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I N T R o o u e e I o N 

El aprovechamiento máximo del potencial egr!cole del eue¡o es de i~ 

portancie para la producci6n de alimentos, necesarios pera le creciente 

poblaci6n humane. 

1 

La introducci6n ce cultivas horticolas esté favorecida por el ciclo 

vegetativa corto c;ue present:m le meyar!a de listos, en el establecimien

to de huertas a nivel comercial y familiar, reflejsndose en la producción 

y ganancia e corto plazo. 

Dada le importancia de la horticultura en nuestro país, es necesa

rio profundizar en el conocimiento relecionado con le ~enolag!s, reque

rimientos nutric1oneles, índice de crecimiento, etc., a partir del cual 

se deriven recomendaciones pera el buen maneja y 6ptimo desarrolla de -

los cultivos. 

Oe ch! qu2 en el presente trabajo se analiza, evelua y define, al

gunos de las aspectos más importantes .de la dina";.,tce de loa elementos -

Nutritivos ruitr6gena, r~sforo y Fotesia, en los tejidos foliares de la 

Lechuga, durante diferentes etapas de su desarrolla y sus relaciones 

con loe componentes del rendimiento, en runci6n del incremento en la 

rertilizaci6n nitrogenada. 

Se eeleccion6 e la lechuga debida e que es una de los cultivos que 

generel~ente se encuentre en una huerta, comercial y femilier1 par su r_§. 

cil maneja y le eceptaci6n como alimento, edemas de les ventajas que 

presente al ser utilizada con fines experimentales en invernadero. 



OBJETIVOS. 

Para el desarrollo de este trabajo se plantearon los siguientes 

objetivos. 

1.- Analizar y definir las relaciones que e~isten entre les elemen-

tos N, P y K, absorbidos ~or el cultiva de lechugn durante dife

rentes etapas de su desarrollo vegetativo. 

2.- ~nalizar y definir las relaciones que existen entre las concen-

traciones de nutrimientos absorbidos y los rendimientos, en fun

c16n de las dosis de fertilizaci6n. 

3.- Determinar la posibilidad de empleer el an~lisis qu1m1co de la -

planta como indice del estado nutritivo del cultivo. 
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CAPITULO I. 

I. REVISION SIBLIOGRAFICA 

1.1 Producc16n anual de lechuga en México. 

SegGn datos extraídos del anuario estadísticos de la producci6n 

agricola, que reporta la Direcci6n General de Economía Agrícola, 

S.A.R.H., en los a~os agricolas 1980, 1981, 1982, 1983 y 1984, la pro- -

ducci6n de lechuga es la siguiente. 

CUADRO No. FRODUCCION DE l.ECHUG;; EN l":EXICD 

AÑO AGRICOLA 1-'RODUCCION SUPC:RFICIE 
TON./Ha. COtiCH/Ha. 

1980 51 718 2 992 

1981 57 229 

1982 65 143 3 661 

1983 71 128 3 907 

1981t 98 120 lt 960 

1.2 Frincipeles estados productores de lechuga en México. 

CUADRO No. 2 EN S.C.SE ;; LA FUEf>TE ;;NTES M~NCim .. o.o;. 
LOS PRINCIPAl.E3 EsT;;oos FRDDUCTORES SCN: 

¡'.\ Ñ o ;; G ¡:¡ l e o L A 

E 5 TA o o s 1980 1981 1982 1983 1984 

a.c.N. 9 607 Ton. 7 '.l83 Ton. a 660 9 ll5 15 903 

GU;¡NAJUATO 2 015 Ton. 5 605 Ton. 7 198 7 77'.l 7 150 

JALISCO 8 31.8 Ton. 17 ::>45 2? 143 25 550 

MICHOACAN 2 584 Ton. 2 313 l 217 955 

FUEBLA 7 209 Ton. 3 37,5 Ton. 11 g47 11 228 14 250 

HIDALGO 3 240 Tan. 4 509 Ton. 2 485 

S.l..F. 17 811 Ton. 9 799 Ton. 3 640 10 071 9 390 

MEXICO 2 556 Ton. 4 806 

quERETARO 3 514 Ton. 3 9J6 Ten. 4 229 3 783 lt 160 

CHIAFAS 3 978 Ton. 



1.J Aspectos generales del cultivo de lechuga. 

Seg~n Serrano Cermeno z. (1979) le lechuga pertenece a la familia 

de las compuestas, v su nombre botánico es Lactuc::e Setiva. Le ra{z es 

pivotente y muy corta, n~ llega a pasar de 25 cms. de profundidad con 

pequeñas remificaciones. Las hojas están colocadas en rosetas, despl~ 

gadas al principio; en algunos casos sigue as! durente todo su desarr.E_ 

llo (variedades romanas), y en otros se acogolle más tarde. Oespues 

c_uando la lechuga está m1'dura, emite el tallo floral que se ramifica 

sus flores son autó;amas; se reproduce por semilla y es una planta - -

anual. 

En el desarrollo vegetativo de ~sta planta se puede_ considerar 

tres fases: la de recupereci6n después del trensplante (crecimiento -

'lento), le de crecimiento répido y la de formacín de cogollo. 

Es un cultivo que no r"equiere temperatura exces.iva, re ro exige 

gran diferencia entre las temperaturas diurnas y nocturnas. 

TE.Mf'ERATURAS C:RITIC:AS DE LA LECHUGA 

Se hiela la planta -6º e 
detiene su desarrollo 6º e y JOº e 
Desarrollo 6ptimo en fa ce D!e 14º e e 18° e 
de crecimiento rápido Noche 5ª e B eº e 

En la formación de D1e loª e e 12° e 
cogollo Noche Jº e e 5º e 

M!nime Jº e a 5º e 
,-,ermi nación optima 15° e a 20º e 

Mlixima 25° e e 30° e 

2 



1.4 pH del suelo requerido pera el desarrollo de hortalizas. 

Cros (1981), menciona ~ue la acidéz del suelo ajerce una influencie 

clara sobre la asimil2ción d~ los elementos CPl suelo por le planta, y -

.según f-C:TTI•.W.E..i Y T.-.cu:;; (r1.ec'tif1:ac16n de r-: • .:m=-FEi\CTT), la zone. de ~H -

·más favoreble é 12 as~~ilació~ ce ~lementos nutritivos san: 

ELEt-'.Ei1. res 

r-.1 tr6geno 

F6sf'oro 

Fot2sio, Azufre 

Calcio, ~acnesio 

Hierro, ~anganeso 

Born, Cobre, Zir.c 

f'-1olibdeno 

5.0 

5.25 

5.0 

7.0 

4.5 

5.0 

7.0 

pH 

a a.o 
a 7.0 

a a.s 
a 6.5 

a 6:0 

a 7.0 

" 8.5 

A e~c2pci6n del Vclibdeno l~ ~sim11Aci6n de los micrcelernentos es -

mejor en un mEdio 2cido y lleg~ a ser dificil en un medio alcalino. 

Far su pRrte P2tterson (1978), indice que el pH está en funsi6n en 

tre otras coses del tipo de suElo y las precipitaciones. Mñade oue el -

suelo cnnsiCeraCo Cueno para hortalizas es cuando presenta un buen cent~ 

nido Ce cc:ilcio y un p1i de 5.5, y qL1e un pH próximo a le neutrr.il1Cad es -

~decuaCo ~ara l~chu~a, zanahnria, col, apio y cebolla. 

1.5 :lasiTicacián de la le~huge segú~ sus v2riedades botánicas. 

Se0Gn T5mero (1977) diviCe en tres clases las variedades de la lech.!:!, 

ge. 

1. Lechuga.arrepolle~a (Lcctuca sativa, capitata, D.C.), se distin

gue en la rorma redanrteec!a de las hajes, a~rL1pend~se en cesped, y en o

casinnes ~~retacas entr2 3! 1 de ~enera que simulan la forma globosa de -

la ccl (úrassica sp.) 



2.- Lechuga Romana. (Lactuca ~ ~. D.C), difieren de las 

precedentes par tener el cesped alargado y extendido, por la forma de les 

hojas alargadas y plegadas en cuchara y por el desarrollo de la nervadura 

central, que resultan aveces suma~ente gruesas. 

3.- Lechuga para cortar; proporcionan las hojas e medida que se va 

desarrollando. 

Demolan (1975) divide a la lechuga en do" tipos: 

1)- El de cabeza o de hoja compacta. 

2)- El de hoja suelta. 

El tipo de hoja compacta puede dividirse en el de hoja rizada y el 

de hoja mantequilla. El tipo de hoja suelta puede dividirse en sl de ho

ja riz!lda y el tipo o.e. o •Lechuga Romana". 

Según Serrano, C. (1979), las variedades de lechuga se pueden eles,! 

ficar en loa siguientes grupos: 

RCMANAS <!::.·~• ~· lonoifolia). 

(hoja consistente) 

ACOGOLLADA (L.sativa, var. capitata) Crasas { 

Botavies 

(hoja blanda mantecosa) 

Lea remanas n~ ae acogollan, apenas intentan acogollar, las hojas 

sen crujientes, de sabor fuerta, de color verde obscurn. 

En las variedad~a acogollada~ hay que distinguie la~ bctavias y l~s 

crasas. Las batavias son de hoj9s con borCes muy rizados, redande8C~s Ce 

color verde amarilla, que pued2 tener une pLgmentaci6n más fuerte en 1~5 -

bordes, de textura crujiente; de sabor no tan fuerte c~mo las rom~na~. L8s 

crasas san de hojee con bordes ondulado8, de color verde, con textura bla!!, 

da mantecos~, de sabor com~arado con el saber d~ las lechugas romanas. 

4 



1.6 Composici6n Qu1mica de la Lechuga. 

CUADRO No. 4 COMPDSICION QUIMICA DE LA LECHUGA 

Tiscornia (1979), reporta que cien gramos de lechuga contiene: 

Agua - - - - - - 91..51 gr. 
Albuminas- 1.31 gr. 
Lipidos- 0.30 gr. 
Hidratos de Carbono- 3.0 gr. 

Cenizas- - - - - - - O.BB gr. 

Añade que, la misma cantidad produce 19 celar1as, además contiene -

vitamina A, B1 , B2 y c. 

Le compoaici6n nutritiva de la lechuga según Howard, et. al. cit~=a 

por rolguer (1971.) es la siguiente: 

CUADRO No. 5 CDMPOSICION NUTRITIVA DE LECHUGA 

gr./100 gr. muestra t·'inerales en mg/100 gr. 

Lechugas Agua Proteína Grasas Ca Fe Mg p K ria 

De hoja 

Da hoja 

Remanas 

ncrispadas" 95 o.e 0.1 13 1.5 7 

&tLisas" 96 1.2 0.2 i.o 1.1 16 

91. 1.6 0.2 36 1.1 

CUADHO No. 6 r;ITROGENO, FOSFO~G. FOT;>.SID y CALCIO EN 
LECHUGA 

6 

25 100 5 

31 270 10 

i.5 i.oa 9 

Alsina (1972), re;:>arte las siguientes cantidades que hay de í'1tr6geno, FÓ~ 
foro, Fotacio y Calcio en cada 1000 partes en peso de cosecha ~ara lechug~ 

Nitr6geno -

Fósforo 

Potasio 

Calcio 

2.2 

- 1.0 

- 3.9 

- 1.5 

5 



1.? Extracción de Nutrientes. 

En Dese a la capacidad que tienen las plantas para extraer elementos 

nutritivos del suelo. Rodríguez Suppo (1982), reparta el siguiente cuadro 

de extracción de mecronutrientes en diferentes hortalizas. 

CUADRO No. 7 EXTRACCIDN DE MACRONUTRIE~TES POR LAS HORTALIZAS 

N K2) ac. Fásfórico 
HORTALIZAS Kg/Ha Kg¡Ha i"\g/Ha 

Chicharo 25 60 25 

Cebolla as ªº 40 

Colif'lor 155 205 60 

Lechuga 30 55 15 

Nevo 205 230 90 

Pepes 95 60 45 

Pepino a 95 130 65 

Frijol 125 155 35 

Rebano 65 100 30 

Repollo 170 405 100 

Zl!nahoria 135 155 55 

En forma notable se observan en las gráficas 1, 2 y 3 diferencias de 

requerimientos y asimilación entre 11 especies hort!colas, y que por eje!!)_ 

ple el nabo es mis exigente en nitrógeno que la lechuge, esta última esps_ 

cie ea la menos exigente respecto a los nutrientes considerados, asi mismo 

el repollo reqquiere altísimas disponibilidades ce nitrógeno, fósfarc y -

potasio. 

Rodríguez Suppo tamblln reparta -1 siguiente cuadro de exigencias 

nutricianales generales de cultivos importontes, incluyente un determina

do rendimiento en condiciones normales, y de dos elementos secundarias, -

al magnesio y el azúfre, as! coma la extracción en Kg/Ha de nitr6~eno, rós 

raro, potasio, magnesia y azúfre. 

6 
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CUADRO No. 8 EXTRACCION EN HORTALIZAS (parte y total de la planta). 

Rendimiento Parte de la Kg. de nutrientes por Ha. 
Cultivo en Flan ta (cifras promedio) 

Toneladas N P205 1'120 Mg s 

Lechuga 45 Total lOC 35 200 
Cebolla 70 Total 200 90 180 20 40 
Papa 55 Tuberculo 195 80 315 15 14 

Planta 100 20 300 40 10 
Total 305 100 615 55 25 

Frijol 9 Vaina 80 25 65 10 

Planta 75 15 95 10 

Total 155 40 170 20 
Tomate 67 Fruto 115 25 245 10 25 

Planta 90 30 135 25 20 

Total 205 55 380 35 45 

Gimes Muñaz (1983), considera las siguientes cantidades de nutrien-

tes extraidis por cantidad cosechada/Ha. del cultivo de la lechuga compa

rado con otras hortalizas. 

CUADRO No. 9 l\:UTRIE~.TES ¡;:;n;i;;J,uü:i OE U< LECHUG:\ 

Cantidad cose ch~ i\iutrientes ;::iuros extra idos 

Cultivo da/Ha l'lg/Ha P2051'1 /Ha n2a n /HB 

Lechuga arrepollada 25 Ton. 60 20 120 

Espinaca 20 Ton. 95 35 125 

Haba l.25 Ton/grano ~'Je• 50 110 

Nava Ton./Hoja EJ 60 200 

Cebolla 30 Ton. 80 40 120 

Col. de Brusela a 60 Ton. 200 60 18 

Las cifras de extr8cci6n mEncionad~s rE~res2nt~~ l~s v~l~re~ prome-

dlas correspondientes a condiciones ade=u2d3s d~ suela pare hortalizas y 

a les cantidades cosechadas que se mencionan. 

a 



Morato (1S83), reporta los siguientes detos ce extracci6n de -

elementos nutritivos de 1 Hectarea de Lechuga. 

CUADRLl NO. 10 i\UT?.IG;TES EXTi'"·¡¡,,~5 DE Ul\A Ha. DE LECHUGA 

Rendimiento ~g/Ha ¿x'tr2i dos VARIEjAD 
Ton./Ha. N P:ºs K

2
D Ca O ¡..~ o 

g 
FUE~.TE f-'·DDALIDAD 

25 55 20 1"'.0 35 10 =.nste-1(1957) i-leri!:I c~m;:o 

24.3 67 28 1'.27 25 9.7 :<nstett ( 1967;. Cultivo FoL, 
za do 

' 45 100 20 250 12 Stephan ( 1977) :lo!::::re ur.P.0. ~· 
Ce 1BrJnOO 
F-l::l"'tes/H;e. 

' cultivo de 
ínvernr=;dero 

25 53 20 120 JacobyV. Lecr.ugr rio-
mEna. 

25 52 2() 50 f•Jeskli (1973) LechuriE ? -
rrepoÍlaoe. 

47 105 31 233 51 22.0 ~.not\ (1952) 

18 45 11 51, 9 4.5 Knott (1962) 

Por su parte RodrÍ~uez Su~po (1982) se~als las siguientes necesid~des 

medies de fertilizaci6n según el nivel oe proCucción en algunas hort?liz2s. 

CLli-\DñG i~Q. 11 ;-..=:Ct..3ID.;..;DES CE fERTILIZ~CIGíil VE ur-. .:.~ l4Gt1T ... L¡z;...3 

r--;;coi..c•;rol\· Kg/Ha D:: 
9ASE 

HORT.;uz.o.s e.g/Ha N p2º5 K
2

0 

COL 60,DfJO 200 " 250 100 e 150 16[1 a 220 

GOL y CGL IFLCM 40,00C 160 a 200 80 B 120 180 a 220 

ESFHiAC.O 15,000 75 a 100 40 a EO 50 a 80 

LECHUG.::. 
25 ·ººº 60 e 100 50 a 70 50 a 175 

9 



1.8 Principales funciones de Nltr6geno, F6sfora v Potesia en la plan

ta. 

De acuerdo con Fatters6n (1970), le~ pl~ntas cibtieneri todos los -

elementos necesorios par~ su crecimie~to, a .e~cepc~6n ~1- carbono ~ el 

oxigeno, del suelo Ce todos los elementos acsarbidos snl~msnte 13 san 

considerados e~CQncieles y son lo~ siQui~ntes; ~itr6geno 1 F6sToro, POt!!,. 

sic, Calcio, ~agne~io, 4ZÓfre, Hierro, aoro, .~oliocena, Zinc, C~bre y -

Cloro. Los elementos nutritivos que les ~l~ntas requieren ~era su nor

mal desarrollo en cantidades realme~te elevades s~ 11~~8n m~craelemen-

tos y~son : íJ 1 ?, I~, Ca y ~Q. 
~ 

Gordon Halfacre y 5nrCen (1979), se?~lan que hasta la pri"'er2 p?~ 

te del siglo XX, se condideraoen qu~ era~ ~iez los elment~s 2sc2n~iales 

para un crecimiento vegetal normal y se iaentificarán de 13 siguiente -

manera: Carbono (G), Cx!Geno (O), Gitr6~eno (~), F6sf~ro (P), Fotasio -

(K), ·calcio (Ce), Magnesio (Mg), ~z6fre (5), ~Hierro (Fe), ~ durante -

el t~anscurso ée este siglo se 2greg2ron a la lis~2 los siguientes seis 

~lement~s ~nngeneso (Mn), Zirr (Zn), ~or~ (3o), Cntre (Cu), ~oli~deno -

(Mo~ v Cloro (Cl). 

~iller (1981), ~1~2, ~om11 =es~ltedo de e! ?9tuc~~ sacre solucio-

nes nutritivas sabemos qw~ 5an qu1nce lo$ el?~2n~os escencf~les para la 

planta, estos son: e, ~. ~. , .. , n, ~, ~. e~, Fe, y ~~. a E5tas se 125 

lla~~ eler1entas moy~rsR c~n exep~i6~ dsl Hi2rrc, ~ ~lement~s ~enores al 

~o, Cu, ~n, ~;o, y Zn. 

~rnon {195C), cit~~G µ~r ~~tíz (197~~ ~ic~, ~ue se l¡Rm~ e~ernen-

tos esce~cisles d~bi~o ~ que l~ ~ifer~nc~~ de ~na ~ -~~ ~E e5~;1 ~, i~po

sibilitn y dificulta c~m~lEment~r ?! ciclo v¿;~ts~iv~ ae l~ --l~n~~. L~'

element~s escenci2les san 2;rursdcs u~ ~Cl1erca can l~ c~~ti :ec ~u~ re-

quieren las plantas de ello5 sor.: 

10 



a) -- Jviacronutrientes o macroelementos 1 que son tomados por las pla..!! 

tas en cantidROes relativemente mayores que la~ otros ele~en-

tos v san divididos en p~im2rios y secundarios, Centro de los 

pri~ercs se i~cluyen ~1 ~,r v ~V dentro de los secundarlos al 

6, l'.g y Ca. 

b).- ~icronutrtentes o microelementos, Cu, Fe, ln, etc. 

~ continuación se hace una revis16n de las principa!es fun~iones, -

ce los macroele~&ntos.N, F y K en les plantas. 

i\ITRO:lE..NO: 

ll 

Segl'..m i:-atters6n (1970) le fuente princir.al ele N1tr6genc eri el suele 

son los materiales orgánicos, e$ a=sorbidn a travez de los pelos r~dicu

lares, en rorm3 de hitrato, pincip~lmente. y en este form~ es tra5lac2co 

a todas las ~artes de 1~ ri2!nta; casi te!das las pla¡:ita~ a~s(lrven 1'.1 tr6g~ 
no durante todo su cicle vegetativo, ~ero principalmente durante el pe-

ri,'1do ée crecimiento rápido. 

SeQÚn Aojas (19?7), las plantas necesitan fi.itr6;eno en cantidades -

:-:'luy el tas, ya ~ua cerca del 20 ','.ú del peso ae las :::irotein~s está dado ~or 

·este elemento, v está como ~e sabe es el compuesto esencial del coloide 

protoplasmático. ~r.ede Que el suelo es la única fuente de Nttrégeno pa

ra los ve~eteles su~er1ores v est? limitaco ~ar la ausencie de roces ni

t:r6·2en2d~s. La cantidad Ce 1-.itT6geno vería de 0.02 e C1.4 %·, del peso -

total • 

.. e ~cuerdo can 3ordon H~lfacre y Earden (1979), aun~ue hay die¿ V -

seis cl~~entos e~cen=i2les, ~robablemente sea el nitr6ge~o al que se le 

~reste me~1Jr aterci6n, coG exe~ci6n oel Carbono el Hidr6~eno y el Gx!ge

no el '·i t:::ógenc- se. e.ncuer.tr? ef'< la mayor parte de las plantas, en canee~ 

tr?ciores mayor2s cue cualquier otro de los nutrientes. El Nitr6gena es 

el elemento al cual tnd~s l3s plantas muestran respuesta. 



Dentro de la planta es componente vital, t~nta del protoplasma, las 

moléculas clorofilicas y los aminoácido7 de los cuales se deriven les -

pratein~s y las ácidas nucleicos. 

En deficiencia etrafis el crecimiento y la coloración foliar que va 

de verde pálida al amarilla en hojas que san más pequeñas que lo normal. 

En exceso el Follaje adquiere un colar vede obscuro, se presenta d~ 

bilidad en los tejidos y un crecimiento vegetativo suculento. 

Tisdale y Nels6n (1977), mencionan que la deficiencia de ~itrógeno 

en ls planta disminuye le sintés1s de protefnas y clorofila inhibiendo -

la farmaci6n de carbohidratos, ocacionando que la planta permanezca pe-

queña y clorótica, acortándose el peri6do vegetativa y acelarando la fl~ 

raci6n y le fructiricsci6n. 

FDSFORD: 

Patters6n (1970), dice que el F6sforo se encuentra principalmente -

en los suelos en rarma de Fosfato 1 la mayor parte de los cualeE no son -

Fácilmente utilizables por la planta, en suelas ácidas su asimilaci6n es 

tadavia menor debida a la pr~sencia oel Hierro y ~luminio. ~e puede en

contrar formando parte de 12 :-na te ria a'!'g{,¡-;i:_c3, car..o com;iuesta orgé.nico -

sin ser totalmente aprov~chable ~nr las ple~ta3, tPntendo que ser previ~ 

mente convertida en FostatJ aoluble. 

El Fósforo tiene efecto particwlarmante estimulantes, sobre el cre

cimiento radicular, durant~ lns prlneras e~acss ~e un3 plr.nta. La defi

ciencia de F6sforo se caracteriza par planta~ de tamaño ~equeño; creci-

miento lento y hojas 11erde obscur~ ~st~s tiEncen a rresent2r un calor -

bronc~ado o pGrpura en contraste con el colar amarillo ~~lid~ ~ tintes -

rojisos, característicos de la defici8nci2 ael ~6sforo. 

El Fósforo estimula la Maduraci6n y tiend~ ~ reducir el peri6do ve

getativo de crecimiento, sin embergo urc &Aczsiva c2r.tid~~ d~ Fósfjro 

causa una maduración prematura, por lo oue ~l rendimie;.to es menor. 
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SegGn Gcrdcn Helfacre y Barden (l979) talves le funci6n máe destaca 

de del F6sforc, se encuentre en el almacenamiento y trenslccaci6n de - : 

energía, forma adencs!n trifosfato (ATP), les ácidos nucleicos, les fcs

fcl{pidos y les ccensimas NAO V NADP. 

Les sintómas de deficiencia s6n: alteraci6n del metabclismc, del 

crecimiento, las hojee mRs entiguas tienden e acortarse porque cerno aucs. 

de con el Nitrógeno, el F6aforo ea movil y se desplaza del follaje más -

antiguo el más jcván, les hojas tienen un color más obscuro y e~gunas vs. 

ces satán deformes. 

Por otra parte señala que el F6aforo en el suelo se encuentra en 

forma orgánica como inorgánica, le disponibilidad de este se encuentre 

afectada por el pH del suelo, como regla general se maximiniza la dispo

nibilidad del Fósforo manteniendo el pH del suelo en el rango de 6.0 a 

7.0. 

Gres (1961), dice que el Fósforo es un componente esencial de los -

vegetales cuya riqu~za medie en p 2o5 es del orden 0.5 e 1.0 % de le mat~ 

ria seca. Interviene activamente en la mayor parte de las reacciones 

bioquímicas complejas de la plante que son la bese de la vida; respira-

ción, síntesis y descomposición de glGcidos, síntesis de proteinaa, act.!_ 

vidad de la diostese etc. 

Tiedale y Nels6n (1977), señalen que no obstante la importancia del 

Fósforo en el metebolismo celular este elemento se encuentre por lo gen~ 

ral en menar concentración con relación al Nitrógeno y el Potasio, añade 

que un exceso de fertilización Fosfórica puede acelerar le maduración 

acosta del crecimiento vegetativo, y por otra parte les plantee con def.!_ 

ciencias de Fósforo presenten hojas y tallos pequeños con ccloraci6n ve.!: 

de rojiee, café rojisa, purpura o bronceada. 

Oevlin (1976), po~ otra parte indice que el contenido de F6eforo en 

las plantas cultivadas varíe de 0.2 e o.a % sobre el pese seco, entre 

el 60 y 75 % ·es soluble en ague, el fruto y les semillas contienen le m.!!. 
ver proporci6n. 



Según Miller (1981), el F6sForo es neces2rio en los .siguientes procesos 

1.- Sintesis de azúcar y slmid6n 

POTASIO: 

2.- Transporte de hidratos de carbono 

3.- Reducci6n de nitratos 

4.- Sintesis de Proteínas 

5.- Divia16n normal de la célula. 

Patterson (1970), dice que el potasio forma parte de los minerales 

arcillosos. en gene~al los suelos fr2ncas y limosos contienen más pota -

sio que los arenosos. En el suelo el potasio se libera lentamente y por 

lo tanto la cantidad del elemento inmedietamente utilizable por ls plan

ta es peque~o. Las pérdidas por lixivisi6n s~n mínimas, excepto en sue

los muy ligeros o en aquellos que se han abonado con Fertilizante potás.!_ 

cos en· gran cantidad. 

Es escencial para el incremento· y desarrollo, y juega un papel im-

portante en la perdida de agua por las plantas, lo cual tiene !mportan-

cia en zonas áridas, ya que este elemento equilibra la escases de agua. 

Lo~ sintomas de deficiencia se manifi~stan en primer lugar en las -

hojas viejas, las cuales oresentan los extremos amrillos y porteriormen

te color pardo grisaceo, el incremento se detiene lo que traduce final-

mente en ~lantas más pequeñ2s. Añade que es importante que durante el -

crecimiento el potasio se sncuent~an en cantidades suficientes, ya que -

para una gran mayoria de las plantas una elevada absorci6n de ec,te ele-

mento es fundamental; evitando un débil crecimiento y dé lugar a olantas 

con una gran resistencia e heladas. La ebsarcián elevada de potasio dá 

cama resultada una baja absarci6n 1e manganeso. 
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Delmclon (1975), sei'lala que el Potasio es un elemento c<:Jnr.titutivc 

de lea tejidos vegetales, asi como de les tejidos vivientes. Es indis

pensable para la actividad biol6gica, y desempei'la en papel esencial co

mo transportador de energía en la sintesis de las proteínas celulosas, 

en el metabolismo de los glucidos, en la genesis del almidón y de los -

polisacaridos. 

Tisdale y 1~els6n (1977), mencionan que una de las principales fun

ciones del Potasio, es regular la economía de la planta en la respira~

ci6n y transpiraci6n, mantiene la turgencia fisiol6gica de los coloides 

del plasma celular. Añade que por otra parte el Potasio regula la act.!_ 

viciad de diversas anzimas y fermentos que intervienen en la sintesis y 

traslocaci6n de azúcares, proteínas y lÍpidos. 

La deficiencia de Potasio principalmente se manifiesta por el ama

rillamiento de los ápices y margenes fcliáres adultas. En deficiencias 

más agudas, el amar1llam1ento avanza hwcia el centro o hacia la base de 

la hoja, las hojas amarillas se hacen necr6ticas y mueren cuando laa d~ 

ficiencias son mayores. La carencia de Potasio se asocia con la dismi

nuci6n de la resistencia de la planta a las enfermedades, la calidad de 

frutas y hortalizas es inferior. 

Gordon Halfacre y Barden (1979), mencionan que el potasio esencia 

para la fotoa!ntesia, el transporte de los azúcares y la actividad enz_i 

mática, aunque aus funciones especificas no es~an muy claras. Uns hip.É_ 

tesis reciente establece ~ue los 16nes de potas1o se "3ombeanh hacia -

dentro o fuera de las células proteicas, regulando de esta manera el P~ 

tencial del agua, y, el cierre ap~rente de los estómas. ~ñaden que por 

ser lin elemento móvil los síntomas de d:ficier.cia se m~nifiestan por lo 

ten to, en hojas antiguas. observanl~·'JSe una clorásis foliar, seguide por 

la necr6sia del ápice de el margen de las hDjas. 
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1.9 Import9ncia del analisis ~uimlco ~all~r. 

Demolan (1975), dice quE 3 Gustus Van Liebig (1823) le cDrresponde 

el mérito y el honor de haber fundado la teória mineral estableciendo -

los princi~ins de 12 alimentaci6n mineral de la planta. 

wrodas las plantas se nutren d2 alimentos inorg~nicos o mingr~les. 

Le planta vive de ácido carbónica, agua, amoniaco·, nitrato ~c. Fosf5ri

co, acldo sulfúrico, 2cida cillcico, c~l, ~2n~aneso, ptas:, hierro; al

gunas plantas exigen ta~bi~n sal''• 

A su véz Gordon HalF2cre y ~arCen (1979), señalan que los nutri~ie!!. 

tos minerales d~ las rl~~tE~ han concentr8dO el !ntéres de ~uchos lnves

tig2dores desde el comienza del siglo xrx, cu~ndo se determin6 por prim.!t 

ra vez Que el suelo aportaba determina~~s ele·nentos requeridos pare el -

deserrollo vegetal. LnA de les t¡cnicas que m~s se utlliz6 ~n la inves

tiga~t6n de nutrientes fu~ el an~lisis f.:iliar ~u!rnlco del tejido vegetal. 

Teuscher y ..:.dler (l9BO), co1tsideran que me Ciente el anélisis de las 

plantas no es t"~cil detRrrnincr la c'1ntidad de elernent:.is di:sporiibles en el 

suelo, debido a la corn;:ilejid:;;id ':1":' los f;1ctor~s [!Ue intervienen, sin embaL, 

go los mismos autores recomi¿nd~n la c~mbir~ci6n ~e lDs an~lisis Ge teji

dos vegetales y el suelo rar~ establecer con base3 científicas las caus8S 

de les deficiencias. 

~ackon (1976), Mencion~ que le extraccl6n de los nutrientes miner~-

les del suelo durante el cultivo d2 lEs plant~s constituye un tiµo 6nlco 

de analisis químico dal suela. ~ita a ~radFiel~ (1941;, 11 Le fu~dsTe~ta-

c16n de la química agrícole ••• t~jo que e~perar hata l¡ue se des~rroll~r~n 

m~todas pera determinar la composici6n d~ l~s pl~nt~s ••• ·•. ~~~de ~u2 el 

~nalisis de los tejidas vegetales constituyen al~ C<lr~cterlzeci6n de l~s 

propiRdades quimic~s del suelo en funci6~ ~e sus condicio~~s de fert11i-

d8d y de la nutr1ci6n minPral de les planta3. 

Oevlin (1976) 1 considera que el anállsis elemental ds una olante cu,l 

t1vada 1 revela unn cornprJsici6n de un 90 ~:i de ague y 10 ·.~ de i;iuteria seca 

orgánica e 1norgSnica. aproximadamente. ~ñade que al analisar la consti-
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tuci6n de la materia seca calcinando la muestra en una mufls, ~uece de 13 

muestra entre 1 % v 15~ aei ~eso inicial, lo cual inCica oue entre el -

=s % v el gg ~ de la muestra, secr1 estubo formad.e ::;or compue:tos cr~áni-

cos integr2nC05e a base de C, H, O Y ~ principal~ente. ~dem~s ~ice cue -

los elementos minerales ~ue observen las ~lentas no se distribuyen i;ual

mente er. el vegetel. las hojas casi siempre tie~en ~l m2yor ~crcer.~?.~e, -

mientras qus los tallos por lo ~e~Eral tienen el menor. 

·~ardan Halfacre y =arden (1979), mencionan que en l<.? mevor, -:3rte c:e 

los análisis vegetales actuales, el tejido aue v?. a ser an~lizac~ se Feca 

y se ~uele hasta obte~er un polvo grueso, p2ra deterrnin?r l~ ~eycrí2 de -

los nutrientes, la rnuestr8 se re~uce a "ce~izas'' en ur horno con ~empera

tura entre 500°G y 60C0
:, ~2ra ~ue se cuerne t~da 12 m8teria orgánica, de

jando solo los minerales. Jev100 ~ ~UE ~urante la recucci6n a 11 :enizaett 

~or ~ewic de al tes tGm?eratures, se ~roduce una evep~racián p~rci2l o~ ~

los compuestos vol~tiles, e~te m~tado no es aconsejable nara el í.it=6;e-

no; par lo tanto e~te último se deter~inu oespués e~ ur= r:ducción ~ cenl 

zas por vla hÚrr.eda, evitando csi la perdida Ge \itr6geno. 

Crofts (1971), ~ice cue el análisis quí~ico ~e lo= tejido~ veg~tales 

permite estimular el cst~dc nutritivo de la plenta our~nte el rer1ódo de 

crecimiento. La interpretaci6n de dicha estimaci6n presupone ~ue la can

tidad del elemento nutritivo ce la planta es un reflej~ de e~uellos 1ue -

se encue~tran dis~onible~ en el suelo. 



CAPITULO Il 

2.- MATERIALES Y PETODOS 

~l experimento se realizó bejo condiciones de invernadero sin con-

trol de humedad y temperatura, en lB f'ecul tad de INS. ,qGRICOLA FES-CUAU

TITLAN u.r;.A.~'•, con suelo de una parcela del ejido "El Rosario•. 

El ejido "El Rosario" está dentro de los marGenes del munici~io de 

Cuautitlán Izcalli, en la parte noroeste, encontrandose el nucléo de ej.!_ 

datarios en el poblado El Rosario C. lzcelli, Edo. de M~xico. 

Este ejeido está integrado por 229 ejidatarios, de los cueles 30·,,; -

se dedica unicamente a labores del campo y el resto convina labores del 

campo con el empleo en le industrie. 

La canstruccián de la Fresa
11

La r~op;alera''coil cepncido::Jd de al~acene--
\ 

miento de 7 millones de metros cubicas de ñgua, suflciente para regar 90 

hes. de las lJO has. suceptibles de ser re~adas, integranJose er. sí el -

ejido de 927 has. 

El Funcionamiento de dicha presa habre la perspectiva de el estecl.,!;_ 

cimiento de hortalizas,frutales y forrajes, diversificendase con ello le 

agricultura del lugar, quedando a un leda el cultivo unicamente de Maíz, 

Frijol y Calabaza que durante años se he llevada a cabo y a la véz perm,l 

te el mejor aprobechemiento del suelo y elevar el nivel socio-económico 

de la población. 

El muestreo se hizo en la parcela !i 63 del ejidetario s.r. Felipe TE. 
rrijos Hernández., le cual está Ubicada en el margen del valle, con une 

pendiente ligera, tiene drena~e superficial lento, le vegetac~ón domina.!!. 

te e~ la de hierbas caducifolies que no ven más allá de 1.5 m., la vege

tación cultivada es principalmente Haiz, Frijol y Calabaza, en el momen

to del muestreo el suelo estaba en el peri6do de descanso (bsruecho), le 

principal fuente de humedad es el temporal, le fertilización se hace a -

base de sulfato de amonio (20.5-00-00) y superfosfato de calcio simple -

( 20-00-00 ) y abonos de origen animal, en la preparación del terreno se 



hace un barbecho uan cruza y el surcada, se establece una dencidad de PB. 

blación de 40 mil plantas por ha. en el caso de maíz, con rendimien•o 

promedio de 2 toneladas por ha. 

La superficie del suelo no pre~enta pedregocid3d, es de ~luvian y -

el grada de erosión es nulo. 

El clima predominante en la zona basados en la clasifi~ación de En

riquete García es Cw ( Templado con lluvias en verano seco en invierno), 

los meses m§s calidos san Mayo y Junio, los meses m~s frios san ~nero y 

Febrero, estaoleclenoose en la mayoría de los casos el régi~en de lluvias 

en la segunda quincena de ¡..:ayo, siendrJ el mes l'!lás lluvioso Julio, se pr.§_ 

senta en ocaciones heladas tardias en los me~:s de ~:ayo y Abril. 

En cuanto al suelo tenemos que 2s ~refundo sin sfloración ce m~te-

rial parienta!, se aistinguen los horizontes M y a, de for~a uni~orme, -

la estructura e~tá formada oor agregacos poliédricos-~r.gulares de const;i 

tución muy dura, y textura arcillosa. 

Se ut1liz6 la variedad de lechuga ClimRx-~S por ser de las qu~ rec2 

mienda FRONASE ~ara este tipa de zona. 

En cuanto a los Fertiliz3ntes qu~ se usaron, se seleccionaron en b.§?. 

se a que son los qu~ r.2s 5e conocen en la region y además son Fácil de -

adquirir y los recomiend~ FertirnEx. 

2.1 Muestreo de suelo pare ensayo de invern8dero. 

El procedimiento utiliz~~~ ~~r3 mu~~tr~er el suelo fué siguiendo una 

linea imaginaria en zig-zag a lo 12rg~ cr:l t2rreno ~om~nco muestrg de la 

capa arable (O - ?O cm. ) de profunaidad ysq.Je !a lechu~a no presenta -

desarrollo radicular proFun=o. se r colecta a~roxim~c2~ente 150 ~g. de -

suelo, el cual se seco al aire y se mezcl~ ~erfectamsnte, ~osteriormente 

se llev6 al invernadero de la FE~-CU~UTITL~f. y por Gltirno se :omo el ma

terial necesario para el an3li~is F{3ic~-~uímico d2l 9uela 

2.2 Determinación de las car9cterístic=s f!sic~s y ~u{~icas del suelo -

estudiado. 
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Las siguientes análisis del suelo se hicieron er. el laboratorio L-

211 de la eecci6n de suelos y uso dal agua del departamento de Clenci3s 

Agrícolas de le F.E.5. - Cuautitlán. Las determinaciones se efectuaron 

por duplicado. 

2.2.1 PH del Suelo. 

Determinado por el método del potenciánetro, con agua empleando 

une releci6n suelo: agua de 1:2.5, y con soluci6n Kcl IN de H 7.0 en 
;:i 

r!?lec16n 1:2.5. 

2.2.2 Textura. 

Método del hidr6metro de 8ouyoucas simplificado. 

2.2.3 O~nsidad a~arente. 

2.2.4 Contenido de materia orgánica. 

Determinaci6n por !?l método de 1iJ,,lkley y 3lack, modificado por -

Walkley (1947), para determinaci6n de ~ de carbono orgánico. 

2.2.5 Capacidad de intercambio cati6nico tat,·al (C.r.c.r.). 

Por seturaci6n con cloruro ce calcio IN, PH 7.0 y eluci6n con 

cloruro de sodio IN, PH 7.0. y titulaci6n con E~T~ o.02 N. 

2.2.6 Calcio y Magnesio intercambiables. 

Por saturación con acetada .:.o: sodio Ii\: de PH 7.0 y t!tuteción 

con ECJTA 0.02 N. 

2.2.7 Potasio intercambiable o racilment~ a~ro11ech2ble. 

Por saturación con ecetato de 3monio IN de pH 7 .O y cuantifica-

ci6n por f'lemome•;ríe. 
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2.2.8 F6sforo disponible. 

Por el método de 8ray F I 

2.2.9 Nitr6geno total 

::.partir de la materia orgénica por medio. de la releci6n % N= -

(% ~.G.) (0.05) seg~n Jack~on, ~.L. (1970). 

2.3 Siembra y fertilizaci6n.de /,:¡, /ed"vja.. • 

21 

La siembra se efectuo en 6~ tols~s negras de poliet1leno con 2 kg. 

de suelo seca y tamizedo con melle de 2 mm. se emple6 semilla de lechuga 

d~ bola a ªCogollo~ d2 la variedad climax S.S. 

Se pusier6n 10 semillas par bolsa de les cuales después de germi

nar y emerger, se dejaron 2 plantas por bolsa. A los 15 d1as de haber -

emergido las plant9s se seiecci~n6 la mejor de elle~, eliminando las más 

débil, GUedando finalmente una planta por bolsa con el tratamiento corre~ 

pendiente. 

cu::.ORC "º· 12 LOS TRl-\T;;1.,IEl•!TO:i UTILIZ;.<005 FUERDi·j LOS SIGUIENTES: 

TR.:\T>.MIENTDS· oo::;rs (Kg./Ha) 
N F205 K_O 

(Testigo) T1 ºº 00 00 

T2 80 40 00 

T3 120 40 00 

TI+ 150 40 00 

Cada tratamiento con 12 repeticiones. 

Corno fuente c!e r;1 tr6seno se empleo sulfato de amonio 20. 5 % y co

mo fuente de F6sforo su¡::erf"·sf,,to de calcio simple 20.0 %, no se aplico 



potaaio debido a que el análisis químico del suela revel6 cantidades su

ricientea de este elemento en forma fácilmente aprovechable para la pla~ 

ta. Las cantidades de fertilizantes p3ra 2 Kg. de 5uela se calculó con

siderando al peso de una hectárea a 20 cm. d~ profundidad, de 2 1 500.000 

Kg. 

2.4 Muestrea de plantas v determin'3ci6n de ~;i <::r6¡¡eno, F6sfaro v Pot.!!. 

sia. 

2.4.1 Se hicier6n tres muestreos durRntc todo el deBerrclo veget3tivo, 

tomanto 4 plantas al azar de cada tratamiento. 

~ Muestreo (M 1 ) 1 se hizo a fines de la etapa de crecimien

to lento o de "recuperaci6n", aproximadamente a las 20 días de emergida 

la plan:i:a. 

Segundo Muestreo (M2 ), a fine' de la etapa de crecimiento rápi

do, ap7aximadamente a los 40 días de emergida la planta, que es cuando -

empieza a formarse el cogollo. 

~ Muestreo (M 3), a fines de la etapa de formaci6n del cag,9_ 

llo (cuando la planta está lista para ser cosechada), 3proxirnadamente a 

los 65 a 70 días de emergida la planta. 

2.4.2 Toma de datos. 

Las plantas muestreadas de caca tratamiento, Fuer6n extra{d2s 

con la mayor parte de la raíz y enjuagadas a lavadas con agua d~ llave y 

agua destilada, para eliminar residuos de suelo, y fueron secadas perFe~ 

tamente con toallas de papel, d~ in~ediato se procedía o determinar e1 -

peso frgsco de toda la planta, el ~ so f~esco de la ~arte vegetal, altu

ra de la parte vegetativa v el número de hojas. éste último unicamente -

en el primera y segundo muestreo. ?ar~ obtener 21 pesa seco de la plan

ta, fué necesario secarla en un horno con ~ire forzado a 55°C durante 

24 horas aproximadamente, pesando las ~lantas en una balanza analitica -

en el primer muestreo y en una balanza granataria en El segund~ y tercer 

muestreo. 



Preparaci6n del material muestreado para le determinaci6n de -

Nitrógeno, f6sforo y FotAsio. 

Las mues~ras secas se molier6n en un molino Whiley con cuchi-

llas de acero inoxidable y se tamizarán 2 tráves de una mella del "º· -
20 pera realizar los siguientes análisis: 

I.- DeterMin9ci6n de Nitrógeno. 

Por el método de Kjeldahl. 

lI.- Determinación de Fósforo. 

Far digesti6n hÚmEda con ácido nítrico, ácido perclor!co y 

ácido sulfúrico ccr.centradns en proporciones 10:?.5:1 y 

cuantificación colorimétrica con vanad2to molibdato. 

II!.- Determinaci6n Qe Fotasia. 

Far b=enización a 55DºC y dilución en á~ido cloridrico di

luido y cuantificeción por flemometr!e. 
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CAPITULO III 

3 • RESUL T.;¡;Q V DI6CU5I0i> 

3.1 Análisis F1sicoQuímica del suela. 

u. EL CW\DRO ria. 13 SE i"RESEf':T;u.¡ L05 ?.ESULT;:.oos 03TEJ'.!Dú5 DE EL Afi ·LI

SIS DEL SUC:LO. 

Análisis 

pH 

Textura 

Densidad Aparente 

Materia Orgánica 

c.I.c.T. 

Calcio y Magnesio 

Intercambiablgs 

Fatacio Intercambiable 

Fósforo Disponible 

Ni tr6geno Total 

Resultados 

Con agua 6.1 

Can Kcl 5.3 

4rcilla 37 ,. 
"' 

Limo 23 % 

Arena 40 ~ 

1.24 g/cm 3 

2.28 ,. ,, 

10.Sú meg/100 gr. 

Ca= c. fC'!J- >n.J¡/,-cc} J". 
V.g; rC'</. ~ »'IJI //éJO r 
910. Kg. de K//.la 

229.57 ~g. ée P/Ha 

0.124 .u 

Inter::ire tación 

5ugGn Moreno Oahme 

~edianarnante ácido 

Fuertemente ácido 

Franco arcillosa 

f-'iediano 

Mediano 

8aja 

Extra rico 

Extra rico 

i"·iediano 

Como se puede observar en el cuadro anterior ~~ un 5uelo franco e~ 

cilloso de textura media, con pH medianarn~n~e Scido de 6.1, relación su~ 

lo agua 1: 2.5, medianamente rice• en rnateri~ org3~ica. L~ ~iferencia de 

casi una unidad entre los p H con agua y Kcl as normal y nos in~ica que 

el suelo no tiene prblemas de 3Cid~z potenci3l. 



La relac16n 1~, F, K, en el suelo nos intica que ~ste es meei~na-

mente rico en Nitr6geno y ~stra rice en F6sfcro y Fotasio, esto quiere 

decir que ~l suelo estu~icdo contiene ~uficientes cen~itEdes de F6sfo

ro y Fotasio desponibles p2r8 le ~l=r.~a. 3in embargo es conveniente -

fertilizar con dosis altes ce ~itr6;eno. 

3.2 Presenta=i6n 3en~rsl ~e ~esul~2co~ y ~n2lisis [stadística ce los 

Componente~ de Menaimi~ntc. 

~n los cuadros 14 1 15,16 y 17, se ;resentan lo~ datos ~E altura de 

la ~2rte vegeterive, r,eso frecco ~e ~ad~ la pl~nt2 1 ~ese fresco veget~ 

tivo, y r.úmer':l de ho~3~ dE las plen't.65 ~ar muestreos y tr;:::ta!"•!.E.1:"':tc. 

r·u~srR.:.s T R ;:.. T ;:.. F. I - ¡, T o -
cr:::,nGw)T 1 TZ ¡3 í L. 

r.1 5.S é.'9 12.9 7.é. 

R2 6.3 7.5 7.6 13.r. 

M1 t"\3 :>.7 a.2 1·~.1 "='•º 

R4 í.35 12.C 5.8 9.4 

X 6.:35 ·e.e;s 9.15 9.95 

"1 15.9 19.6 19.9 B.3 

R2 15.6 '18.5 18.8 l~.a .. 
.. 

M2 RJ 17.2 15.6 21~2 19.7 

R4 15.6 18.5 16~6 ·19;4 

x 16.DS 18.05 19.13 19.l: 

R ., 48.0 21.2 20.0 n.5 

R2 20•'"/ 2:3.2 :?2.l 22.L& 

l·:J ".: le.E 19.5 24.0 23.5 

R4 19.0 22.4 22.0 23.:::J 

x 19.15 21.53 22.0J 22.60 
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CUADRO Na. l5 PESO FRESCO DE TODA LA PLANTA (gr). 

MUESTRAS T R A T A M I E N T O s 
(TESTIGC)T 

1 T2 T3 T4 

R1 l30.2 l3l.6 143.9 l6l.9 

R2 127.6 133.5 148.5 l39.l 

M2 R3 127.8 145.7 164.5 148.7 

R4 130.6 136.8 164.9 150.0 

x 129.05 136.90 148.15 149.93 

R1 415.6 416.5 433.8 411.5 

R2 413.l 421.3 425.8 462.7 

M3 R3 c.10.8 413.l 423.l 465.l 

R4 417.8 422.l 437.9 498.9 

x 414.30 418. 30 429.65 459.65 
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CUADRO No. 16 PESO FRESCO VE•ETATIVO (gr). 

T R A T A t'. l E 11. T o 5 

MUESTRAS (TESTIGO)T
1 T2 T3 T4 

R1 2.4287 2.3196 3.6959 2.4967 

R2 2.5687 3.0030 2.9887 3.1987 

,.,, R3 2.0280 3.1950 3.748 3.2564 

R4 2.510c 3.6540 2.4008 3.9890 

x 9.5 12.20 12.80 12.90 

R1 120.7 122.40 128.'l 153.Q 

R2 118.9 126.60 135.10 130.E 

M2 R3 119.2 137 .5 143.6 140.7 

R4 120.8 130.9 158.8 1<+2.6 

x 119.90 129.35 141.:38 141.73 

R1 393.2 404.40 420.5 400.5 

R2 391.3 408.4 417.8 450.7 

M3 R3 390.3 400.8 410.0 454.6 

R.4 401.3 410.6 429.9 489.9 

x 394.03 406.05 419.63 448.93 
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CUADRO No. 17 NUMERO DE HO~AS 

M1 M2 

Tratamiento R1 R2 R3 R4 X: R1 R2 R3 R4 ¡¡ 

T 1 (TESTIGO) 5 6 6 6 5.75 12 10 9 3 9.5 

T 2 7 a 6 5 6.50 11 12 10 13 10.5 

T 3 B 7 7 7 7.25 13 10 11 10 11.0 

T 4 9 B 6 8 7.75 12 12 10 10 11.0 
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3.2.1 Altura de la parte vegetativa. 

En los cuadros 18, 19, y 20 se presentan los resultados del aná

lisis estedistico de 12 altura de la parte vegetative en el muestreo 2 

V en los cuadros 21 y 22 per2 el muestreo J, en la muestre 1 no se en-

contr6 diferencie significativa. 

A) Altura de le perte vegetativa de le muestre 2. 

CUADRO Na. 18 Ar;ALEIS DE Vi;RIAr;Z,4 PARA L;. HL TURA DE LH rARTE VEGETA

nv,:, DE LA 1-1u.:5TRA 2 (cm.). 

Tratamiento R1 R2 R_ 
.> "i. Sume Total Promedie 

T (Té.STIGC) 15.9 15.6 15.6 17.2 64.30 x, 16.013 

T 2 19.6 18.5 18.5 15.6 . 72.20 x2 18.05 

T 3 19.9 18.8 21.2 16.6 76.50 x3 19.13 

4 19.3 18.0 19.7 19.4 76.40 ¡¡_ 19.10 
.> 

• Significativo 

CUADRO 1\10 0 19 PRUEBA úE DUi<GAN FAR.<, 5H'ARAGION DE MEDI;>.S. 

A 

A-E-5 

.~-L-s 

2 

3.08 

2.16 

4 

3.23 3.33 

2.26 2.33 



CUADRO ria. 20 SEF;:;RAC!ON DE MEDIAS. 

x,= 16.08 K2= 15.05 x 4ª 19.10 X3= 19.13 

x3 = 19.13 3.05 l.Oó 0.03 o.o 

xi. 19.l.O 3.02 1.05 o.o 

x2 16.05 1.97 o.o 

x, 16.6 o.o 

x3 19.13 a 

xz. 19.l.O eb 

x2 16.05 abe 

x, 16.08 e 

Como se puede observar en los cuadros anteriores durante el mue~ 

treo 2 el tratamiento con mayor altura vegetativa fue nGmero 3 (120-40-

00), con un promedio de 19.13 cm, seguido par el tratamiento 4 (150-40-

00), con un promedio de 19.10 cm, después el tratamiento 2 (80..lo0-00),

ccn un promedio de 18.05 cm y por Gltimo con la más baja altura vegeta

tiva el tratamiento l (00-00-00), con un promedio de 16.08 cm. Le dif.!!, 

rencia entre la media más alta x 3= 19.13 y le más baja x 1= 16.06 es s-

proximadamente de 3.05 cm. 

30 



8).- Altura de la parte vegetativa, muestra 3. 

CUADRO No. 21 Af'!_qusrs DE VARIANZA PARA LA ALTURA (cm). 

Tratamiento R1 R2 R3 R!. Suma Total Promedio 

T 1 (TESTIGO) 18.0 Z0.7 18.6 19.0 76.60 x,= 19.5 
T 2 21.0 23.2 19.5 22.4 86.10 x2= 21.53 

T 3 20.0 22.1 24.0 22.0 88.10 X3= 22.03 

T 4 21.5 22.4 23.5 23.0 90.40 X4= 22.06 

• Significativo 

CUADRO No. 22 PRUEBA DE DUl'.CAr, ri\RA SEPAR.:;crm· DE MEDI'45 

A. E. 5. 

A. L. 5. 

x,= 1915 

x
4

z 22.60 3.45 

K3= 22.03 2.88 

X2= 21.53 2.38 

x,= 19.15 o.o 

3.08 

2.09 

x2= 21.53 

1.07 

0.05 

o.e; 

3 

3.23 

2.20 

x -3- 22.03 

0.57 

o.o 

4 

3.30 

2.26 

X4= 22.60 

o.o 
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22.60 

22.03 

21.53 

19.15 

a 

a 

a b 

c 

En el tercer muestreo la dosis con mayor altura veget~tiva es la 

del tratamiento 4 (150-40-00) y el tratamiento 3 (120-40-00), que esta

dis~i~amente son iguales con un promedio de 22.60 cm y 22.03 r~spectiv2 

mente, en segundo término el tratamiento 2 (80-40-00) con promedio de -

21.53 cm y por Último con más beje altura vegetativa el trata~iento 1 -

(00-00-00) testigo, con un promedio de 19.15 cm. 

De lo anterior se pueden hgcer 12s siguientes considereciones: d~ 

rante la ete~a ce crecimiento lento o de recuperaci6n (lB-20 días) 2ún 

no se puede observar el eFecto del Fertili2ante aplicado sobre la altu

r2 de la parte aerea de lÉ lechuga, probable~ente ;e debe a que l~ ~1~!:!. 

te est6 usando sus r~cursos nutr1tivos y su sct1vidad metab6lica no es 

tán ecelerada como en 12 siguiente etapa. 

Durante la etapa oe crecimiento rápido (muestre 2) se aprecia cl.s, 

r9ment2 12 g~an actividad metab611ce de les plantas reflejandose en el 

aumento de tamaño de la parte vegetativa esto implica que la planta de

be tomar del suelo cantidades suFicientes de elementos nutritivos, pri~ 

cipalmente de Nitr6geno¡ debido a esta es que se observa diferencia es

tad!stica significativa entre loe distintos niveles de fert111zaci6n ni_ 
trogenada. 

Se puede epreclar er le Qrafica 4 une curva de respuesta típica -

en dende destaca le dosis 120-40-00 como 6pt1ma f1siol6gica y can una -

ligera disminuci6n en 12 eltura cuando se aplica una dosis mayor (150--

40-00). 

Durante el muestreo 3, cuando ya se ha formedo el cogollo y le 

planta está lista pera ser cosech?ds, también se puede apreciar que la 

lechug~ responde a los diferentes niveles de Fertilizaci6n nitrogenada 

en lo que se refiere e la altura de le parte vegetativa, siguiendo el -

32 
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G.qAF"ICA ria. 4 Promedio de :Jltura de la ¡:¡arte vegetati

va por trat~miento y fase de muestre~ • 

.. 

"' ... ., 
::i ... ..... 
"' 
"' 

\O 
"O 

o .... 
"O 
QJ 
E 
o ... 
'"-

N aplicada (ng/ha) 
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mismo comportamiento que durante el muestreo 2 aunque la diferencia ea

tad!stica no es tan marcada entre los niveles 120 y 150 Kg. N/Ha. Pro

bablemente en ese momento la planta ya alcanzó su máxima altura posible 

y comenzaba otra etapa fisiol6gica en donde ya no requiere a~sorver ma
yor cantidad de Nitr6geno. 

3.2.2 Peso fresco de toda la pl2nta (gramos). 

Se tiene diferencia estad!stic2 significativa en las ~lentas del 

muestreo 2 y 3, aplicando la prueba de Duncan dan los siguientes resul
tados. 

A.- Peso fresco total (raíz, tallo, hojas). de la muestra. 

Los resultaoos del análisis eeted1stico del peso ~rescc total de -

las plantas en el mues~rea 2 se presenta en los cuadr~ 23 y 24. 

CUADRO No. 23 RESULTADOS OE:L PESO TOTAL DE LA PL..\i,TA EN ¿L MUESTREO 2, 

POR TRATAMIENTO V REPETICION, V ANALI5I::i DE VARil'.'nA. 

p e s o e n G r2 m o s 
Tratamiento R1 R2 R3 R4 Suma Total Promedio 

T (TESTlGO) l:m.2 127.6 127.8 130.6 516.2 129.05 

T 2 131.6 133.5 145.7 137 .8 547.6 136.90 

T 3 135.3 143.9 148.5 164.9 592.6 148.15 

T 4 161.9 139.l 142.7 150.0 599.7 149.93 

•Significativo 



CUADRO No 24 PRUEBA DE DUi·;CAN i'ARA SErARACIO~~ DE MEDIAS. 

A. E. S. 

A. L. S. 

X4 149.93 

x3 148.15 

x2 136.90 

x1 = 129.05 

X4 = 149.93 

xJ = 148.15 

x2 136.90 

x1 129.05 

2 

3.08 

13.D 

x1= 129.05 

20.88 

19.10 

7.85 

o.o 

a 

ab 

be 

e 

3 

3~23 

13.63 

X2= 136. 90 148.15 

13.03 l.76 

ll.25 o.o 
o.o 

3.33 

14.05 

o.o 
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El ~eso frecco t~t31 en ln muest~D 2, es el rnns alto bejc el t~2-

t~m~ento ~ (15C-~Q-O~), :en u~~ ~Pdioa de 1~9.53 gr/planta, Figuiendo -

~~r al tretemiento 3 (í20-LG-:G), con unn meCid2 Ce 149.15 QT(~l~nt~, -

en t~rce~ t~rmino 21 tra~a~iento 2 (C~-40-~C), con unE rc~Se ~E ~35.~~ 

gr/~lanta, y -ar 61t:~o ~l t~cte-i~nto 1 (C0-00-QO) te~tigc cue:~=- El -

~ás bajo con una me~ie ~e 1~?.:5 gr/~l2ntE. 

Le dif~renci= en~re la ~~di2 ~ts elte (1~9.93 gr/ pl=nta: ~:le -

~ás baja (129.05) es ce 20.re ~r/~lanta. 

3).- Peso F~e~c~ tct~l (~eÍz 1 t2llo, hojas) de la m~e~tfa 

En l=s cu~~ro~ 25 v 26 s€ in~ic~n les reoiJ!t~~as ~el ·eri~lisis 9E

tad!stic~ ~~l ~es~ t~t~l ~e 12 ~lnnta dur?nte el muestre~ ? 

Cli;-,<::ii::- '";n. ?5 .. - :n;;lisis ér v-ri=inzc =el :-ieso. totr..l r~e !é 1::::1-it..J~:' 

dur~n te el :-1ue~trec 3, ;:or tr:-ta:-:"1! ~nto ~, re~et ici6n. 

p e s " e n 3 r a i'1 o s 

Tr:::ter.:iento R1 R2 R3 R4 Sur.ie Tatol Promedio 

T ·¡ (Testi90) 415.5 413.1 4í0.8 417.e 657.2 I.1l1.3o' 

T 2 416.5 !+21.3 413.1 422.7 1 673.6 416.40 

T 3 433.B 325.8 1i2·;..1 435.9 1 716.6 429.65 

T 4 411.5 ~S2.7 465.5 498.9 E3B.6 559.65 

• Signi ficEtivo. 

,, 
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CUADRO No. 26 PRUEBA OE our,CAN FARA SSFARACIC'i~ DE ME:DIA5. 

2 

A. E. s. 3.oe 3.23 3.33 

A. L. 5. 29.88 30.80 

l<,= 414.30 X2= 418.40 X3= 429.65 X4= 459.65 

X4= 459.65 45.35 41.25 30.ú e.o 

X3= 429.65 15.35 11.25 o.o 

x2= 418.40 4.10 o.o 

x,= 414.30 o.o 

x4 459.65 a 

x3 429.65 b 

x2 418.40 be 

x, 414.30 be 

En el muestreo 3, el peso fresco total de la planta es mayor bajo 

el tratamiento 4 (150-40-00), con un prcmedio de 459.65 gr/plante, en -

segundo término el tratamiento 3 (120-.40-00), con un promedio de 429. 65 

gr/planta, y por último los tratamientos 1 y 2 dosis 00-00-00 y 80-40--

00 r~spectivamente, que estadísticamente s~n iguales con los promedios 

414.30 gr/planta y 418.49 gr/planta. La diferencia en~re los medios x 4 
y x 1 es de 45.35 gr/planta. 

Con relac16n al ~eso total de les plantas, se puede indicar que -



la lechug~ responde positivamente el incremento en l=s aplicaciones de ~! 

tr6geno en las dos etapas de oesarrollo analizado, final del crecimiento 

rápido v cuando ya se he. fcrrnado el cogollo; observandose en los dos es-

sos una curva típica de respue:ta a las aplicaciones de fertilizante. F~ 

r9 el p~so frescc total =e la pl2nta, la separaci6n entre medi~s es més -

mercaoa que en el caso de la altura, además de que no se obse~van eFectos 

inhibidores en el aumento de peso con la aplicación del nivel ~3s elto de 

N1.tr6geno. 

~l 2umento de peso tan m2rcado d~rante el mue~treo 3 con r~l==i6n -

31 peso d~l mu~strec 2 parece indicar ~ue aunque extern2mente la ~!~nt2 -

no incrementa su 3ltura sí ccntinua el descrrollo de l~s hojas ir.~Erna~, 

par~ lo cual estaríe a~r~v~ch2ndo las dosis ~e ~itr6geno ~plica~as. Far 

proble~as técnicos en el la~orator!o no se pudieron aneliz~r los d~to~ 

del muestreo •• Ver gr9f'ica ho. 5. 

3.2.J Número de hoj~s. 

Se presentan los resultados Cel número oe hojas por pl2nta en 12 

muestra 1 y muestra 2, per2 el muestreo 3 no fue posible deter~inar el n.f! 

mero oe hojas ya que se había for~cdo el "Cogolloh. Ml hecer el análisis 

estadístico Ce resultadas no se encentro diferencie signiFicativa 1 ver 

cuadro siguiente. 

CUADRO No. 27 M.:MERO OE HOJAS 

N U M E R o O E H o J A '° 
Trata:niento r-iuestra Muestra 2 

R1 R2 R3 R4 x R1 R_ R3 R4 x 
~ 

T (Testigo) 5 6 E 6 5.75- 12 10 9 9 S.5 

T 2 7 8 6 5 6.50 11 12 lC 13 10.5 

T 3 ¡; 7 7 7 7.25 13 10 11 lu 11.0 

T 4 9 8 6 8 7.75 12 12 10 10 11.0 
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GRAF'ICA Na. 5 Prom,,dio d2l ;:ieso fre,,c:i t;:11:al por 

tratamiento y ~cr muestreo • 
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3.2.4 Peao rresco de la parte vegetativa. 

Estos resultados son importantes para determinar el indice de pr~ 

ductividad por hectarea. Las plantas de los mestreos 2 y 3 presentan d.!. 

ferencia estadística significativa. Se reportan estas resultados en los 

cuadros 26, 29 y 30, 31, respectivamente. 

A).- Peso fresco vegetativo muestra 2. 

CUADRO No. 26 0.NALISIS DE VP,Rl::>.NZ.;; :;EL PE30 FRE3CO VEGEPTI'JO DE L.'1 r-:UE.§. 
TRA 2, POR TRATAMIENTO Y REFETICIDr;. 

Peso en Gr3mas 

Tratamiento R1 R 2 RJ R4 Suma Total Promedio 

T 1 (Testigo) 120.7 116.9 119.2 120.8 479.60 119.90 

T 2 122.4 126.6 137.5 130.9 517. 40 129.35 

T 3 128.0 135.l 143.6 156.8 565.50 141.39 

T 4 153.0 130.6 14G.7 142.6 566.90 141.73 

Significativo. 

CUADHG No. 29 PRUE8;4 DE CiUf~CAi-.. PARA SE:P~R;..cror~ DE MED!A=i. 

X4• 

X3= 

X2= 

. X1= 

A. E. ::o. 

A. L. s. 

l4l.73 

l4l.38 

129.35 

119.90 

X1= 119.90 

21.83 

21.48 

9.45 

o.o 

2 3 4 

3.06 

13.40 

X2= 129.35 

12.36 

12.U 

o.o 

;;.23 

14.05 

X-= _, 141.38 

o. 35 

o.o 

3.33 

14.49 

x,.= 41.73 

o.o 
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X4 .. 141.73 a 

X3 .. l.41.38 ab 

Xz .. l.29.35 ab 

x1 l.19.90 be 

Durante el segundo muestreo el tratamiento con mayor rendimiento en 

peao fresco fue el. 4, (150-40-00), con un promedio del 141.73 gr. en se-

gundo término los tratamientos 3 v 2 ~ue estadísticamente son iguales con 

promedio de 141.38 v l.29.35 respectivamente, v con el más bajo ceso fres

co vegetativo el tratamiento 1 (00-00-00) testigo, con el promedio de 

119.90; siendo la diferencia entre la media más al.ta v la más baja de 

39.83 gr. 

B).- Peso fresco vegetativa muestra 3. 

CUADRO No. 30 ANALISIS OE VARIMliZA. Pi<RA EL PESO FRESCO VEGET;:>.TIVC oe: LA 

MUESTRA 3. 

Feso en Gramos 

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Suma Total. Fromedio 

T (Testigo) 393.2 391.3 390.3 401.3 l 576.l 394.03 

T 2 404.4 408.4 400.8 410.D 1 624.2 406.05 

T 3 420.8 41.7.8 410.0 429.9 l 676.5 419.63 

T 4 400.5 450.7 454.6 489.9 l 795.7 448.93 

• Slgn.i f'ica ~iva 

' 



xi.= 

X3= 

x2~ 

x,= 

xi.= 

X3= 

x2= 

x,~ 

CUADRG No. 31 PRUEBA DE DUNCAN PARA SEPARACION DE MEDIOS 

A. E. S. 

A. L. s. 

X1-= 394.03 

41.8.93 51..90 

419.63 25.60 

40b.05 12.02 

.3S4.G3 o.o 

41.8.93 e 

419.63 eb 

406.05 be 

394.03 be 

3.DS 

29.46 

x2= 406.05 

i.2.ae 

13.58 

o.o 

3.23 

30.91 

29.30 

o.o 

3.33 

31.67 

o.e 

El peso fresco vegetativo de la muestra 3, fue mayor bajo el trat~ 

miento 4, (150-40-CO) con un promedio de 446.93 gr, en segundo término -

el trateminnta 3, (120-40-0G), con un promedio de 419.63 gr. y por ~lti

ma los trgtsmientcs 2 (50-40-DD) y 1 (00-00-00) testigo que estedistice

mente son iguales con un pro~edio de 406.05 gr. y 394.30 gr. respectiva

mente. Le diferencia de la medie más 'alta y la mediemés baja es de 54.-

90: gramos aproximcdamente. 

Al consider~r unicEmente el peso rresco de la parte vegetativa de 

la lechu~~ (tallos y hojcs), ta~bién se puede apreciar une clare respue.2_ 

ta a las a;::i1·1caciones de f'.¡i tr6geno 1 (ver grafica 6) en el crecimiento r.§. 

rido (muestra 2) y cuando se form6 el cogollo (muestra 3), observandose 

los pesos más altos en el muestreo 3 y con las dosis más altas. En este 
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caao la diferencia entre laa medias no eetan marcada como cuando se tome 

el peso total de la planta, lo cual nos indica que el peso de le raíz in_ 

fluye bastante en ésta determinaci6n. 

3.2.5 Peso seco promedio. 

El peso seco de las plantas muestreadas (cuadro 32) se obtubo el -

dividie el peao total de las plantas en seco entre cuatro; esto se deb16 

a que pusieron las cuatro repeticiones juntas en la estufa y al secarse 

Fue diFícil de obtener el peso seco por separado de cada una. 

CUADRO No. 32 PESO SECO PROMEDIO DE LA LECHUGA POR TRATAMIENTO Y MUESTR~O 

(gr/Plante). 

Tratamiento 

T 1 (TESTIGO) 

T 2 

T 3 

T 4 

Muestre 

0.2331 

o.Í670 

0.1605 

0.184 

Muestra 2 

2.1816 

2.4582 

2.1265 

2.1816 

Muestre 3 

13.20 

13.78 

11.03 

3.3 Concentrac16n (%) de Nitr6geno, F6sforc y Potasio en los tejidas -

de lae plantas muestreadas por tr~tamientoa. 

En el siguiente cuadro (33) se presentan los resultados de las ca 

tidadea de N, P y K ebsorvidos par las plantas en las tres etapas fisio 

l6gicaa. 
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CUADRO No. 33 CONTENIDO DE N,P V K ASSORSIOGS POR LAS PLANTAS POR TRAT~
MIENTG V MUESTREO. 

Muestras Tratamientos % de N % de P % de 

T 1 0.08575 0.2727 o.ar.o 
T 2 0.08575 0.1781 0.840 

M 1 T 3 0.106 0.3156 0.840 

T 4 0.08575 0.8750 0.920 

T 1 0.4025 .0.21,99 0.620 

T 2 o.4462 0.3Dlill o.820 
M 2 T 3 D.4480 0.3225 0.120 

T 4 a.469 0.3401 0.780 

T 1 0.1802 p.2030 0.660 

T 2 0.2161 0,190 0.685 
M 3 T 3 0.301 0.230 o.685 

T 4 D.2205 0.3185 o.685 

.. 
Pare poder apreciar objetivamente le diferencia entre loa trate--

mi en tos, los datos se presenten en le gráficea de las figuras, 7,8 y 9. 

En les plantas del muestreo 1; se encontr6 mayor concentraci6n de 
Potasio diferenciandose claramente de las concentracionee de Nitrógeno 
y F6sforo, en loe tratamientos r 1 , T2 y T3 la concentreci6n de éste son 
parecidas y en el r4 ea un poco más alta. 

Las concentraciones de Nitrógeno son les más bajes por muestreos 
en loa cuetro tratamientos con relación a loa otros elementos, siendo 
igual en los tratamientos T1, T2 y T4 y un poco más alta en el r 3• 

La concentreción de F6aforo en el tejido de la planta ea muy alta 
en el r4 , y en el r2 se tiene la más baje. 

K 
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CONCENTRAC!ON EN % OE: 

GRAF!CA No. 7 N1trégenc por muestreo 
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GRAFICA No. 9 Potasio par muestreo 
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En las plantas del muestree 2, se tiene un aumente ccncidereble -

de r~itr6genc en les tejidos de les plantas en les cuatro tretam1entca, 

elcenztjndo en este muestreo ~u punto máximo de ecurnulec16n por mues

trees. 

Le concentrec16n de F6s~cro aumento ligeramente en les plantes de 

lris trat~rnientos T 
2 

";' T 4 , mi entres que en los tratamientos T 1 y T 3 dis

minuye. 

Las concentraciones de Potasio disminuyen, dandose en el tratemien_ 

to T 1 la Más baja concentración por muestreos. 

En las ~lentes del muestreo 3, Las concentraciones oe Potasio si -

guen disminuyendo, alcanzan.de en los tratamientos T2 , Tj y T4 les más 

bajas concentraciones por muestreos. 

El r~i t:-5geno c!isr.:inuyó lígersr.ien't.E i teniendo la me ver corn:entra -

ci6n en el r3 y la más baje en el T1• 

El rós~oro disminuyo, en el r 4 y T2 se tienen las concentrociones -

más altas y més bajas respectivamente. 

A ccihtinueci6n se prEsenten las concentracianes de Nitrógeno Fós -

faro y Patesio en las plBntas, por tratamiento y muestreo. 

~.~.1 En sl tratamiento T 1 (Testigo); se tiene que la ccncentreción de 

Potasio Fue meyor a le de rJ1tr6geno y F6sFcrc, siendo en éste mcento en 

dende se tiene la mayor concentración de Potasio y F6sfcrc, y le más ba

ja de NitrógenÓ por muestrees. En el segundo muestree la concentración 

de Potasio disminuye, alcanzando el punto más bajo, el Fósforo disminuye 

ligeramente, el Nitrógeno aumenta alca~z~ndc el punto más alto en las -

plantas muestre?.das. ~l enalizar el tercer muestrea se encantr6 que he

bí a di~minuido el Nitrógeno y el Fósforo, el Potasio aumehto ligeramente 

Ver gráfica Número 10. 
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3.3.2 En el tratamiento T2 ; se~tiene la cancentF2cién ~ás alta d·i Pota

sio y la más baja de ratrógeno y Fósforo por muestrso en las plaritas 

49 

del primer muestreo. i::n el segundo muestreo disminuyó el Potasio, el N,!. 

trógeno y e1 F6sfora aumentaran considerablemente hasta alcEnzar las ca~ 

centraciones más altaa por muestreo. En el tercer muestreo disminuyeron 

las concentracionea por ele Nitrógeno, Fásfora v Potasio, alc-cnz.2ndo éste 

último la máa baja concentración por muestrea. Ver gráfica Número 11. 

3.J.3 En el tratamiento T3 , las plantas del muestreo 1, la concentración 

de Potasio se diferencia marcadarnente de los de l'Ji trógeno, y Fósforo, -

presentandose las más altas concentraciones de Potasio y las más baja de 

Nitrógeno por muestreo. :::n el segundo ¡;¡uestreo la concentr3ci6n de Pot~ 

sic dis"1inuyá, mientras que la del Fósforo au¡;¡entá ligeramente, el Nitr.§. 

geno aumento considerablemente, dondose las más a1tes concentraciones de 

nitrógeno y Fósforo por muestreos. En el tercer muestrea la concentra -

ci6n de Nitrógeno, F6sr0ro v Potasio disminuveran, les ~as úitirnos pre-

sentan la r.1ás baja concentraci6n por mues':reos. Ver gráf'ica Ne. 12. 

3.3.4 En el tratamiento T4 en al prii:ler muestreo la concentración de Po

tasio 1/ F'ásf'oro en la ;:ilant,,, sa diferencian claramente de la del Nitró

geno, las concentraciones de Potasio y F6s~oro san las más altas y la de 

Nitrógeno la más baja por muestreen. E~ el segundo muestrea la cantidad 

de Potasio disminuyó lige~arnante, la Se Fásfo4a disminuy6 cor.cid8rablE~.,!:.n 

te v el Mi tr6gano aurrento hasta 3lc3nz.ar 81 ;:iuntn más al to por r.:uestreos 

En e1 tercer muestreo disminuye la conc~ntración de r~i tr6gerio, Fósforo y 

Potasio, los dos últinos se 2~cu2nt~an 3n la ~enar prc~=rcián por mues -

treos ver Gráfica número 13. 
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3.4 Rendimiento aproximada pcr Hectérea. 

Para determinar le producci6n aproximada por hectarea se tomeron 

en cuente los pramedioe del pesa fresca vegetativo de la muestra 3 QUe 

corresponde al momento en ~ue la lechuga termin6 de formar el cogollo 

y está li=ta para ser cosech2da, v se multi~licaron por le densidad de 

siembTa que la bibliog~afia reporte pare una héctarea, siendo esta de~ 

sidad cte 45,00 plantas/He, asi tenemos los rendimientos por t~atamien

ta. 

CU.!\DRD Nl"'J. 34 RENDIMIENTO APRCXIr.AOO TON/HA. 

PROMEDIO DE DEN5I¡j.OD DE RENDUUEr.:ro AFRCXlM~DO 
FE5u 5IE~;BRA 

Fresco Vege 
Tratamiento tativo (¡¡rT Plantas/He C¡¡r)/Ha Ton/Ha 

T (TESTIGO) 414.)(j 45,000 lS,64::.,5l1D.O lf· .• 6435 

T 2 418.40 45,000 lB,B2S,OOO.O 18.626 

T 3 425 .65 45,000 19,334,250.D 19.334 

T 4 459 .55 45,000 2l,6o4,25G.O 21.664 
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Como se puede observar el rendimiento más alto lo tenemos bajo el -

tratamiento T 4 con 2l.6E4 Ton/H<0 '/ el menor rendimiento bajo el tratemie!!_ 

to 11 Teetigo" T 1 con 18.643 Ton/Ha habi.endo una diferencie en la producción 

entre los tr~tamientos T4 y T1 de 3.041 Ton, y entre los Tratamientos T4 -

y T
3 

de 2.350 Ton. 



CAPITULO IV. 

CONCLUSIONES V RECOMEfiDAC IONES 

En base a los objetivos planteados y tomando en cuenta las condi

ciones en las que se realiz6 el experimento se hacen las siguientes 

conclusiones. 

1.- Las aplicaciones de Nitr6geno favorecen notablemente le absorci6n 

de F6sforo y potasio. 

2.- Tanto el F6sforo como el potasio san aosorbidos por la lechuga en 

mayor proporci6n durante le primera etapa de crecimiento denomin~ 

da crecimiento lento o de ºrecuperaciÓn.!! 1 que ocurre entre los 15 

a 20 días de emergida la planta; la absorci6n de estos dos eleme~ 

tos disminuye en la siguiente etapa denominada de crecimiento rá

pido entre los 20 a 40 días de emergida la planta y, por Último -

'la menor concentraci6n de F6sforo y potasio en los tejidos de la 

planta se detecta entre los 60 a 55 días, cuando la planta está -

lista para ser cosechada. 
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3.- De lo anterior se desprende que si se realiz~n aplicaciones de F6~ 

foro y Potasio, estas deben hacerse al trasplante o a la siembra 

cuando esta es directa pera que los ~lementos sean bien aprovech!!, 

dos. 

4.- Las aplicaciones de dosis creciente de r'-i1tr6geno no producen un -

aumenta apreciable en la concen~raci6n de éste elemento en los tg__ 
jidos de la planta sin embargo, la absorci6n de 2ste durante el -

desarrollo ocurre de la sigui:r.te m~nera: 

En la etapa de crecimiento lento o de recuper2ción la planta abs~E 

be menor cantidad de N1tr6geno, observandase l~ mayor absorción en la -

etapa de crecimiento rápido y, disminuv~ nuevamente cuando lA planta e~ 

tá ll.sta para cosecha ... 



5.- En el momento de la seseche (muestre J) le lechuga es más rica en 

su contenido de N, P y K, cuando se tratada con la F6rmula 120-4Q 

00, mientras que com~aretiv~mente con le dosis 150-40-00 disminu

ye su contenido de ~itr6geno, la concentrec16n de Potasio es le -

misma y eu~ente su contenido de F6sforo. 

6.- En el momento de le cosecha las plantas que tienen los velares -

més altos en releci6n 2 12 altura vegetativa, peso fresco vegeta

tivo. peso fresco total v peso seco, son equelles que fueron Lre

tadas can le F6rmule 150-40-00, mientras que comparativamefnte las 

qve fueron tretedas con le férmule 120-40-00 tienen valores esta

dísticos iguales can excepci6n del peso seco, en donde resultaron 

más bajas. 

7.- En lae tres etapas vegetativas o Ce crecimiento, el ~otasio se e!! 

cuentra er mayor proporci6n que el Nitrogeno y el F6sforo en los 

tejidos de la plante~ 

B.- Tomando en cuenta los tres puntos anteriores y desde el nunto de 

viste del costo de procucc16n se recomiEnde la F6rmula de fertil.!. 

zaci6n de 120-40-00 a reserv2 de realizar pruetas directas en Ca;!: 

po. 

9.- ~n cuanto al an~lisis foliar nera detectar estado nutricicnel del 

cultivo se recc~ienda, tom?r las muestres para realizar el aneli

sls de le plente al inicio ~el crecimiento r&pido, pare poder ha

cer le2 apliceciones de correcc16n e tiempo. 

10.- ~l analisis foliar de las ~lentas se puede usar para detecter de

ficiencias nutricioneles y como referencie per2 determinar en que 

mo~ento le pl=r.ta necEsite las aplicaciones de Nitrógeno, F6sforo 

y F~tasio. ~1 relecionerlo con dénsid~d de sie~~ra y rendimiento 

por hectérec 1 se ruede usar como indice de productividad ~el cul

tivo de lechuga, sin olvidar las caracteristic~e ~ere ser ece~ts

do como elin1ento {Suene ~resentaci6n, color y sabor e~radable, --

etc.,). 
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11.- Se recomienda continuar can el trabajo, tomando an cuenta los re

sultados obtenidos v una mayor diferencia entre dosis, asi como -

probar en otras variedades de lechuga. 
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