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RESUMEN

La aplicacién de fertilizante nitrogenmado y fosfatado en el
cultivo de lechuga, e&s muy importante por que con éste se
obtiene un acelerado inicio de la formacidn de la cabeza de
lechuga, esto es debido a que el fertilizante nitrogenado y
fosfatado, estimula el crecimiento rapido, asi mismo les da
rdpido y vigoroso comienzo a las plantas, también estimula 1la

pronta formacién de las raices y su crecimiento.

Un aspecto de suma importancia es obtener informacion directa,
sobre las dosis de fertilizacidn nitrogenada y fosfatada que se
puedan recomendar, asi como la determinacidn de la ddsis de
fertilizacidn que acelera el inicio de la formacidn de la cabeza

de lechuga.

Para poder obtener la informacidn de campo, el método de siembra
utilizado fue el de siembra directa sobre el loma del surco a
daoble hilera teniendo los surcos 5 m. de largo y 90 cm. de
ancho, sembrando al espacio de 25-30 cm. entre plantas. El
metodo de siembra que se utilizd es de acuerdo a las condiciones
que prevalecian, por lo cual se sembrd arriba del lomo para

evitar que la abundancia de agua pudiera dafar las plantas.

El disefo experimental utilizado correspondio a bloques al azar
con 7 tratamientos y 4 repeticiones. Los resultados que arrojé
este estudio son los siguientes:

De acuerdo al anadlisis estadistico que se realizé¢ para los

diferentes pardmetros que a continuacidn se enlistan:



1.- Inicio de la formacién de la cabeza de lechuga.
2.~ El numeroc de hojas de lechuga.
3.- La altura de la planta de la lechuga,

e obtuvo que ninguna de las désis de fertilizacién usadas en
este experimento, tuvieron una influencia marcada en cada uno de
los parametros que se estudiaron, por lo que no se puede
recomendar una désis de fertilizacién que permita obtener los
mejores rendimientos del cultivo de la lechuga en la zona en
estudio.

Con esto se quiere decir que en general, la variedad de lechuga
que se uso en el experimento tuvo un comportamiento muy similar
en los diferentes tratamientos de fertilizacidn utilizados.

De acuerdo a las diferentes investigaciones, que se han
realizado 2n este tipo de estudios, alqunos autores como Moreno
nos recomienda de acuerdo a la investigacién que realizo en
Chapingo probando difgrentes dosis de fertilizante nitrogenada,
que se utilice la doésis 60-40-00 por ser la maAs econdmica y
donde estadisticamente se abtienen los mismos rendimientos, nue

cuando se aplican dosic de fertilizante nitrogenado elevac'aw,



I. INTRODUCCION

Entre 1los productos horticolas que tienen mayor aceptacién
destaca la lechuga (Latuca sativa, L), la cual es consumida
fresca como complemento de la dieta diaria en la mayoria de los
hogares, aportando considerables cantidades de elementos
nutritivos como vitaminas, minerales, carbohidratos que entre
otros destacan.

En México esta hortaliza adquiere gran importancia, no sdélo por
su consumo, que tiende a generalizarse cada vez mids; sino
también porgque en los uUltimos afos se ha estado exportando este
producto a Estados Unidos y Canad4d, con lo cual se adquieren
divisas que son tan importantes en la actualidad para el
desarrollo econdmica de nuestro pais. Por otro lado es una
fuente de trabajo en las regiones donde se produce, por ser un
cultivo que requiere gran cantidad de mano de obra a lo largo de
su ciclo de produccién.

Sin embargo, en éste como en otros cultivos que se desarrollan
en el pais, existen problemas de caracter técnico que originan
bajas en los rendimientos y produccidén escasa en general, gque se
deben solucionar con investigaciones desarrolladas bajo las
condiciones ecolégicas que prevalecen en las zohas donde se
producen.

tas principales zonas productoras de lechuga en México son: Baja
California Norte, Guanajuato, Puebla, Querétaro, Hidalgo, San
Ltuis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Morelos, destacidndose
como exportadores los Estados de Baja California Norte, Puebla,
Morelos y Sonora.



En el Valle de México la produccidén de hortalizas se viene
haciendo desde mucho antes de la 1llegada de los espafoles,
cuando el sistema de produccién empleado en esa época era el de
las Chinampas en Xochimilco. Sin embargo a la fecha, las
técpicas utilizadas par su produccién siguen siendo de caracter
tradicional, ya que no existe informacién ordenada y copilada
sobre la produccién de especies horticolas.

Esta falta de informacién, influye considerablemente en 1la
produccién tanto cuantitativa como cualitativamente. Por lo que
es obligacién de instituciones come la nuestra, realizar
investigacién en las condiciones especificas de cada localidad
en nuestro pais; pues si bien es cierto esa informacidén existe
en otros paises, la poca aplicacién para las condiciones en
general de México y en concreto del Valle de México, el cultivo
de la lechuga no estcapa a esta situacidén.



1.1 OBJETIVOS

1) Obtener informacién directa sobre las diferentes dasis de
fertilizacién nitrogenada y fosfatada que se aplican en el area

del Ex~-Rancho Almaraz.

2) Determinar qué désis de fertilizacidn acelera el inicio de
la formacion de las cabezas de lechuga (lLatuca sativa var,
capitata L.), en el municipio de Cuautitlan Izcalli Edo. de
México.

1.2 HIPOTESIS

1) Con la aplicacidn de fertilizante nitrogenado y fosfatado se
acelera el inicio de la formacidn de la ecabeza de lechuga y se
obtiene grandes cabezas.

2) Si consideramos que los suelos del Ex-Rancho Almaraz son
ricos en nitrdgeno y fésforo por las practicas gque se realizan,
entonces se obtendrian rvendimientos similares en el desarrollo

de le planta de lechuga.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Origen e Importancia.

No se sabe a ciencia cierta el origen de la lechuga, Casseres,
E. (1964), menciona que existen formas ancestrales de la lechuga
que datan desde 4500 A. de €., encontradas estas en tumbas de

Egipta y que ya se les conocian bien 500 afos A. de C.

Herodoto, citado por Whitaker y Ryder (19463), hace constar que
para el afo &000 A. de C., los persas ya la cultivaban. En su
tiempo, los griegos, egipcios y romanos (400-300 afios A. de C.)
ya distinguian caracteristicas vy variedades. Bretchneider,
citado por Whitaker y Ryder (1943), asegura que Ia lechuga llegdé
a China procedente de occidente no antes de los 600 a 900 afos
A. de C.

Tiscornia (1979), menciona que la lechuga es originaria de 1la
India o de Asia central, mientras que Guencov (1983), plantea
que procede de la especie (Latuca scariola, L.), la cual se
encuentra en forma silvestre en Europa central, Europa del Sur y
la parte central U.R.5.S.

El origen de la lechuga es probablemente de Asia menor, sin
embargo, Vavilov, citado por Willsie (1946), la reporta caomo
originaria de la Costa del Mediterraneo, al igual que 1la
lechuga silvestre (Latuca escariocla, L.), concluyendo que esta

especie fue domesticada en esta parte del mundo.



Segin Fersini (1979), dice que su importancia estd determinada
por algunas de sus caracteristicas biblogicas y por su contenido
de vitaminas y minerales, sobre todo en vitamina C y hierro.
Sarli (1980), también menciona que la importancia de la lechuga
estd determinada por algunas caracteristicas biolégicas y por su
contenido de vitaminas y minerales, scobre todo vitamina C y
hierro.

Collier y Tibbits (1984), dicen que por una parte a su rapido
ritmo de crecimiento y la gran precosidad de maduracién parte, y
por la otra a 1la diferente reaccién de las variedades a la
duracién del dia y el balance térmico; la produccidn de lechuga
puede ser obtenida durante todo el afo. Esta circunstancia es de
gran importancia en cuanto a 1la soluciédn del problema del
abastecimento de hortalizas durante todo el afe. En México
tiene gran valor debido a que es producida a gran escala y por
la aceptacidn que tiene para su cansumo.

2.2 Taxonomia.

Barcia (1977), dice que la lechuga, pertenece a 1la extensa
familia de 1as compuestas, cuyos representantes son 1los
girasoles y los cardos, donde también se incluyen especies como
el diente de ledn, escarola, cartulina, que entre otras
destacan.

Casseeres (19646), seiala qgue la lechuga posee - la siguiente
clasificacién botanica:s

Familia: Compositae
Tribu: Chichoraceae
Género: Latuca
Especie: Sativa

5



2.3 Variedades botdnicas y cultivares.

Fersini (1979), menciona que las variedades botdnicas vy
cultivares para México san:

Var. Capitata.- Las plantas de este grupo son las que forman
repollos, las hojas se forman entre si formando cogollo o cabeza
voluminosa, que puede ser esférica o alargada. A este grupo de
variedades pertenecen los siguientes cultivares: Great Lakes
659, R-200, 407 y 118, Imperial B47, Ithica MT, Climax y otras.

Los cultivares de esta variedad son los que tienen mayor valor e
importancia econdmica en el pais y a este grupo pertenece la
variedad climax, B.S5. que fue el material genético empleado en
el experimento y del cual sus caracteristicas especificas se

presentan a continuaciéns:

La variedad climax, B.S. se caracteriza,por tener cabeza grande
y compacta, hajas crespas, borde rizado, color verde
medianamente oscuro, semillas negras, regular tolerancia a
floracién prematura y a quemazén de las puntas y se considera

que la calidad es intermedia.

Var. Longifolia o Romana.- Son plantas de hojas erectas,
formando cabezas cilindricas o cénicas, a veces las hojas no se
compactan por lo que también reciben el nombre de lechuga
orejona. A este grupo pertenecen los cultivares: Cilao 746,

Romaine lettuce, criolla y otras.

var. Secalina .- En esta variedad las plantas no forman
repollos sino rosetas de hojas. A este grupo pertenecen: Black
Seeded Simpson, Graen Rapids, y otras.



2.4 Caracteristicas botanicas.

Fercini (197%9), menciona que la lechuga es una planta anual, la
primera etapa es la vegetativa que corresponde a la produccion y
acumulacién de sustancias nutritivas de reserva y es cuando
forma el cogollo o cabeza, esta etapa es la que mads interesa
para el consumo. La segunda etapa es la reproductiva en la cual
los productos acumuladaos, son utilizados para la floracidn y la
fructificacién. En general 1la lechuga presenta las siguientes
caracteristicas botanicas.

2.4.1 raiz.

Guenkov (1983),dice que el sistema de raices de la lechuga esta
situado principalmente de § a 30 cm, es importante ya gque las
escardas y aporgues que se realizan al cultivo deben ser
superficiales para no daRar el sistema radicular. Al igual que
todas las dicotileddneas, la lechuga posee una raiz tipica o
pibotante, la cual crece con rapidez en sentido longitudinal y
siendo favorables las condiciones fisicas del suelo pueden
llegar a medir hasta 180 cm, de largo en su parte superior,
debajo de la roseta de hojas, ella alcanza hasta 2.5 cm. de
diametro. La raiz principal se ramifica en numerosas raices
laterales que se ubican entre 15 y 20 cm. de profundidad, y que
son muy importantes para cubrir las exigencias de agua vy

nutrientes del cultivo.

2.4.2 tallo.

Guenkov (1983), en las primeras etapas el tallo crece muy
lentamente y no ramifica. Gracias a esta peculiaridad bioldgica

se forman las rosetas de hojas y repollos. No obstante, después

” .



de rebasado el estadio de la vernalizacién y de la iluminacidnm,
se alarga rapidamente y ramifica, terminando cada ramilla en una
inflarescencia.

2.4.3 hojas.

Segun Tiscornia (197%), las hojas de la lechuga son sésiles,
lisas hasta notablemente rizadas, de tonalidades verde—amarilla
hasta morada-clara del 1limbo entero y dentadas en distinto
grado, rosetdfilas, alternas, éstas constituyen la . parte
comestible de la planta al trasplantarse forman la cabeza o
cogollo, que varia en tamafio, forma y consistencia dependiendo
en tipo y variedad.

Garcia (1977), también menciona que las hojas de la lechuga son
sésiles, y de tonalidades que van desde el verde - amarillo
hasta morado =« claro, de limbo entero y dentados en distinto
grado.

2.4.4 flores.

Segun Whitaker y Ryde (1963), las flores son perfectas de color
blanco o amarillo, agrupadas en capitulos formando las panojas o
corimbos con un ndmero de 15 a 30 flores, constituidas por:
CAliz gamosépalo, corola gamopétala, en forma de arco de 3 a S
pétalos o dientes en forma alargada, el ovario es unicarpelar,
infero, el estilo se encuentra insertado en el tubo que forman
las anteras, el cual se bifurca en dos ramas clspides.

Sarli (1980), dice que wuna sola flor es terminal el resto son
axilares , y gue el androcec con 4 o S estambres reunidos en la
base de la corola, forman un tubo.



Whitaker y Ryder (1943), sefala que la polinizacién, se realiza
en un breve lapso de tiempo en el cual la flor se encuentra
abierta’ vya que se abre rutinariamente por la mafrana
permaneciendo asi por poco tiempo, 1luego se marchita. Las
anteras maduran a medida que el estilo se desarrolla, los
estigmas emergen del tubito formado por los estambres vya
cubiertos de grano de polen, no obstante se ha visto que entre
plantas adyacentes puede haber cruzamiento hasta de un 17%,
aunque por lo regular el promedio de polinizacién cruzada es de
'3 a 3.5%.

2.4.5 semillas.

Guenkov (1983), menciona que las semillas son deprimidas,
alargadas y puntiagudas en uno de sus extremos, en algunas de
las variedades las semillas son de color blancae plateado, y en
otras de pardo hasta castafio oscuro. Las semillas wmaduran
comunmente a los 12 o 15 dias después de la floracidén.

Sarli (1980), dice que las semillas recién recogidas son muy
inpermeables y muchas veces no germinan normalmente, por lo que
requieren de un tratamiento a base de aqua, 1luz, temperatura,
basicamente.

Whitaker y Ryder (1963), hace mencién que el estado de
inactividad después de la recogida depende de la variedad y de
la temperatura de almacenamientp; pero a medida de que pasa el
tiempo esta pierde su impermeabilidad y tiene mayor facilidad
para la germinacién y su peso absoluto es de 0.8 a 1.2 gr.

2.5 Composicién quimica.
Whitaker y Ryder (1963), sefalan que la lechuga es un alimento

importante por su alto contenido de elementos minerales calcio,
9



hierro, fésforo y por su riqueza proteinica, ademis de otros
componentes que se mehcionan en el cuadro numero 1. pero su
contenido calérico es bajo.

CUADRD 1.~ Composicién quimica de la lechuga
por 100 gr. de porcién comestible fresca

Conceptao Porcentaje %
Humedad relativa 95.5%
Calorias 146.0
Proteinas 8.9 gr.
Grasa 0.1 gr.
Carbohidratos 2.9 gr.
Calcio . 20.0 mg.
Fésforo 22.0 mg.
Hierro . 0.5 mg.
vit. A 330 U.I.
Tiamina &= = 0.6 mg.
“Riboflavina 0.6 mg.
Niaéina ’ 0.3 mg.

vit. C 6.0 ma.

Fuentg:fwhitaker,w., Ryder,E.J. y Hills,0.A., 1943. La
lechuga y su produccidn, U.S.D.A.

2.6 Condiciones climaticas.
2.6.1 clima.

Segin Hall y Wada (1975), la lechuga es wuna planta de climas
frescos, ya que su calidad y rendimientos disminuye con
temperaturas elevadas (mas de 272C.), en dias muy calurosos, las
plantas aceleran la etapa reproductiva, preduciendo cabezas
correosas, amargas e indeseables.

10



2.6.2 temperatura.

Hernandez (1977), encontrd que 1los mas altos porcentajes de
germinacién se obtuvieron a temperaturas constantes del suelo
entre 18 y 24°C. donde a temperaturas mayores O menores
disminuia la germinacién y el namero de brotes. Para disminuir
este problema, comunmente se tratan las semillas durante 72
horas a temperaturas de 0 - 5°C. Para su optimo desarrollo, el
cultivo requiere de temperaturas diurnas de 12.8 a 26.7°C. con
un dptimo de 8 a 10° C.

Kimball et.al., citado par Whitaker y Ryder (1943), encontraron
que para 14 localidades en los Estados Unidos, las temperaturas
diurnas promedio para la cosecha éptima fueron de 17.2 a 287° C.
y nocturnas de 3 y 128° C.

Whitaker y Ryder (1963), dice que es el principal factor que
afecta la produccién de lechuga; la temperatura del terreno
afecta la germinacién de la semilla, requiriendo de un &ptimo
entre los 18 y 25°C.; el calor afecta las lechugas, debido a la
acumulacién de latex amargo en las venas, y a una mala formacidn
de cogollos; cuando estas temperaturas sobrepasan los 26° C. por
varios dias, se acelera el desarrolle del vastagoe floral,

perdiendo esta su valor comercial.
2.6.3 luz.

Guenkov (198B3), wmenciona que la lechuga es muy exigente en
relaciédn con la intensidad de la luz, y se clasifica como planta
de dia largo y de noche corta. En caso de escasez de luz, las
hojas se adelgazan y las rosetas de hojas y el repollo son muy
sueltos, las plantas no alcanzan su peso caracteristico. Por
esto, la lechuga no se desarrolla bien cuando se cultiva junto

con otras plantas que le hacen sombra.
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Willsie (19&6), hace mencién que la semilla de lechuga en su
germinacion, es muy sensible a la luz solo germina si estd
sembrada en tfarma superficial donde 1le alcance algo de
luminosidad de manera que acelere su germinacién .

Hall y Wada (1975), mencionan que durante su desarrollo, cuando
existe un exceso de luz, se reduce el contenido de clorofila en
las hojas, volviéndose amarillentas, dado un bajo grado de
absorcién de la luz y la fotosintesis; lo anterior tambien
afecta la calidad nutricional, en la formacién del pigmento
llamado caroteno, ya que el mismo se encuentra relacionado con
la intensidad del color verde de la lechuga.

Whitaker y Ryde (1963), dicen que es necesario que exista una
intensidad de luz relativamente elevada para producir plantas
vigorosas; sin embargo éstas pueden producir temperaturas muy
elevadas que causen dafno por el calor, requiriendo evitarse
tanto las altas como las bajas intensidades de la luz.

2.6.4 humedad.

Guenkov (1983), durante las fases tempranas de su desarrallo, a
causa del sistema de raices poco desarrolladas, superficialmente
situado y de poco capacidad de absorcion, la lechuga es muy
exigente con respecto a la humedad del suelo. Durante el periodo
en que crece la roseta de las hojas, los riegos han de
" realizarse con mas frecuencia. Daspués de formadas las rosetas e
iniciada la formacién de repollos la necesidad de agua es menor;
una humedad excesiva puede ser causa de la formacidn de repollos
relativamente mids sueltos.

Garcia (1977), dice que tanto la humedad relativa, como la del

suelo, nunca debe ser excesiva (70 % la primera y &0-70% de

capacidad de campo la segunda), ya que en humedades con valores
12



mds elevados en los dos casos pueden ser un medio propicio
para el desarrollo de organismos patdgenos, como hongos y
bacterias que pueden daRar el cultivo. La humedad relativa
adquiere mAs importancia en la etapa de formacién de las rosatas
de hojas y en la formacién del repollo.

2.7 Suelos

Whitaker y Ryder (1943), mencionan que la lechuga se desarrolla
bien en distintos tipos de suelos, preferentemente en migajones
con alto contenido en materia orgdnica, de buena estructura,
buena retencién de humedad y bien labrado. Este cultivo es muy
sensible al equilibrio Acido-alcalino del suelo, el cual para su

desarrollo debe observar un pH que tenga un valor de 6.0 a 6.8 .
2.8 Cultivo de la lechuga.
2.8.1 preparacién del terreno.

Guenkov (1983), establece que la preparacién del suelo, antes de
la siembra o del transplante, es desmenuzar la capa del suelo, a
una profundidad de 1B — 20 cm., y eliminar totalmente la hierba.

SARH, INIA y CIAB (1977), sefialan que al igual que muchas otras
hortalizas que se establecen bajo condiciones de rvriego, 1la
lechuga requiere que el suelo este lo mejor preparado posibles;
esto se logra, barbechando a una profundidad no menor de 20 cm.
sequidc a uno o dos pasos de rastra, de manera que el terreno
quede bien mullido; posteriormente nivelarlo para evitar
encharcamientos, controlar mejor el agua de riego y por ultimo

el trazo de surcos O camas.
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2.8.2. siembra.

Esta puede realizarce depositando la semilla directamente en el
terreno o en el almacigo.

SARH, INIA y CIAB (1977), seRnalan que las siembras directas,
implican una mayor cantidad de semilla por unidad de superficie,
dependiendo de su porcentaje de germinacién, tipo de suelo,
etc., para asegurar el numero de plantas requerido, es necesario
usar de 1.5 a 2.0 Kg. de semilla por hectdrea y aclarear
posteriormente, esto reduce de 10 a 15 dias el periodo de
casecha en relacién con las siembras de transplante.

SARH, INIA y CIAB (1977), establecen que 1los almicigas
proporcionan las condiciones adecuadas para la germinacidn vy
buen desarrollo de 1las plantulas; se preparan mezclandose
proporciones iguales de suelo comin, arena y estiércol, pudiendo
establecerse a raz del suelo, en cajetes, o en estructuras
especiales ( camas calientes o camas frias), las que para un
mejor manejo, no deberdn de ser mayores de 1 m.de ancho y de
10 a 15 m,de largo. Previamente desinfectados (bromuro de metilo
680 gr. por 15 m2), se realiza la siembra en pequefos surcos
separados 8 a 10 em. haciendose a chorrillo para posteriormente
aclarear dejando uno o dos ca. entre plantas. Por lo general se
necesitan sembrar de 300 a 400 gr. de semilla en 3 ¢ 4
almacigos, para asegurar que al momento del transplante bhaya

suficiente planta.

8ARH, INIA y CIAB (1977), mencionan que las plantas estdn listas
para transplantarse cuando alcancen una altura de 10 a 15 &m. y
tienen de 4 a & hojas, esto ocurre aproximadamente de 30 a 45
dias después de haber sembrado el almicigo.
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2.8.2.1 densidad de siembra,

SARH, INIA y CIAB (1977), nos dicen que los espaciamientos entre
surcos, varian de acuerdo del método de siembra, de tal manera
que si se realiza a hilera simple, la distancia del surcado serd
de 40 a 90 cm. y a hilera doble requerird de distancias entre
surcos de 40 a 100 cm., esto, dependiendo a la variedad,
fertilidad del suelo, clima, maquinaria disponible, etc. Lo mis
recomendable es sembrar a doble hilera, en surcos separados a 92
cm., ya que esta es la distancia mas usual para el cultivo de
lechuga.

Segun SARH, INIA y CIAB (1977), el especialmente entre plantas,
es quizd el mas importante que influye tanto en el rendimiento
como en la calidad de la lechuga. En trabajos realizados por el
INIA (1977)," se concluyé que las distancias entre plantas
afectan el desarrollo del cogollo de la lechuga, asi como su
grado de compactacidén.

2.8.3. escardas.

Andnimo (1979}, menciona que estas se efectdan principalmente
para eliminar las malezas entre los surcos y la compactacidn y
agrietamiento del suelo, ademds de arrimar la tierra a las
brotes después del desahije y a las plantulas después del
transplante; estas escardas deberan ser muy superficiales para
no dafar el sistema radicular de las plantas que se encuentran
en forma muy superficial.

S8ARH, INIA y CIAB (1977), dicen que cuando el crecimiento de las
plantas es demasiado ripido y ‘nn exjiste formacidn de cabezas, es
necesario podar las raices para detener éste creicimiento, 1lo
cudl se logra mediante cultivos profundos.
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2.8.4 control de malezas.

El control de malezas es la labor cultural que mayor importancia
presenta ya que compiten por 1luz, agua, nutrientes, etc. sino
porque &s importante hospedero de plagas y enfermedades que

afectan al cultivo.

Cardona F. y Romero C. (1977), estudiaron el efecto de 1la
competencia de malezas en lechuga, concluyendo que para obtener
buenos rendimientos, el cultivo debe mantenerse limﬁiu durante
los primeros 20 dias después del transplante. Debido a que el
sistema radicular es muy superficial, se recomienda deshierbar
manualmente durante este periodo critico; los deshierbes
tardios, no tienen efectos favorables; por el contrario, puede
darse al follaje o a su sistema radicular.

8ARH y DGVS (1978), mencionan que el control quimico de las
malezas ha dado buenos resultados al aplicar productos a base de
nitroderivados, carbamatos y mezclassg algunos praductos
comerciales como el cloroprofam (CIPC) y vegadex (CEDC), son
selectivos; el primero controlando gramineas anuales y algunas
dicotiledéneas y el segundo controlando pastos principalmente,
ambos se aplican después del transplante, actuando en forma
potsemergente en dosis de 3 y & Kg/ha, respectivamente.

2.8.5 fertilizacién.

Whitaker y Ryde (1963), sefala que la lechuga, consume
cantidades relativamente bajas de nutrientes por la escasez de
profundidad del sistema radicular, pero esto no significa que
pueda cultivarse satisfactoriamente en suelos de baja
fertilidad; por el contrario, la lechuga produce sus mayores
rendimientos en suelos de alta fertilidad. Por 1o dicho
anteriormente se dice que 1la lechuga no es muy exigente en

16



cuanto a cantidades de nutrientes, pero éstos deberdn estar
disponibles cerca de las raices y en el momento oportuno para su
asimilacién.

Baker (1979), en MWestern, Washington, probé en el cultivar
Peenlake, diferentes fuentes de nitrégeno, désis de nitrdégeno y
fésforo asi como sitios y épocas de aplicacién del fertilizante
nitrogenado, concluyendo que una favorable nutricién de 1la
lechuga, se puede aplicar en bandas de 28 a 56 Kg. de N/ha., con
alrededor de 100 Kg. de P20S/ha, en suelos bajos en fosforo y
potasio por hectdrea respectivamente.

Witaker y Ryder (1963), mencionan que la colocacidn correcta del
fertilizante es de suma importancia ya que el movimiento del
fosforo en el suelo es en extremo limitado, por lo que es
menester colocar el fertilizante fosférico exactamente donde las
raices lo puedan alcanzar al extenderse. Con los fertilizantes
de nitrégenc inorganico especialmente el nitrato, sucede lo
contrario, ya que se mueve en el suelo con toda libertad. Por 1lo
tanto el material nitrogenado deberd colocarse a un nivel bajo
las raices en que la lixiviacién sea minima, esto es de 10-15
cm. de profundidad como mAximo. Estos mismos autores mencionan
que el fésforo és un elemento muy importante en las plantas
recién nacidas, ya que se desarrollan mids rapidamente cuando hay
disponibilidad de este elemento que cuando no la hay. Ademds
dicen estos autores, que cuando la fertilizacién es deficiente,
se desarrollan plantas raquiticas, pequefras y clovéticas; por el
contrario, si es excesiva, provoca un réapido crecimiento,
alargéndose el tallo y por consiguiente no forman cabeza o© en
todo case, éstas son suaves y livianas.

Pew y colaboradores, (1984), llevaron a cabo experimentos en

Arizona donde probaron diferentes presentaciones de

fertilizantes comerciales que contenian nitrédgeno llegando a las
17



siguientes conclusiones: Se obtuvieron muy altas producciones de
lechuga y con cabezas grandes en experimentos donde se hicieron
aplicariones de metileno de urea a razén 148 Kg. de N/ha antes
de la plantacién adicionandoc 84 Kg. de N/ha en forma de urea en
la etapa de arrepollamiento, y que 1la produccién de lechuga
fertilizada con esta combinacién ne fueron significativamente
diferentes a la lechuga fertilizada con aplicaciones simples de
azufre cubierto con urea a razén de 252 Kg. de N/ha antes del
transplante o 148 Kg. de N/ha en 1la etapa critica. También
concluyeran que la lechuga fertilizada con urea aplicada a
razén de 168 Kg. de N/ha antes del transplante, produjo
relativamente bajos rvendimientos y que la lechuga fertilizada
con urea a razon de 168 Kg. de N/ha en tres aplicaciones de Sé
Kg. de N/ha cada una, produjo  significativamente altos
rendimientos que cuando el cultivo recibid los 168 Kg. en una
s6la aplicacién, pero que las tres aplicaciones fueron mas
costosas en inversién y tiempo. Por otro lado también mencionan
que la temperatura es un factor muy importante en la
asimilacién del nitrdgeno y que las temperaturas bajas afectan
la liberacidn de éste, evitando que sea asimilado y afectando

adversamente el crecimiento y maduracién.

Moor (19732, realizé un experimento en la Universidad de
' Colorado para observar las pérdidas de agua y nitrdgeno en
lechuga con riego por gravedad concluyende lo siguiente: La
lechuga remueve poco nitrégeno en relacién con la cantidad
aplicada, debido a que la movilidad de aniones como nitratos es
muy alta durante los periodos de riego por gravedad pesados
desplazadndose a las zonas que se encuentran bajo el sistema
radicular evitant_jo que éstos estén disponibles para ser
absorbidos. También se demostrd que de &2 pulgadas por acre que
fueron suministradas al cultivo, el 21% se drend
superficialmente y el 48% se percaold, muy paoco se drend en el
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agua drenada superficialmente, pero aproximadamente 8%
libras/acre se perdieron debido a la lixiviaciéan (esta cantidad
constituia tres tercios de nitrégeno aplicado y del existente
en el suelo). Trayendo esto como consecuencia que no existiera
suficiente nitrégeno disponible para el desarrollo adecuado del
cultivo.

Guenkov (1983) por su parte plantea que la lechuga responde muy
bien a dosis elevadas de fertilizacién y recomienda utilizar la
formula 3100-100-100 (N,P,K,) para suelos de Cuba; pero ademas
recomienda no hacer fertilizaciones unilaterales de nitrdgeno,
ya que esto puede ocasionar que las hojas se hagan auy finas y
tiernas, a causa de lo cual son mas suceptibles a la enfermedad
de la pudricién apical.

Moreno, (1977), realizd un experimento en Chapingo, probande les
factores de goteo, laminas de riego y diferentes ddsis de
fertilizacidn nitrogenada (100-60-00, 90-40-00, y de &0,40,00
para el testigo), llegando a la conclusién de que no hubo
diferencia significativa para ninguno de los tratamientos de
fertilizacidn; recomendando se use la doésis 60-40-00 por ser la
mAs economica y donde estadisticamente se obtienen los mismos
rendimientos que en las otras tres utilizando riego por goteo.

En las guias para asistencia técnica publicadas par el INIA en
el CIAMEC y el CIAB, se tiene como recomendacion para las dos
zonas la ddésis de fertilizacidnm 80-40-00 que es donde se han
encontrado los mejores rendimientos al mds bajo costo.

2.8.6 RIEGD

Hall y Wada (1975), nos dicen gque la lechuga es un cultivo que

requiere de suficiente humedad en el suelo manteniéndolo

constantemente humedo, toda fluctuacién brusca en humedad del

suelo, sobre todo en las etapas criticas que son en el momento
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del transplante y cuando las lechugas empiezan a formar cabeza,
va en mengua del desarrollo de la planta.

Willsie (1964), sefala que el numero de riegos puede variar de
acuerdo a las condiciones del clima, suelo y etapas del cultivo;
se recomienda que en las primeras etapas de la planta los riegos
sean mds frecuentes, y menos conforme se va desarrollando ésta,
pero en la etapa que se dé, se recomienda que sean ligeros y en
las primeras etapas maAs frecuentes, por la razén de que las
plantas al ir creciendo reducen el espacio entre las mismas,
sombreando una mayor superficie y su ventilacién en donde el
exceso de humedad provocaria el desarrollo de organismos que
pudieran afectar al cultivo, saobre todo en las hojas inferiores
cuando éstas son grandes y estdn muy cerca del suelo, ademas el
agua influye en la compactacién de las.cabezas por lo que se
hace necesario reducirv el riego conforme se acerca el momento de
la recoleccidn.

Para este experimento se llevd a cabo en época de temporal en
los meses de junio, julio y agosto en los cuales la mayor
precipitacién se registra en esta zona del Valle de México.

2.8.7. PLAGAS Y ENFERMEDADES

La lechuga como otras hortalizas posee enemigos naturales que
influyen en su 'deéarrolla, convirtiéndose en limitantes de la
produccién. A continuacién se enumeran primeramente las plagas
que afectan al cultivo; luego las enfermedades bacterianas,
fungosas, virosas Y fisiolégicas, todas ellas con su
sintomatologia, daRos caracteristicos y su control.
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CUADRO 2. -

PRINCIPALES PLAGAS

QUE AFECTAN EL CULTIVO DB LA LECHUGA

y Aphis sp.

savia, causando
marchites de partes
atacadas

NCMBRE COMUR |NOMBRE TECNICO|DAO CARACTERISTICO| EPOCA PENOLOGICA DE CONTROL DOSIS/HA
ATAQUE
FALSO MEDIDOR Trichcplusia [Perforaciones irre-|Después del desahije Acofote~ 0.4-0.5 kg.
ni gulares en las Hhatomyl
hojas
GUSAKRO DE LA Pieris sp. Perforacicnes irre-|[Tedo el ciclo Carbaryl 2-2.5 _kg.
coL gulares en las Parathién .
hojas Metilico 1-1.5 . 1ts.
GUSANO ELOTERO [Heliotis zea Perforaciones en Cuando se empiezan a Parathién
las cabezas formar las cabezas Motilico 1-1.5  1Its.
GUSANO SOLDADO |Spodoptara Perforaciones en Todo el ciclo Parathién
exigua hojas y cogollos Matilico 1-1.5 1ts.
PULGONES Hy:us»persicaa ge alimentan de la |Todo el ciclo Malatidn 1-1.5 1ts.

PUENTR : Casseres,B. 1966. Produccién de-Hortalizas.




CUADRO 3.- PRINCIPALES ENFERMEDADES BACTERIANAS EN LA

LECHUGA

NOMBRR COMUN

AGENTE CAUSAL

SINTOMATOLOGIA

BTAPA FENOLOGICA
DE ATAQUE

CONTROL

PUDRICIONES

PUBHTE :‘Hn:siaen, C.M.' y Lafén. 1978. Enfermedades de de las Hprtali:asf

Pseudomonas cichorii
Pseudomonas margina-~
1is

Psoudomonas viridi-
livida

Lesiones circulares a
large de los mirgenes;
invaden primero las ho-
jas viejas, luego las
mas jévenes. La lesién
se agrava por otros
organismos, reduciendo-
5@ a una masa blanda y
maloliente.

Después del
transplante

Précticas culturales: |
Rotaciones de cultives
escardas, buen drona-
je, fertilizacién uni
forme, control del
agua de riego ¥y evitar
dafios mecdnicos en las
plantas. .

Xanthomonas vitans

Marchitez parcial del
limbo en forma de V,
pudricién de la médula
del talle.

2

Después del
transplante

Igual que en ol
anterior.




PRINCIPALES ENFERMEDADES FUNGOSAS DE LA LECHUGA

ETAPA FENOLOGICA

CONTROL

miento gomeral y selec-

Plantula

Desinfeccién del suelo
o almicigos, con Bro-

muro de Metilo, PCNB,

vapor, etc.

Durante la forma-
cién del cogollo.

Control del agua de
riego evitando que
esta toque las hojas
basales y desinfeccién
dol suelo con PCNB.

Después del trans-
Plante.

Control del agua de
riego y distancia
entre plantas, aplicar
PCNB, 130 kg/ha.

Amarillamientos, comen-

las zonas deco-

En el almacigo vy
después de la for-
macién del cogo-
1lo.

Pricticas culturales
anteriores, aplicacién
de Zineb o Maneb, 2-3
kg/ha.

FUENTE

CUADRD 4.-
HOMBRE COMUN AGENTE CAUSAL SIKTOMATOLOGIA
Pamping Off Rhizoctonia sp. Porta flicido, decai-
cionado del cuello an
la raisz.

Sclerotinias [Sclerotinia miner, Podedumbre himeda aen
Sclerotinia sclero- llas hojas basales, la
tiorum cual avanza hasta el

cogolle.
: Bottom rot Rhizoctonia solani |[Pudricién seca do las

. hojas basales, luego

avanza hacia toda la
B ; planta.
Hildid . Bremia lactucae
T zando en las hojas ba-
R sales, luego a toda la
f planta,
loradas son cubiertas
por un vello blanco,
- luego se pudren.
:.Garcia Antonis. 1979. Horticultura Pctica.
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CUADRO §.- PRINCIPALES ENFERMRDADES VIROSAS DE LA LECHUGA

Nervadu:

ras bordeadas de una zona de-
colorada. El limhe aparece mas
grusso en su parte central.

ciclo.

HOMERE COMUN [AGENTE CAUSAL SIRTOMATOLOGIA ETAPA FENOLOGICA CONTROL
‘Mosaico” virus Plantas palidas, peco vigoro- |Los sintomas se Usar semilla libre de
ERPRA LA sas, transparencia entrelas presentan después jvirus; control de su
norvaduras y coloracién tipe [dal transplants. principal voctor, los
8 mosaico. pulgones (Myzuz porsi-
RSO cae}.
:Rig-Vain ] Virus Clerasiz aguda on las mervadu-|Cualquier otapa deljClomo ¢s transmitido

por hongos, se reco-
mienda aevitar anchar-
camientos y excesos de
humodad, Tambidn de~
sinfectar el suele
(PCNE}.

Amarillamiento en las plantas
tiernas en los bordes, con
manchas necréticas en las
hojas.

Después del trans-
plante.

Hantener el cultivo
libre de insectos,
principalmonta sus .
vectores (Thrips taba-
ci ¥ Frakiniolla sp.}.

Manchas en las hojas tiernas,
con presancia de litex en las
partes infectadas.

Antos do la flora-
cidn.

Manchas cloréticas on las ho-
Jos maduras, cop amarilles
intarvenal.

b i s e an e e

Todo ¢l ciclo.

Control do Macroteoles
£p. que son los prin-
cipales vectores.
Siombra de variedades
rosistentes.

- FUENTE : A!vaié:.nla. y Richarc W. 1956, L2 Lachuga, Indicaciones Generales para. su Cultive.
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Enfermedades fisioldégicas.

Muchas veces las plantas son suceptibles a otras dafos causados
por e1 manejo de 1los cultivos (excesos o deficiencias de
factores de la produccién), ya sean, de origen quimico o fisico
(calor, frio, Qquemaduras fitotoxicidad, etc.), desordenes
fisioldgicos, son puerta de entrada a otros pardsitos que

afectan adn mas el cultivo.

Collier y Tibbits (1984), hacen mencién que el principal
desorden fisioldégico es 1la 1llamada quemadura apical o "tip-
burn", en la cual se presenta necrosis en los margenes de las
hojas y son causadas por cambios bruscos de temperatura, por
carencia de nutrientes (principalmente de calcio}), por humedades
del ambiente y del suelo, y por prolongado calor excesivo.

2.8.8 cosecha.

Garcia (1977), dice que las lechugas estan listas para cortarse
cuando las cabezas estdn totalmente formadas, y alcanzan su
tamafio maximo (pero sin llegar a emitir tallo floral) y que
estan lo suficientemente compactas, esto es que tengan una
consistencia dura al tacto, en algunos cultivares (variedad
longifolia), es necesario amarrar las hojas antes de cortarlas
para que el 'cogollo adquiera mejor consistencia y la parte que
se consume no esté directamente expuesta al sol, lo cual
demerita su calidad; el corte debe hacerse con navaja al raz del
suelo, esto para conservar de colchdn amortiguador y proteger a
la parte que se consume; éstas serdn eliminadas al momento de la
venta al consumidor; por lo general las plantas no adquieren la
madurez comercial de manera uniforme, por lo que es necesario
efectuar varios cortes que varian uno de otro entre 3 y 7 dias .
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Willsie (1964), recomienda que la cosecha se haga en dias
soleados, al medio dia o en la tarde, ya que por la mafana las
plantas se encuentran turgentes por la humedad y el rocio
nocturno, haciendo que con el manejo se quiebren muy facilmente
las hojas; ademds si existe una elevada humedad atmosférica o
rocio durante el transporte y almacenamiento temporal de las
hojas se pudren, y si existen condiciones de rocioc al momento de
hacer el corte debe procurarse que las cabezas queden invertidas
para que eéstas a su vez escurran el agua, tratando de no
exponerlas al sol.

2.8.9 Estados y regiones productoras de lechuga en México.

Los estados y regiones més importantes en cuanto a prndu:ciﬁn de
lechugs er Mévico ce mencionan en el cuadro ntmereo &; también se
ohservs en el mismo cuadro las variedades por regidn, el ciclo
vegetativo, la cantidad de semilla utilizada, la é&poca de

‘siembra y cosecha.
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CUADRO 6.- BSTADOS Y REGIONES PRODUCTORAS DB I;BCHUGA EX HEXICO

* CICLO VEGETATIVO
FUENTE : Moreno Luis 1977. Respuosta de la Lechuga a Diferentes. Danu; dc Pon.xh..acxdn. Frecuencias y Ld
wina do Riego Aplicadas on Riego por Gotco. L

2

ESTADO REGIONES VARIEDADES *C.V, SEMILLA SIEMBRA | COSECHA
{Dfas} (kg/ha} :
B. C. M. Mexicali Great Lakes 659, Climax, van- 70-80 11.5-2 kg |Sopt-Ene. |Dic-Abr.
guard
GUANAJUATO Bajio Great Lakes 659 y 407, Montemar| 80-9¢ 1.4-1.7 kglOct-Mar. |Ene-Jul.
QUERETARO MT, Ithica MT (DE CABB ) -
White Parris Cos, Silao 76 80-90 |2.0-2.5 kg|oct-Mar. |Ene-Jul.
Romaine Lettuce (DB OREJA)
SINALOA Valles del Great Lakes R-20 y 659 (DE CA- | 70-90 {1-1.5 kg ]Oct-Bne. |Dic-Abr.
Puorta de BBZA) :
Culiacan White Parris Cos y Parris 70-90 11.0-1.5 kg{Oct-Ene. |Dic-Abr.
Island Cos (DE OREJA)
HIDALGO Valles Great Lakes 659 (DB CABEZA)} 80-20 }1.4-1.7 kg ﬁar-Hay. Jun-Agto.
PUEBBLA Parris Ieland Cos y White Pa- 70-9¢ |1-1.5 xg |Mar-May, [Jun-Agto.
tris Cos (DE ORRJA) RN
TAMAULIPAS Rio Bravoe Great Lakes 659 y 6238, 70-90 [1.5-2.0 kg|Cctubro ' |Piciembre
Valverde, Valrio y Valtemp '
VERACRUZ Cotaxtla Imporial 847, Great Lako 659 60.70 |1.4-1.7 kgjoct Ena. (Dic Abr.




2.%. Caracteristicas de la Zona de Estudio.
2.9.1. ubicacién de la zona.

El presente experimento se llevd a cabo en la parcela ntumero 26
del campo agricola de 1la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, la cual se encuentra ubicada en la cuenca del Valle
de México, al oeste de la cabecera municipal de Cuautitlan de
Romero Rubio, Estado de México.

El campo agriceola de la FES-Cuautitldn, se encuentra dentro de
las siguientes coordenadas geograficas; entre los 19°37° y los
19°45° latitud norte y entre los 99°07° y los 99°14° de longitud
oeste de! meridiano de Breenwiich, ademas la zona tiene una
altura media de 2400 msnm.; en tanto que para Cuautitlan de
Romero Rubio es de 2250 msnm.

El municipio de CuautitlAn de Romero Rubio limita al sur con el
municipio de Tultitlan, al suroeste con el de Tultepec, al este
con el de Melchor Ocampo, al norte con el de Teoloyucan, al
noroeste con el de Zumpango y al oeste con el de Tepozotlan.
Ademis estd comprendido dentro de la provincia geolégica del eje
neovolcdnico; las elevaciones que se pueden observar al suroeste
y al oeste del municipio forman parte de las estribaciones de la
Sierra de Monte Alto y Monte Bajo, al sureste la Sierra de
Guadalupe que separa el Valle de Cuautitlan, del Valle de
Tlalnepantla.

El rio Cuautitladn que se origina en la presa de Guadalupe,
atraviesa el municipio en direccién suroeste-noroeste. Las aguas
de esta presa junto con las presas de la Piedad y el Huerto son
utilizadas para el riego de los cultivos de la zona.
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2.9.2. condiciones ecolégicas.

Reyna (197%9), dice que de acuerdo con el sistema de K&ppen
modificadae por Garcia, el clima para la regidn de Cuautitldn de
Romero Rubio corresponde al C(Wo){W)b(i‘) que es templado, el
mds seco de los subhumedos, con régimen de lluvias en verano e
invierno seco (menos del 5% de la precipitacién anual), con
verano largo y fresco, con temperatura extremosa con respecto a
la oscilacién; y la temperatura media anual es de 15.7°C, con
una oscilacién media anual de 6.5°C; siendo enero el mas frio,
con una temperatura promedio de 11.8°C, y junio el mads caliente
18.3°C en promedio. En el apéndice 1II se presentan las
temperaturas mensuales registradas en la estacidn meteorolégica
Represa “El1 Aleman", durante un periodo de 30 afos (19561-1980),
se tomaron los datos de esta estacidn por ser la mds cercana al
sitio experimental y se encuentra ubicada a 4 km. al oeste de
Tepozotlan, Estado de México.

La temperatura maxima promedio es de 2&4.5°C durante el mes de

abril, seguido por mayoc y junio.

La temperatura minima promedio es de 2.3°C en enero y 2.9°C en
febrera, aunque se pueden presentar temperaturas bajo 0°C
durante las noches o al amanecer en estos meses.

El promedio de horas frio en esta zona, oscila entre B00 y 820
al afio, su mayor frecuencia se tiene en enero (230) y la menor

frecuencia en noviembre (170).
La constante térmica & grados de calor en la zona es en promedio
de 1250 grados calor anualmente; su mayor concentracién se

obtiene en los meses de junio, julio y agosto.
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La zona en estudio presenta un régimen de lluvias en verana,
concentridndose en 1os meses de mayo a octubre, con invierno
seco. ta precipitacion media anual es de 4605 mm., siendo el mes
de julio el mads lluvioso con 124.8 am. y febrero el mds seco con
5.33 mm.

Las probabilidades de lluvia en esta zona son menores de S0% poar
lo que es indispensable contar con riego. En el apéndice III se
presenta con mayor detalle el comportamiento de la
precipitacion.

CETENAL (1979), menciona en.la descripcién geografica de la
zona, el Valle de Cuautitlan de Romero Rubio se localiza dentro
de 1la provincia geoldgica del eje Neovolcdnico, en el que
predominan rocas volcdnicas cenosoicas de los periodos terciario
y cuaternario.

En esta zona especificamente, se encuentran depdsitos aluviales
de material igneo muy intemperizado, del tipo de las andesitas,
brechas volcdnicas y areniscas—-tobas, que componen las serranias

que rodean esta zona.

Con respecto a las caracteristicas edaficas de la FES-
Cuautitlin, la mayor parte de los suelos de la zona son de
farmacion aluvial y se originaron a partir de depdsitos de
material igneo derivados de las partes altas que circundan la
zona.

tos suelos son relativamente jovenes, en proceso de desarrollo,
presentan un perfil de apariencia homogénea en los Que no se
aprecian fenémenos de iluviacién o eluviacién }vnuy marcados, por
1o que es dificil diferenciar horizontes de diagnéstico a simple
vista. Son suelos profundos con mas de un n‘mtru de profundidad.
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CETENAL (1979, dice que de acuerdo con el sistema de
clasificacién FAO-DETENAL, estos suelos han sido clasificados
como vertisoles pélicos, son suelos que presentan una textura
fina, arcillosos; son suelos pesados, dificiles de manejar por
ser plAsticos y adhesivos cuando estAn himedos y duros cuando se
secan; forman grietas profundas cuando se secan y pueden ser

impermeables al agua de riego o de la 1lluvia.

De acuerdo con el sistema de clasificacion de 1la séptima
aproximacion estos suelos bhan sido clasificados dentro del
origen de Inceptisol, suhorden Andesp, 6rand Grupo Umbrandrept,
como Umbrandrepts Mélico Verticos.

San suelos jovenes o que estin en procesc de formacién, a partir
de depésitos de material reciente; no presentan fendmenos de
iluviacién, eluviacién e interperismo muy marcados, presentan un
horizonte superficial oscuro relativamente grueso, con
estructura bien desarrollada, pH de 6.5 y una relacidn C:N entre
10 y 12 entre suelos cultivados, con un alte contenide de

material amorfo con el alofano en su fraccidn &«rcillosa.

De -manera general se pueden mencionar las siguientes
caracteristicas, extraidas de un muestreo de suelos a una
profundided de 20 cm.:

~= Profundidad efectiva, mas de un metro.

~~ Colov en himedo; negro a gris oscurao, con cromas 10YR.

-- Textura; es fina, arcilla o migajon arcilloso.

-- Estructura; es bien desarrollada, en blogques angulares y
hluﬁues subangulares, de tamafo fino.

-- Adhesividad y Plasticidad; fuertemente adhesivos y
pPlasticos a moderadamente adhesivos y plasticos.

-- Densidad aparente; es baja de 0.39 a 1.24 g/cc.
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-- Densidad real; también es baja entre 1.91 y 2.50 g/cc.

—- Porosidad; poros pequefios y abundantes, S50% de promedio.

—— Drenaje interno; suelo drenado, drenaje de buenoc a
lento.

-- Presencia de raices; raices finas y escasas hasta 1.30-
1.40 metros de profundidad.

Las caracteristicas quimicas encontradas en las muestras tomadas

a 30 cm. de profundidad son las siguientes:

=— Conductividad eléctrica en el extracto de saturacién;

menos de 1 milimho/cm.a 25°C.

Presencia de carbonatos: reaccién negativa al KCI diluido.

—~= Reaccifin del suelo o pH: en estos suelos varia
ligeramente Acido a neutro, de & a 7, con agua en
relacion 1:2.5.

—— % de materia organica: varia de alto a medio, de 2.11 a
4.32%,

-~ C.I.C.T.: alta de 30 a 35 meq/100 gr.

—~ Nitrdégeno total: es muy variado debido a las diferentes
labores culturales a que se ven sometidos estos suelos.
La muestra analizada contenia 14 kg. de N/ha.

—— Fésforo disponibler en general son ricos en fésforo
dispenible para las plantas, 180 y 250 kg. de F/ha.
Parece ser que son suelos altamente fijadores de
fosfaro.

—~— Potasio facilmente asimilable: son ricos en potasio
fAcilmente asimilables por las plantas, aproximadamente
2500 kg./ha.
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cuadrn 7.—‘AnAlisis fisicaqu;micns de; los suelos def

campo exp rim

Parcela Arc.: G
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1 50

2 b8

3 40

4 44 )

5 34 4e

5 as iz aaf'
7 42 - ‘30 eam
8 54 20 714"
K 46 34 B0
10 4s 3R i eel
11 L 40 Be 44
123 e
13 . :

14 a0 T
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19 tae s 38
1836 34 30
19 44 34 za
29 42 38 20
a1 28 38 34
22 30 a2 a8
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24 3 40 B4
25 238 2 8
26 40 38 ae

Fuente: Laboratorio de
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'ax del Ran:hn’Alma
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Ar:illbsol
Qréiliuso_;
Arcilloso
Mig. Ar:ill.,
Ar:illosa'{,
Arcilloso '

Mig:iarcill
Arcilloso
Arcillcso
Mig. Arcill. &.8:71i1s
Mig. Arcill. &.8.1:0.89  2.40 2.15
Arcilloso AT
Arcillaso ~ &.4 1.
Mig. Arcill. 4.5 1.05 2.10. 3.04
Mig. Arcill. 6.0 1.10 2,08 3.04
Mig. Arcill. &.1 1.02 1.91 3.92
Mig. Arcill. 4.2 1.14 1.B6 2.9&
Mig. Arcill, 6.0 1.15 2.00 3.74
Mig. Arcill. &.6 0.99 2.20 3.57

suelos de la FES-C.
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Reyna (1979), dice que de acuerdo con el sistema de
clasificacién del suelo por capacidad de uso empleado por el
departamento de agricultura de los Estados Unidos de
Norteamérica y modificado por DETENAL, los suelos de la FES-
Cuautitlan pueden considerarse de la clase 1; 0 sea aguellos
suelos que representan muy poca o ninguna limitacién para su uso
y 8i éstas existen son faciles de corregir. Estos suelos pueden
utilizarse para desarrollar una amplia gama de cultivos, pastos,
f}utales, bosques, etc., entre los cultivos que aqui se pueden
implantar son; maiz, frijol, avena, cebada, centeno, calabazas,
thile, acelgas, cilantro, alcachofa, perejil, apio, lechuga,
haba, radbano, que entre otros destacan, ademds de frutales como:
membrillo, chabacano, ciruelo, higo, manzana, pera y durazno.

Las practicas de manejo que se aplican a los suelos de la clase
1, tienen por objeto preservar su capacidad praductiva vy
conservarlos como un recurso natural renovable a largo plazog
entre las principales recomendaciones de manejo tenemos las
siguientes:

1.~ Aplicar fertilizantes de acuerdo con las
recomendaciones locales apoyadas en estudios de campo
¥ laboratorio. .

2.~ Practicar la rotacién de cultivos para conservar y/o
mejorar las condiciones de fertilidad del suelo.

3.~ Aplicar abonos verdes, estiércol o residuos de la
cosecha para conservar y/o mejorar las condiciones
fisicas y quimicas del suelo.

4.~ Implantar, conservar y mejorar los sistemas de drenaje,
para evitar problemas de acumulacién de sales o exceso
de humedad.
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111. METODD Y MATERIALES
3.1 Método.

El disefio utilizado para la realizacion de esta tesis fue un
bloques al azar con siete tratamientos y cuatro repeticiones, se
emplearon seis formulaciones de fertilizante nitrogenado vy
fosfatado, de tal manera que se obtuvieron un total de 2B
tratamientos.

La superficie total del terreno utilizada para el
establecimiento del experimento fue de 240 m2, con una longitud
por tratamiento de S5 mts.

Los tratamientos utilizados en el experimento son los que se
presentan en el cuadro No. 8.
CUADRD B.- Tratamientos utilizados en el
experimento de la tesis

TRATAMIENTO FORMULA
TESTIGO SIN FERTILIZAR

A 120-30-00

B 170~30-00

Cc 150-40-00

D 170~70-00

E 120-80-00

F 150-80—-00

Preparacion del terrano.
La preparacidn del terreno se llevéd acabo del 19 al 2% de junio,
haciendo que los surcos quedaran en condiciones adecuadas para

facilitar la germinacion de las semillas por su tamafio, esto
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consiste en aflojar la tierra y voltearla para que esta tenga
una buena aereacién y se puedan combatir plagas y malas hierbas,
después se realizé el surcado dandole una buena nivelacién y

condicionando una buena cama para poder realizar la siembra.
Siembra

El 8 de junic se realizdé la siembra, la semilla se sembrd
manual en forma mateada, para dejar una distancia de 25 cm.
entre planta y planta, también se sembraron los surcos de bordo
con frijol y acelga, y en la misma fecha se aplicaron las
siguientes désis de fertilizacidn nitrogenada y fossfatada de
acuerdo al disefio experimental utilizado:

120-306-00

170-30-00

150-40-00

170-70-00

120-80-00

150-80-00 i
pero solamente se depositd todo PSD2 y la mitad de N2, la otra
mitad se aplicéd a los 30 dias o sea que fue el 26 de julio.

Labores culturales.

del & al 8 de julio se llevé acabo el raleo, para dejar une
planta a cada 25 cm. de distancia.

€1 15 de julio se hizo la primera labranza, para la maleza que
habia en el fondo y lomo del surco, Ademds se aporco para que la
lechuga tuviera mayor sostén,

La segunda labranza se efectué el 9 de agosto, cuando las
plantas alcanzaron una altura de 15 cm. aproximadamente, esta
constd en la eliminacion de malezas existentes. ’

Al ver que el cultivo estaba siendo atacado por chapulines, el &
de septiembre se hizo una primera aplicacién Supracid 40.
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El 10 de septiembre se aplicd Carbaryl B0, con la finalidad de
eliminar a los chapulines.

Al observar que el cultivo de lechuga seguia siendo atacado par
los chapulines, el 14 de septiembre se opto por aplicar una
mezcla de Carbaryl B0 y Spracid 40 para eliminar por completo el
ataque de los chapulines al cultivo.

El 12 de septiembre se utilizé Difolatan para prevenir el ataque
de Cenicilla.

Parametros evaluados.

Los pardmetros evaluados son los siguientes: a) inicio de 1la
formacién de 1la cabeza de lechuga, b) el numeo hojas de
lechuga. y c) altura de la planta de la lechuga, para cada caso
se tomaron muestras de 10 plantas. Para el inicio de 1la
formacién de la cabeza de lechuga, los datos se tomaron el
4,6,9 y 18 de septiembre, para la altura de la planta de la
lechuga se tomaron los datos desde la base hasta la hoja mas
alta, este dato se tomd el 146 de septiembre, en cuanto al numero
de hojas de lechuga, la toma de datos se hizo contando las hojas
externas, estos datos se tomaron el 17 de septiembre.

Anadlisis Estadistico

Este andlisis se realizé considerando el disefio de bloques al
azar y consistid en un andlisis de varianza y prueba de "T" con
el método MSD (diferencia minima significativa)l.

El anAlisis de la varianza, se 1llevé acabo para separar los
efectos de las diferentes fuentes de variacian y probar si
existen o no diferencias en los tratamientos. Los factores
considerados son los sigujentes: a) Inicio de la formacién de 1a
cabeza de lechuga, b) numero de hojas de lechuga y c) altura de
la planta de la lechuga.
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La prueba de “T" con el método de DM se utilizéd para determinar
si existe diferencia entre las dosis de fertilizacidn empleadas
en época de temporal, esto se hace si no existe una diferencia
significativa al realizar el anilisis de la varianza.

3.1.2.3 MATERIAL RUE SE UTILIZO.

Los materiales utilizados en el desarrolle del experimento
fueron aportados por la Universidad y fueron 1los que se
mencionan a continuacién:

Azadones.

Rastrillos.

Falas.

1 Cinta métrica de Sm.

20 estacas.

1 Kg de mecahilo.

1 yalanza.

3 cubetas de plastico.

1 libreta de campo.

30 bolsas de glacin para guardar la semilla que se va a
sembrar.

20 Hg. de urea.

10 Kg. de super triple.

180 Kg. de fertilizante foliar.

Insecticidas que se utilizaron, para el control de plagas
son: Supracid 40 para el combate de chapulines, también
se utilizéd el Carbaryl BO para el control de chapulines.
El fungicida que se utilizé, para la prevencién y ataque
de 1a cenicilla fue el Difolatan.
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IV. RESULTADOS

Para obtener 1los resultados se tomaron 10 plantas por
tratamiento y por repeticién, de las variables como son: a)
inicio de la formacién de la cabeza de lechuga, b) altura de 1la
planta de lechuga y c) nimero de hojas de la lechugaj todas las
muestras se sumaron y sacaron promedios obteniendose los
resultados siguientes come 1o muestran los cuadros.

CUADRD @.- RESULTADOS DE LA PRUEBA DE "T" PARA EL INICIO DE LA
FORMACION DE LA CABEZA DE LECHUGA.

MSD al 0.05 = &.76
Trat 1 33.85 - 6.76 = 26.49 a
Trat 3 33.83 - 6.74 = B6.49 ab
Testigo 32.85 - &.76 = 85.49 abe
Trat 4 31.87 - &.76 = 24,51 abcd
Trat 2 30.81 - &.76 = 24.05 abcde
Trat & 27,46 - &.76 = 22.47 abcdef
Trat 5 29.12 - 6.76 = 19.36 cdefg

Letras iguales significa que no existe diferencia.
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CUADRO 10.- RESULTADDS DE. LA PRUERA DE

" PARA EL NUMERO DE
HOJAS DE LECHUGA. :

MSD al 0.05 = 1.&5
Trat 3 15.92 - 1.£5 = 14.27 a
Testigo . 15.5 = 1.65 = 13.85 ab
Trat 1 . . -15.5 - 1.65 = 13.85 ahc ’

Trat 2 715,08 = 1.65 = 13.37 abcd
Trak. s, T TUM4,98°~ 1.65 = 13,27 abcde
U Trat 5 %10 14/8° = 1.65 = 13.15 abcdef
“trat & 14,77 = 1.45 = 13.12 bache

CIJADRD '11.~ RESULTADOS DE LA PRUEBA DE "T" PARA LA ALTURA DE LA
' PLANTA DE LA LECHUGA.

MSD al 0.05 = 0.54
Testigo 17.75 - 0.54 = 17.81 a
Trat 1 17.33 - 0.54 = 16.81 ab

Trat 2 17.17 - 0.54 = 16.43 bc
Trat 3 17.02 ~- 0.54 = 16.48 bcd
Trat 4 16,92 - 0.54 = 16.38 cdef
Trat 5 16.72 = 0.54 = 16,18 cdef
Trat & 16.1 - 0.54 = 15.96'g

Let}as iguales significa que no existe diferencia.
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Realizando el andlisis de varianza se llegé a la conclusion de
que no existe diferencia significativa entre los diferentes
tratamientos de fertilizacién utilizados para el inicio de 1la
formacion de la cabeza en lechuga, esto debido a que la F.C. es
menor que la F.T. (ver apéndice No.IV).

En el andlisis de varianza para obtener el numero de hojas por
planta, nas da como resultado que no hay diferencia entre los
tratamientos que se evaluaron, esto se debe a que el F.C. es
menor que el F.T. (ver apéndice No.V).

El andlisis de varianza para la altura de la planta, se obtuvo
como resultado, que el crecimiento que tuvo la variedad empleada
en el experimento es muy similar entre si, no bhabiendo
diferencia significativa entre los diferentes tratamientos
utilizados, ya que para este caso tenemos que F.C. es menor que
la F.T. (ver apéndice No.VI).

Al realizar el andlisis de varianza se observd que no hay
diferencia significativa en el inicio de la formacidén de 1la
cabeza de lechuga , numero de hojas de lechuga y altura de 1la
planta de lechuga, puede ser que si exista diferencia entre 1los
tratamientos, por ésto es necesario efectuar una comparacién de
los tratamientos, para determinar si existe diferencia entre las
diferentes désis de fertilizacién empleadas en é&poca de
'témp’i::)ral. En este casa para hacer la conparacidn de medias se
utilizé la prueba de "T" con el nétado de DMS.

En relacién a la pruebavde "T" para el inicio de la formacidn de
la' cabeza de 1lechuga, mnos dice que no hay comportamiento
diferente entre los tratamientos, (ver cuadro No. 8 ).

Zn ‘cuanto a la prueba de "T" para nimero de hojas de la lechuga,
resultd que estadisticamente no son diferentes los tratamientos,
{ver cuadra Na. 9).
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En lo referente a la prueba de "T" para la altura de la planta
" de lechuga, se observd que estadisticamente todos los
tratamientos tienen un comportamiento similar, 1lo cual quiere
decir que no hay diferencias entre si, (ver cuadro No. 10}.
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos al hacer el analisis de la varianza
como en el de lIa prueba de "T", nos demostraron que los
pardmetros que se evaluaron estadisticamente son iguales, por lo
cual no hay una diferencia significativa entre las diferentes
désis de fertilizacién y el testigo.

Con esto se comprobd que las diferentes désis de fertilizacion
utilizadas en El experimento no tienen influencia en el injcio
de la formacion de la cabeza de lechuga, esto puede deberse a
que los suelos donde se Tealizd el experimento son
constantemente fertilizados organicamente, dejando restos de
nutrientes que son aprovechados posteriormente por los
diferentes cultivos que se siembran en la zona de estudio;
ademds como se menciond en el punto 2.9.2. de Condiciones
Ecoldgicas, estos suelos son altamente fijadores de nitrégeno y
f4sforo, los cuales son liberados paulatinamente.

Por lo dicho anteriormente, se observa que el testigo aungue no
se le aplicé ninguna ddsis de fertilizacién tuvo el mismo
desarrollo que el de 1los tratamientos que se les aplicéd
diferentes dosis de Yertilizante, esto se debe a que absorbe el

nitrégeno y el fésforo del suelo.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por lo .antes discutido y apoyado con el andlisis estadistico que
se llevd acabo se obtuvieron las siguientes conclusiones vy
recomendaciones:

1.~ Con los resultados obtenidos podemos decir que las
diferentes dosis de fertilizacidn que se aplicaron al cultivo de
lechuga no se obtuvieron los resultados que se esperaban, ya que
entre los diferentes tratamientos no bhubo una diferencia
significativa que permitiera decir cual de las dosis de
fertilizacién es la que mas influencia tenfa en el inicio de la
formacién de la cabeza de lechuga.

2.~ De acuerdo a los objetivos e hipétesis planteados en este
trabajo, la infaormacidn que se 5btuvo nos permitid hacer un
analisis adecuado de las diferentes dosis de fertilizacidn que
se aplicaron al cultivo de la lechuga, de las cuales ninguna
puede ser recomendada para el Rancho Almaraz de acuerdo a lo
expuesto en el punto antevior, por otra parte podemos concluir
que los suelos del rancho Almaraz son ricos en nitrégeno y
fosforo por lo que el testigo tuve el mismo rendimiento que en
los tratamientos donde se aplicaron di.férentes dasis de
fertilizante nitrogenado y fosfatado.

3.~ Por 1o anterior se contluye que ninguna de las ddésis de
fertilizacién que se aplicaron al cultivo de la 1lechuga es
recomendada para la zona en estudio, ya que en los diferentes
parametros que se estudiaron ninguno tuve una significancia
sobresaliente. -
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4.~ De acuerdo a las investigaciones que se han realizado en
este tipo de experimentos: algunos investigadores como Moreno
nos dicen que la désis de fertilizacidén nitrogenada y fosfatada
mas recomendable es la de 40-460-00 por ser la mas econémica, y
con la cual se obtienen los mismos resultados Qque con désis
donde el nitrégeno es elevado.

S5.- Al observar que con las diferentes dasis de fertilizante
nitrogenado y fosfatado no se obtubieron 1los resultados
significativos en el inicio de la formacidon de la cabeza de
lechuga, que era el principal factor a estudiar en este trabajo;
por lo cual se recomienda hacer pruebas con fertilizantes
toliares, dado que este tipo de fertilizantes es asimilado
rdpidamente por la planta, esto con la tinalidad de ver como
influye en en el inicio de la formacidén de la cabeza de lechuga.

&.~ Por otra parte se recomienda que la siembra de lechuga se
haga en los meses de junio y julio, ya que a mediados de agosto
se obtienen los mejores precios en el mercado, esto de acuerdo a
los datos proporcionados por la Central de Abasto para.el awo de
1993, esta observacidn se hace aunque esta npo sea la parte
medular del estudio, (ver apéndice No. VII).
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APENDICE 111.- Temperaturas y precipitaciones medias mensuales
registradas en la estacién meteorolégica "Represa E1 Aleman®, en
Tepozotlan Estado de México.

MESES TEMPERATURA MEDIA (OC) PRECIPITACION MEDIA (mm)
ENERO 11.87 9.52
FEBRERD 12.89 5.33
MARZO as.49 17.47
ABRIL 16.70 ' 28.19
MAYD 17.61 53.88
Junto 17.63 116.62
JuL10 16.96 124.8
AGOSTO 16.85 ' 114,81
SEPTIEMRRE 16.58 ’ 105.91
OCTUBRE 15.03 53.32
NOVIEMBRE 13,283 12.58
DICIEMERE 12.34 7.53
SUMGA ' ++ &52.2

++ LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL ES DE 15.246 °C



APENDICE IV.- ANALISIS DE VARIANZA PARA DBTENER EL INICIO
DE LA FORMACION DE LA CABEZA DE LECHUGA

F.C. = 8802 = R7657.14
. a8
S.C.T. = 2B260.75 — 274657.14 = 603.61
S.C.B. = 194788.75 -~ 27457.14 = 161.25
7
S.CuTe = 1292 +40000..+4117,752 - 27657.14 = 6B.64
4
S.C.E. = &03.61 - (161.25 + 6B.&4) = 373.72
F.C. = Factor de Correccién
5.C.T. = Suma de Cuadros Totales
§.C.B. = Suma de Cuadros de Blogques
S§.C.T. = Suma de Cuadros de Tratamientos
S.C.E. = Suma de Cuadros del Error
TABLA DE ANDEVAS

F.v. G.L. S.C. £.M. F.C. Ft 0.05 Ft 0.01
Trat. & &8.64 11.44 0.54 2.6& 4.01
Bloques 3 161.25 57.75 2.78
Errar 18 373.72 20.78

27 &03.561 2.35

Total

S&



APENDICE V.- ANALISIS DE LA VARIANZA PARA OBTENER NUMEROD
DE HOJAS DE LECHUGA

F.C =_425.82 = 6475.80
28

S.C.T.= &521.92 — 6475.20 = 46.72
5.C.B.= 113.82+103.22+104.92+103.92~46475.20 =6485.7-6475.20= 10.5
7

S.C.Tu= 682 4o, ... .+ 59.72 - £475.80 = 4.61
)

B.C.E.= 46,782 - ( 10.5 + 4.61 ) = 46.72 - 15.11 = 31.61

TABLA DE ANDEVAS -

F.C. Ft 0.05 Ft 0.01 ]

[F.v.

Trat. 0.434 2.46 4.01
Bloques 2.00

Error

Total

S5



APENDICE VI.~ ANALISIS DE LA VARIANZA PARA OBTENER LA ALTURA
DE LA PLANTA DE LA LECHUGA

F.C = 476.22 = B098.80
28

S.C.T.= B174.62 ~ BOY8.80 = 77.82

€.S.B.= 132.72 + 123.12 + 115.92 + 104.52 - 8098.80 = &0.62
7

B.CoTorm 712 + ovooce0 + 64.42 -~ BOTB.B0 = 6.43
4

S.C.E.= 77.82 - ( 60.62 + &.43 ) = 10.77

TABLA DE ANDEVAS

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Ft 0.05 Ft 0.01
Trat. & &.43 1.07 1.81 2.66 4.01
Blogques 3 &0.62 20.20 34.23
Error ' 18 10.77 0.59
Total a7 77.82 2.88
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FEB. | PUE 18.50 17.60 16.40 17.60 14.42 | 17.47 21
MAR. | PUE, 16.80 16.60 18.40 19.60 20.80 14.55 18.13 25
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