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INTRODUCCION

El aprovechamlento méximo del potencisl agricolas del suelo es de im
portancia pare la produccifin de slimentos, necesarios peres le creciente
poblacibn humena.

ta lntroducclén ge cultivas hortiecolas esté favorecida por el cielo
vegetativo corto gue presentnn la meyoria de éstos, en el establecimien-
to de huertas e nivel comercial y familiar, reflejandose en le produccidn
" ganancia'a corto plazo.

Dadm leg importencia de la horticulturs en nuestro pels, es necesa-
ric profundizar en el conocimienta relacionado con la fenologis, reque-
rimientos nutricionales, {ndice de crecimiento, etc., ;‘partir del cual
se deriven recomendacionea pera pl buen manejo y Gptima desarrollo de -
los cultives.

Oe shi{ guez en el presente trabejo se enaliza, evaiua y define, al-
gurnos de laos saspectos més importantes de la dinamice de lo® elementos -
Nutritivee Nitrdgeno, Ffsforo y Fotesioc, en los tejldos faolisres de la
Lechuga, durante diferentes etapas de su desarrolle y sus relsciones --
con los componentes del rendimiento, en funclén del incremento en la -
fertilizacifn nitrogensds. / ’

Se selecciond = la lechuga debido & gue es uno de los cultivos que
generalmente se encuentrs en una huerts, comerciel y familiar,por su fa
il maneje y la aceptacién como slimento, ademas de las ventajas que -
presenta al ser utilizada con fines experimentales en invernadero.



0 B8 3 E T I VO S5.

Te=

Se-

Para el desarrollo de este trabajo se plantearon las siguientes
gbjetivos.

Analizar y definir las relaciones que existen entre lcs slemen--
tos N, P y ¥, absorbidogs gor sl cultivo de lechuga durzntc dife-

rentes etapas de su desarrollo vegetativo.

Apnglizar y definir las relaciones que existen entre las concen--—
traciones de nutrimientos absorbidos y los rendimientos, en fun-
elén de las dosis de fertilizzeibn.

Determirar la posibilidad de emplear el anflisis gquimico dec e -
ﬁlanta camo i{ndice del estado nutritivo del cultivo.
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CAPITULO I.
I. REVISION

1.1 Praduccién

BIBLIOGRAFICA

anual de lechuga en México.

Segln datos extrafdos del anuarlo estadisticos de la groduccibn
agricols, gque repaorta la Direccifn General de Economfa Agricola,
S.A.R.H., en los efflo9 agricoles 1980, 1981, 1982, 13983 y 1984, la pro-
duccifin de lechuga es la siguiente.

CUADRO No. 1 FRODUCCION DE LECHUGA EN MEXICO
ANO AGRICOLA FRODUCCION SUPERFICIE
TON./Ha. COSCH/Ha.

-+ 1980 51 718 2 992

1981 57 229

1882 65 143 3 661

1983 71 128 3 947

1984 98 120 L 960

1.2 Prinecipales estados productores
CUADRO Na.

2 Ef 8ARSE A

LA FUERTE

de lechuga en México.
ANTES MENCIONADA

LJ5 PRINCIPALES ESTADOS FRODUCTORES SCON:

ado AGRICOLA
ESTADOS 1980 1981 1982 1983 1984
d.C.N. 8 &07 Ton. 7 083 Taon. 8 660 g 115 15 903
GUANAJUATO 2 015 Ton. 5 g0& Ton. 7 198 7 779 7 150
- ARLISCO & 368 Tam. 17 245 22 143 25 550
MICHOACAN 2 584 Ton. 2 313 1 217 1 355
FUEBLA 7 209 Ton. 3 375 Ton. 11 9«7 11 288 14 250
HIDALGC 3 240 Tan. 4 505 Ton. 2 L85
S.L.F. 17 811 Tan. 9 799 Tan. 3 640 10 071 3 390
MEXICO 2 556 Ton. 4 306
QUERETARO 3 Sl&4 Ton. 3 936 Ton. 4 229 3 783 4 160
CHIAPAS 3 978 Ton.




1.3 Aspectos generales del cultivo de lechuga.

Segiin Serranc Cermeno Z. (1979) le lechugs pertenece a la familis
de las compuestas, y su nambre boténico es Lactuca Sative. Le refz es
pivotente y muy corta, no llepgz e pasar de 25 cms. de profumdidad con
pequedas remificaciones. Las hojas estén colocadas en rosetas, desplg
gadas al principlio; en algunos casos sigue as{ durante todo su desarrg
1llo (vsrisdades romanas), y en otros se scogolle mis tarde. Oespues
cuando la lechuga estd madura, emlte el tallo florel que se ramifice -
sus flares son asutfigamas; se reproduce por semilla y es una plan%a - -
anusl.

En el desarrollo vegetative de zsta plenta se puede considerar -
tres fases: 18 de recuperecibn despufs del trensplante (crecimiento -
lento), lz de crecimiento répidoc y la de tormacin de cogollo.

£5 un cultivo cue no requiere temperaturs excesiva, pero exige -
gran diferencia entre las temperaturas diurnas y nocturnas.

TEMFPERATURAS CRITICAS DE LA LECHUGA

Se hiela la planta -e% ¢
detiene su desarrollo s°¢c vy 30° ¢
Desarrollo Sptima en face Dia 1.°¢c & 18°cC
de crecimiento répido Noche s9°¢C a g% c
£n la formacién de pia 10°c e 129¢C
cogollo Noche 3°c =& 5 ¢
MEnims 3°c a s%¢c
serminacidn Optima 15°c a 20°¢C

MExima 25 c a 30°C




1.4 pH del suelo requerido pzrz el dessrrollo ce hartalizas.

Cros (19581}, mencicna gue la acidéz del suelo ejerce wma influencie
clate sobre la asimilacidn oe los elementos cel suelo por le plenta, y -
seqdn FETTILLESD ¥V T-CUs {dectificacidénm oe M. ZOFFENCTT), la zonz de oM -

mAs Favoreble = la asimilacidn ce slementos nutritivos son:

CUARDRL M. 3 pH FLUORASLE Para HORTALIZAS

ELEMENTCS pH
r1trloenc 6.0 a 8.0
F6sforo 65.25 a 7.0
Fotasio, Rzufre 6.0 a 8.5
Calcio, Magnesio - 7.0 a &.5
Hierro, Mancaneso 4.5 a 8.0
Born, Cnbre, Zinc 5.0 a 7.0
Molibdeno 7.0 a 8.9

a excepcifn del Fclibdemo la asimilaci&n de los microelementos es -
mejor en un mecdio %cido y llegas 2 ser diff{cil en um medic alcalino.

For su parte Fatterson (1370), indices que el pH estd en Funsidn en
tre otras coszs del tipo de suelo y las orecipitzciones. ~fade que el -
suelo crnsicderada tuena para hortallzas es cuando presenta un buen contg
nido cde calcio y un pd de 5.5, y que un pH préximo a le neutraliced es -

adecuzo nars lechuga, zanahcoria, col, apio y cebolla.
1.5 Clasificsclédn de la lechuge segln sus variedades boténicas.

Segén Tsmero (1977) divice en tres clases las variedades de la lechy
ga. ’

1o Le:huga'arrepolla:a (Lectuca sativa, capitata, D.C.), se distin-
gue en la farma redondesca de las hojes, acrupandinse en cesped, y en 0=

casinnes apretacas entre s{, de maneras que simulan la farma globosa de -

la ccl (brassica sp.)



2.~ Lechuga Raomana. (Lactuca sative Romana, D.C), difieren de las
precedentes por tener el cesped alarcado y extendido, por ia forma de lzs
hoJas slargadas y plegadas en cuchare y par el desarrolle de la msrvadura
central, gque resultan aveces sumamente gruesas.

3.~ Lechuga para cortar; praporeionan las hojas a medidas que se va
deserrollenda.

Demolon (1975) divide a2 la lechugs en dos tipos:

1)~ E1 de cabeza o de hoia compacta.

.2)~ E1 de hojes suelta.

€1 tipa de hoja compacts puede dividirse en el de hoja rizada y el
de hods mantegquilla. El tipo de hoja suelta puede dividirse en =21 de ho-

Je rizada y el tipo D.C. o "Lechuga Raomana".

Seg@in Serrano, C. (1979), las variedades de lechuga se pueden clasi
ficer en las slguientes grupos:

ROMANAS (L.sativa, var. longifolia).

Botavias
(hoja consistente)
ACOGOLLADA (L.sativaz, var. capitata) Crasas
(hoja blanda mantecosa)
Les romanas nn se acogollan, apenas intentan acogollar, las hojas -
san crujientes, de sabor fuerte, de color vaerde obscurec.

En las variedacdes scogollada: hay que distinguie lz=s bstavias y las
crasas. Las batavias son de hojss gon bordes muy rizades, redendsscss de
color verde amarillo, gque pueda tener unez plgmentacidn mbs fuerte en las -
bordes, de texturs crujiente; de sabor no tan fuerte como las rTomznas. L=s
crasas eon de hojas con bordes endulacdos, de color verds, con texturs blan
da mantecosn, de sabor comparado con el sabor de las lechugas romangs.



1.6 Composicibn Quimice de la Lechuga.

CUARDRO No. 4 COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHUGA

Tiscornia (1979}, reporta que cien gramos de lechuge

contiene:

AgQuUB = = = = - — -
Albuminas- - - = = - -
Lipldos— =« = - =« - - <
Hidratos de Carbono- -

Cenizes— - - = - - - -

gr.
gre
gr.
gTe
gre.

Afiade que,

vitamina R, 81, 82 y C.

la misma cantidad produce 19 czlorfias,

acem&s contiene -

] Le composicifn nutritiva de ls lechuga segln Howard, et. al. citzde
por folguer (1974) es la siguliente:

CUADRD No. S COMPOSICION NUTRITIVA DE LECHUGA
gr./100 gr. muestra tiinerales en mg/10Q gr.
Lechugas Agusa Proteina Grasas Ca Fe Ma P ¥ Na
De hojes "crispadas” 85 0.8 0.1 13 1.5 7 25 100 5
Oe noje “Lisas" g6 1.2 0.2 40 i.1 16 31 270 10
Romanas S. l.6 0.2 36 l.1 6 45 uLON @
CUADRD No. & NITROGENG, FOSFGRE, FOTASIO Y CALCIGC EM

LECHUGA

Alsina (1972), reporte las siguientes centidades gque hey de Nitrbgeno, Fég

foro, Fotacio y Calcioc en cada 1000 partes en peso de cosecha para lechuga

Nitrbgeno
FHsfora

Paotasia - -
Calcio - -




1.7 Extraccifin de Nutrientes.

En veae a la capacidad que tiemen las nlantas para extraer elementos
nutritivos del suelo. Rodriguez Supps (15823, reparta el siguiente cuadro
de extracclén de mecronutrientes en diferentes haortalizas.

CUADRO No. 7 EXTRACCION DE MACRONUTRIEATES POR LAS HORTALIZAS

HORTALIZAS Hg%s H:;aa ac- '52;53;1“’
Chichars 25 3] 25
Ceholle a5 [=1n] 640
Coliflor 155 205 [=]a]
Lechuga 30 55 15
Nsvo 205 230 90
Pepee 55 80 4s
Pepinos 95 139 85
Frijol 125 , 155 35
Rabano &85 100 30
Repollao 170 405 100
Zanahoria ) 135 155 55

En forma notable se scbservan en las gr&ficss 1, 2 y 3 diferencias de
requerimientos y asimilecidn entre 11 especies horticolas, y que por ejem
plo el naba es més exigente en nitrdgeno que la lechuge, esta Oltima espg
cie es la menos exigente respecto a los nutrientes considersdos, asi mismo
el repallo reqquiere altfsimes dispanibilidsdes de nitrégeno, Fosfore y -
potasiao.

Rodrfguez Suppo también reports -1 siguiente cuadro de exigencias -
nutricionales generales de cultivos importsnies, incluyento un determina-
dao rendimiento en condiclores normales, y de dos elementos secundarios, -
el magnesin y el azGfre, as{ como l= extraccidn en Kg/Ha de nitrégena, fés
foro, potasia, magnesio y azGfre.
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CUADRO No. 8 EXTRACCION EN HORTALIZAS

(parte y total de la planta).

Rendimiento Parte de la Kg. de nutriesntes por Ha.
Cultivo en Flanta (cifrss promedio)
Taneladas N P,0g K50 Mg 4
Lechuge L5 Taotal oo 3s 200 - -
Cebollas 70 Total 200 30 180 20 40
Papa 55 Tuberculo 155 a0 315 15 14
Planta 100 20 300 [z] 10
Total 305 100 615 55 25
Frijol 9 Vaina [<ta] 25 65 10 -
Flanta 75 15 95 10 -
Tatal 155 40 170 20 -
Taomate &7 Fruta 115 25 245 10 25
Planta S0 30 135 25 20
Total 205 55 380 35 45

Gimes Mufioz (1983), considerz las sigulentes cantidades de nutrien-—-

tes extraidls por cantidad cosechada/Ha.

rado con otras hortalizas.

del cultive de 1z lechuga compa-

CUADRGC No. 9 NUTRIENTES ZATRAIDGS OE LA LECHUGA

Cantidad casechz

wutrientes puros extrzidos

Cultive da/Ha K¥a/Hz P,O5Hn/Ha HZD Hq/Ha
Lechugs arrepollada 25 Tan. s0 20 120
Espinaca 20 Tane. S5 35 125
Haba 1.25 Ton/grans 700+ 50 110
Navo Ton./Hola 1=3 &6 2030
Cebolla 30 Ton. 80 40 120
Col. de Bruselas 60 Tan. 200 &0 15

Las cifras de extraccidn mencionzdas representzn los volores gprome--

dios correspondientes s condicicnes sdecuzdas

de swusls pars hortalizas vy

" a las cantidades cosechadas que se mencionan.



Moraoto (1983), reporta los siguientes detos ce extraccién

ce -
elementos nutritivos de 1 Hectarea de Lechuga.
CUADRU NO. 10 NUTRIENTES 2X7iu{00S DE UNA He. DE LECHUSA
Rendimiento rfa/Hs Extrsidos VARIEDAD
Ton./Ha. N F.Cg K7D Cal M O FUERTE FOCDALIDAD
“ < < g
25 S5 22 1720 35 10 ;nste{(1957) ~lera camzo
24,3 £7 28 127 - 25 9.7 Anstett (1567 Sultiveo For
zado
)
L5 100 20 250 - 12 Stephan (1977) iSobre ureC.:
- de 180N0C
Flantes/ka.
y cultivo de
_ Invernaders
25 S3 20 120 - - JdacobyV. Lecbuge Ro-
: mana.
25 S2 20 S0 - -~ Meskii (1973) Lechups = -
. rrepcllaca.
w7 105 31 233 51 22.0 ¥noty (1962)
18 L5 11 St g 4.5 Bnott (185623

Por su parte Rodrigue:z Sunpo (1982) sefals las sipuientes necesidzdes

medias de fertilizacién segin el nivel ge procuccifn en mligunas hortelizas.

CURDRG Mifle 11 AZCESIDADES CE FERTILIZACIGN DE URAS HORTALIZAS
FRCOLCTION Kg/Ha DZ
BASE
HORTALIZAS kg/Ha N 205 ¥o0
CoL &0, 010 260 2 250 100 = 158 180 a 220
COL Y CoLIFLER 40,0070 180 2 200 a0 = 120 180 a 220
ESFINACA 15,6000 75 & 100 43 a €0 50 a 80
LECHUGA 25,000 60 = 100 50 a 70 50 a 175




1.8 Principales funciones de NitrSgerc, FOsforo y Potasio en lz plan-
ta. '

De acuerdo con Fattersdn (1970), las plantas dbfiénéh todos los - -

elementos necesarlos parz su crecimlerto, a_excépciﬁﬁ #éi'darbane viel
oxfgeno, del suele e todos los elementas atsartidos solsmente 13 san
considerados escenciales y son los siguienfea;jkitrégend; Fés?oro, Pots
sio, Celcin, Macgnesion, Azdfre, Hierro, doro, Molibcenn, Zinc, Cobre y =
Cloro. Los elementos nutritivos gue les zlamtss reqhiaren cars SU MOD-
mal desarrollo en cantidades realmente elevades sz lla2man macroelemen--
tos y san : W, &, 14, Ca y Mg.

Gorden Halfacre y Sarcen {(1979), sefzlan pue hasta la primers per

te del siplo AX, se condiderazan gqu: eran clez los elmentas asce 1
e laentificardn de 1=z sigulientes -
inanera: Carbana {(C), Uxfigenc (B), Mitrb.enc (W), Fisfarc (P), Fotasic -

nara un cracimiento vegetal normal vy s

(K), CTaleio (Ce), Magnesio (Mg), 3z4fra (S), v Hierra (Fe), y durante -

el transcurso de este siglo se azgregaron 2 la listz los siguiertes seis

=lementas Mangenese (Mn), Zire (Zn), daro (So), Snire (Cu), Folizdeng -

P Rajal]

(Mar y Clora (C1).

Miller (1981), diz=, coms ces
nes nutritivas sabemos qus son. quince la

rlanta, estos son: T, o, I, v, n, N, o

3 € S i
llame elementos mzyarss con exepnidn gel Hizrre, , -<lementas menares al

oo, Cu, #n, Mo, vy Z1.

Arnon (195C), citads
tos escercizles debicds = gue
sitillite y dificulta complem
elementng escencl=les son afrurades de ICL2PEA

ar

quieren las plsntas de ellos s

10



a) .~ Macronutrientes o macroelementsos, gue son tomados por lss plan
tas en canitlidages relztivements mayores que logs oiros elemen—-
tos y son divididos en primerios y secundarios, dentro de los

primercs se ircluyesn al N,r y #“y deniro de los secundarios el
3, Mg y Ca. ’

b).~ Micronutrientes o micrpelementos, Cu, Fe, 4n, etc.

- & continuacibn se hace une revisibén de las principales fungiones, -

ce los macroglementos. i, F y B en las nlantas.

ANITRGSENGS

3egln Fattersdn (15703 la Fuente principsl ce Nitrégero en el suels

son los materisles oroénicos, o atsorbids a travez de los pelos rmrdicu-
lares, en forma de Hitrate, pincipalmernte, vy en este forme es Sraslocaco
& todes las paries

de l= pianta; casl todas l=2s slaptas avsorven hitrfge
ns durante todo su

ciclc vegetetivo,

cero principelmentie duraznte el pe~-
rifido e crecimiento réapico.

Segqdn Rojas (2977), las plantas necesitan nitrfgenc en cantidades -

muy eltas, ya cus cerca del 20 % del peso ae lzs protelinas estad dado cor

pete elemento, y estd como se sabe es el compuesto esencial del coloide
arotopleemitico. ~fiade cue el suelo es la {nica fuante de Nitrfigeno pa-

ra los veceteles su-eriares y estd limitsco por ls susencie de rocaes ni-

trboenedas. La cantidad e witrégemo veria de 0.02 = 0.% %,

del pesg =-
total.

~reste me. 0T atencifn, coc exepcidén gel Carbong el Hidrégeno y el Oxfige-
ma gl Litrfgemc se encuentrTz er lz mayor parte de las plantas, en concen
treciores mayoress cue cuwalguier otro de los nuirlientes, E1 Nitrégeno es
el elemento al cusl tndzs las plantss muestran respuesta.

11



Dentro de la planta es componente vitzsl, tanto del protoplasma, las
moléculas clorofilicas y los aminodcidog de los cuales se deriven los --

proteinas y los #cidos nucleicos.

En deficiencie atrofis el crecimlento y la caloracidn foliar que va

de verde palido al amarills en hojas que son més pequefas que lo normal.

En excesa el follaje adouiere un color vede obscuro, se pPresenta de
bilidad en los tejidos y un crecimiento vegetativo suculento.

Tisdale y Nelsdn (1977), mencionan cue la deficiencia de fitrdnmenc
en la plenta disminuye le sintésis de protefnas y clorofila inhibienco -
la fPormacién de carbohidratos, ocacionando que la planta permanezca pe—-
quefiz y clorbtica, acorténdose el peridde vegetativo y acelarando lz flg
racifn y la fructificacién,

FOSFORO:

Pattersfn (1970), dice gue el FOsforo se encuzntra principalmente -
en los suelos en forma de Fosfato, la mayor parte de los cuales no som -
Ficilmente utilizables par la planta, en sueles Acidos su asimilacidn es
todavia menor debidn z la przsencia gel Hierrn y Qluminio. 3Se puede en=-
cantrar farmando parte de lz materia orghmics, como compuesto orginico -
ain ser totalmente aprovechable zor las plentas, teniendo que ser gpreviag

mente convertido en Tostata: soluble.

El FAsforo tiene efecto particularmante estimulantes, sobre el cre-
cimiento radicular, durante las grimeras 200css de una planta. La defi-
clencia de FOsforo se carzacteriza por plantas de tamafio pequefo; creci--
miento lento y hojas verde obscurs =stss tiemgen 2 presentar un ceoclor -—
bronceado o plrpura en contraste con =1 colar amarillo ~3lids 2 tintes -

rojisos, caracteristicos ds la deficienciz ael Fiefora.

£1 FAsforo estimula la maduracifn vy tlende 3 reducir 2l pe
getativo de erecimienta, sin smbargo urs oxc2siv n F
causa une meduracidm prematura, por lo oue el rendimiento =s me



Segln Gordon Helfadre y Basrdem {1979) talves le funcién més destaca
da del F6Bfutu, s encuentrs en el aimecenamiento y tranelocacién de - -
energia, forma adenos{n trifosfato (ATP), los &cidos nucleicos, los fos-
folipidos y las coensimas NAD Y NADR.

Los sintdmes de deficiencie sdn: alteracidn del metebolismo, del -
crecimiento, las hojes mAs entiguas tienden e scortarse porque coms sucg
de con el Nitrfigeno, el Ffsforo es movil y se desplaza del follaje més -

entiguo el més javén, las hojes tlenen un color m&s obscuro y algunas vg
ces est@n deformes.

Par otre parte sefimle que el Fbsforo en el suelo se encuentrs en -
forme orgénica como inorgénica, le disponibilided de este se encuentrs -
efectads por el pH del suelo, como regle general se maximiniza la dispo-

nibilidad del FGsforo menteniendo el pH del suelo er el rengo de 6.0

a
7.0.

Gros (1581), dice que el F&sforo es un componente esencisl de los -
vegetales cuya rigqueza modie en pZDS es del orden 0.5 2 1.0 % de le mate
ria seca. Interviere activamente en la meyor parte de las reacciones -
bioquimicas complejas de la plante Que son ls base de l8 vida; respira--
cibén, sintesls y descomposicién de gllcidos, sintesis de proteinss, acti
vidad de le diostase etc.

Tisdale y Nelsfn (1977), sefinlen que nao obstente le importancie del
Fésfaroc en el metebolismo celulsr este elemento se encuentre por lo gene
ral en mencr concentracifin con Telecifin al NitrfHgeno y el Potesio, efiede
que un excesoc de fertilizmcibn Fosférice puede acelerar ls maduracifn -
acosta del creclmientoc vepetetive, y por otre parte las plantes con def}
ciencims de Fésfaoro presentan hojas y tallos pequefos con colorescidn ver
de rojise, café rojisa, purpurs o Dronceada.

Devlin (1976}, pon otre parte indice que el contenido de FAsforo en
1las plentas cultivades varfs de 0.2 8 0.8 % sobre el peso seco, entre

el 80 y 75 % es soluble en sgue, el fruto y les semillsse contienen 1a mg
yor proporcifin.
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Segin Miller (1981), el FAsforo es neceszric en las sigulentes procescs

1.- Sintesis de azlecar y almidén

2.- Transporte de hidratos de carbono
3.~ Reduccifn de nitratos

L.~ Sintesis de Protefnas

5.~ Divieidin narmal de la célula.

POTASIO:

Patterson (1970}, dice que el potasie forma parte de los minerales
arcillosas, en general los suelaos frzncos y limosaos contienen més pota -
sio que los arenasns. En el suelo el potasio se libera lentamente y par
lo tanto la cantidad del elemento inmediziamente utilizable por iz plan=~
ta es pequefio. Las pérdidas por lixivisién son minimas, excepto en sue-
los muy ligeras o en aguellss gue se han abonado con Fertilizente potési
cos en gran cantidade

Es escencigl parz el incremento' y desarrclleo, y Juega un papel ime-
portante en la perdida de agua por las plantas, lo cual tiene importan--
cia en zomas aridas, ya gque este elemente eguilibra la escases de agua.

tod sintomas de deficiencia se manifiestan en primer lugar en las -
hojas viejas, las cuales presentan los extremos amrillos y porteriormen-
te color pardo grisacen, el incremante se detiene lo que trszduce finale-
mente en plantas més pequedzas. Afade gue es importante que durante el -
crecimiento el potasio sz encuentiran en canildadea suficientes, ya cue -
para una gran mayaria de las plantas una elevada absorcidn de =zte ele--
menta es fundamental; evitands un débil erecimients y d& lugar 2 plantes
con una gran resistenciz 2 heladas. La zhsarcifin elevade de potasio d&
como resultade una baja absorcifin e manganesa.
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Delmolon (1975), sefslz que el Peiaslio es un elementos conrtitutivo
de los tejldos vegetales, asi como de los tejidos vivientes. £s indise
penseble para la actividad biclégica, y desempefia ean papel ssencisl co-
mg tranaportader de energfa en la sintesis de las protefinzs celulosas,
en 21 metabolismo de los glucidos, en la genesis del almiddn y de los -
pollisacaridos.

Tisdale y MNelsén (1977), mencianan que una de las principales fun-
clones del Potasio, es reqular la economia de la planta en la respira~-
cibn y transpiracién, mantiene la turgencia fisiolbgica de los coloides
del plasmae celular. Afirsde que por otrs parte el Potasio regula la acti
vidad de diversaes anzimas y fermentas que inmtervienen en la sintesis vy
treslocaclén de azlcares, proteinas y lipidas.

La deficiencia de Potasic principalmente se manifiesta por =1 ama-
rillamiento de los &pices y margenes folifres adultos. En deficiencias
més agudes, el amarillamiznitc avanza haclo el centro o hacla la base de
la hoja, las hpjias amarillas se hecen necrfticas y mueren cuéndc las de
ficlencias scn mayores, La carencia de Potasic se asocla con la dismi-
nucifn de la resistencis de ls planta a las enfermedades, la calidad de
frutas y hortalizas es inferior.

Gordon Halfacre y Barden (1979), mencianan que el potaslo esencia
pare la fotosintesis, el transporte de los az(cares y le actividad enzi
mAtica, aunque sus funciones especificas no estan muy claras. Una hind
tesis reciente establece gue los 1dnes d= potasfia se "Sombean hacla --
dentro o fuera de las células protef{ecas, regulando ce esta manera el 0o
tencial del agua, y, el cierre apmrente de los estomas. Afiaden que por
ser un elemento mévil laos sintomas de d=sficiercia se manifiestan por lo
tanto, en hojas antiguas, observantase una clordsis Faoliar, sequide por
1a necrfisis del Apice de el margen de las hojas.
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1.9 Importancia del analisis Juimico Falizr.

Demolon (1975), dice gue a Gustus Van Liebig €1823) le carrespande
el mérito vy el hanor de haber fundado la tedria mineral estableciendo -
los princicins de la alimentacidn mineral de la plan-a.

“Todas las plartas se nutren de alimentos 1norginicos o minsrales.
La planta vive de 4cido carbdnico, agua, amoniaco, nlirsto =c. Fosfiri-
co, acida sulflrico, acico cilicico, cal, mznganseso, atass, hierrc; al-

gunas plantas exigen tamhién sal”.

A su véz Gordan Halfacre y <arcen (19793, sefalan que los nutrimien
tos minerales d« las plantze han concentrads el intéres de muchos lnves-—
tigadores dasdz el comienzo del sigle XIX, cuando se determind por primg
ra vez zgue el suelo esportabs determinados elenantos requeridos parz el -
desarrollo vegetal. Una de les técnicss qus més se utilizd =n la inves-—

tigacifn de nutrientes fuf el anflisis faollar gulmicno cdel tejido vegetal.

Teuscher y Adler (1930), considerzn nue mscdiante el an2lisis de las
nlantas no es ficil determiner la cantidad d2 elementas disporiblss en el

suelo, dehido a la complejidad 2e los factotres cus interviznen, sin embar

go los mismos autores recomiendan la combirszcifn ce los anflizis de teji-
dos vegetales y el suelo pzara 2statblecer con bases clentificas las causas

de le= deficlencies.

Jackon (1978), Menciona gue la extraccidn de los nutrientes minera--
les del suelp durante el cultiva gz lzs plantss canstituye wun tiuoc dnico
de analisis quimico del suelo. SHita a Giradfield (1341, "Lz rurdstenta--
clfn de la gquimice agricole... tuoo gue esperar hats gue Se o2sarrol
métodos para cdeterminar la composici@n de l=2s plantss...".  4had
analisis de los tejidos vegetales comstituyen 3 la garscterizact

propirdades quimicas del suele en Funcifi, ce sus condiciones de
dad y de la nutricidén minersl de lzs plantas.

Devlin (1976), considera gue el angllsis elamental de una olanta cul

tivada, revela una composicidén de un 90 % de aguz y 10 ¥ de materia seca

orgénica e inorghnica, aproximadamznte. Afade gqus al analisar la consti-
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tuci@n de la msteria seca calcinando la muestra en una mufls,
Muestra entre 1 % y 15% acei pessg lenicial,

queds de l1la3
1o cual indica cue entre el -
25 % y 21 95 % de la musstra, seca 2stubo formade $OT compuestos crgédni -
cos integrandose a base de T, #, C Y XN principelmente. igemfés cice zue -
los elementos mineralass oue observen las gplantas no se distribuyen iguali-
mente er el vegetal, las hojas casi siempre tieren z1 mayor porcentale, -

mientras gque los tallos por lo gereral tiemen 21 menor.

Sorden Halfacre vy Zarden (1979), mencioman que en la mayor ~3rie ce
¢

los an2lisis vegetales actuales, el tejido aue ve a ser snzlizaca se =eca

y se muele hasta obterer un palva grueso, para determinear la mayeriz de -
los nutrientes, la muestiras se en ur hOrnNo can tempers-
tura entre 560°C y 6ﬁuc:, fzre cue se cueme tade la materia crgénica, ce-
Jarndas sclo los minerzles.

recuce 2 "cenizas”

lJevioo & <ue curante la recuccifnm =2 "Zenizas"

i
cor mecio de sltas temperaturss, se oroduce une evapiracién percial e --

los compuestes volitiles, este métcdo no es scansejable pers 21 fits-bge--
no; por lo tanto este (ltimo se determina cespués oo urz reduccifn 2 ceni
zas por via himeda, evitanco esi{ la perdids ce Litrégeno.

Crofts (1571), cice gue =1 andlisis guimico <e los tejidos vegetales
cermite estimular 2! estmdc nutritive de la plenta gurante el peribde de

crecimiento. La interpretacidn de dicha estimacidén presupone rue 1z can-—

ticad del elemento nutritivo ce la planta es un reflejc de equelilos nue -
se encuentran disronibles en =1 suelo.

yoa




CAPITULC 11

2.- MATERIALES Y METODOS

£l experimento se realizd bejo condiciones de invernadero sin come—
trol de humedad y temperaturs, en ls facultad de ING. AGRICOLA FES-CUAU-
TITLAN U.N.A.M., con suelo de una parcele del ejido "E1l Rasarlo®.

El ejido "El Rosario® estf dentro de los margenes del municipio de

Cusutitlén Izcalll, en la parte noroeste, encontrandose el nucléo de eji
datarics en el pobladsc £1 Roserio C. Izcalli, &do. de México.

Este ejeido estd integrado por 229 ejidatarios, de los cueles 30x -
se dedica unicamente 2 labores del campo y el resto convina labores del
cempo con el emplec en la indusiris.

La construcciln de ls Fre;a"La‘Napalara”con capagidad de zlmzceng—-
mientn de 7 millones de meéras cubicos de agua, suficiente pare regar 3C
has. de las 130 has. suceptlibles de ser renadss, integrenuose ern s el -
ejido de 927 has.

E1l funciocnamientec de dicha presa hsbre la perspectiva de el estaclg
cimiento de hortalizas,frutales y forrajes, diversificandose con ello la
agricul tura del lugar, quedsando a un ledo el cultivo unicamente de FHafz,
Frijol y Calebaza que durante afios se ha llevado a cabo y a la véz permi
te el mejor aprobechamierito del suelo y elevar el nivel socio-sconémico
de la poblacién.

El muestreo se hizo en la parcela # 63 del ejidetario Sr. Felipe To
rrijos Hernandez., la cuasl estd Unhicade en el margen del valle, con una
pendiente lipers, tlene crenape superficisl lenta, la vegetacifin dominan
te es 1a de hierbas cacducifolies que no van més alld de 1.5 m., la vege-
tacibn cultivada es principalmente Maiz, Frijol y Calabazs, en el momen-
to del muestreo el suelp estabs en el perlédo de descansa (barvecho), ls
principal fuente de humedad es el temporal, la fertiflizacidn se hsce a -
base de sulfato de smonio (20.5-00-00) y superfosfato de palcio simple -
( 20-00-00 ) y abonos de origen animal, en la prepsracifn del terreno se
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hace un barbecho uan cruza y el surcado, se establece una dencidad de pg
blacifn de 40 mil plantss por hs. 2n el caso de malz, con rendimisnig --
promedio de 2 toneladas por ha.

La superficie del suelso no presenta pedregocidad, es de aluvion y -

2l grado de erosifsn es nulo.

El clima predominante en la zona basados en la clasificacidn de En-
rigquete Garcis es Cw ( Templade con lluvias en verano seco en inviermn),
los meses mds calidos son dayo v Junio, los meses mds frios san *nero vy
Febrero, establecienaose enm la mayorf{a de los casos el répimen de lluvias
en lz segunda guincena de ¥ayo, siandn el mas miés lluvioso Julio, se org
senia en ocaclones heladas tardias en los mes:s de Maye y Abril.

En cuanto al suelo tememos gQue =s crofundo sinm afloracidn ce mate--
rial pariental, se alstinguen las horizontes A y d, de formz uniforme, -
la estructurz g3t formada por agregeaoos poliédricos-angulares de congtl
tucidn muy ogura, y textura arcillosa.

Se utilizbd la variedad de lechuga Climax-335 por ser ce las gque recg

mienda FRONASE para este tipo dge zona.

€n cuanto a8 los fertilizamtes nue se uszron, se seleccionaron gn ba
se a3 que son los que més se ccroczn en la region y ademis son Fécll de -
adquirir v los recomiends Faertimex.

2.1 Muestreg de suelo parz ensayo de lnvernadero.

El procedimiento utiliz=mdso rzra musstirser 2l su=lo fué siguiendo una
linea imaginaria en zig-zag a lo largo c=l tarreno tomancdg muesstira de la
capa arable ( O - 20 cm. ) de profuncidad ys e 1z lechuge no presenta -
desarraollo radicular profundo, se r colecto apraximscamente 152 kg. de -
suelo, el cual se secao al ailre y se mezclo perfectamente, posterigrmente
se llevé al invermadero cde la FEZ-CUAUTITLAMN y por dltimo se omo el ma-
terial necesario para el aniflicis Fisicn-_ufwmico dz2l suelo

2.2 Determinacién cde las caracter{sticss fiesicas y guimicas del sueln -

estudiado.
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tos siguientes analisis del suelo se hicleron en el laboratorio L=
211 de 1la seccién de suslos y uso del agua del departamentn de Clencias
Agriecnlas de le F.E.S3. - Cuautitlin. Las determinzaciones se sfectuaron
por duplicsdo.

2.2.1 pH del Suela.

Determinads por el método del potenciémetros, con agua empleando
una relecidn suslo: agjua de 1:2.5, y caon solucidn Kcl IN de A 7.0 en
relacifn 1:2.5. i

2.2.2 Textura.

Método del hidrémetro de Bouyoucos simplificado.
2+2+3 Densidad aparsnte,

.M&tcdo de proheta.

2+2.4 Contenido de materia grganica.

Determinacidn por el métondo de walkley y 3lack, modificade npor =~
Walkley (1947), para determinacibn de % de carbono orgénico.

2.2.5 Capacidad de intercambio catifnico totral (C.I.C.T.).

Por saturacidm con clorurc de calcio IN, H 7.0 y elucidn con =~
clarurn de sodio IN, pH 7.0, y titulacidn con £5TA 0.02 N.

2,2.6 CGCalcls y Magnesic intercambizbles.

Por seturacidn con acetado c: sodio IN de pH 7.0 ¢ titulacidn
can EOTA 0.02 N. ’

2.2.7 Potasio intercamblable o facilments aprovechahle.

Por saturacidin con =cetzato de amonio IN de pH 7.0 y cusntifica--

ci6n por flamomeiria.
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2.2.8 Fbsforo disponible.

For el método de Bray P - 1
2.2.9 Witrdgeno total

Adpartir de la materiz orgénizs por medio de la relecién % N= -
(% +.0.) (0.05) =egln Jackson, t.L. (1970).

2.3 Siembra y fertilizacibnde Ja /edt/j& .

La siembra se efectuo en 6L tolszs negras de polietileno con 2 kg.

de 2 mm. se empled semilla de lechuaa
de bolz ¢ ®*Cpgollo™ de la variedad climax B.S.

de suelo seco y tamizedo con malle

Se pusierén 1D semillas por bolsa de las cuales despubs de germi-
rar y emerger, se dejsron 2 plantas por bolsa. A los 15 dias de haber -
emergido las planias se selecciand la mejor de elles, eliminando las mas

débil, cuedendo fipalmente una planta por bolsa con el tratamiento corres
pondiente,

CUADRC No. 12 LDS TRATAMIENTOS UTILIZADOS FUERONM LGS SIGUIENTES:

TRATAMIENTOS. N gﬁgls (Kg./Ha)
25 k.0
(Testign) T1 0o - oo - [s]s]
T, 80 - L0 - oo
Ty 120 - 10 - 00
T, 150 - IX: ] - oo

Cada tratsmiento con 12 repeticiones.

Como fuente de Nitréceno se empleo sulfato de amonio 20.5 % y co-
mo fuente de Flsforo superffsfato de calelo simple 20.0 %, no se aplico




potasio debido a que el andlisis qufmico del suelo reveld canticades su-
ficientes de este elemento en farma ficllmente sprovechable pars le plan
ta. Las cantidades de fertilizantes para 2 Kg. de suelo se calculd con-
siderando el pesag de una hectérea a 20 cm. de profundidad, de 2'500.000
Kg.

2.4 Muestreo de plantas y determinacifn de Nitrégeno, Fésfara vy Fota
aip.
2.b.1 Se hiclerfin tres muestresos durante todo el des=rrclo vegetativao,

tomanto 4 plantas al azar de cada tratamlento.

Primer Muestreo (M1), se hizo a2 fimes de la etapa de crecimien-
to lento o de "recuperacifin®, aproximademente a los 20 dfas de emergida
la plenta.

Segundo Muestreo (Mz), a finss de la etapa de crecimiento répil-
do, aproximadamente a les 40 dias de emergida ls planta, que es cuando -
empieza a formarse el cogolla.

Jercer Muestreo (HZ)' a fines de la etaps de formacifn del cogg
1lo (cuando la planta estsé lista para ser cosechada), agroximadamente 3
los 65 a 70 dias de emergids la planta.

2.,4.2 Toma de datos.

Las plantas muestreadas de cada tratamlento, fuerén extraldes -
con la mayor parte de la rafz v eniuesgadas o levadas con aguz de llave y
agua destilada, para eliminar residuos de suelo, y fueron secadas perfegc
tamente con toalles de npepel, de immediato se procedio @ determinsr el -
peso fresco de tada la planta, el - so fresco de lz sarte vegetel, al tu-
ra de la parte vegetative y el nlmero de hojas, éste Giltimo unicamente -
en el primero y segundo muestres. Parz cbtener szl peso seco de ls plan-
ta, fué necesario secarla en un horno con zire forzado a 559C durantz -
24 horas aproximadamente, pesando las plantas en una balanza analitica -
en el primer muestreo y en una balanza granataria sn =1 segundn y iterecer
musatreo.
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2.4,3 Preparacifn del material muestreads pars lz determimacifn de -
Nitrégeno, Fhsforo y Fotasis.

Las muestras secas se molierdn en un molino Whiley con cuchi--
llas de acero inoxidaeble y se tamizarfn a2 tréves de una malle del ~o. -
20 pera realizar los siguientes andlisis:

I.- Determinacifn de Nitrfgena.
Por el método de Kjeldahl.

1I.~ Determinacién de Fésfaro.
For digestidn himeda con &cido nftrice, &cido perclorico vy
dcids sulfdrico concentradns en proporcicnes 10:7.5:1 y -

cuantificacifn colorimétrica con vanadato molibdato.

I11.- Determinz2cifin de Potasio.
Far scenizacidn = 550°C y dilucién en &vido cloridrico di-
luido y cuantificacién por flamometrie.
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CAPITULG 11T
3. RESULTADO ¥ DISCUSION
3.1 AnSlisis FisicoQuimico del sue;o;’

Ef. EL CURDRC No. 13 SE FRESERTAN LOS ARESULTADOS DAaTERIDGS DE EL AR -LI-
513 DEL SUELD. ‘ o

AnAlisis Resultados . Interpretacidn

Suglin Moreno Dahme

nH Zon agua 841 Medianamante Acido
Con HKel 5.3 Fuertemente Scido

Textura Arcilla 37. %
Limo 23 % Franco arcillosa
Arena Lo %

Densldad Aparente 1.24 g/cm3 Mediano

Materia Orgénica 2.28 % Mediano

C.I.C.T. 10.5C meg/100 gr. dajs

Caleio y Magnesic Ca= C-Fdé'nzzﬁ?d?r"

Intercambiables Mg= o/ )ﬂy/@ﬂﬁyf

Fotacio Intercambiable 910. kp. de K/fia . Zxtra rico

Foaforo Disponible 225.57 Kg. ce P/Ha Extra rico

Nitrégeno Total 0.124 w “edianc

Camg se puede gbservar en el cuzdre zntezrior es un suelo franco ag
cilloso de textura media, con oH medianameniz 2cids de 6.1, relacidn sug

lo agua 1: 2.5, medianamenta rigo en materiz orgsnic Lz Fifarancis de
s

casl una unidad entre los p H con agua 1l y nos incica gue

v e
el suelo no tiene prblemas de acidez potencial.



Lz relacifin w, F, K, en el suelo nos incics cue #ste es mecizna--
mente vico en %itrégerc y esirs ricc en Fésforo y Fotasio, ssto gulers
decir gque =l suelo estucdizde contiene suficientes canticacdee de Fdsfo-
ro vy Faotasio desponibies oaraz lz plzrnta. 54in embergo es :cnvenienie -

fertilizar con dosis zltes de itrdzero.
3.2 Presentacién Generzl e Aesultecos y Andlisis Istadistico oe loe
Componentes de rencimients. ;
€n los cuadrpos 14,135,156 y 17, se sresentan los gatos <e zltura de
nazrte vegeterivae, ceso fresce de todz la plznte, pesco fresco vegeta

la
tiva, y ndmero de hoizs de las plantss cor muestreos v itretamion-tc.

CuabrC Noe. 16 ALTURT OT

PUESTRIE TRATAMIEZKLTOS:Z
CTE:TIGQ)T1 T: T; Th
E1 5.5 taY 12.5 7T
Rg 6.2 7.5 7.6 13.¢0
M1 RE 5.7 X Gal .1 5.6
Rb 7.35 12.C 5.8 3.4
:

R1
Ra
¥y Ry
Ry
X
H‘l
Ro 20.7 23.2 22.1 22.4
g Aa 18.€ 19.5 24,0 23.5
RL 18.0 P2e4 22.C 23.0
z 19.15 21.53 22.03 22.80




a

CUADRO No. 15 PES0 FRESCO DE TODA LA FLANTA Card.

MUESTRAS TRATAMIENTOQS
(TESTIGDIT, T, Ty Ty
R, 130.2 131.6 143.9 161.9
R, 127.6 133.5 8.5 139.1
M, Ry 127.8 145,7 164.5 168.7
R, 130.6 136.8 164.9 150.0
X 129.05 136,90 148.15 149.93
A, L15.6 L1E.5 433.8 411.5
Ry 413.1 421.3 425,8 462.7
M Ry " 410.8 B13.1 423.1 465.1
R, 4317.8 422.1 437.9 498.8
X

414,30 L18.30 429.865 L59.65




CUADRO No. 16 FESO FRESCO VEZETATIVE (aor).
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HUESTRAS

TRATRMIENTLODS

T

(TESTIGOIT, 5 T, T,
R, 2.4287 2.3196 3.6959 2.4557
Ry, 2.5687 3.0030 2.9887 3.1987
M, Ry 2.0280 3.1950 3.768 3.2564
R, 2.510C 3.654L0 2.6,008 3.9830
g 5.5 12.20 12.80 12.90
R, 120.7 122.40 128.0 153.9
R, 118.39 126.60 135.10 130.€
M, Ry 119.2 137.5 143.6 140.7
R, 120.8 130.9 158.8 142.6
b4 119.90 129.35 141.38 161,73
R, 393.2 404,40 420.5 400.5
R, 391.3 LO8. b 4L17.8 450.7
g Ry 390.3 400.8 410.0 L5L.6
R, 401.3 410.6 429.9 489.3
X 394.03 406.05 419.63 448,93




CUARDRO No. 17 NUMERC DE HOJAS

28

M MZ
Tratamiento R Ry R R b3 R4 Ry Ry Ry 2
T 1 (TESTIGD) 5 [ & =] 5.75 iz 10 g 3 3.5
T2 7 a 6 S 6.50 11 12 1o 13 10.5
T3 B ? 7 7 7.25 i3 10 11 10 11.0
TL 9 8 6 a 7.75 12 12 pis] io 11.0
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3.241 Alturs de la parte vegetativa.

En los cuadros 18, 19, y 20 se presentan los resultedos del ana-
lisis estedfistico de 1z altura de ls perte vegetative en el muestreoc 2
y en los cuadros 21 vy 22 pere el muestreo 3, en la2 muestre 1 no se en--
contrd diferencis significativa. o

A) Altura de le perte vegetative de ls muestre 2.

CUADRD Noe 18 ARNALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE LA FARTE VEGETA=-
TIVA DE LA MUCSTRA 2 (cm.).

Tratamiento F!_‘~ Rz R3 Ry Sume Totel Fromedio
T 1 (TesSTIGD) 15.9 15.6 15.6 17.2 64,30 X, 16.08
T2 19.86 18.5 18.5 15.6 - 72.20 X, 18.05
T3 19.9 18.8 21L.2 16.5 76.50 R5 18.13
T4 18.3 le.0 18.7 19.4 76,40 X5 18.10

* Significativo
CUADRO No. 19 PRUEBAR DE DUNCAN FARR SEPARACION DE MEDIAS.

A-E=-5 3.08 3.23 3.33

A-LwS 2.16 " 2.26 2.33




CUADRT No. 20 SEFARACICN DE MEDIAS.

3C

X,= 16.08 %= 18.05 Ru‘ 15.10 X,= 19.13
Ry = 19.13 3.05 1.06 G.03 0.0
X, = 15.10 3.02 1.0% 0.0
X, = 18.05 1.97 0.0
i,‘ = 16.8 0.0
Ry = 19.13 a
X, = 19.10 ab
X2 = 18.05 abe
X, = 16.08 c

Como se puede observar en los cuadros enteriores durante el mugs
trec 2 el tratamiento con mayor alture vegetativa fue nlmera 3 (120-40-
00), con un promedio de 19.13 cm, seguido por el tratamiento & (150-40-
00), con ur promedio de 19,10 cm, despufs el tratamiento 2 (B0O-LO-00),-
con un promedio de 18.05 cm y por Gltimo con la més baja altura vegeta-
tive el tratamiento 1 (C0O-00-00), con un promedio de 16.08 cm. Le difg
rencia entre la media més alta §3= 18.13 y le més baja 21= 16.08 es g--
proximadamente de 3.05 cm.



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

CUADRQO Na.

21 ARMALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA {(cm).

Tratamiento R1 Rg R3 Ry, Suma Tatal Promedio
T 1 (TESTIGO) 18.0 20.7 18.6 13.0 76.60 i1= 19.5
Tz 21.0 23.2 18.5 2z.4 a86.1a X,= 21.53
T3 20.0 22.1 264.0 22.0 88.10 >'<’3= 22.03
T 4 21.5 22.4 23.5 23.0 90,40 X,= 22.08
* Significative
CUADRG No. 22 PRUESBA DE DUNCAN #ARA SEPARACION DE MEDIAS
2 3 A
A. Ee Sa 3.08 3.23 3.30
A. L. S 2.09 2.20 2,26
2 = - .= 22. = 22.
X,= 1915 A, = 21.53 Xy= 22 a3 Zh 2.60
ibx 22.60 3.45 1.07 0457 0.0
X3= 22.03 2.88 0.0s c.0
Xy= 21.53 2.38 G.C
0.0

R1= 19.15




X, = 22,60 a
>?3 = 22.03 a
X, = 21.53 ah
%, = 13.15 c

En el tercer muestregs la dosis con mayor altura vegetativa ps la
del trstamiento & (150-40«030) y el tratamiento 3 (120-40«00), Que esta-
distigcamente son iguales con un promedic de 22.60 cm y 22.03 respectiva
mente, en segundo térmimo el trztamiento 2 (80-4L0-00) con praomedioc de -
21.53 cm v ror Gltimpo con més baje altura vepetativa el tratamientos 1 -
(0D-00~00) testipe, con un promedio de 19.15 cm.

De lo asnterior se puegen hacer las slguientes considersciones: du
rante la stepa ce crecimiento lento o de recuperacifn (18-20 aias) =in
no se puede observar el efecto del fertilizante aplicadao sobre la altu~
re e la parte serea de la lechuga, probablements se gebe a que lz plep
tz est8 usando sus recursos nutritivos y su zctividad metabdlica no es

tin acelerads coma en la siguiente etapa.

Purante le etapa de crecimiento répido (muestre 2) se aprecla clz
ramentz lz gran actividad metabflice de las plantas reflejandose en el
aumento de tamafic de la parte vecetativa esto impllca gque la planta de-
be tomar del suelo cantidades suficlentes de elementos nutritives, prin
cipalmente de Nitrdgeno; debldo 8 esto es que se observa diferenclia eo-
tadfstica significetive entre los distintos niveles de fertilizacidn ni

trogenada.

Se puede apreciar er le orafice & una curva de respuesta tipleca -
en donde destaca le dosis 120-4D-00C como Eptima fisiolbgica v com una -
ligers disminucidn en la eltura cuands se aplica una dosis mayor (150--
Ln=00) .

la

furante el muestres 3, cuando ya& se ha formado el cogollo y la
plants ezté lista pers ser cosechads, tamhién se puede apreciar gue
lechuga responde a los diferentes niveles de fertilizecifn nitrogenada
en lo gue se refiere 2 la elturas de la parte vegetativa, siguiendo el -
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3n

mismo comportamiento que durante el muestreo 2 aungue la diferencia es-—
tad{stica no es tan marcada entre los niveles 120 y 150 Kg. N/Ha. Pro-
bablemente en ese momento la planta ya alcanzd su méxima altura posible

y comenzabas otra etapa fisiclégica en donde ya no reguiere absorver ma-—
yor cantidad de Nitrdgeno.

3.2.2 Peso freaco de toda la planta (gramos).

Se tiene diferencia estadf{stics significative en las plantes del

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

A.- Pesa fresco total (rafz, talloc, hoj=as). ds la muestra.

Los resultados del andlisis estadi{stico del peso fresco total de -
las plantes en el muestren 2 se nresenta en los cuadro 23 y 24,

CUADRO No. 23 RESULTADOS DEL PESD TOTAL DE LA FLANTA £N 2L MUESTRED 2,
POR TRATAMIENTU Y REPETICION, Y ANALISIS OE VARIAWZA.

Peso e n S remos
Tratamiento R1 Ro R3 R, Suma Total Fromedio
T 1 (TESTIGO) 130.2 127.5 127.8 130.6 516.2 129.05
T2 13l.6 133.5 145,7 137.8 S5L7.6 136.90
T3 135.3 143.9 we.Ls 1e4.9 592.6 1L8.15
T4 161.3 139.1 1Le,7 150.0 599.7 1L9.93

*Significativo



CUADRO No 24 PRUEBA DE DUNCAN FARA SEFARACICN DE MEDIAS.

2 } [
A. E. S. 3.08 » . 3.23 3.33
A. L. S. 13.0 S 13.83 14.05
%,= 129.05 X,= 136.90 Xy = 1h48.15 X,= 149.93
X, = 149,93 20.88 13.03 1.76 C.0
Ry = 148.15 19.10 11.25 5.0
iz = 136.90 7.85 c.D
21 = 129.05 0.0
X, = 149.93 2
x3 = 1l48.15 ab
%, = 136.90 be
X, = 129.05 c



ung medioz de 169.53'gr/plantz, sisuiends &

con wna meridz ce 149,15 or/plante, -
(£0=40-00), con une rr2iz e 136,.%0

el -

Lz eifoerenciz 2nire le macd
"~

2 mfs eslta (449.23 gr/ p
mAs beia (129.05) es de 20 ol :

nlanta.

3).- *Peso frsereo

g€n lcs

tiicle

U, PS.- ‘ndlisis de v-risnzez zel oe

s0
durente el muestrec 3, sor tr-tanionto v rereticibn.

Feead en Sramos
Trztemiento R1 RZ R3 Rh Sumaz Tntol Fromedio
T 1(Testico) L15.5 L1iz.1 410.8 4147.8 1 657.2 44,30
T2 416.5 4z1.2 L13.1 §22.7 1 673.6 418.L0
T3 433,85 325.8 L22.1 435,29 1 716.6 ' 429,565
T4 411,55 L62.7 LES.5 438,9 1 838.6 553.65

* Sipnificztivo.

N
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CUADAD No. 26 PRUEBA DE DUNCAN FARA SEFARACICIN DE MEDIAS.

2 3 4
A. Ee S 3.08 3.23 T 3,33
A. L. 5. Z8.45 23,88 3G.80
21= L1430 iz= 518,40 23= LZ29.65 ;f 453,65
X,= 459.65 45,35 41.25 30.0 C.C
%y= 429.85 15.35 11.25 0.0
>‘<2= L18.40 L.1C 0.0
>'<1= 414,30 g.o
iu = G459.65 a
X, = 4259.65 b
X, = 4l18.40 ‘be
>'<1 = 414,30 be

En el muestreo 3, el pesoc fresco totasl de ls plenta es mayor bajo
el tratamiento 4 (1S0-40-00), con un premedio de 4L59.65 gr/planta, en -
sepundo tfrmino el tretamiento 3 (120-40-00), con un promedio de L29.65
gr/planta, y por Gltimo los tratamientos 1 y 2 dosis 00-00-0C y 80B-L0--
0D respectivamente, qus estad{sticamente son iguales con los promedios
414,30 gr/plants y 418.49 gr/planta. La diferencia entre los medios Z“
v §1 es oe 45.35 gr/plents.

Con relacifnm sl cese tetsl de las plantas, se puede indicar que -



la lechuga responde positivamente =zl incrementa en l=s aplicaciones de Ni
tr6geno en las dos etapas de agesarrollp anelizado, final del crecimiento

répido y cuando ya se he formado el cogollo; observandose en los dos co--
sos una curve tipics de respuesta a las aplicaciones-de fertilizante. Fa
T3 =1 peso frescec total ce 1s plzntz, le separacibn entre mediss es més -
marcans que en el ceso de lz slture, adem8s de cus no se Dhse-van efectos
inhibidores en el sumento de pesc con le aplicacién del nivel més =lto de

Nitrdoeno.

"E£1 aumento de peso tan mercado dursnte el muestreo 3 con relzcidn -
3l peso del musstrec 2 parece indicer cue aungue externemente iz glantz -
no incrementa su alture si ccntinus el desarrolle de las nojas internas,
parz lo cual estsris asprovechesndo lzs dosis ce Witrdgeno =aplicacdas. For
problemas técnicos en el lacoratoric no se pudierom analizar los datos -

del muestreo 4. Ver gréfica o, S.

3.2.2 Nlmero de hojss.

Se presentan los resultados cel nimero de hojas por plants en la -
muestrs 1 y muestira 2, para el muestrea 3 no fue posible determinar el nd
mero de hojas ya que se habfs formeds el "Cogollo®. &l hecer el an&lisis
estadistico ce resultadss no se encontro diferencie significativs, ver -

cusadro siguisnte.

CUADRGU No. 27 RUMERO DE HOJ3AS

NUMERDO DE HO0JA S
Tratzmiento Muestra 1 Muestra 2 -
Ry R, Rz R, b4 R, R, 3 Ry X
T 1 (Testigo) s & € 6 5.75 1z 10 S 9 9.5
T2 7 8 [ 5 6450 11 12 1c 13 10.5
T3 & 7 7 ? 7.25 13 10 11 10 1l.t
T &4 g ) € 8 775 12 12 1C 10 11.C
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3.2.4 Peao fresco de la parte vegetativa.

Estos resultados son importantes para detarminar el indice de prg
ductividad por hectarea. Las plantzs cde los mestreos 2 y 3 presentan di
ferencia estad{etica significativa. 3e reportanm estos resultados en los

cuadros 28, 29 y 30, 31, respectivamente.
A) .~ Peso fresco vegetativo muestra 2.

CUADRDO No. 2B ANALISIS GE VARIANZA OEL PESQ FRESCO VEGETATIVO DE LA MUES
TRA 2, POR TRATAMIINTO v REPETICION.

Pesc en Gramas

Tratamianto R1 RZ R3 Rh Sumz Total Fromedio
T 1 (Testigo) 12G.7 118.5 119.2 120.8 479.60 11%.30
T2 122.4 126.6 137.5 130.9 517.40 129.35
T3 128.0 135.1 1u3.6 158.8 565.50 141.39
TL 153.0 130.6 60,7 142.8 566.50 141.73

* Signifiecativeo.
CUADRG No, 29 PRUERA OE oUNCAN FARA SEFARACICN CE MEDIAS.
2 3 4
A. E. 5. 3.08 2.23 3.33
A. L. 3. 13,40 14.08 14,45
X1= 119,50 Ry= 123,35 X3= 141.38 = b1.73

X“- 141.73 21.83 12,326 0,35 0.0
23= 141.38 21.4L8 12.L53 3.0
%5= 129.35 g.L5 0.0

.X1= 119.50 0.0




ib = L4le73
= 1L1.38

o
N\Jl
#

129.35

#

113.50

]
ab
ab

bc

Durente el segundo muestrea el tratamiento con mayar rendimientn en
pess fresco fue el L, (150-40~30}, con un promedic del 141.73 gr. en se--—

gundao términe los tratamientos 3 y 2 cue sstadisticamente
promedio de 1l41.38 y 129.35 respectivamente, y con 2l mas
co vegetativa el tratamiento 1 (00-00~00) testipo, con el
119.90; siendo la diferencia entre la medlia mas alta y la

39.83 gr.

B8) o~ Pesa fresco vegetativo muestre 3.

CURDRO No. 30 ANALISIS D€ VARIANZA, PARA €L FESD FRESCO
MUESTRA 3.

son iguzles con
bajo zesag fres-
promedio de -
més beja de ~~

VEQETATIVE DE LA

Tratemiento

Fesag en Gramas

Ry RZ Ry Ry, Suma Tatal Fromedio

T 1 (Testigod 393.2 351.3 330.3 LOY.3 1 5768.1 394.03

T2 404 4 u8.b L00.8 410.0 1 82&.2 406.05

T3 420.8 417.8 410.8 L25.9 1 878.5 L19.63

T & 4005 45047 454,86 483,9 L 795.7 448,93
. o

Significative

41



CUADRT No. 31 FRUEBA DI DUNCAN PARA SEPARACION DE MEDIGS

2 3> L
A. E. 5. 3.0€ 3.23 3,32
A. L. 5. 29.48 30.91 31.87
K,= 3su.03 22= LOE.OS §3= 419.63 Ry= L4E.23

iu‘ LLE. 95 S4.5G Lz2.88 25.30 o.c
i3= 419.63 25.60 13,58 0.0
i2= L36.05 lz2.02 C.0
£1= 354,63 Ua0
X, = LLB8.93 8
Rq= A19.5§ ab
X,= L06.05 be
i1= 394,03 be

E1 peso fresco vegetativo de le muestras 3, fue meyor bajo el tratg
miento 4, (150=40-C0) con un promedio de 448.93 gr, en segundo término -
el tratsmientn 3, (1Z0-4L0-00), con un promedio de 419.63 cr. y por Glti-
mo los tratsmientes 2 (B0-LD-D0) y 1 (00-0Q-00) testigo gue estadistice-
mente som igusles con un promedio de LOE.05 gr. y 394.30 gr. respectlvs-
mente. Le diferencia de la medie més alts y la mediamés baja es de 5b4.-

90 gramos aproximzdamente.

Al consigerer unicsmente el peso fresco de la perte vegetative de
la lechuge (t21lss y hojes), tambi&n se puede epreciar une clare Iespues
ts a las apliczciones de Mitrdgzno, (ver grafica 6) en el crecimiento ra
rido (muestra 2) y cusndo se formé el cogollo (muestra 3), observandose

los pesos més altos en el muestrec 3 y con las dosis més sltas. En este
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caso la diferencla entre las medias no estan marcada coma cuando se toms
el peso total de la planta, lo cual nos indica que el peso de la rafz ip

fluye bastante en ésta determinacién.

3e2e5 Peso seco promedia.

El peso seco de las plantas muestreadss (cuadro 32) se obtubo al -
dividie el peso total de las plantas en seco entre cuatro; esto se debid

a que pusieron las custro repeticlones Jjuntas en la estufa y al secarse
fue diffcil de obtener el peso seco por separado de cads una.

CUADRO No. 32 PESQ SECO PROMEDIQ OE LA LECHUGA POR TRATAMIENTO Y MUESTRED

(gr/Plantea).

Tratamiento Muestra 1 ' Munstra 2 Muestra 3
T 1 (TESTIGO) 0.2331 2.1816 13.20
T2 0.1670 2.4582 13.78
T3 ) 0.1805 2.1265 11.03
13.20

TG O.184 : 2.1816

3.3 Concentraclén (%) de Nitrdgeno, Fisfarc y Potasio en los tejidos -

de las plantas muestreadas por tratamientos.

En el sigulente cuadro (33) se presentan lgs resultsdos de las ca
tidades de N, P y K shsarvidas por las plantas en las tres etapas fisio

l6gicas.



CUADRO Npo. 33 CORTENIDD DE N,P Y M AS30RSZIDGS POR LAS PLARTAS POR TRATA-
MIENTC ¥ MUESTREQ,

Muestras Tratamientes % de N % de P % de K
T 4 0.08575 0.2727 0.840
T2 0.08575 0.1781 0.860
ma T3 0.106 0.7156 . 0.860
T4 g.08575 g.8750 0.920
T4 G.4025 . 0.2499 0.620
T2 D, 6LE2 0.3040 0.820
M2 T3 0.4480 0.3225 8.720
T 0,469 0,301 8.780
T4 .80z D.2030 8.660
T2 0.2161 0.150 0.685
n 3 T3 0.301 0.230 0.685
T4 0.2205 0.3185 0.685

. .
Pare poder apreciar objetivamente ls diferencia entre los trata--
mientos, 1los datos se presenten en la gréfiees de las Figuras, 7,8 vy 9.

En les plsntas del muesires 1; se encontrS mayor concentracibn de
Potasio diferenciandose clarsmente de lss concentraciones de Nitrbgeno
y fGsforo, en los tratemientos T,, T2 y T3 la concentracifin de éste son

parecides y en el Ta es un poco més alts.

Las concentraciones de Nitrégend son las més bejes por muestreos
en los cuatroc tratamientos con relacidn a los otros elementos, siendo -~
iguel en les tratamientas T1, T2 v T“ ¥ un poco més alie en el T:'

Le concentrecifn de Fhsforo en el tedido de la plenta es muy alte
en el T, , v en el T, se tiene la mbs baja.
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En l3s plentas del muestreo 2, se tiene un eumento conciderable -

de Ritrégeno en los tejidos de las plentas en los custro tratamientos,
alcenzando en este muestreo su funto méxime de scumulecifn por mues- -
treos.

Le concentrecidn de FAsforo aumento ligeramente en las plentes de

1ns tratemientos T Th’ mientres que en los tratamientos T1 y T3 dige

z Y
minuye,

Las concentrsciones de Paotasio disminuyen, dandose en el ératemien

to T,I la mAs bajes concentrzcidn por muestreos.

En l=s nluantes del muestreo 3, Las concentraciones de Potasio si -

guen disminuyends, =zlcanzzando en los tratamientos Tz, T; y TQ les m8s . -

bzjas concentrzciones por muestreos.

£1 NitrSgens discinuyd ligerzmente; teniendo la mevor concentra --

eibn en el T3 v la més baje en el Tyqe

El F3sfore disminuyo, en el Th y T2 se tienen las concentraciones -
més altas v més bajas respectivamente.

A cohtinuecibén se presentsn las concentraclones de Nitrdgeno Fos -
foro y Patesio en las plentas, por tratamiento y muestreo.

3.3.1 En 21 tretzmiento T1 (Testigo); se tiene gue la concentrecidn de
Potasieo fue mevar 2 le de Nitrégeno y Fésforo, siendo en éste moento en
donde se tiene lz mzyor concentracién de Fotassis y F6sforo, y le més ba-
ja de Nitrégenavpur muestreos. En el segundo muestreo la concentracién
de Potasin disminuye, =lcanzendo el punto més bmjo, el Fésforo disminuye
ligeramante, el Nitrfgeno aumenta alcaﬁzenda el puntoc més slto em las ——
plentas muestreadss. Al enalizar el tercer muestreo se encontrb que he-
bia gisminuldo el Nitrfgeno y el Fosforo, el Potasio aumehto ligeramente
\Ver gréfica Nimero 10,
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3.3.2 En el tratamiento T,; se-tiene la concentracidn més alta da Pota-

slo y la mis baja de Mitrdgeno y Fdsforo por musstrzo en las plantas -
del primer muestres, En el segundo muestrec disminuyé el Potasio, =zl Hi

trogeno y el Fdsforo aumentaron consicderablemente haste alcanyar las con

centraciones més altas por muestrec. E£En 21l tercer muestreo disminuyeron

las concentraciones por de Nitr6geno, Fdsfars y Potasio, alcenzendo éste

iltimo 1s mAa baja concentracifén por muestreo. Ver grafica Ndmeroc 11.

3.3.3 En el tratamiento TS' las plantas del muestreas 1, lg concentracidn
de Potasio se diferencia marcadamente de los de MNitrfgeno, y Fdsforo, --

presentandose lss més altas concentraciones de Potasia y las més bajea de

Mitrlgena por muestregc. &£n el segundo muestres la concentraciéin de Pata

sio disminuyd, mientras gue 1a del Fésforo aumentd ligersmente, el Nitrd

geno aumento considerablements, dandose las mas altzs concentraclores de

nitrégena y FHsforo por muestreocs. En el tarcer muestreo la concentra -
cidén de Nitrdgeno, FHaforo y Fotasio diamipuyeran, log dog Gltimos pre--

sentan la mas bajes concentracifn por muestrecs. Ver grafica Ne. 12.

3.3s4 En el tratamiento Tb en 2l primear muestrea la concentracidm de Po-
tasin y Fisforo en la planta, sz diferencian claramente de la del fitrdg-
geno, las concentracicnes de Potasio y FAsfors gon las mé&s altas y la de
Nitrégeno la mas haje poT muUSStre0S.

En el segundo muesirec la czntidad
de Potasic disminuyd ligec

znte, la Ze Fisfaro disminuyd conciderablemen
te y el Mitrégeno surento hasta alconzer 2l punta més alto poT muestreos
En 2l tercer muestreo disminuye lz conecentracién de Nitrfgenac, Fésforo y

Potasio, los dos dltimos se zncuzptren 2n la menor progercidn por mues --
treos ver Grafica ndmero 13.
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3.4 Rendimiento anroximsdo per Hectdres.

Para determiner ie produccifn aproximeda por hectarea se tomeron
en cuenta los promedios del peso fresco vegetative de la muestra 3 que
corresponde 21 momento en cue la lechuga termind de former el cogollo
y esté liste para ser cosechzda, y se mulilglicaron por le densidad de
siembre que la bibliografia reporte pare uns hécterea, siendo esta den
sidad de 45,00 plsntas/He, as{ tenemos los rendimientos por tratamien-
ta.

CUADRO Nm. 34 RENDIMIENTO APRCXIMADD TON/HA.

PRCHMEDIC DE OENSISAD DE RENDIMIENTIC AFRCXIMADO
FESC SIEMBRA

Fresco Vege
Iratamiento tativa (gr) Flantas/He (gr)/Ha Ton/Ha
T 1 (TESTIGO> L1430 45,000 1&,64L43,500.0 16,6435
T 2 LiB8.40 45,000 1&,82&£,000.0 i18.828
T3 L25 .65 45,000 15,334 ,250.0 19.334
T L5965 45,000 21,684 ,25C.0 21.664

Como se nuede observar el rendimiento més alto lo tenemos bajo el -
tratamiento Th con Z1.684 Ton/Hz y el menor tendimiento bajo el tratanien
to “Testigo® T1 con 1E.64? Ton/Ha habiendo una diferencia en la produccidn
entre los trztamientos Tb v T1 de 3.041 Ton, y entre lps Tratamientos Tk-.
y Ty de 2.35C Ton.



CAPITULO 1IV.
CONCLUSIONES Y RECCMENOCACICNES

En base 8 los gbjetivos planteados y tomanda en cuenta las condi-

clones en las que se realizd el experimento se hagen las sigulentes
conclusiones.

1e~ Las aplicsciones de Nitrfgeno favorecern notablemente lz absorcién

de Ffaforo y potasio.

" Tanto el FHsforoc como el potasioc son absorbidas por la lechuga en
mayor proporcifin durante le primera etapa de crecimiento denoming
da crecimiento lento a de “"recuperacidn®, que ocurre entre los 15
a 20 dfas de emergida la planta; la sbsorcién de estos dos elemen
toe disminuye en la sigulente etapa donominzda de crecimiento rh-
pido entre los 20 @ 40 dias de emergidas la planta y, por Gltimo -
‘la menor caoncentracién de Fdsforo y potasio en los tejidos de 1le
nlanta se detecta entre los 60 a 65 dias,
lista para ser cosschada.

cuando la planta estd -

3.- De lo enterior se desprende que sl se Teallzan aplicacliaones de Fis

foro y Potasio, estas dehen hacerse 21 trasplante o a la siembrs

cuando gsta es cdirecta para que los elementos sean bien aprovechsg
dos.

Las aplicaciones de dnsis crecientz de Nitrdgemo no producen un —
aumentec apreciable en la concentracién de éste elemento en los tg
Jjidos de 1z planta sin embargo, la absarcldn de éste durante el -
desarrollo ocurre de la slguisnte maners:

En la etapa de crecimients lento o de recupermcidn 1la planta B8bs3r
be menor cantidad de Nitrfgeno, obssrvandose la mayor absorcién en la -
etape de crecimiento répidc y, disminuye nusvamente cusndo 1s glanta eg
t8 lista para cosechar.
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10.-

£n el momentc de lz sesecha (muestra 3) le lechuga es més Tica en
su contenido de N, P y K, cuando se tratade con la firmulas 120-L8
0%, mientras que comtaretivamente con la dosis 150-40-00 disminu-
ve su contenido de Nhitrfpeno, ls concentrscidn de Fotasio es le -~
misma y =zumenta su contenido de Fésforo.

En el momento ce le cosecha las plantas que tienen los velores --
mé&s altos en relscifn a2 la slturs vegetetive, peso fresco vegetew
tiva, pesao fresco tot=zl y peso seco, son aguelles que fueron ira-
tsdes con la fOrmule 15C-40-00, mientras gue comparativaménte las
que fueron tratadas con la férmule 120-L0-00 tienen valares esta-
disticos iguales con excepeidn del peso seeco, en donde resultaron
mas bajas.

En las tres etepas vegetativas o ce crecimiento, el Fotaslo se en
cuentrs er mayor praparcifn cue el Nitrogeno y el Fdsfare en los
tejidos de la plante.

Tomsndo en cuenta los tres puntos enteriores v desde el ountp de
viste cdel costo de procuccibn se recomiende la ffrmula de fertili
zacibn de 120-4D-00 8 reservs de realizar prueras directas en cam
po.

En cuanto al anflisis folier nare detectar estado nutricicnesl del
cultivo ce reccmienda, tomer las muestras pare reslizer el eneli-
sis de lz plentz al inicic gel crecimiento répido, pers poder ha-
cer lee apliczciones de correcclfin e tlempo.

Z1 analisis follesr de las plantas se puede usar pers detecter de-
ficiencies nutriciorzles y como referencia pera determinar en gue
momento le plzrts necesite las apliceciones de Nitrdgeno, Fésforo
y Fotasic. Al relecicnzrlo con dénsidad de siertra y rendimiento
por hectérssz, se puede usgr como indice de productividad del cul-
tivp de lechugae, eim olvidar las cerscteristicas pers SEr‘ECEptB—
do como elimento (Buene nresentacidén, color y ssbor sgradable, --

etec.,’.

Sk



1l.-

Se recomiesnda continuar com el trabajo, tomando 2n cgusnta lo= re—

sultados obtenidaog y una mayor dlferencias entre dosdis,
probar en otras variedades de lechuga.

asi como: -

S5
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