fermentación aeróbica.  De este modo, es posible 

generar plantas sanas y fuertes, capaces de protegerse mejor frente a los patógenos. A su vez, 



parte de esta microbiología entra en contacto de manera positiva (simbiosis) con las raíces 

de las plantas que nutren de manera equilibrada a las plantas y aumentan la capacidad de 

explorar el suelo. Si bien es cierto que los contenidos totales de macroelementos son bajos 

en comparación con los fertilizantes minerales, la relación entre los elementos es balanceada 

y puede ser modificada de acuerdo con las proporciones y los elementos que el agricultor 

utilice en la elaboración y la calidad del proceso realizado (Ramos y Terry, 2014). 

Cuadro 1. Contenido de nutrimentos en diferentes tipos de bocashi. 

Referencia 
N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn B 

% (mg kg. h-1) 

(Cerrato, 2007) 1.6 0.4 2.2 1 0.7 15175 32 500 108 ND 

(Restrepo, 2010) 1.18 0.7 0.5 2.05 0.21 2304 19 506 61 18 

(Uribe, 2003) 2.18 0.83 0.6 2.41 0.56 3.57* 71 963 117 ND 

(Jorge y Olivia, 2007) 2 0.19 5.3 0.54 0.15 643 5.7 747 16.8 ND 

*Valor expresado en porcentaje. ND: no determinado 

  

El método Bocashi tiene muchas ventajas, una de estas es el proceso de preparación, el cual 

no es muy complicado de realizar, el tiempo de preparación es relativamente corto (a 

comparación de otros procedimientos de compostaje), los resultados sobre el suelo agrícola 

son grandiosos y favorecedores, es de fácil manejo y no produce malos olores (Jordan y 

Pizarro, 2020). 

La elaboración de este tipo de abono dependerá del lugar y tipo de terreno donde va a ser 

empleado, de los materiales disponibles en la zona, y de los cultivos que serán fertilizados. 

Se deben usar materiales altos en fibra, para poder así mantener los suelos más sueltos, lo va 

a ayudar a obtener mejor infiltración de las aguas y del aire, con este tipo de materiales 

también se busca que los abonos sean ricos en carbono y bajos en nitrógeno (Portillo et al., 

2011). Los ingredientes pueden ser estiércol seco (ovino, bovino, gallinaza, equino, caprino), 

paja o rastrojo seco (restos de cosecha), cascarilla de arroz, carbón vegetal, harina de roca, 

tierra de monte o composta, levadura o pulque, melaza o piloncillo, agua natural NO clorada 

(Agroproyectos, 2022).  

 



3.- MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.- Ubicación del experimento  

El presente trabajo de investigación se desarrolló en el campo experimental del Departamento 

de Horticultura de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, ubicada en, Saltillo, 

Coahuila. 

El clima de Saltillo se define como seco estepario, templado con veranos cálidos, la 

temperatura media anual varía entre 12 y 18 °C, y la del mes más caluroso es 18 °C, presenta 

un régimen de lluvia intermedio entre verano e invierno y la precipitación media anual es de 

165 mm, siendo los meses que presentan mayor precipitación entre julio y septiembre.  

Suelo. Los suelos del lugar son de origen aluvial, medianamente ricos en materia orgánica, 

ligeramente alcalinos, el pH oscila entre 7.4 a 8.2 y textura arcillo limosa. 

 

3.2.-Material vegetal 

Como material vegetal se utilizaron plántulas de lechuga var. Fernandola con 15 días de 

germinación; la variedad antes mencionada es altamente vigorosa en condiciones de frio 

extremo aporta tamaños grandes de alta calidad al ser cosechadas con un método de 

crecimiento a campo abierto, tipo iceberg y con una madurez tardía 

 

3.3.-  Instalación del experimento  

Se utilizaron azadones para realizar la aradura del suelo a una profundidad de 30 cm, también 

se realizó el gradeo del suelo usando un rastrillo. El suelo quedo libre de malezas, restos del 

cultivo anterior, piedras, etc. Finalmente se realizó la nivelación del terreno y la formación 

de los surcos con una pala, un azadón y un rastrillo. La altura de la cama fue de 30 cm y 

ancho de 40 cm, el distanciamiento entre surco fue de 1.10 m, con una longitud total de 66 

m2. Una vez terminado las camas se procedió a colocar una cintilla (Netafim) con 

distanciamiento entre goteros de 20 cm, con un gasto de 1 LPH. 

 

3.4.- Trasplante 

La plantación se realizó el 24 de agosto de 2023. El marco de plantación fue en tres bolillo 

con distanciamiento entre plántula de 30 cm, dando una densidad de plantación de 120 

plantas de lechuga en el lote experimental.  



 

3.5.- Tratamientos  

Los tratamientos consistieron en  tres dosis de abono tipo bocashi (0, 2.5 y 5.0 t ha-1) y cuatro 

porcentajes de fertilización de fondo a base de NPK (0, 10, 20 y 30 %) de la dosis 

recomendada (170-90-120), dando así un total de 12 tratamientos.  

 

3.5.- Diseño experimental  

El diseño experimental empleado fue completamente al azar con un arreglo factorial 3x4, 

con cinco repeticiones en cada tratamiento, dando un total de 60 unidades experimentales. 

  

3.6.- Labores culturales 

3.6.1.- Riego y Fertilización 

Previo al trasplante, se realizó la fertilización de fondo correspondiente a cada tratamiento. 

Para el suministro de nitrógeno, fósforo y potasio, se utilizó los fertilizantes fosfato 

monoamónico (MAP), nitrato de potasio (NKS), sulfato de amonio (SA). A los 11 días 

después del trasplante (ddt) se comenzó con la fertilización complementaria a la fertilización 

de fondo, para ello se realizaron los cálculos necesarios considerando la dosis 170-90-120 

Kg h-1. La fertilización complementaria se realizó dos veces por semana, dando un total de 

16 aplicaciones en el lapso del experimento.  Cabe mencionar que se realizó una aplicación 

de ácidos húmicos (el 06/09/2023) a un dosis de 0.37 g L-1de agua y micronutrientes, 

utilizando un complejo de micros (Ultrasol micro Rexene®) a una dosis de 0.027 g L-1 de 

agua, equivalente a una concentración de 2 ppm de He. El riego solo con agua se realizó una 

vez por semana. 

3.6.2.- Control de plagas y enfermedades 

EL  5 de septiembre y 09 de octubre de 2024 se aplicó el insecticida Engeo a razón de  1.5ml 

L-1, para el control del gusano falso medidor. 

 

3.6.3.- Control de malezas  



Para el control de malezas, se realizaron tres limpiezas en los pasillos con azadón, mientras 

que en los surcos la labor se realizó con la mano, eliminando todas las malas hierbas que se 

encontraban entre las plantas de lechuga. 

 

3.7.- Variables evaluadas. 

A los 55 ddt se realizó la evaluación de las siguientes variables: 

Peso seco (PS) 

Las lechugas se picaron para colocarlas dentro de una bolsa de papel estraza, previamente 

identificadas y perforadas, estas bolsas se introdujeron a una estufa de secado a una 

temperatura de  65 °C por 72 horas o hasta que se obtuvo un peso constante. Posteriormente 

se registró el PS reportado en g  

 

Concentración de iones ( K+ y Ca 2+ ) en la savia de las hojas  

Primeramente, se realizó la cosecha (entre las 10:00 y 11:00 am), de cuatro hojas de cada 

lechuga por tratamiento y se colocaron en una hilera para poder conservar su temperatura, 

posteriormente se extrajo el jugo celular, utilizando una prensa manual. El jugo celular se 

colocó en los Ionometros Horiba luquatwin, para poder determinar la concentración de K+ y 

Ca 2+  . 

 

Diámetro ecuatorial (DE) y polar (Dpo) 

El DE se obtuvo al se determinó tomando la medida de manera horizontal de extremo a 

extremo utilizando un vernier digital (Steren, HER-411), mientras que para obtener el DP se 

midió verticalmente. 

 

Peso del cogollo con (PCE) y sin hojas exteriores (PC) 

A los 55 ddt se realizó la cosecha de las lechugas. El PCE se obtuvo, pesando cada lechuga 

cosechada en una báscula digital (Torrey), posteriormente se procedió a eliminar las hojas 

exteriores y nuevamente se pesó obteniendo así la variable PC. 

 



3.8.- Análisis estadístico  

Los datos colectados se sometieron a un análisis varianza bajo un diseño completamente al 

azar con arreglo factorial de 3 x 4, y una comparación de medias utilizando la prueba Tukey 

(α=0.05), en el programa estadísticos SAS versión 9.0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.- RESULTADOS Y DISCUSION 

 

Las diferentes concentraciones de fertilizacion de fondo afectaron significativamente el peso 

seco (PS), peso fresco completo (PFC), peso de cogollo (PC), diametro polar (Dpo) y 

rendimiento en las lechugas asi como en la concentraciones de ion potasio (K+) y ion calcio 

(Ca2+) en la savia de la hoja, a excepción al diametro ecuatorial (Dec) que no presento 

diferencias significativas. La incorpacion del abono bocashi afecto significativamente a las 

variables antes mensionadas. Mismo efecto se presento con la interaccion de la fertilizacion 

de fondo y dosis de bocashi.  

El 95 % del peso de la lechuga está compuesto por agua y el otro 5 % está representado por 

las vitaminas, minerales y demás elementos constituyentes del vegetal, de ahí la importancia 

de estudiar la materia seca en estos tejidos, (Aleman et al., 2018).  El mayor PS se registró 

en plantas nutridas con 0 % de fertilizacion de fondo mientras que, con una fertilizacion de 

20 % y 30 % registran un menor PS. La menor acumulacion de PS en las plantas de lechuga 

en comparación con las plantas testigo, puede ser debido a que los nutrientes que contienen 

los fertilizantes promueven una mayor acomulacion de agua en el tejido que se traduce en un 

mayor peso fresco. 

Por otra parte, el PFC y PC aumentaron con  el suministro del 20 % de fertilizacion de fondo 

en comparacion con las plantas que fueron nutridas con el 10 % de esta fertilización. De 

acuerdo a estos resultados,  el 20 % de fertilizacion de fondo, indica que es la concentración 

optima para el crecimiento de la lechuga  var. fernandola. El aumento del creciento puede ser 

debido a que los fertilizante aplicados a base de N-P-K promueven mayor crecimiento 

radicular, favoreciendo así el crecimiento aereo de la planta. Por su parte, Xufong (2014), 

menciona que, los fertilizantes promueven el desarrollo de un sistema radicular fuerte y 

brotes robustos, que son esenciales para la captación de nutrientes y la fotosíntesis, 

respectivamente. Esto da como resultado plantas más sanas con mayor peso fresco. Por otra 

parte, la disminución del PFC y PC con el 30 % de la fertilización de fondo, puede ser debido, 

a que el exceso de fertilización incrementa la conductivad electrica en el medio de 

crecimiento, y esto reduce el crecimiento de las plantas cultivadas. Se ha reportado que, las 

dosis excesivas de los fertilizantes pueden producir pérdidas en la producción, debido al 



aumento en la salinidad del suelo, toxicidad por iones específicos y/o pérdida de la calidad 

en la producción (Albornoz , 2017). 

El Dpo se incrementó con la aplicación del 10 % de fertilizacion de fondo, en comparación 

de las otras concentraciones aplicadas y de las plantas que no recibieron esta fertilización. El 

incremento del Dpo de la lechuga, puede ser debido a la facil disponilibidad de los nutrientes 

con el sumunistro de los fertiliznates a base de NPK, ya que, Barojas y Lizzette (2010), 

mencionan que, al aplicar fertilizantes antes de la siembra, los nutrientes están fácilmente 

disponibles para los cultivos a medida que comienzan a crecer, promoviendo un desarrollo 

saludable y potencialmente aumentando los rendimientos. 

La mayor concentracion de ion K+ se registró en aquellas plantas que se desarrollaron con 10 

% de fertilizacion de fondo, mientras que, al ser nutridas con 20 % obtuvieron una menor 

acumulacion de K+ en las hojas comestibles. Asimismo, el calcio es absorbido como ion Ca2+ 

y es importante en el crecimiento vegetal e integrante de la lámina media de las células y sus 

deficiencias se observan en los tejidos jóvenes (Mejia, 2000). Este ion es un mensajero 

secundario y actúa en numerosas vías de señalización de las plantas, transportando amplia 

gama de estímulos ambientales y de desarrollo obteniendo las respuestas fisiológicas 

apropiadas (Nava, 2019).  Por lo que adecuadas concentraciones de este ion en las plantas 

soportar adversos durante su crecimiento. Se incremento la concentracion de ion Ca2+ en las 

plantas de lechuga que fueron nutridas con 10 % de fertilizacion de fondo en comparacion 

de aquellas que recibieron 0 , 20  y 30 % , pues registraron el menor concentración de este 

ion. La mayor concentración de estos iones se registraron con el 10 % de fertilización de 

fondo esto puede ser dedibo a que con este porcentaje de fertilización las plantas de lechuga 

var. Fernandola presentaron un menor tamaño, ya que, con el 20 % de la fertilización fueron 

plantas de mayor tamaño, lo que sugiere que estos iones presentan un efecto de 

concentración/dilusion. Por su parte, Kaspari y Welti (2024), señalan que la dismucion de la 

concentracion de los nutrientes en el tejido vegetal, se debe a un incremento de la biomasa, 

este aumento de la biomasa se debe a los altos niveles de CO2 en los ultimos años y por lo 

tanto mayor producción de carbohidratos. 

 



Por otra parte, el PS de las plantas de lechuga var. Fernandola, no se vio afectado por la 

incorparación del abono tipo bocashi, debido a que en las plantas que no se les suministro 

este abono presentaron un mayor PS, en comparación con las plantas que se les suminstro 

2.5 y 5.0 t ha-1. La disminucion del PS de las lechugas al ser abonados con el abono tipo 

bocashi puede ser debido a que los abonos orgánicos tiene a fovorecer una mayor retención 

de agua en el medio de crecimiento , y esto favorece el crecimiento vegetativo. Liu et al. 

(2024), mencionan que, las enmiendas orgánicas aumentan la materia orgánica del suelo, lo 

que mejora la estructura del suelo y la capacidad de retención de agua, lo que conduce a un 

mejor estado hídrico de las plantas y absorción de nutrientes. 

El PFC y PC fueron mayores al incorporar 2.5 t ha-1de abono tipo bocashi, mientras que el 

menor PFC y PC se obtuvó en las lechugas que no se les incorporó esta enmienda. Estos 

resultados son similares a lo reportato por Peralta-Antonio et al. (2019), quienes reportan que 

en plantas de brocolí se incremento el peso fresco con la aplicación de composta y bocashi. 

Asimismo, estos tipos de abonos,  no  sólo  aportan nutrimentos  y  materia  orgánica  al  

suelo  o  sustrato donde  se  aplican,  sino  que  también pueden aportar hormonas  y  

promotores  de  crecimiento que influyen en una mayor altura, desarrollo y producción de 

los cultivos en los que se aplican (Solis et al., 2021). 

La incorpación de 5.0 t ha-1 del abono bocashi, permitio incrementar el Dpo y Dec en las 

plantas de lechuga var. Fernandola, en comparación a las plantas desarrolladas con 0.0 y 2.5  

t ha-1.  Este efecto pude ser debido a que la dosis aplicada es la adecuada para incrementar el 

tamaño de las lechugas. Pues, Bianco et al. (2019), mencionan que la composición y la dosis 

adecuada promuece el desarrollo del cultivo de la lechuga. 

La mayor concentracion del ion Ca2+ en la savia de las hojas de lechuga, se obtuvó en las 

plantas que se  desarrollaron en el medio de crecimiento que contenia 2.5 t ha-1 del abono 

bocashi y la menor concentración de este ion se presento al incorporar al suelo  en 5.0 t ha-1 

de bocashi. Por otra parte, la concentración del ion K+ se aumentó con la incorporación del 

abono tipo bocashi, siendo el valor más alto de este ión en las plantas que crecieron en el 

suelo que se le incorporo 5.0 t ha-1 del abono. El incremento de las concentraciones de estos 

iones en la savia puede ser debido a la composición del abono, promoviendo así un aumento 

en la absorcion de los nutrientes. Cristel (2017) y Kruker et al. (2023), senalan que , se puede 



observar un incremento en la absorcion de los nutrientes y eficiencias de estos, e incremento 

en la capacidad fotosintica en plantas de espinaca con el uso del abono tipo bocashi, mismo 

que, mejora las propiedades quimicas, fisicas y biologicas de los suelos, lo que favorece el 

crecimiento y rendiemiento de las plantas (Phooi, Azman y Ismail, 2022). 

Cuadro 2. Efecto de la fertilizacion de fondo y la dosis de bocashi en el 

crecimiento y concentración de Ca2+ y K+ en savia de las hojas de lechuga var. 

Fernandola. 

ANVA= analisis de varianza, Interacción= Fertilizacion de fondo*abono tipo 

bocashi, CV= Coefiente de variación, PFC=Peso fresco completo, Ca2+=Ion calcio, 

K+=Ion potásio.  

 

La aplicación de fertilizantes orgánicos y químicos es un componente vital en la agricultura, 

debido a que aportan a las plantas los nutrientes esenciales para su desarrollo y producción; 

Fertilización 

de fondo 

(%) 

Peso 

seco 

(g) 

PFC 

(g) 

Peso 

cogollo (g) 

Diámetro 

polar 

(cm) 

Diámetro 

ecuatorial 

(cm) 

K+ 

(ppm) 

Ca2+ 

(ppm) 

0 46.94a 1574.94b 1260.06b 17.58b 19.83a 204.16bc 165.00b 

10 46.61ab 1505.67c 1165.28c 18.52a 19.91a 228.33a 185.83a 

20 45.44c 1632.72a 1302.67a 17.69b 19.83a 195.00c 168.33b 

30 45.94bc 1584.28b  1282.94ab 17.27b 19.66a 208.33b 165.00b 

ANVA p 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.81 0.0001 0.0001 

Bocashi (t ha-1) 

0.0 46.83a 1499.88c 1178.83c 17.22 b 19.58b 171.25c 171.25b 

2.5 45.83b 1650.67a 1323.50a 17.35 b 19.60b 200.62b 191.25a 

5.0 46.04b 1572.67b 1255.88b 18.72 a  20.25a  255.00a 150.62c 

ANVA p 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0074 0.0001 0.0001 

Interacción  0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001 

CV (%) 1.65 2.87 2.89 3.14 4.04 4.79 5.51 



sin embargo, el aumento de la producción depende en gran medida del tipo de fertilizante 

que se utiliza para complementar la necesidad de nutrientes en las plantas (Moharana, 2017) 

El menor PS de las lechugas se registró en las plantas que crecieron con 2.5 t ha-1de bocashi 

y 10 % de fertilización de fondo. Mientras que, el mayor peso seco se obtuvo en aquellas 

plantas que crecieron con 0.0 t ha-1de bocashi y 10 % de fertilización de fondo (Figura 1). Se 

puede observar que el PS se incrementó de acuerdo con las dosis de bocashi en conjunto con 

el 0 % de fertilización de fondo. Mientras tanto el peso seco se mantuvo igual en sus 

diferentes dosis de bocashi en relación con el 30 % de fertilización de fondo (Figura 1).  Los 

resultados sugieren, que la combinación entre el abono y los fertilizantes, no favorecieron la 

acumulación de la biomasa seca en las plantas de lechuga. Este efecto no favorable puede ser 

debido a que la presencia de fertilizantes sintéticos pudo haber alterado el equilibrio 

microbiano que contiene el abono tipo bocashi, reduciendo potencialmente la efectividad de 

este abono para promover el crecimiento de las plantas (Agüero et al., 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 1. Efecto de la interacción entre del porcentaje de la fertilización de fondo a 

base de NPK y dosis de bocashi en el peso seco de la lechuga var. Fernandola.   



El PFC y el PC (parte comestible) se incrementaron en aquellas plantas que se desarrollaron 

con 2.5 t ha-1 del abono bocashi y con el 20 % de la fertilización de fondo (Figura 2 y 3). En 

general el menor peso fresco se presentó con 0.0 t ha-1 de bocashi en combinación con el 20 

% de la fertilización de fondo. Wuryantoro et al. (2024) señalan que la aplicación de bocashi 

y fertilizantes a base de NPK, favorecen significativamente el crecimiento y rendimiento de 

la lechuga.  

Cuadro 2. Efecto de la interacción entre del porcentaje de la fertilización de fondo a 

base de NPK y dosis de bocashi en el peso fresco completo de la lechuga var. 

Fernandola. 

 

 

 

 

 



 

 

Cuadro 3.  Efecto de la interacción entre del porcentaje de la fertilización de fondo a 

base de NPK y dosis de bocashi en el peso del cogollo de la lechuga var. Fernandola. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



El mayor Dpo se registró principalmente en plantas de lechuga desarrolladas con 5 t ha-1de 

bocashi en combinación con el 10 % de la fertilización de fondo. Con el 10 % de la 

fertilización se incrementó del Dpo conforme se aumentó la dosis de bocashi (Figura 4). Por 

otra parte, las lechugas que se desarrollaron en el medio de crecimiento que contenía el  10 

% de la fertilización de fondo y 5 t ha-1 registraron un aumento en el Dec, similar efecto se 

observó con el 20 % de la fertilización y 2.5 t ha-1de bocashi (Figura 5). Diferentes estudios 

sugieren que una combinación equilibrada entre bocashi y fertilizantes sintéticos a base de 

NPK pueden mejorar el crecimiento de las plantas al aprovechar los beneficios de los 

nutrientes orgánicos e inorgánicos, por ejemplo: en berenjena morada se incrementó 

significativamente el crecimiento de estas plantas con el uso de bocashi y fertilizantes a base 

de NPK (Sulaminingsih, Ramayana y Saka, 2024). En las plantas de Allium ascolonicum 

(chalote), se observó un aumento en el rendimiento del bulbo con 3.0 t de bocashi de estiércol 

de vaca con 200 kg de fertilizante a base de NPK (Lasmini et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 4. Efecto de la interacción entre del porcentaje de la fertilización de fondo a 

base de NPK y dosis de bocashi en el diámetro polar de la lechuga var. Fernandola.  

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 5. Efecto de la interacción entre del porcentaje de la fertilización de fondo a 

base de NPK en el diámetro ecuatorial de la lechuga var. Fernandola.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



La menor concentración del ion K+en la savia de las hojas de lechuga se registró en las plantas 

que crecieron con 0.0 y 2.5 t ha-1 de bocashi en combinación con el 20 % de fertilización de 

fondo y en aquellas plantas desarrolladas con 0.0 t ha-1 de bocashi  y 30 de fertilización de 

fondo. La mayor concentración de este ion en la savia se registró con el 20 y 30 % de la 

fertilización de fondo en combinación con 5.0 t ha-1 de bocashi (Figura 6).  

 

Cuadro 6. Efecto de la interacción entre del porcentaje de la fertilización de fondo a base 

de NPK en la concentración de ion potasio en la savia de las hojas de lechuga var. 

Fernandola.   

 

 

 

 

 



Las mayores concentraciones del ion Ca2+ en la savia se observaron en plantas crecidas con 

2.5 t ha-1 de bocashi, pero, en combinación con el 10 y 20 % de la fertilización de fondo, en 

general con la dosis alta de bocashi, se redujo la concentración de este ion independiente de 

la concentración de la fertilización de fondo (Figura 7). La concentración de ion K+ y Ca2+ 

en la savia de las hojas de lechuga, dependerán de los nutrientes que aporte el abono, esto a 

su vez depende de los componentes y procesos de elaboración (Smith y Jimenez, 2019). 

            

Cuadro 7. Efecto de la interacción entre del porcentaje de la fertilización de fondo a base 

de NPK en la concentración del ion calcio de la lechuga var. Fernandola.   

 

 

 

 

 

 



5.- CONCLUSIÓN 

 

La incorporación 10 % y 20 % de la dosis NPK como fertilización de fondo favorece el 

crecimiento de las plantas de lechuga, mientras que, con 2.5 t ha-1 del abono tipo bocashi se 

obtienen los mismos efectos.  

La combinación de 20 % de la dosis NPK como fertilización de fondo y 2.5 t ha-1 del abono 

tipo bocashi mejoran crecimiento y desarrollo de las plantas lechuga var. Fernandola ya que, 

con los mayores porcentajes o dosis estos tienden a disminuir ligeramente el crecimiento. 

El uso de abono tipo bocashi y la aplicación de la fertilizanción de fondo resulta ser una 

buena práctica para mejorar el creccimiento y la producción de la lechuga. 
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