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Resumen Se evalud6 el potencial fertilizante de un estiércol
deshidratado y granulado de pollo (Broiler Litter, BL) en un
cultivo de lechuga en invernadero. Se establecieron dos
ensayos, uno en el periodo otofo-invierno, y otro en
primavera. Se aplicaron distintos tratamientos fertilizantes:
parcelas no fertilizadas (Control), fertilizadas con nitrato
amoénico (M, 120 kg N ha-1), fertilizadas con un fertilizante
mineral de liberacion lenta (Mr, 120 kg N ha-1) y con dosis
crecientes de BL para satisfacer las necesidades de N de la
lechuga (60, 80, 120 y 240 kg N ha-! en otofio-invierno y
120, 240 y 360 kg N ha' en primavera). El abono se
incorpord al comienzo de ambos ensayos, en una sola
aplicacion, lo que permitié estudiar el efecto residual en una
segunda cosecha para ambas épocas. En los dos ensayos,
de otofio-invierno y de primavera, la fertilizacion con BL, a
cualquiera de las dosis aplicadas, garantizé la produccion
del cultivo de lechuga, del mismo modo o incluso superior al
abonado mineral. El fertilizante BL se comporté como un
abono de liberaciéon gradual, proporcionando una cantidad
importante de nitrogeno para las segundas cosechas, fruto
del efecto residual del abonado aplicado dos meses antes.
La fertilizacion con BL en dosis superiores a 120 kg de N ha-
1 para el periodo otofio-invierno y primavera suministraron
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nutrientes suficientes para obtener un segundo ciclo con un
alto porcentaje de lechugas comerciales.

Palabras Clave estiércol de aves, fertilizacion organica,
Lactuca sativa L., rendimiento del cultivo.

Pelletized broiler litter: Immediate and residual
fertilizing potential in lettuce culture

Abstract The fertilizing potential of granulated dehydrated
broiler litter (BL) for greenhouse cultivation of lettuce was
assessed. Two different experiments were conducted in
autumn—winter and spring. Fertilizer treatments included: no
fertilization (Control) and application of either ammonium
nitrate (M,120 kg N ha-'), a slow-release mineral fertilizer
(Mr, 120 kg N ha-1) and increasing rates of BL (60, 80, 120
y 240 kg N ha-' in autumn-winter and 120, 240 y 360 kg N
ha-1 in spring). The fertilizers were applied once at the start
of each period, which allowed the residual effect on a
second crop to be also assessed. Fertilization with BL at any
rate ensured production of lettuce with yields similar to or
even higher than fertilization with the other products. The BL
fertilizer behaved as a gradual release fertilizer, providing a
significant amount of nitrogen for the second crops as a
result of the residual effect of the fertilizer applied two
months before. The fertilization with BL in doses higher than
120 kg of N ha-1 for the autumn-winter and spring period
provided sufficient nutrients to obtain a second cycle with a
high percentage of commercial lettuces.

Keywords Poultry manure, organic fertilization, Lactuca
sativa L., crop yield.

Introduccion

En las ultimas décadas en la Europa de los 28 se ha
producido una intensificacion de la produccion ganadera,
que ha originado un incremento en la cantidad de
estiércoles, cuya gestion exige estrategias de manejo que
minimicen su impacto ambiental. En 2003, se produjeron en
Espafia 42.085 miles de toneladas de estiércol de bovino,
25.242 de porcino y 7.695 de aves (MAGRAMA, 2012). El
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principal destino de estos estiércoles sigue siendo la
aplicacion en campo con fines agricolas, utilizandolos como
enmiendas y abonos organicos.

El estiércol de pollo de engorde se considera un buen
fertilizante, ya que es capaz de suministrar los
macronutrientes (N, P y K) que necesitan las plantas
(Tewolde, 2005a, b). Ademas, aumenta el contenido en
carbono del suelo (Roberson et al. 2008) mejorando asi sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Gascho &
Hubbard, 2006; Ghanbarian et al. 2008; Pratt & Tewolde,
2009) asi como el rendimiento de los cultivos (Adeli et al.
2005; Tewolde et al. 2007).

Sin embargo, la gestion del estiércol en las granjas de pollos
de engorde (Gallus gallus domesticus) presenta dificultades
de almacenamiento ya que, debido a los cortos ciclos de
produccién animal, se genera estiércol a lo largo de todo el
afo, mientras que la fertilizacién de los cultivos se realiza
fundamentalmente en primavera y otofo, por lo que este
material puede permanecer acumulado durante periodos
prolongados en la explotacion. Durante su almacenamiento
se producen pérdidas de N por volatilizacion en forma de N
amoniacal hacia la atmésfera y de K por lixiviacion (Beegle
& Bosworth, 1997).

El proceso de deshidratacion y granulacion del estiércol de
pollo permite reducir los problemas que origina su
almacenamiento en fresco convirtiéndolo en un abono libre
de patégenos y restos de antibiéticos, que no desprende
mal olor y se almacena, transporta y aplica faciimente
(Lopez-Mosquera et al. 2008). En sistemas de cultivo
intensivo bajo invernadero o en cultivo ecoldgico se
requieren abonos organicos de calidad, entendiendo por
ello que aporten los nutrientes necesarios para el cultivo de
forma gradual, sin riesgo de que introduzcan patdgenos,
semillas de adventicias, o incrementen el nivel de
elementos potencialmente toxicos (metales y/o sales).

En 2012, la superficie cultivada de lechuga en Espafia fue
de 33.196 ha, localizadas principalmente en regadio al aire
libre en la Regién de Murcia (14.065 ha) y en Andalucia
(11.415 ha) (MAGRAMA, 2012), zonas donde la
intensificacion de la agricultura esta determinando un
deterioro de las propiedades fisicas del suelo.

La lechuga, al igual que otros cultivos aprovechables por
sus hojas, precisan de un gran aporte de nitrégeno,
acentuandose las necesidades de éste en la parte final de
su ciclo (Broadley et al. 2003) correspondiendo con el inicio
del acogollado. En esta etapa, la lechuga absorbe alrededor
del 60-65 % de todos los nutrientes. Esto pone de
manifiesto la importancia del empleo de fertilizantes de
liberacion lenta, como puede ser el BL.

El objetivo de este trabajo fue estudiar los efectos de
diferentes dosis de un estiércol deshidratado y granulado de
pollo (BL) sobre la produccion de lechuga en invernadero en
dos épocas de cultivo diferenciadas, tanto en primavera
como en otofio-invierno, en comparacion con el abonado
mineral convencional. También se evalu6 el efecto
fertilizante residual de este abono en cada época de cultivo
para una segunda cosecha sin fertilizar.

Material y Métodos

Los ensayos se establecieron en invernadero sobre un
Umbrisol humico, desarrollado sobre esquistos cuarciticos,
con un pH ligeramente acido (6,3), adecuado contenido en
M.O. (6,0 %), alta relacion C/N (16,5), elevados niveles de
P y K disponibles (106,4 mg kg' y 292,5 mg kg
respectivamente) y con bajo nivel de sales y metales.

En bancales de 6 x 1 m2 y 0,3 m de altura se aplicaron al
azar seis tratamientos fertilizantes (3 bancales por
tratamiento): control sin fertilizar (C), aplicacion de 58,5 g m-
2 de nitrato amonico (20,5 % de N) para suministrar 120 kg
N ha-1 (M), y aplicacién de 4 dosis del estiércol deshidratado
y granulado BL (266,7, 366,7, 532,0 y 1064,0 g m-2, para
proporcionar respectivamente 60, 80, 120 y 240 kg N ha-
(BL1, BL2, BL3 y BL4)); las dosis se calcularon en funcién
del N, teniendo en cuenta un porcentaje de mineralizacion
del estiércol de pollo del 60 % (Kissel, 2008) y que la
riqueza de la partida del BL utilizado contenia un 4,2 % de
N, C/N 7,7, P,Os 6,1 %, K,O 4,8 %. Los abonos se
distribuyeron de forma manual y se incorporando al suelo
con una labor poco profunda.

El suelo se mantuvo con un potencial hidrico entre 0,02 y
0,025 MPa a través de riego por goteo. Los bancales fueron
acolchados con una pelicula de polietileno negro de 0,025
mm de espesor para evitar el desarrollo de adventicias.

En el mes de octubre se llevé a cabo la plantacion de
lechuga del primer ciclo otofio-invierno, estableciendo en
cada bancal 60 plantulas de 3-4 hojas, en triple hilera, del
cultivar 'Santa Cruz’ (casa comercial Asgrow), lechuga
acogollada tipo ‘Trocadero’, que se recolectaron en
noviembre, 49 dias después de su plantacion.

Un mes méas tarde, en diciembre, se planté el segundo ciclo
de lechuga con plantulas del cultivar Plenty (casa comercial
Asgrow), una variedad de invierno cuyas caracteristicas son
muy parecidas a la variedad ‘Santa Cruz’ pero con mejor
tolerancia a las bajas temperaturas. En este caso no se hizo
ningun abonado adicional. Las lechugas de este segundo
ciclo de cultivo se recogieron en febrero, 62 dias después
de la plantacion.

Las bajas temperaturas registradas en este segundo ciclo
de lechuga obligaron a emplear una manta térmica, que se
utilizé por la noche y se retiré por el dia, hasta que las
temperaturas fueron adecuadas para el cultivo.

En marzo, manteniendo los mismos bancales, instalacion
de riego por goteo y acolchado que en los cultivos de otofio-
invierno, se diseiid un segundo ensayo para estudiar el
potencial fertilizante a corto plazo y residual de tres dosis
del estiércol deshidratado y granulado BL (BL3, BL4 y BL5)
en el cultivo de lechuga, en comparacion con un control no
abonado (C) y dos tratamientos minerales (M y Mr). Se
llevaron a cabo para ello dos ciclos consecutivos.

Se mantuvo la misma distribucion de tratamientos
fertilizantes en los bancales que en el ensayo de otofio-
invierno, se siguié utilizando el fertilizante mineral nitrato
amonico (M (20,5 % de N), 58,5 g m2 ~ 120 kg N ha-'), y se
hizo uso de un nuevo fertilizante nitrogenado de liberacion
lenta (Mr (12 % N, 12 % P,0s, 17 % K,0), 100 g m-2), en los



bancales donde inicialmente se habia aplicado la dosis mas
baja de estiércol deshidratado y granulado BL (BL1),
proporcionando 120 kg N ha-'. También se eliminé el
tratamiento BL2, aunque se siguieron utilizando las dos
dosis mas altas de estiércol deshidratado y granulado BL
(BL3, 634,7 g m2~120 kg N ha-'y BL4, 1236,9 g m2 ~ 240
kg N ha-), del ensayo de otofio-invierno. Se aplicé una
nueva dosis de BL (BL5, 1904,0 g m-2), incrementando el
aporte de N hasta los 360 kg ha-1, para intentar encontrar el
techo de produccion de este cultivo en primavera. La
riqueza de la partida del BL utilizado en este segundo cultivo
contenia un 3,7 % de N, C/N 11,4, 3,9 % de P,O5y 3,9 %
de K,0.

Durante este segundo ensayo de primavera se instalé una
malla de sombreo, con un calado del 50 %, colocada a
modo de cubierta a 2,5 m de altura sobre el cultivo, para
reducir la radiacion directa y consecuentemente el calor y la
temperatura sobre la planta de lechuga. El cultivar utilizado
fue ‘Santa Cruz’, que se recolecto en abril, 45 dias después
de la plantaciéon. En mayo se establecié un segundo ciclo de
lechuga de primavera, sin hacer de abonado en ningun
tratamiento, plantando el cultivar ‘Hades’ (casa comercial
Asgrow), una variedad de verano cuyas caracteristicas son
muy parecidas a la variedad ‘Santa Cruz’ pero con
resistencia al espigado, que se recolectd en junio,
transcurridos 47 dias desde que se establecio el cultivo.

En los cuatro ciclos de cultivo, las lechugas se recolectaron
entre las 9 y las 12 h de la mafiana. En cada ciclo, se
pesaron en fresco las 60 lechugas de cada bancal. En
ambos ensayos, y para cada ciclo de lechuga, se cuantifico
en cada tratamiento el ndmero de lechugas de valor
comercial, es decir aquellas cuyo peso superaba los 100 g,
peso a partir del cual una lechuga tiene valor comercial
(Reglamento (CE) N° 1543/2001). Por diferencia con el
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numero total de lechugas cosechadas, se obtuvo el nUmero
y el porcentaje de lechugas no comerciales de cada
tratamiento, tanto para el primer ensayo (ciclos de otofio-
invierno), como para el segundo (ciclos de primavera).

Los datos se sometieron a un analisis de varianza con un
solo factor, Anova |. Las medias se compararon mediante el
test de la diferencia minima significativa (DMS),
comprobando si los datos eran normales (prueba de
Kolmogorov-Smirnov) y efectuando la prueba de
homogeneidad de la varianza de Levene. Cuando las
varianzas no fueron homogéneas, se aplicé la prueba de
Mann-Whithey. Se empled el paquete software estadistico
SPSS 20.0.

Se estimo también la relacion entre la dosis de BL y el peso
fresco de la lechuga para el ciclo Il de primavera, mediante
un analisis de regresion, utilizando el menor valor de la
varianza residual y el coeficiente de determinacion (R2)
como criterios para la seleccion de la ecuacion con mejor
bondad de ajuste.

Resultados y Discusion

Produccién de lechuga: cultivos de otofio-invierno

En todos los tratamientos fertilizantes el peso medio de
lechuga en fresco fue superior a los tratamientos control,
que registraron 200 y 47 g por unidad de lechuga para el
ciclo | y Il respectivamente (figura 1). El peso medio mas
alto se obtuvo en el ciclo | con la dosis mas elevada de BL
(BL4: 1064,0 g m2 ~ 240 kg N ha); en el ciclo Il, las
lechugas de mayor peso fueron de solo 150 g ud-' y se
obtuvieron también en el tratamiento BL4 (figura 1).
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Barras encabezadas por distintas letras indican diferencias significativas entre tratamientos para p<0,05.

Figura 1.- Peso fresco de lechuga (g ud-1 de lechuga) en los cultivos | y Il de otofio-invierno. C: control; M: Nitrato
amonico (58,5 g m2 ~ 120 kg N ha-1); estiércol deshidratado y granulado BL, BL1: (266,7 g m2 ~ 60 kg N ha-1),
BL2: (366,7 g m2 ~ 80 kg N ha-1), BL3: (532,0 g m2 ~ 120 kg N ha-') y BL4: (1064,0 g m2 ~ 240 kg N ha')
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En el ciclo | de otofio, se aprecié que, a mayor cantidad de
abono organico aportado, se consigui®6 un mayor
incremento en el peso de las lechugas, pasando de los 250
g ud-' con la dosis BL1 a los 300 g ud-1, con la dosis BL4. El
fertilizante mineral y la dosis mas baja de BL,
proporcionaron lechugas de peso parecido (230-240 g ud-1).

En el ciclo Il de invierno, fruto del efecto residual de los
abonados realizados durante el ciclo | de otofio, se pudo
apreciar como el abono organico BL a las dosis mas altas
(BL2, BL3 y BL4) dio lugar a lechugas con un peso igual o
superior a 100 g ud-!, peso minimo que debe presentar una
lechuga para poder ser comercializada (Reglamento (CE)
N° 1543/2001). Sin embargo, en los bancales control (C) y
mineral (M) las lechugas no superaron los 50 g ud-'. La
dosis mas alta de BL (BL4) produjo las lechugas de mayor
peso (152 g ud-) en este ciclo.

En los dos ciclos de otofio-invierno se observd la misma
tendencia: a mayor cantidad de abono organico aplicada,
mayor peso por unidad de lechuga cosechada (figura 1).

Produccién de lechuga: cultivos de primavera

Al igual que en los ciclos otofo-invierno, los tratamientos
fertilizantes dieron lugar a lechugas con pesos medios
superiores a las parcelas control, tanto en el ciclo | como en
el ciclo Il de primavera.

Las lechugas de los tratamientos control (C) fueron las de
menor peso, seguidas por las recogidas en los bancales
donde se aporto nitrato aménico (figura 2). En el ciclo | de
primavera, las mejores producciones de lechuga, 270 g ud-
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1, se obtuvieron en los bancales que recibieron el fertilizante
mineral de liberacion lenta (Mr) (figura 2), seguidas de las
fertilizadas con las dos dosis mas altas de abono organico
(BL3 y BL5). En el ciclo Il de primavera se evidenci6 el
efecto residual de todos los tratamientos de fertilizacion
respecto al control (figura 2), especialmente de los
tratamientos con BL. Las lechugas de mayor peso (470 g
ud-1) se recolectaron en los bancales que habian recibido la
dosis mas alta de BL (BL5: 1904,0 g m-2 ~ 360 kg N ha-") en
el ciclo I.

En el ciclo Il de primavera se puede observar la misma
tendencia que en los ciclos de otofio-invierno, a mayor
cantidad de abono organico, mayor peso por unidad de
lechuga cosechada. Sin embargo, en el ciclo | de primavera
practicamente no hubo diferencias entre las tres dosis de
abono organico (BL3, BL4 y BL5) (figura 2).

Masarirambi et al. (2012) también encontraron
producciones comerciales mas altas en el cultivo de
lechuga empleando dosis de 20, 40 y 60 t ha-' de estiércol
de pollo fresco, frente al abonado con un fertilizante de
sintesis 2:3:2 (Tewolde et al. 2010) + 0,5 de Zn. Ellos
explicaron estos resultados debido al importante aporte de
Py K que supone la fertilizacion con el estiércol de pollo,
también debido a la menor retenciéon de humedad del abono
inorganico frente al organico y a las conocidas mejoras de
las propiedades fisicas y quimicas del suelo tras el aporte
de abonos organicos. Estos resultados son acordes con los
obtenidos por otros autores que han aplicado estiércol de
pollo en cultivos horticolas (Ghanbarian et al. 2008; Ouda &
Mahadeen, 2008; Xu et al. 2005) y que han probado que se
trata de un abono que da lugar a producciones similares o
superiores a las obtenidas con fertilizacion mineral.
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Barras encabezadas por distintas letras indican diferencias significativas entre tratamientos para p<0,05.

Figura 2.- Peso fresco de lechuga (g ud-! de lechuga) en los cultivos | y Il de primavera. C:
control; M: nitrato aménico (58,5 g m2 ~ 120 kg N ha-1); Mr: fertilizante mineral de liberacion
lenta (100,0 g m-2 ~ 120 kg N ha-1), estiércol deshidratado y granulado BL, BL3: (634,7 g m2 ~
120 kg N ha-1), BL4: (1236,9 g m2 ~ 240 kg N ha-1) y BL5: (1904,0 g m2 ~ 360 kg N ha-1)



En el primer ciclo de primavera no se obtuvieron las
producciones esperadas en esta época, ni siquiera se
observaron diferencias al aumentar las dosis de BL
aplicadas. Es posible que la lenta descomposicion del
estiércol diese lugar a estos resultados. La partida de BL
que se utilizd en este ensayo tenia un menor contenido en
N de lo habitual en este producto (3,7 %), lo que obligd a
utilizar dosis mas elevadas, que tal vez se incorporaron con
mayor dificultad al suelo, lo que pudo producir que la flora
microbiana fuese aprovechando el abono con lentitud.

Esto mismo observaron los investigadores Hammermeister
et al. (2006), que tras haber aplicado altas dosis de estiércol
de pollo en cultivo de tomate y lechuga, los rendimientos y
el crecimiento de los cultivos fueron bajos, debido en este
caso, a la lenta liberacion de los nutrientes del estiércol, que
necesitd6 de un periodo de tiempo mas largo para
transformarse y liberar nutrientes disponibles para las
plantas.

La cantidad de N aportado con el estiércol de pollo depende
no solo del contenido total, sino de las formas que dominen
en el mismo y de su relacién C/N. La relacion C/N del BL era
baja (7,7 y 11,4) en las dos partidas utilizadas en ambos
ensayos, lo que facilité que una parte importante del N se
liberase durante la primera cosecha. Sin embargo, su alto
contenido en N organico (80,8 %) (Broadley et al. 2003)
explica que una parte importante del N del BL se pudiese
mineralizar y por tanto, estuviese disponible para ser
aprovechado por la segunda cosecha, siendo suficiente
para satisfacer las necesidades de la lechuga. Estos
resultados concuerdan con los presentados por Ribeiro et
al. (2010) quienes, pasadas siete semanas tras la aplicacion
de estiércol de pollo en cultivo de lechuga, comprobaron
que la liberacién de N al suelo fue mayor que la ocurrida con
otros abonos organicos de mayor relacion C/N.
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El efecto residual del estiércol de pollo ha sido y es objeto
de numerosos estudios. Se ha evaluado su efecto residual
sobre la produccion de distintos sistemas de cultivo y
especies y sobre las propiedades del suelo (Adeli et al.
2011; Tewolde et al. 2011). En ensayos de larga duracion
Mitchell y Tu (2005) encontraron que fertilizando con
estiércol de pollo, se produjeron efectos residuales en el
segundo afo de aplicacion que supusieron incrementos de
produccion del 30 al 50 % en algodon y del 25 al 65 % en
grano de maiz. Adeli et al. (2011) mostraron que tras tres
afios de aplicacion de estiércol de pollo en el cultivo de
algoddn, se produjeron incrementos de C, Ny P en el suelo,
ademas de mejorar la actividad microbiana del mismo,
manteniendo su nivel de fertilidad en el tiempo. Destacan
ademas, el potencial que el estiércol de pollo posee frente a
los fertilizantes inorganicos mejorando las propiedades del
suelo.

En el ciclo Il de primavera se obtuvo una relacion cuadratica
entre las dosis crecientes de BL y el peso fresco por unidad
de lechuga (figura 3), siendo el coeficiente de regresion
significativo (R2= 0,95). Es decir, el peso fresco de las
lechugas aumento al incrementarse la dosis del estiércol de
pollo, aunque no se llegd a alcanzar el punto en el cual a
mayor dosis de abono, deje de incrementarse el peso de las
lechugas.

Para estimar la dosis maxima del abono organico BL a partir
de la cual se produce un descenso del peso fresco (g) por
unidad de lechuga hubo que recurrir al calculo sobre la base
de modelos cuadraticos ajustados a la ecuaciéon de
regresion que se muestra en la figura 3 (Y = -26,896x2 +
259,62x — 150,48), donde x representa la cantidad de abono
organico aportado (g m-2) e Y equivale al peso fresco (g) por
unidad de lechuga.

150,48

*
471,75

C BL3 (634.7)

BL4 (1236.9) BLS (1504,0)

Tratamientos (g m-3)

Ciclo Il de primavera (junio)

Figura 3.- Peso fresco (g) por unidad de lechuga en funcion de la dosis de abono organico
utilizada y ecuacion de regresion para las lechugas del segundo ciclo de primavera. C: control;
M: nitrato aménico (58,5 g m2 ~ 120 kg N ha-'); Mr: fertilizante mineral de liberacién lenta
(100,0 g m2 ~ 120 kg N ha-'); estiércol deshidratado y granulado BL, BL3: (634,7 g m2 ~ 120
kg N ha-1), BL4: (1236,9 g m2 ~ 240 kg N ha-1) y BL5: (1904,0 g m2 ~ 360 kg N ha-1).



60

La dosis de BL que daria como resultado una maxima
produccién seria de 4.826 g m-2, para lo cual fue necesario
igualar a cero la primera derivada de la ecuacion
anteriormente expuesta y resolverla para obtener dicha
dosis maxima.

En los ensayos realizados en ningun caso se llegé al techo
de produccion, ni se observaron sintomas en el cultivo que
demostrasen excesos de fertilizacion.

En ensayos de larga duracion utilizando estiércol de pollo
en cultivo de algoddn, Mitchell y Tu (2005) también
encontraron que la respuesta a la produccion era mejor
descrita por modelos cuadraticos, de tal manera que el 95
% del maximo de produccion se originaba con dosis que
variaban entre 175y 193 kg de N ha-1. Ajustandose también
a modelos cuadraticos, Tewolde et al. (2010) comprobaron
que dosis por encima de los 90 kg ha-' de N en forma de
nitrato amonico o con dosis de estiércol de pollo superiores
a 6,7 Mg ha-' hacian descender la produccion de fibra de
algodon y contribuian ademas a generar problemas
ambientales.

Produccién comercial en ciclos de otofio-invierno y
primavera

En el ciclo | de otofio los tratamientos que dieron lugar al
mayor porcentaje de lechugas comerciales fueron la dosis
mas alta de estiércol de pollo, BL4 (1064 g m2 ~ 240 kg de
N por ha) y el tratamiento con nitrato amoénico (90 y 91 %
respectivamente), aunque no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos organicos y el mineral
(figura 4).

En el ciclo | de otofio, una dosis superior a los 80 kg de N
ha-1 (366,7 g m-2) en los bancales abonados con BL, originé
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una estabilizacion e incluso un descenso de la produccion
comercial de un 5 % en las dosis mas altas (BL3, 532,0 g m-
2~120 kg N ha-'y BL4, 1064,0 g m-2 ~ 240 kg N ha-'). De
modo similar, Rincén et al., en 2002 cosecharon un niumero
de lechugas comerciales inferior cuando la dosis de
abonado mineral superé los 150 kg de N por hectarea. Esta
situacion se repitié en el ciclo | de primavera, donde no se
encontraron diferencias significativas entre dosis de BL, es
decir dosis mayores de 120 kg de N por hectarea (532,0 g
m-2) no mejoraron el porcentaje de lechugas comerciales.
Hay que tener en cuenta que dosis elevadas de N pueden
dar lugar a un retraso en la formacion del cogollo de la
lechuga (Rincoén et al. 2002).

En cuanto al ciclo Il de invierno, la producciéon comercial del
tratamiento organico BL4 (1064 g m-2 ~ 240 kg de N por ha)
fue superior a la de los tratamientos control (C) y mineral (M)
enun 71 %y 70 %, respectivamente. Dentro de las parcelas
abonadas con BL, sélo en los bancales donde se empled la
mayor cantidad de BL (1064 g m-2 ~ 240 kg de N por ha) se
consiguié un porcentaje de lechugas comerciales superior a
las no comerciales (figura 4).

Si se compara el ciclo | de otofio con el ciclo Il de invierno,
el porcentaje de lechugas comerciales se redujo
significativamente en el ciclo Il en los tratamientos control y
mineral, no superando el 4 y el 3 % de lechugas comerciales
en estos tratamientos. En las parcelas fertilizadas con BL la
reduccion fue menor.

En el ciclo | de primavera el fertilizante mineral de liberacion
lenta (Mr) proporciond el porcentaje mas alto de lechugas
comerciales. Los tratamientos organicos BL3, BL4 y BL5
produjeron un mayor porcentaje de lechugas comerciales
que el tratamiento mineral (M), pero sensiblemente inferior
al Mr (figura 5). Sin embargo, el porcentaje de lechugas
comerciales en el ciclo Il de primavera fue siempre mayor
en los bancales donde se aplicé BL.
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BL3 BL4
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Barras encabezadas por distintas letras indican diferencias significativas entre tratamientos para p<0,05.

Figura 4.- Produccién comercial y no comercial obtenida segun tratamientos en los cultivos de

otofio-invierno. C: control; M: Nitrato amonico (58,5 g m-2

~ 120 kg N ha-'); estiércol

deshidratado y granulado BL, BL1: (266,7 g m2~ 60 kg N ha-1), BL2: (366,7 g m2 ~ 80 kg N
ha-1), BL3: (532,0 g m2 ~ 120 kg N ha-') y BL4: (1064,0 g m2 ~ 240 kg N ha-)
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Figura 5.- Produccion comercial y no comercial obtenida segun tratamientos en los cultivos de
primavera. C: control; M: nitrato amonico . C: control; M: Nitrato amonico (58,5 g m-2 ~ 120 kg N
ha-1); Mr: fertilizante mineral de liberacion lenta (100,0 g m2 ~ 120 kg N ha''); estiércol
deshidratado y granulado BL, BL1: (266,7 g m2~ 60 kg N ha-'), BL2: (366,7 g m2 ~ 80 kg N ha-

1), BL3: (532,0 g m-2 ~ 120 kg N ha-1) y BL4: (1064,0 g m-2 ~ 240 kg N ha-1)

En el ciclo Il de invierno, asi como en el ciclo Il de
primavera, el porcentaje de lechugas comerciales en los
tratamientos organicos fue mucho mayor que en los
restantes, invirtiéndose la tendencia anteriormente descrita.
El fertilizante BL se comporté como un abono de liberacién
gradual, liberando un importante porcentaje de nitrégeno en
las segundas cosechas fruto del efecto residual del
abonado aplicado dos meses antes. Es evidente que la
fertilizacién organica con dosis superiores a 120 kg de N ha-
1 en el periodo otofio-invierno (532,0 g m-2) y primavera
(634,7 g m-2) proporcionan nutrientes suficientes para dar
un segundo ciclo con un alto porcentaje de lechugas
comerciales.

Agradecimientos Los autores agradecen a Juan Carlos Serrano,
gerente de la empresa Aviporto S.L., el facilitarnos el facilitarnos el
fertilizante BIOF-1. Este trabajo fue financiado por la Direccién
General de Investigacion del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(proyecto AGL2000-04-81).

Conclusion

En los cuatro ciclos de lechuga estudiados, dos en
condiciones climaticas mas desfavorables (otofio-invierno) y
dos en mejores condiciones (primavera), el abonado con
BL, a cualquiera de las dosis aplicadas, garantiza la
produccion del cultivo de lechuga, tanto en peso fresco,
como en numero de lechugas comerciales, del mismo modo
que el abonado mineral.

Se demuestra que el abonado con BL, en este cultivo de
huerta en invernadero, resulta competitivo con los
fertilizantes inorganicos ensayados.

En cuanto a las recomendaciones de abonado con BL, el
afiadirlo para proporcionar 532,0-634,7 g m-2 (120 kg N ha-

1) sera suficiente para obtener producciones superiores a
las que resultan del abonado mineral convencional de
lechuga en invernadero y en conjunto similares a las
obtenidas con abonos de sintesis de liberacion lenta.

El abono BL tiene un efecto residual en la produccién de
lechuga, tanto en verano como en invierno, que se
incrementa con la dosis. Esto repercute en la programacion
del abonado con este fertilizante, que permite realizar una
Unica aplicacion para la obtencion de dos cosechas
comerciales de este cultivo.
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