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RESUMEN: Se evaluó el efecto de un fer-
tilizante líquido orgánico elaborado a par-
tir de contenido rumiante bovino sobre 
el crecimiento morfológico de la lechuga 
(Lactuca sativa), en comparación con un 
fertilizante químico y un tratamiento sin 
fertilizante. El experimento se llevó a cabo 
en Miahuatlán, Veracruz, aplicando los 
tratamientos mediante fertilización radi-
cular y foliar. Se midieron la altura y el nú-
mero de hojas de las plantas después de 
60 días. Los resultados mostraron dife-
rencias significativas entre los tratamien-
tos y las técnicas de aplicación. El fertili-
zante orgánico aplicado por vía radicular 
generó la mayor altura promedio y un alto 
número de hojas, superando incluso al 
fertilizante químico. Estos hallazgos su-
gieren que el fertilizante orgánico líquido 
es una alternativa eficaz y sustentable en 
la producción agrícola de hortalizas.
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ABSTRACT: The effect of a liquid organic fertilizer made 
from bovine rumen content on the morphological growth 
of lettuce (Lactuca sativa) was evaluated, in comparison 
to a chemical fertilizer and a control treatment. The expe-
riment was conducted in Miahuatlán, Veracruz, applying 
the treatments via root and foliar fertilization. Plant height 
and number of leaves were measured after 60 days. The 
results showed significant differences among treatments 
and application methods. Root-applied organic fertilizer 
produced the highest average height and a high number 
of leaves, even surpassing the chemical fertilizer. These 
findings suggest that liquid organic fertilizer is an effective 
and sustainable alternative for vegetable crop production.
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INTRODUCTIÓN
En la agricultura, los fertilizantes orgánicos líquidos repre-
sentan una sostenible e innovadora alternativa; son deriva-
dos de fuentes naturales y procesos orgánicos que ofre-
cen una forma eficiente y respetuosa con el ambiente de 
nutrir los cultivos, de combatir la desertificación, recupe-
rar de fertilidad y de minimizar la contaminación ambiental 
por medio de la reducción, reutilización y reciclado de los 
residuos que contienen componentes importantes como 
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celulosas, hemicelulosas, ligninas, azúcares y com-
puestos nitrogenados [1].

Dentro de las zonas rurales, los desechos orgáni-
cos más comunes incluyen a los residuos de los ru-
miantes; el estiércol y la sangre, que, junto a otros 
organismos, experimentan un proceso de descom-
posición natural creando un sistema equilibrado, ge-
nerando finalmente materia orgánica que puede ser 
empleada para el compostaje mejorando la estruc-
tura del suelo y la capacidad para retener agua. Los 
contenidos rumiantes contienen un alto porcentaje 
de flora y fauna microbiana que favorecen la fer-
mentación anaeróbica por lo que tiene un valor sig-
nificativo en la agricultura, ya que si es gestionado 
adecuadamente puede convertirse en una fuente 
de nutrientes para el suelo a través de prácticas de 
compostaje. Otra de las ventajas es la reducción la 
acumulación de residuos en las explotaciones gana-
deras y evitar problemas ambientales como la con-
taminación del agua y la emisión de gases de efecto 
invernadero [2].   

Existe un gran interés de ganaderos, agricultores, 
técnicos y profesionales en la producción de fer-
tilizantes orgánicos utilizando materia prima a partir 
de residuos de los desechos animales, alimentos y 
otras fuentes orgánicas, debido a su fácil produc-
ción e insumos que se requieren. En la actualidad, 
la producción de este tipo de fertilizantes es una 
alternativa de gran importancia debido a las altas 
demandas de alimentos sanos [3], una de los más 
producidos y consumidos son las hortalizas gracias 
a su fuente principal de vitaminas y minerales, y de-
bido a que en su mayoría son de ciclo corto asimilan 
los nutrientes provenientes de fertilizantes sintéti-
cos y orgánicos [4].
 
La lechuga forma parte del grupo de hortalizas de 
hoja y es ampliamente consumida a nivel global. La 
producción de lechuga ha alcanzado un éxito nota-
ble en los mercados internacionales, destacándose 
por su gran diversidad de cultivares. En los últimos 
años, este cultivo ha experimentado un avance sig-
nificativo, tanto en términos de rendimiento como de 
calidad, lo que ha incrementado de manera conside-
rable su demanda entre la población [5]. 

Por lo tanto, para este trabajo se plantea el uso de 
contenido rumiante bovino para la elaboración de 
fertilizante líquido orgánico mediante el proceso de 
fermentación anaeróbica y evaluarlo mediante un di-
seño de experimentos en la morfología del cultivo 
de lechuga (Lactuca sativa).

MATERIAL Y MÉTODOS
Sitio de Estudio
La presente investigación se llevó a cabo en la loca-
lidad de Miahuatlán, Veracruz (19° 42’ 13” N, 96° 51’ 

51” O, 1970 msnm). El estudio tuvo una duración de 
60 días de trabajo experimental, complementados 
por 50 días destinados al establecimiento del en-
sayo. Este enfoque metodológico permitió una eva-
luación del crecimiento morfológico de la lechuga 
Lactuca sativa [6], garantizando la validez y confia-
bilidad de los resultados obtenidos.

Diseño del Experimento
En charolas de germinación fueron colocadas se-
millas del cultivo de lechuga (Lactuca sativa) Horta-
flor™, utilizando además sustrato de coco. Durante 
20 días, las charolas de germinación se mantuvie-
ron bajo una estructura enmallada protegida del sol, 
agua y aire, aplicando riego de agua por las maña-
nas mediante un sistema de riego por aspersión [7]. 

Posteriormente, las plántulas fueron trasplantadas a 
macetas donde la preparación del suelo se realizó 
de forma manual, asegurando una mezcla homogé-
nea del sustrato de coco para optimizar las condi-
ciones de crecimiento [8]. 

Fertilizante orgánico líquido 
La generación del fertilizante se obtuvo a partir de 
la siguiente mezcla: 62% de agua, 31% de materia 
ruminal sin líquido, el cual previamente fue retira-
do mediante una malla, 2.5% de melaza y 2.5% de 
leche, 0.6% de ceniza y 0.09% de melaza, teniendo 
un total de 40 kg. después de 50 días, el fertilizante 
orgánico fue cosechado. 

Aplicación del Fertilizante Orgánico
El uso del fertilizante orgánico se comparó con un 
fertilizante químico comercial (Nufoly™), además de 
establecer un grupo de control sin aplicación de 
fertilizante para evaluar el impacto de los tratamien-
tos. Se realizaron un total de cuatro aplicaciones 
de fertilizante, una cada 10 días [9], cada aplicación 
presentó un volumen de 20 mL al 20%. A los 60 días 
después del trasplante, se realizó la medición de las 
variables de altura (cm) y número de hojas. 

De igual manera se determinó el mejor tipo de apli-
cación, es decir la evaluación de una fertilización ra-
dicular o foliar, teniendo un total de 8 repeticiones 
por tratamiento. 

Comparación de resultados
La variabilidad de los datos, así como la compara-
ción entre los diferentes tratamientos se analizaron 
mediante diagramas de cajas y bigotes, los cuales 
son útiles como representaciones gráficas de los 
resultados. Se aplicó una prueba T de Student, con 
un α = 0.05, lo anterior para evaluar la efectividad 
entre la forma de aplicación del fertilizante (foliar o 
radicular) y su relación con el número de hojas y la 
altura de las plantas, la prueba se llevó a cabo me-
diante el software Minitab.
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RESULTADOS
Los datos obtenidos muestran cómo distintos tipos 
de fertilización; orgánica (FO), química (FQ) y el con-
trol sin fertilización (SF) y sus vías de aplicación (ra-
dicular vs. foliar) influyen en el desarrollo de Lactuca 
sativa en términos de número de hojas y altura.

Número de hojas de Lactuca sativa
En lo que se refiere, al número de hojas, el uso de 
un fertilizante ya sea orgánico o líquido, muestra un 
mayor número de hojas que el tratamiento sin fer-
tilizante (SF). En la aplicación foliar ver Figuras 1, la 
mediana mostrada por el fertilizante químico supera 
al orgánico (21.87 vs 21.12), observando una mayor 
dispersión de los resultados en el fertilizante orgá-
nico líquido. 

Figura 2. Comparación de la altura (cm) a partir de diversos 
fertilizantes y su aplicación a)foliar b) radicular. 
Fuente: Elaboración propia.

Figura 1. Comparación de número de hojas a partir de diversos 
fertilizantes y su aplicación a)foliar b) radicular. 
Fuente: Elaboración propia.

que respecta a una aplicación radicular, la mediana 
alcanzada del número de hojas fue muy similar (FQ: 
23.75 vs FO: 23.50). De igual manera se observa una 
mayor dispersión, en los resultados mostrados por 
el fertilizante liquido orgánico, alcanzando un núme-
ro de 30 hojas de Lactuca sativa. El tratamiento sin 
fertilización (SF) mostró un valor considerablemente 
menor en ambas formas de aplicación, indicando un 
impacto claro de la fertilización sobre el desarrollo 
foliar.

Las diferencias observadas en ambos fertilizantes 
pueden considerarse como no significativa. En lo 

Altura de Lactuca sativa
Dentro del parámetro de la altura (cm) alcanzada 
por la planta ver Figura. 2 después del tiempo de 
aplicación del fertilizante (60 días), se observó que 
el fertilizante orgánico alcanzo una altura cercana a 
los 24 cm con una mediana de 20 cm, mientras que 
el fertilizante químico presente una mediana por de-
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bajo del fertilizante liquido orgánico (19.5 cm) y a la 
altura máxima mostrada fue cercana a los 23 cm. 

En lo que corresponde a la aplicación por vía radi-
cular (ver Fig. 2b), el FO presentó mejores resulta-
dos, incluso superando los de la aplicación foliar. 
La mediana obtenida por el FO superó los 23 cm, 
alcanzando su punto mayor cercano a los 26 cm.
 
Su contraparte, FQ mostró una mediana cercana los 
22 cm y teniendo su valor más alto rondando los 
25 cm. De igual manera, se observa que el uso de 
un fertilizante, orgánico o químico, presenta mejoras 
en la altura de las plantas a comparación del control 
donde no se utiliza ningún agente de fertilización.

Comparación entre tipos de aplicación
Los resultados, tanto del número de hojas como de 
la altura obtenida por la Lactuca sativa, muestra que 
la aplicación por vía radicular genera mejores efec-
tos sobre la planta, independientemente el tipo de 
fertilizante utilizado Tabla 1. En el caso del FO, se 
observa más hojas y mayor altura utilizando una vía 
radicular que en una aplicación foliar. Con la misma 
tendencia se observa la aplicación radicular utilizan-
do FQ. 

Mientras que, en la variable de la altura, la dispersión 
en ambos tipos de vía de aplicación, foliar o radicular, 
es similar y no se encuentran datos atípicos.

La comparación entre las medias del tipo de fer-
tilización radicular y foliar se realizó mediante una 
prueba T de Student (α = 0.05), utilizada para com-
parar la media de dos grupos y confirmar si existe 
una diferencia significativa. En el caso del número de 
hojas, se concluye que existe diferencia significati-
va entre una aplicación foliar y una aplicación tipo 
radicular (α = 0.05 > 0.015 = p). De igual manera, en 
la variable de la altura, existe diferencia estadística 
entre el tipo de aplicaciones (α = 0.05 > 0.015 = p).

Los anteriores datos, reflejan que la utilización de una 
fertilización orgánica mediante una vía radicular pre-
senta mejoras a comparación de la otra vía, además 
del uso de un fertilizante comercial químico, abriendo 

Tabla 1. Análisis de la comparación de medias para el número de 
hojas y la altura promedio para los tipos de fertilización.

Fuente: Elaboración propia.

En el caso del número de hojas, una vía radicular 
mejora hasta un 11% la cantidad de hojas mostradas, 
mientras que, en el caso de la altura, se tiene una 
mejora de cerca del 10% respecto a la aplicación 
foliar ver Tabla 1. 

Estos datos pueden sugerir que una aplicación ra-
dicular es más eficiente para la absorción de nu-
trientes, especialmente en el caso del fertilizante 
orgánico. Aunque faltaría determinar la cantidad de 
nutrientes o otros tipos de fertilizantes para concluir 
lo anterior. 

La dispersión de los datos se puede observar en la 
Figura 3. En el caso, número de hojas, la aplicación 
radicular muestra una dispersión mas homogénea a 
comparación de una fertilización por la vía radicular, 
aunque se encontraron dos valores atípicos (27 y 
29).

Figura 3. Comparación del a) número de hojas y b) altura (cm) 
promedio para el tipo de aplicación fertilización B1 (Radicular) 
y B2 (Foliar).
Fuente: Elaboración propia.
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las posibilidades de la aplicación de este fertilizante 
en otras condiciones y con otro tipo de plantas. 

CONCLUSIONES
Se realizó una aplicación de un fertilizante liquido or-
gánico a partir de residuos rumiantes y se comparó 
con un fertilizante químico en la producción de Lac-
tuca sativa. Los resultados muestran diferencias en 
el crecimiento de la lechuga en función del tipo de 
fertilizante y la técnica de aplicación. La aplicación de 
fertilizante líquido orgánico mediante fertilización radi-
cular resultó en la mayor altura promedio. Sin embar-
go, al utilizar fertilización foliar, no se encontraron dife-
rencias significativas entre los fertilizantes químico y 
orgánico, ambos presentando rendimientos similares.

Los resultados del estudio indican que tanto el fer-
tilizante líquido orgánico como el químico presentan 
efectos en el crecimiento de la lechuga, superando 
al tratamiento de control en todas las variables ana-
lizadas. La fertilización radicular demostró ser la más 
efectiva, alcanzando promedios de 23.5 hojas y 22.03 
cm de altura, siendo el fertilizante líquido orgánico el 
que mostró un efecto superior en comparación con el 
químico.

En posteriores estudios, se buscará la aplicación en 
otros tipos de plantas y con diferente configuración 
del fertilizante liquido orgánico. 
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