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“1.- INTRODUCCION

. El cultivo de las especies horticolas en el pals es tan
.viejo como la misma historia de sus culturas. En la época
prehispénica ya se cultivaba la calabaza, el chile, chilaca-
yote, chayote y otros cultivos como el maiz y frijol. En el
centro del pais. la regidén mds importante de produccién fué
la zona Chinampera, zona que adn a principios del siglo, era
la surtidora para la ciudad de México de productos hortico-
las, entre los que se destacan algunos introducidos de hoja
como la col, lechuga y acelgas de rafz como el rébano y ra-
banitos de fruto como la calabaza, calabacita, chayote, chi-
lacayotes algunos que se consideraron un buen tiempo como
de colecta y que en la actualidad se cultivan como son el
romerito, quintonil y pdpalo quelites ademds de la produc-

cién de flores que ha caracterizado a esa zona.

Los productos horticolas ademds de ser més redituables,
requieren de gran cantidad de mano de obra y se hacen atrac-
tivos para elevar el nivel de vida de los agricultores. Un
cultivo con estas caracteristicas es la lechuga, siendo un
producto, horticola aceptado y consumido en cantidades consi-
derables por- la gente, debido a sus variados usos culina-
‘rios. su carécter refrescante y, lo més importante, su alto

contenido en vitaminas y minerales.

El1 cultivo de la lechuga, dadas sus caracteristicas,
ha ido en aumento en el pais, ocupando entre el quinceavo
y vigésimo lugar, superado ‘por la papas  tomate, chile, me-
1dn, calabacita y cebollai produciéndose en cantidades simi-
lares. que el ajo, col. colelor. chicharo, fresa, espédrrago,
tomate de cédscara’ y ejotep



VEJ~cu1tivo de la lechuga en el centro del pais, se ubi-
ca en un nivel técnico bajos teniendo problemas de produc-
cidn, financiamiento y comercializacidén, esto es debido a

. que ‘existe poca investigacidén especifica y organizada de
este-cultivo, haciéndose una necesidad la investigacién de

las hortalizas en general 'y sobre la lechuga en particular.

El cultivo de la lechugai como el de todas las hortali-
zas- en general, requiere de cuidados especiales, a diferen-
cia de otras especies: como los cereales: es por ello que es

‘considerado ‘como un-cultive intensivo.

Debidc a que la 1echuga responde favorablemente a la
'aplicaczon de 1nsumos y-al manejo técnico adecuado, conviene
conocer especif

nte la respuesta a las técnicas aplica-

das de manejo .y utzlzzacidn de insumos. Igualmente, casi

horcalizas requieren de un manejo especifico, ‘ya

pueden desarrollar bien sin la aplicacidn de

Verrtilizantes y muy -pocas en condiciones de temporal.

,Cdnéferamente, la lechuga requiere de un manejo éspeéi—
i flco v la mayor parte de las regiones productoras de lechuga
(eniJalisco,s Puebla, B.C.N.4 Bajio, etc. )y lo’ hacen ‘bajo"

pond1cjones‘de riego y en, todas ellas ‘se recomzenda la fe

a Ilamado 1a atenc16n
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la fertilizacién de este cultivo.

Por lo antes mencionado, el presente trabajo esta enca-
minado a la investigacidén sobre la fertilizacién en el cul-

tivo de 1a lechuga.
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2.- OBJETIVOS

A)

B)

Determinar el intervalo éptimo de dosis de fertilizacidn
con nitrégeno y fésforo en el cultivo de la lechuga. bajo
condiciones de temporal en el Rancho almaraz de la FES-C,
UNAM,

Determinar el efecto de las aplicaciones unilaterales de
nitrégeno y fésforo en el cultivo de la lechuga.
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3.- HIPOTESIS

A) El1 cultivo de la lechuga presenta una variacién en su
rendimiento debido a las aplicaciones de nitrdgeno y fés-

foro, solos y combinados.

B) La lechuga se desarrolla bien bajo condiciones de tempo-
ral en el Rancho Almaraz de la FES-C, UNAM.
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4.~ REVISION DE LITERATURA

4.1.- ClasificaciénaTakohémfca;;5'

] " Segidn Herndndez X,gkiqﬁz 15iigchuga‘pertenece al-rei-
no . Plantae, divisién:fSQermptophyEa. ‘clase dicotiledéneas,
familia compositae. tribu-’?h;choréceas. género Lactuca y

especie sativa,
4.2,- Origen e‘Importahcie.

L El.origen.de _.ls lechuga no estd blen definido: Vavilov
.{1951). plantea:.que es originaria del Mediterréneo. Casseres
(1980), nos informa que se han encontrado en las tumbas
‘egipcias formas ancestrales de lechuga que datan” de unos 450

anos antes "de ‘nuestra era; el mismo autor menciona que_para
'el ‘aio.. 500 ‘antes de nuestra era, la’ lechuga
ampliamente eﬁ'elkﬂediterréneo. L

Herodoto (citado bdr Whitake’ ) hace:

‘constar que los persas yu lo cult va



originaria de Asia Central y la India.

La gran importancia de la lechuga radica en su preco-
sidad y a la gran diversidad de tipos, que en conjunto hacen
responder a este cultivo a diferentes condiciones climéti-
cas, pudiéndose cultivar lechuga todo el aio: sin dejar de
mencionar su cardcter refrescante y alto contenido de vita-

minas y minerales.
4.3.~ Variedades Botdnicas.

Segiin Garcia P. (1967), dentro de las variedades boté-

nicas més importantes podemos considerar las siguientes:

A) Variedad Longifolia o Romana.~ Conocida comunmente como
lechuga orejona, pues sus hojas no forman repollo, sino
que la roseta empieza apenas a envolverse, presentando
una forma cénica o cilindrica. Pertenecen a este grupo
las variedades comercilaes Silao 76, Paris Cos, Torre
Eiffel, Dark Green, Blanca de Paris, etc.

B):Variedad Crispa.~ Conocida como lechuga de hojas sueltas,
ya que su roseta no forma cogollo, sino que se arrugan
considerablemente sin alargarse, Pertenecen a é&sta las
variedades comerciales Black Simpson, Grand Rapids y

otras.

C) Variedad Capitata.- Conocida cominmente como lechuga de
cabeza, porque forma repollo, a este tipo pertenecen las
variedades comerciales. Alaska, Calmar, Osweego, Climax,



Cornell 458, Golden State A y B, las de la linea Grandes
Lagos, 66+ 118, 467, 428 y 6593+ Imperial 44, Imperial 47,
Merito, Pennlake, Felix y Valverde.

4.4.- Caracteristicas Botdnicaes.

La lechuga es una,planta_cdnsi&eréd&xahUhl.ﬂ

7454'11' Raiz.

La raiz es  pilvotante’ (Efpiég); encontréndese  a ‘una
profundidad de "5 a-30 .cm, extendiéndose las raices secunda-
rias 'de '5 a 20 -cm de la rafz principal, ‘en condiciones
buenas del” terrenos llegan a medir hasta 180 cm de profundi-

‘dad (Guenkov, 1983).
4.4.2,- Hojas.
Las hojas de la lechuga son sésiles, lisas o rugosas,
de color verde obscuro o claro, con tonalidades moradas o
blancas, dependiendo de la variedad, rosetéfilas, alternas,
~ sueltas o formando cogollosg es la parte comestible de la
planta (Guenkov, 1983).

4.4.3,~ Tallo,

El callo‘hs”éfe¢fb;fna ramificado, en la-primera etapa

el crecimiept eéfledco.'lo que hace que se>formen_los cogo-
1losy en;la e apaidecrecimiento rdpido forma el tallo flo-

ral,.ram'ficéqdq e en inflorescencias.
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4.4.4.- Flores.

Las flores son perfectas, de color blancas o amarillas,
agrupadas en capitulos, formando corimbos con 15 a 30 flo-
res, una sola flor es terminsl, el resto son axilares. Cons-
tituidas por un cdliz gamocépalos corola gamopétsla, en for-
ma de arco con 3 o 5 pétalosi el ovario es unicarpelar,
infera, el estilo se encuentra insertado en el tubo que for-
man las anteras, el cuval se bifurca en dos ramas cdspides
(Whitaker y Ryder, 1963),

La polinizacién se realiza en un breve tiempo en que
las flores se encuentran abiertas, ocurriendo esto por las
mafianas., Las anteras se desarrollan a medida que el estilo
se desarrolla, los estigmas emergen del tubito formado por
los estambres ya cubierto de polen. A pesar de esto, se ha
vista que entre las plantas adyacentes puede haber un. cru-
zamiento de hasta 17%, aunque el promedio de poliniéacién
cruzada es del 3% (Guenkov, 1983; Whytaker y Ryder, 1963)..

4.4,5.~ Semilla.

Las -semillas son deprimidas, alargadas y puntieéudas
en uno de los extremos, en algunas de -las-variedades las
semillas son de color blanco plateado y en otras desde pardo.
hasta castaio obscuro. Las semillas maduran de 12 a 15 dias
después de la floracién.

E1 peso absoluto segilin Guenkov (1983);ves de 0.8 a 1.2
gramos. Rice (1977) serala que el porcentaje‘de éerminacién

es del 80%, el nimero de semillas en una. onza (28ﬁ59 gr.)
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es de 2600 y tienen una longevidad de cinco afdos.

4.5.- Composicién Quimica.

Ya se ha mencionado que una de las caracterlsticas

importantes de la lechuga es su alto contenido de nutrien-
tes. Segdn Rice (1977), el contenido de nutrientes para una

lechuga Boston con un peso de 220 gr., es el siguiente:

Calorias 30
Proteina 3.00 mé.
Carbohidratos 6.00 mg.
Calcio 71,00 mg.
Hierro 4.40 mg.
Vitamina A 2130 Ur
Tiamina 0.14 mg.
ivoflavina 0,13 mg.
iacinemida 0.60 mg.
Vitamina C . 18.00 mg.

Para una lechuga de la variedad Iceberg,

con una cabeza

de 4 pulgadas y un peso de 450 gr., el contenido de nutrien-b

tes es el siguiente.
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“Tiscornia

Calorias 60

Proteina 4.00 mg.
Carbohidratos 13.00 mg.
Calcio 91.00 mg.
Hierro 2,30 mg.
Vitamina A . 1500 Ur
Wiamina 0.29 mg.
Rivoflavina 0.27 mg.
Wiacinamina 1.30 mg.
Vitamina C 29.00 mg.

‘Albgmina

pridos

llidratos de Carbono

Cenizas

Calorias

Vitqminas A'“Bj'ibé-
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4.6.~ Regquerimientos Ambientales.
4.6.1.~ Temperatura.

Es sin lugar a dudas uno de los factores ambientales
que mé4s afectan la produccién de lechuga, Torrijos (1985)
menciona que la planta se hiela a -6°C, detiene su desarro-
1lo a los 6°C y 32°C. En la fase de crecimiento rdpido
durante el dia requiere de . temperaturas de 14°C a 18°C y
durante la noche de 5°C a 8°C; en la formacidn de cogollos
durante el dfa requiere de 10°C a 12°C y en 1la noche de
3°C a 5°C.

Herndndez B, G. (1977) y Whytaker (1963), reportan que
la tewmperatura Sptima para el desarrollo de la lechuga es
de 18°C a 25°C durante el dia y de 3°C a 12°C durante la
noche. lLa temperatura para la parte aérea no debe ser ele-
vada debido a que aumenta la produccién de latex, déndole
un sabor amargo. no forma bien los cogollos y cuando la
temperatura aumenta por varios dias a 26°C, se desarrolla

el escapo floral, perdiendo asi su valor comercial.

Torrijos (1987) menciona que las temperaturas m{nimas
que se requieren para la germinacién son de 3°C a 5°C: las
dptimas son de 15°C. a 20°C: y las méximas son de 25°C a
30°c.

‘Riz‘:re’ '(19’77)”1"'epon:av que la temperatura Séptima del sueclo
para’ i‘fz‘,'ge‘x"l‘ili'péc'io'n es de 74°F (18.3°C). la minima es de
32°F (0°C):y la méxima es de 95°F (29.3°C).
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Villalén M. (1983), menciona que para obtener mejores
resultados . en la produccién de lechuga, se necesitan condi-
civones‘ de temperaturas moderadamente frescas, tanto en el
suelo como en la parte aérea y durante todo el crecimiento
del cultivo, mencionando temperaturas nocturnas de 7.2°C a
 10°(}‘ y temperaturas diurnas de 12,8°C a 26°C: seffalando que
mucho -calor estimula la aparicién de tallos florales,

“‘plantas poco compactas y facilitando el ataque de enferme-

dqdes.' JTgualmente menciona que las plantas de hojfas rugosas
" son mds resistentes a las altas temperaturas que las plantas
con hojas lisas.

462, Luzi

La Iochuga e.s ‘muy. exigente en relacién a la 1ntensidad'

: lulz..,ﬁse : considera como . una planca S det fo’toperiodo‘

e escaser de luz, las: hojas seta

_e,nkov. 1 983).

delgazan s
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correspondiente a la luz roja, para transformarse en la conformacidn
"PEr", 1a cual es fisioldgicamente activa y con capacidad de absorber
luz de longitud de onda de 730 nms o luz infrarroja, para convertirse
en la conformacién "Pr®. De esta forma, se dice que las semillas de esta

especie son fotobldsticas positivas (Grajales y Martinez, 1987).

Hall, et al (1975) citado por Maldonado (1985), men-
ciona que cuando existe alta- luminosidad se reduce la pro-

duccién de clorofila, volviéndose amarillentas las hojas.

Whitaker y Ryder (1963) mencionan que se deben evitar
las. altas y bajas luminosidades.

4$.6.3.- Humedad.

La lechuga es una planta qué se considexg exigente en
cuanto a humedad del suelos ya qué es'unarplanta con alto
gasto de agua y poca capacidad de absorcién, debida al poco
desarrollo de su sistema radical (Garcia,» 19773 Guenkov
1983: Tiscornia, 1979). L

Durante las fases tempranas de su desarrollo radicular,
la lechuga es muy exigente: durante la etapa de formacién
de cogollo o roseta, las exigencias son mayores, disminuyen-
do cuando los repollos y rosetas estan formadas, la humedad
excesiva tanto de la parte adrea como de la rafz, fomenta
el ataque de organismos fitopatégenos y la produccién de
cdbezas sueltas. La humedad relativa debe ser de no mds de

70% (Garcia, 1977: Guenkov, 1983: tiscornia, 1979).

4.6.4.- Suelos.
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Guenkov (1983), Whitaker y Ryder (1963), consideran que
el pH éptimo es de 6.0 a 7.0, ya que es un cultivo muy
sensible a los cambios de pH. Mencionan también que se
desarrolla bien en suelos francos, wmigajones, con alto
contenido de materia orgdnica, de buena estructura, buena

retencidén de agua y bien labrados.
4.7.~ Caracteristicas de la Variedad Grandes Lagos 407.

La variedad Grandes Lagos 407 pertenece a la variedad
.botédnica Capitata. Planta que en altura alcanza un desarro-
l1lo de 20 a 22 cm, destacando mds por su didmetro que al-

canza hata 25 cm en buenas condiciones ambientales y época.

Las hojas son redondas y muy anchas, con bordes no muy
rizados. Son hojas crujientes con nervaduran central nmuy
desarrollada y ancha, forman cogollos consistentes. La semi-
1la es de color blanco. Planta que se desarrolla muy bilen
como variedad de primavera y tipica de verano, pudiéndose
cultivar en otoio, resistente al empaque y al transporte a
largas distancias.

Esta variedad es resistente al chamuscado de las puntas
"(Tip Burn), que es debida principalmente a desérdenes fisio-
..18gicos ocasionados por cambios bruscos de temperatura, alta
humedad relativa y deficiencias nutricionales. La duracién
de su ciclo vegetativo-es _de. 80 a 90 dias (Garcia P. 1967).

4.8,- Nutrienfes y Esencialidad de los Elementos.

Los nb;h;edfes”hiﬁérqles de las plantas han concentrado
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el interés .de muchos investigadores desde comienzos del
siglo XIX, cuando se determind por primera vez que el suelo
aportaba determinado elemento requerido para el desarrollo
vegetal (Gordon, 1984).

El suelo es considerado un material mineral no conso-
lidado sobre la superficie inmediata de la corteza terrestre
que sirve como medio natural para el desarrollo de las plan-
tas, slendo importante la profundidad del suelo, ya que si
el espesor del suelo es favorable, la penetracidédn de las
rafces también lo es (Ortiz, 1984).

Las plantas, los animales y los seres humanos, requie-
ren de alimento que estd compuesto por ciertos elementos

quimicos que a menudo son obtenidos de las plantas.

De acuerdo con Gordon (1984), los 16 elementos esencia-
les-para el crecimiento vegetal normal, son los siguientes:

Carbono (c)
Hidrégeneo (H)
Potasio (K)
Ox{igeno (0)
Nitrégeno ¥)
Fésforo (P)
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
i i - Azufre s) ’

Hierro (Fe)
Manganeso (Mn) -

Zinc (Zn)
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Boro (B)
Cobre (Cu)
Molibdeno (Mo)
Cloro (c1)

El mismo autor clasifica a estos elementos de la si-

guiente manera:

A) Macronutrientes.- Que son los elementos que las plantas
requieren en grandes cantidades. Dentro de esta categoria
se encuentran el nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre. Los primeros tres son considerados

como primarios o bdsicos y el resto como secundarios.

B) Micronutrientes.~ Que son aquellos elementos que, siendo
esenciales, se necesitan en cantidades menores, entre
estos se incluyen el hierroy cobrey, manganeso, zinc,
boro, molibdeno y cloros algunas veces a estos elementos

también se les llama trazas o elementos menores.

Aunque el carbono, hidrégeno y oxigeno son absolutamen-
te esenciales, generalmente no se les considera en estudios
de nutrientes, debido a que se encuentran disponibles en
grandes cantidades en el agua y el aire. ’

Blackman (Citado por Ortiz, 1982), menciona que se
consideran tres criterios para reconocer si un elemento es

esencial, éstos son:

A) El ciclo v1tal de una planta no. se puede realizar si un
elemento es esencial 'y no escé presente.
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B) 'La ‘accién del elemento debe ser especifica y su funcidn

‘no”puede s_ér,reemplazada por otro elemento.o compuesto
'quimico, ’ e

lanta es directo y debe fonnar parte
‘Ié ula necesaria para sus procesos Hsio-

itrégeno Vt'ief'n‘e viral importancia para la nutricién

Vde' 1a "plkanfteA Y- SU suministro ‘puede ser controlado por el
: La:. ;;lanta para aprovecharlo debe encontrarlo en
/forma dit‘erente al nitrédgeno elemental, como lo. son las
f[ormas 7n1 tricas y amoniacales: en leguminosas ‘no es necesa-
rio ;;piicarlo. debido a que tales plantas presentan nédulos

Que lo fijaen directamente de la atmdsfera.

El creérimiento'de los cultivos se ve limitado por las:

del nitrégeno. este elemento ocupa una posicién“

'1ndepend1entemente de la forma
'por ‘las plantas, éste es transfor-
Aef,_‘planta en las formas de NH,s NH,
¢ ue; el nitrégeno es ‘absorbido, se reduce
' para ‘la sxnt‘esis de:campuestos més complejos y Finalmente

transFormados: en aminodcidos y proteinas. El nitrégeno es
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un constituyente esencial de toda materia viviente, estas
proteinas en las células vegetales, tienen una naturaleza
més funcional que estructural (Tisdale, 1970).

Adends de su papel en la formacidn de proteinas, ‘el
nitrégeno es parte integral de la molécula de clorofilay de
algunas fitohormonas necesarias para el desarrollo de las
plantas. )

Cronquist (1981) menciona que el nitrégeno imparte el
color verde obscuro a las plantas, promueve el desarrollo
de las hojas y algunos tallos. produce una calidad mejora-
dora en las hortalizas que se cultivan por sus hojas, pro-
duce un desarrollo répido en las primeras fases del desarro-
llo y aumenta el contenido de proteinas en los cultivos ali-
menticios.

Dominguez (1984), menciona que el contenido de nitré-
geno en la planta varfia entre el 2 y el 4% de la materia
seca de éstas un 80 u 857 corresponde a las proteinas y un
10% a los 4cidos nucleicos.

Herndndez E., (1965), encontré que el contenido de ni-
trégeno total de las hojas es superior a el de las raices,
la fluctuacién va del 2.88 al 2.26% de la materia seca en
las hojas de la lechuga, y de 1.63 a 1.13% de la materia
seca de la rafz de lechuga.

4.8.1.2,- Sintomas de Deficiencia y Exceso.

Gordon (1984), seiala que se ha observado con'maybr"'
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frecuencia deficiencias como:

a) Atrofia del crecimiento.
b) Coloracién foliar que va de un color verde pdlido a
al amarillo.’

c) Hojas mds pequeias que lo normal.

Las hojas mds antiguas son lss mds afectadas, ya que
el nitrégeno es un elemento relativamente mévil y va extra-
yéndose de las hojas antiguas y transladdndose al follaje

Joven, debido a que se transporta por el floema.

El exceso de nitrdgeno se detecta porque el follaje .
adquiere un verde obscuro, debilidad en los tejidos 'y un
crecimiento vegetativo suculento. El mismo Gordon, menciona
que el sintoma més estrechamente relacionado al exceso de
nitrdgeno es el retraso o la ausencia de floracién o fruc-
tificacién,

“4:8.1V3.-Contenido-de Nitrégeno en el Suelo.

Aproximadamence el ‘75% de 1los suelos cultivados en

Cencral. contienen en su capa arable entre

Factores mencionados por Ortega (1978).,105

(1978) afirma que la ca,tidac‘i‘de”’

e 'nitrégeno total, aunque hay. t')ueb tomar il
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4.8.,1.4.- Fuentes de Nitrégeno.

La obtencién de fertilizantes estd ligada a unas fuen-
tes de materias primas que en unos casos son asgotables, y
en otros, no. El nitrégeno, que es el elementoc més impor-
tante para la nutricidn de las plantas, tenia antes fuentes
muy limitadas (los productos derivados del pescado, sangre
seca, excrementos, estiércol y otros restos orgédnicos. sub-
productos amoniacales del gas de los hornos de coque, hari-
nas de semillas oleaginosas., yacimientos de nitratos y
guano), pero actualmente se dispone de la fuente inagotable
del aire. Ello es posible gracias al descubrimiento del
método industrializable de la sintesis del amoniaco, a par-
tir del nitrdgeno atmosférico, realizado por Haber y Boschy
en 1913 (Primo Y., 1981).

4.8.1.5.,- Pérdidas de Nitrégeno.

Todos los fertilizantes nitrogenados se convierten en
nitratos, los cuales junto con los formados por mineraliza-
cién, son lixiviados por el agua que pasa a través del
suelos debido a que no existe un mecanismo que lo retenga
(Rodrfguez 1982).

4.8.1.6,- Fertilizantes Nitrogenados.

Los fertilizantes minerales son compuestos quimicos que
cuentan en su formulacién con uno o més elementos nutrien-
tesy los que en contraste -con loé abonos orgénicos, son
concentrados y fdcilmente solubles. Los fertilizantes en

forma general, se pueden clasificar en: simples, mezclas y



complejos. Los. fertilizantes simples son aquellos que
contilenen dnicamente un nutriente., Las mezclas y los comple-
jos son aquellos que contienen dos o mds nutrientes en su
formulacidén, la diferencia entre estos (ltimos estriba en
que las mezclas se obtienen mezclando mecdnicamente dos o
mds fertilizantes simples y los complejos se obtienen
mediante reacciones quimicas (Segura G., 1978).

Los fertilizantes nitrogenados son fertilizantes sim-
ples que contienen como Gnico nutriente al nitrdégeno, y‘a
su . vez se agrupan dependiendo de la forma en que esté brg-
sente el elemento, en: ) ; ”:'

a) Nitricos.- Nitrato de sodio, nitrato de potésio.

b) Amoniacales.- Amoniaco anhidro, clorufb de amonio,

sulfato de amonio, soluciéncs'amoniacalés{
c) Amidos.- cianamida de caicio.idreaof.fb

d) N{trico-amoniacali- Nitrato de;amonio.

gran variedad fdébgfarmulaciones‘ lasicuales.-se’ elaboran a

partir de fertilizantes 1as.probor;ighe$‘requ'

ridas,.”

demanda.
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del cultivo al que se vaya a aplicar (Segura G., 1978).
- 4.8.2,~ Fésforo.

La gran importancia que tiene el fdsforo para el desa-
rrpollo de las plantas, hace que sea ilmportante su estudio
tanto en los suelos como en las plantas, aunque las plantas
lo requieren en menores cantidades que el nitrégeno y el
postasio.

Al contrario de los nitratos, los fosfatos son fdcil-
mente fijados por los suelosi en consecuencia, se efectla
poco movimiento o lixiviacién del fésforo y no existen can-
tidades excesivas en la solucidén del suelo. Por lo tanto,
los fosfatos deben aplicarse, cuando es conveniente hacerlo,
de preferencia cerca de las raices de la planta (Fundora,
1979, citado por Avila M. y Velasquez A., 1983).

4.8.2,1.~ Funciones del Fdsforo.

Debido a que los fosfatos solubles se combinan con los
constituyentes del terreno para formar materiales de poca
solubilidad, la difusién de los iones de fosfato en el suelo
es lenta, tomando en cuanta que las raices no explotan el
‘terreno, se debe de aplicar mucho mds fésforo como fertili-
zante del que se absorbe en la siembra (Rodriguez 1982),

El fésforo es un constituyente de los dcidos nucleicos,
la fitina y los fosfolipidos: es esencial para la fotosinte-
sis y la respiracidn, para la divisidn celular y para las

transformaciones azdcar-almidén en las plantas. En la foto-
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sintesis y en la respiracién, los compuestos que tienen en-
laces fosfato ricos en energis, son necesarios para la
transformacién de la cnergia en estas reaccionest en la di-
visidn celular, los compuestos que contienen fésforo, las
nucleoproteinas, son utilizadas para la formacién del nidcleo
y en las transformaciones azicar-almidén, la enzima inver-
tasa contiene fésforo (Ortiz, 19803 citado por Avila y Ve-
. l4squez., 1983).

*El fésforo es vital en muchos aspectos del crecimiento
vegetal, pero el valor mds destacado se encuentra en el al-
macenamiento y transferencia de energfa. La tformacidn de
‘- trifosfato de adenosina (ATP), que contiene iones fosfato

de alta energia que tiene mucha importancia en el metabolis-
. mo végetal. otros compuestos de los que forma parte el fés-
foro .son les nucledtidos, los fosfolipidos y las coenzimas

NAD. y 'NADIl. Por esto, ecs obvio que el fdsforo es absoluta-

-mente esencial aunque en los tejidos se encuentre en canti-

'dades. menores que los demds elementos (Gordon, 1984).

Dominguez (1984), menciona que el contenido de fésforo
“en-las plantas es del 0,1 % al 1.2 % constituido por: fosfo= .
. lipidbs.'écidbs‘nucléicos[(RNA y DNA) y nicledtidos




c)

d)

e)
£)

g)

"

“Aumenta ia;reléciénagéén

-sechas.-
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trificantes y la formacién de nédulos en las rafces,
ayudando a la fijacidn de nitrégeno.

Origina un comienzo rdpido y vigoroso de las plan-_
tas.,

Es constituyente del dcido nucléico, fitina y fosfo-
lipidos. Un abastecimiento adecuado de fésforo.en
el periodo de desarrollo inicial de las plantas. es
importante en la formacién de los érganos reproduc-
tores de las plantas.

Produce la madurez temprana &e los cultivos.'pringi- :
palmente de los cereales. T e

Estimula la floracidén y ayuda‘a‘labforhbéién‘dq se- .
milla, - : L S

Mejora la calidad d ‘granos y,étréé co-

4.8.2.2.- Sintomas de Deficiencia 'y Exceso.

Debido ‘a la importancia vital . en la transferencia de

“energia

en la.planta, una deficlencia de fésforo se mani-

fiesta en la alteracién del metabolismo de crecimiento, las

hojas mds antiguas tienden a caerse, debido a que el fésforo

al igual que el nitrégeno, es mévil dentro de la planta y

se desplaza del follaje mi&s viejo al mds joven a través del
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floemas las hojas ticnen un color més obscuro y algunas
veces estén deformadas, tienden a concentrarse los carbohi-
dratos provocando la produccién de antocianinas y la colora-
cién roja o pirpura de las hojas y tallos (Gordon, 1984).

Cronquist (1981), menciona que una aplicacidn excesiva
de fésforo sobre el nitrégeno, favorece una madurez temprana
y una floracidn y fructificacién vigorosa.

4.8,2.3,- Fédsforo en el Suelo.

El fésforo en el suelo se presenta tanto en forma orgd-
nica como inorgénica. Los compuestos de fésforo inorgénico
se encuentran a su vez, divididos en dos grupos principales:
los que contienen calcio y aquellos que contienen hierro y

aluminio.

Las plantas absorben el fésforo sélo en forma de iones
fosfato, Estos iones son el fosfato dihidrogenado (H2P04=).
el fosfato monohidrogenado (HPOA-) y el ién fosfato (POAE).
De estas formas, la més utilizada debido a su mayor solubi-
lidad es el H2P04_. Sin embargo., su disponibilidad depende
del grado de acidez del suelo. En general, la variacién del
miximo aprovechable parece estar entre el pH 5.5.. y..6,0
(Edmon, 1979, citado por Avila y Veldsquez, 1983). -~ == 77

Cooke (1983), menciona que otro factor que afecta id
disponibilidad de fésforo es el aumento de humedad, puestb
que aumenta la cantidad de fdsforo disponible en la soluciédn
del suelo y la facilidad de difundirse en las raices.
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Primo Y. y Carrasco D. (1981)., indican que el fésforo
aijadido con los fertilizantes se fija en el suelo, en su
mayor parte, y que la cantidad de fdésforo que es aprovechada
por los cultivos, en el periodo de un affio, siguiente al abo-
nado con fertilizantes fosforados solubles, no excede del
25 por 100 de la cantidad total anadida, siendo generalmente
inferior al 15 por 100. Précticamente todo el fésforo no ab-
sorbido queda fijado en los suelos, siendo muy poco él que
se pierde por lavado. E1 fésforo fijado puede ser utilizado,
paulatinamente, por los cultivos, en afios sucesivos., pero

en cantidades decrecientes.

Estos mismos autores senalan éue las reacciones de fi-
jacién y movilizacidén del fésforo en el suelo (dindmica del
fésforo en el suelo) son muy diversas: dependen de gran ni-
mero de factores y se producen alrededor de los grénulos del
fertilizante y afectan sdlo a una pequeia parte del voliimen
de suelo. La fijacidn de los fosfatos por los suelos se rea-
liza por las bases cdlcicas, por 6xidos de hierro y aluminio
o por minerales arcillosos. La arena no fija el fésforo de
los fertilizantes y el 1limo lo hace en pequeda proporcién.
La mayor fijacién se produce en la fraccién coloidal,

4.8:2.4.,- Fuentes de Fésforo.

Las fuentes mds utilizadas de fésforo son el superfos-
fato de calcio simple y el superfdsfato de calcio triple,
como fuentes inorgdnicas y los estiércoles y comﬁostqs como
fuentes orgdnicas. Existen fuentes complejas de Fésforo como -
el fosfato diaménico que suministra un 18 % de nifrégenb y -

un 46 % de P2p5.
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"4.8.2,5.~ Pérdidas de Fdésforo.

Los fosfatos tienen muy poca movilidad en el suelo, el
desplazamiento de los fosfatos solubles depende del poder
de fijacién del suelo, de la humedad existente y de las con-
diciones de riego (Primo Y. y Carrasco D., 1981).

Ortiz V., 1980, menciona que el poder de fijacidn del
fésforo en muchos suelos es tan grande que la regulacién de
la aprovechabilidad del fésforo es uno de los problemas més
dificiles en el manejo del suelo y de los cultivos. El fés-
foro fijado es resistente a las pérdidas por lavado. Los
sueios‘de textura fina tienen un poder mis alto de fijacién
del fésforo que los suelos de textura gruesa.

4.8.,2,6.~ Fertilizantes Fosforados.

.Segiln Segura 1978, los fertilizantes [osforados'
nen como nuCriente el fésforo y se dividen en E
de acuerdo a la forma en que esté combin
el grado! “de: aprovechamiento. -

a) Fosférzcas Solubles en;

de calcio, superfosfac
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(roca fosférica), constituyen la materia prima para

la elaboracién de fertilizantes fosforados.

Los compuestos del primer grupo son m4s adecuados, ya
que su absorcién es més répida. El1 segundo tipo es apropiado
para la fertilizacién de suelos 4cidos.

Ademés, como se menciond para el nitrégeno, existen las
mezclas de fertilizantes, las cuasles se elaboran a partir
de fertilizantes simpless y los fertilizantes complejos como
el fosfato de amonio.

4.8.3.- Efecto del Nitrdgeno y Fésforo en la Lechuga.

La lechuga consume cantidades relativamente bajas de
nutrientes, debido a la poca profundidad a la que estén dis-
puestas sus raices. Segidn Rodriguez S. (1982), citado por
Torrijos (1987), las cantidades de nutrientes que extrae del
suelo la lechuga, para producir 45 Toneladas por hectdrea,
es de 100 Kg/ha de nitrégeno: 35 Kg/ha de P205' y 200 Kg/ha
de K20.

Esto no significa que pueda cultivarse satisfactoria-
mente en suelos de baja fertilidad, por el contrario, la
lechuga produce los mayores rendimientos en suelos fértiles.
Por lo anteriormente expuesto, se afirma que la lechuga no
es muy exigente en cuanto a la cantidad de nutrientes, pero
estos deberdn estar disponibles cerca de las raices en el
momento oportuno para su asimilacién (Whitaker y Ryder,
1963).



La lechuga responde bien a las aplicaciones de nitrége-
no, fésforo y potasio. Baker (1979), en un experimento hecho
al norte de Washington, probdé en el cultivo de la lechuga
variedad Peenlake diferentes fuentes de nitrégeno, dosis de
nitrégeno v fésforo, as{ como sitios y épocas de aplicacién
de fertilizantes nitrogenados, concluyendo que una favorable
nutricién de la lechuga se obtiene aplicando en bandas de
28 a 56 Kg/ha de nitrdgeno y 100 Kg/ha de fdésforo y potasio.

Whitaker y Ryder (1963), mencionan que la colocacién
correcta del fertilizante es de suma importancia, ya que el
fertilizante fosfatado es de poca movilidad en los suelos,
procurando aplicarlo donde las raices puedan asimilarlo.: Lo
contrario sucede con los nitratos que se mueven con facili-
dad en la solucién del suelo. Por lo tanto, el material .ni-
trogenado deberd aplicarse a un nivel bajo de las raices en
que la lixiviacién sca minima. Estos mismos autores mencio-

nan que ‘el “fésforo es: un elemento muy importante en las

plantas rec1én nac;das' ya. que se desarrollan més répidamen-

te cuando hay dlsponlbilidad ‘de este elemento que cuando no

lo hay Cuando 1 1175c16n fosférica es deficiente, se

desarrollgn plantas,raqqzﬁicas. cloréticas y pequefiias, y por

excesiva,. provoca un répido crecimiento,
scas son.suaves._y. Iivianas.

experzmentando en e1>laborator1o Ias:

conuentrac1 nes: de nltrégeno. fésforo ; poLasio en-

gay, encontré que'tanca el fésforo como el potasio ‘son absor-'
>b1do; poq larlechuga;en mayqn‘p;oporc1op durante: la primera‘
etapa de crectmiento denominada. de 'creécimiento 'lento” o de

por conszguzente. no se forman las ca-"
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recuperacién, que ocurre entre los 15 y 20 dias de emergida
la planta, el mismo autor nos dice que la absorcién de estos
elementos disminuye en la siguiente etapa llamada de "creci-
miento rdpido" entre los 20 y 40 dias de emergida la planta,
detectando ademds que las menores concentraciones de fésforo
y- potasio en los tejidos se encontraron entre los 60 y 65
d{as, cuando la planta estd lista para cosecharse.

En la etapa de crecimiento lento, la planta absorbe
menor cantidad de nitrégeno, en comparacién con la etapa de
crecimiento rédpido y disminuyendo cuando la planta esté
lista para cosecharse., Por #ltimo, recomienda que la férmula

120-40-00 es la que se debe aplicar.

Moreno (1977), realizando un experimento en Chapingo.
Estado de México, probé léminas de riego por goteo y dosis
de fertilizacidén nitrogenada (100-60-00, 90-60-00, 80-60-00
y 60-60-00), llegé a la conclusidn de que no hay diferencias
entre estas dosis y recomendando la 60-60-00 (testigo)., por

ser la més barata.

Herndndez E. (1965), en un estudio de las relaciones
de crecimiento y absorcidén de elementos nutritivos en lechu-
ga, en Santiago de Chile, encontré que la lechuga absorbe
més nutrientes en el {(ltimo tercio del periodo de desarrollo
del cultivo, coincidiendo con el mayor desarrollo de la
planta: la misma autora, alirma que el nutriente que més
absorbe es el nitrégeno y siguiéndole en orden decreciente,
el potasio, sodio, calcio y fésforo.

En un estudio hecho en la Facultad de Estudios Superio-
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res Cuautitlén por el M.C. Flores R. (1981), con suelo de
las parcelas de la misma Facultad, cultivé lechuga en inver-
nadero, probando las dosis de fertilizacién nitrogenada 60,
80, 100, 160 y 200 kg/ha, obteniendo rendimientos en peso
seco de hasta 31 a55%, con respecto al testigo, en la dosis
de 100 y 200 Kkg/ha.

El mismo autor probd dosis de fertilizacién fosforada,
variando las cantidades de fésforo con una misma cantidad
 de nitrégeno, las cantidades de fésforo fueron 40, 60, 100
¥ 200 Kg. de pentdxido de fésforo por hectdrea, con una mis-
ma dosis de nitrégeno (60 Kg/ha). Con 200 Kg/ha de nitrégeno”
probdé las dosis de 160, 100 y 200 Kg/ha de fosfato, obte-
nicndo- los mdximos rendimientos en peso seco con la férmula
160-200-00, siendo ligeramente inferior el obtenido con la
dosis 200-00-00, los otros fueron similares a las dosis. ba-
jas dnicamente, Este autor concluye que no hay una respuesta
definida para la aplicacién de fertilizantes fosfatados, de-
bido a que estos suelos son fijadores de fésforo.

En las guias para ls asistencia técn1ca del INIA en’el”
CIAMEC y CIABy se da como recomendacion para las dos zonas
la férmula 80-40-00, con la cual se han obten1do 1os méé
altos rendxm:entos al mds bajo costa. -
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5.- MATERIALES Y METODOS

E1 presente trabajo se llevé a cabo en el campo agrlcq;»;
la de la F.E.S.-Cuautitlén, en el Estado de México.

5.1.- Descripcién He la Zona en la que se encuentra ubicada
la FES-Cuautitlén.

5.1.1.,- Macrolocalizacién.

Segin de la Teja A. (1982), la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitldn se encuentra ubicada en la Cuenca del
Valle de México, al oeste de la cabecera del municipio de
Cuautitlédn, Estado de México.

De acuerdo a los datos citados par Flores Romén et. al.
(1981)y el municipio de Cuautitldn estd ubicado a 30 Km al
norte de la Ciudad de México. Geogrdficamente se encuentra
en los paralelos 19°39'-19°45' Norte y los meridianos 90°08' -
~99°14' Oeste, sobre una altitud de 2,250 m.S.n.m.

5.1.2.~ Geologia
El municipio de Cuautitldn estd comprendido dentro de

la provincia geoldgica del Eje Neovolcdnicoi las elevaciones
que se pueden observar al suroeste y oeste del municipio

forman parte de las estribaciones de las sierras de Monte .. .

Alto y Monte Bajo. Al suroeste, la Sierra de Guadalupe sepa~.“

ra el Valle de Cuautitldn del Valle de Tlalnepantla (de 1la
Teja, op., cit.).

En esta 4rea subyacen depésitos aluviales lacustres 'y



clisticos del Cuaternario, Rodeando a estos depdsitos
se  encuentran abanicos aluviales y conos cineriticos de
la serie volcdnica basdltico andes{tica. A partir de
estas rocas, mediante la erosién fluvial y edlica, han
llegado a constituir el material madre que se presté
para el desarrollo de los suelos que actualmente existen
(Flores op, cit.).

5.1.3.- Hidrografia

‘cuautitldny- "qq‘e “se-origina.en la-.presa Gua--

direéccién suroeste-

junt‘oﬁcon las de

El. I/‘I‘ubevrdt'o.l c;yn utilizadas para

‘regién (Reyna, 1978)."

U,I-‘lores,i(op. cit.), menciona que por su condicidn
geomoyrf'olégica. el 4rea antiguamente fué un lago y que
adn. en .ambiente lacustre continué el depésito de sedi-
mentos. Esta afirmacién se funda en el hecho de que muy
cerca del é4rea se encuentra todavia una laguna, la de
Zumpango, donde existe un tirante de agua variable durante
el afo. Otro hecho es la presencia abundante de sauces,
plantas arbérecas que viven en condiciones de hidromor-
fismo, A medida que pasé el tiempo, dados los altos ni-
veles de evapotranspiracién y principalmente el uso in-
crementante del agua, el espejb se redujo hasta desapa-
recer, permaneciendo el agua solamente en el subsuelo.
Esta condicién de agua freética‘ también pasé por una
etapa en la que bajé el ’m;:znto. a medida que las necesi-

dades de substraccién . aumentaron - considerablemente en



relacién a las de recarga. Todavia existen evidencias en los
alrededores, ya que es posible ver antiguas norias (pozos
a cielo abierto), de donde los habitantes del 4rea obtenian
agua a poca profundidad, y las cuales actualmente estdn se-
cas. Ademés, desde hace varios aios existen pozos profundos
que -extraen agua para las poblaciones vecinas e, incluso,
para la Ciudad de México.

5.2.- Caracteristicas Climéticas

Segin Reyna (1978), las caracteristicas climiticas de

la zons, son las siguientes:
5.2.1.~ Temperatura -

Corresponde a la de un clima templado, con temperatura
media anual de 15.7°C, aproximadamente, siendo enero el mes
mds frio. con promedio de 11.8°C. La oscilacién anual de las
temperaturas medias mensuales es de 6.5°C, por lo que puede
considerarse que el lugar tiende a ser extremoso, particu-
larmente durante las secas, ya que en todos los meses el
promedio de las oscilaciones diurnas es cercana o superior
a 14°C: las oscilaciones mayores se presentan en noviembre
(20.6°) y-las-menores.en julio. (12.8°): en este dltimo me;.'

las diferencias. .se 'abaten, debido -a la presencia de las

lluvias.

5.2.2.- Precipitacién :

En Cua

- deciri que’l




a octubre, en tanto que durante el invierno se recibe una
cantidad minima (menos del 5% de la total anual); de aqui

que se considere a ésta como una estacidn seca.

Al aio se reciben en total aproximadamente 605 mm;:
Jjulio es el mes mds lluvioso, con 128.9 mm, y febrero el més
seco, con 3.8 mm. La lluvia media para la zona no es alta
y la probabilidad de recibir esta media tampoco lo est en
efecto, la probabilidad de tener la cantidad indicada, o una
cantidad mayor de lluvia varia de 43 a 44%.

5.2.3.- Viento.

lLa.informacidn existente para cuantificar la velocidaa
v direccién de los vientos es muy deficiente, de tal manera
que séib se  puede hablar de ellos en Fforma general. Sin
embargo, “al ‘analizar los datos registrados por el Servicio
Meteoroldgico Nacional (de 1968 a 1974), se puede concluir
que, de septiembre a marzo los vientos dominantes .-tienen un
fuerte componente del oeste, en tanto que de abril a agosto
se presentan calmas y vientos del este. En ningin mes se
reportan vientos fuertes: dentro de la escala Beaufort que-
darian dentro de la calma o el aire ligero (de menos de 1.6
a 4.8 Km por hora). su velocidad se hace un poco més mani-

fiesta durante ‘14 época 11uv1osa. pero atln asi, la veloczdad

no excede. de SKm

ANAGRO' (shora BANRURAL), denominaron

'aquellas manifestaciones cli-



- 37 -

méticas que pueden representar peligro para el desarrollo

o atin para la vida de la planta.
5¢2.4.1.- Heladas

E1 promedio anual para Cuautitldn puede considerarse
alto (64): la mayor frecuencia se presenta en los meses de
diciembre, enero y febrero. Ocasionalmente se han presentado
heladas tempranas entre el 8 y 10 de septiembre, pero la
temporada normal de heladas principia, por promedio, en
octubre. La Gltima helada puede incluso, recibirse en mayoi
lo més comln en el drea en estudio es que se presente en la

primera quincena de abril.
5.2.4.,2.~ Tempestad Eléctrica

Las nubes de gran desarrollo vertical, llamadas "Cdmulo
nimbos”®, son las que producen las tormentas eléctricas que
suelen presentarse durante la época hGmeda del aiio. En pro-
medios en la zona que ahora nos ocupa se registran menos de
10 dias al afio con este fenémeno, por lo que se piensa que
en la regibén estudiada ésto no constituye un siniestro,
puesto que su incidencia es baja, ademés no se cuenta con
datos suficientemente fidedignos para asegurar hasta dénde

puede hacer daiio a las plantaciones.
5.2.4.3.- Cranizo
Sin ser éste un siniestro muy importante para la re- : -

gidén, si llegan a presentarse de 4 a 6 dias al_qﬁo.‘En gene-
ral, los dadios producidos a la agricultura dependen ‘del ta-




mafio del granizo, de la intensidad de la granizada y de su
duracién, ademds de la época del aiio en que se haya desarro-
llado el fenémeno. En Cuautitlén las pocas granizadas que

se han recibido han sido precisamente durante el verano.

5¢2,4.4.- Niebla

La niebla favorece el desarrollo de paré4sitos vegetales
y animales que atacan a las plantas, diéminuyen la cantidad
'y cal1dad dc la luz y el calor, y sobre todo, es perjudicial
r;en Ia época de iloraczon. En el caso especial que nos ocupa,
,no exzstcn datos con los cuales hacer ninguna observacién
. 'debzdo a que es muy frecuente el nidmero de dias
c enfatiza enrque dgbe tener 1importancia como

p r el dano mecé—
pero como ya- se

1o que no se

‘lceip;ranra y precipitacién

l‘ el ‘sistema de Koppen modifi-
el clima para la regidén es: C(wo)(w)
sgqo ‘de. los subhidmedos, con régimen
invierno seco (con menos del 5% de

‘anual),. con verano largo y fresco,
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y respecto a la oscilacidén de temperatura, ésta tiende a ser
extremosa.

Las temperaturas minimas llegan a ser bastante bajas
en el invierno, y esto, aunado al aire en calma de las no-
ches despejadas y la baja humedad ambiental, puede ocasionar
heladas que son, sin duda, los siniestros mds importantes
en la zona, ya que las granizadas y las tempestades eléctri-

cas tienen minima frecuencia.

Las temperaturas efectivas indican que hay diferencias
marcadas entre el dia y la noche, valores que segin algunos
autores., pueden ser los adecuados para el desarrollo de hor-

talizas como: zanahoria (Daucus carota); rdbano (Raphanus

sativus)i calabacita (Cucurbita sp.): chicharo (Pisum sati-

vum): lechuga (Lactuca sativa): pepino Cucumis sativus)i y

otras.
5.3.~ Suelos

Segiin Flores et. al. (op. cit.), geomorfoldgicamente,
el drea de estudio corresponde a una planicie con pendientes
inferiores al 1%, rodeada por formaciones cerriles y monta-
fosas de altitudes variables, que en su conjunto pueden'
constituir una pequeida cuenca cerrada. Aqui los suelos se
han derivado de los sedimentos depositados en las partes ba-
Jjas acarreados por el agua y por el viento, que [uerdn de-r
tectados en los perfiles de los suelos estudiados, al encon-

trarse lentes arenosos alternando con otros arcillosos.

A través del tiempo los suelos pasaron por una etapa
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de ‘Intrazonalidad, de hidromorfismo. donde la materia orgd-
nica y ‘riqueza en nutrientes se conservaron mientras se man-
tuvo el manto freidtico. Posteriormente, en condiciones de
zonalidad 'y explotacidén agricola, los suelos han mantenido
buen nivel de fertilidad, en parte porque tienen agua de
‘riego todo-.el afio. y por la préctica agricola comin de in-
‘cor'porér‘éstiércol, principalmente de ovino, a intervalos

“'regulares.

n prchj.'so‘de desarrollos+ presentan un perfil
génea en el que no se aprecian fenémenos

cidén muy marcados. por lo que es difi-

z}on‘t‘és de diagnéstico a -simple  vista.
'on_més de 1 metro de profundidad.

ando ‘estédn himedos 'y duros cuando se sccani

de‘clasificacién de la 79

o clasifi éé'dos “dentro. dél"' :

s cuando se-secan,. y_pueden ser.im-...
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Orden Inceptisol, Suborden Andept, Gran Grupo Umbrandept.
como Umbrandepts mélico vérticos.

Son suelos jévenes o que estdn en proceso de formacidn,
a partir de depbsitos de material recientes no presentan
fenémenos de iluviacién., eluviacién o intemperismo muy mar-
cados; presentan un horizonte superficial obscuro relativa-
mente gruesos con estructura bien desarrollada., pH mayor de
6 y una relacién C:N entre 10 y 12 en suelos cultivados: con
un alto contenido de material amorfo como el aldéfano en su

fraccién arcillosa.
5.3.4.- Caracteristicas Fisicas del Suelo

Segiin de la Teja (op. cit.), de manera general, se pue-

den mencionar las siguientes caracteristicas:
a) Profundidad Efectiva: mds de 1 metro.

b) Color en himedo: negro a gris obscuro, con - cromas.
10YR. - S b

c) Textﬁra:‘textura finas Arcilla -a Migajén arcilloso:
(Fianca'arcillosa). ) et

Estructura: bien desarrollada, en bloques angularés

....y.bloques subangulares, de tamafio fino.

e) Consistencias dura a ligeramente dura en secot con-

" sistencia friable en himedo.
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f) Adhesividad y Plasticidad: fuerteqénte adhesivos 'y
pldsticos a moderadamente adhesivos y
plésticos.

g) Densidad Aparente: baja, de 0.89 a 1.24 g/cc.

h) Densidad Real: baja, entre 1.91 y 2.50 g/cc.

i) Porosidad: poros pequenos 'y abundantes' SOZ'én‘pfé;
medio. : ‘

j),Drenhje‘fncernqusue{as'drenbdo§;7

~1én to:

kRnices-'raxces finas esca

5.3.5,- CaiacFeffsficas;Oﬁfmi?GS'del s&élb'

De: Ia Teja (oP. hit.).ﬁdeséribeJléé”
teristicasy P IEN

“con agua en relaczén 1 2.
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d) % de Materia Orgédnica: varia de alto a medio, de
‘ 2,11'a 4.32%,

e) C.I.C,T.: alta, de 30 a 35 meq/100 g.

f) Nitrégeno Total: Es muy variado debido a las dife-
rentes labores culturales a que se ven so-
metidos estos suelos.

8) Fésforo Disponible: En general, son ricos en fésforo
disponible para las plantas, entre 180 y
250 Kg de P/Ha. Parcce ser que son suelos

altamente fijadores de fésforo.

h) Potasio Fdécilmente Asimilable: Son ricos en potasio
fécilmente asimilable por las plantas,
aproximadamente 2500 Kg/Ha.

5.3.6.~- Clasificacién del Suelo de Acuerdo a su Capacidad
de Uso Agricola.

De la Teja (op. cit), menciona que de acuerdo con el
sistema de clasificacién del suelo por capacidad de uso cm-
pleado por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos de Norteamérica modificado por DETENAL, los suelos
de la FES-Cuautitlén pueden considerarse de Clase 1.

Los suelos de Clase 1 son aquellos que presentan muy
pocas o ninguna limitacidn para su uso, y si éscés~existehb‘
son féciles de corregir, por lo que pueden utili?é;se para

desarrollar una amplia gama de cultivos, pastoS{ frutales,



bosquesy: para’
suelos 'requie

su hﬁqqut v
5;4.-'Vegepaci6n‘

Seédn flores et., al. (op. cit.), la vegetacidén natural
en el drea de estudio se encuentra totalmente alterada por
las actividades del hombre., principalmente por la urbaniza-
cidn, . No obstante, sobreviven algunas especies en sitios in-

cultos, linderos parcelarios, bordos de carreteras, etc.

" Fn ‘el estrato arbdreo se observa: sauce (Salix spp.).
fresno (Fraxinus spp.), pirul (Schinus molle), eucalipto

(Bucalvptus spp.)s capulin (Prunus serofina) y tejocote

(Crataegus pubescens). Dentro de estos, los més abundantes

son los sauces en los bordos de los canales de riego.-y lin-"-

deros de parcelarios.,

Los arbustos son escasos y los  pocos.que se:encuentran
pertenecen a la familia de las compuestas.: . S

El ‘estrato hgrbéceo eS‘abundante de especies,  -aunque

..todas ellasestdn” enirelacidn con el disturbio humano, es
decir, sé/compofthn cbma mq1as hierbas. Las especies domi-
nantes que 'se observan en terrenos de cultivo, dreas incul-
tas, bdfdos;dq camihés. canales de riego,etc., pertenecen
a IaSISiéufentés famflias: Gramineae: zacate bermuda (Cyno-

don ‘dactvlon)y-zacate'liendrilla (Agrostis spp.,» Poa annua,

Eleaine tristachva),  ‘zacate bromo (Bromus cahorticus) vy

otrosi .Compbsitae:"rosilla (Bidens pilosa), acahualillo
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(Simsia amplexicaulis), acahual (Tithonia officinale) y

muela de caballo (Sonchus oleracea): Leguminosae: meliloto
blanco (Melilotus alba), meliloto amarillo (Meliloto offi-

cinalis)s Cruciferae: habillo (Brassica campestris), bolsa

de pastor (Capsesella bursa-pastoris), lentejilla (Lepidium

campestris)s Poligonaceae: lengua de vaca (Rumex crispus);
Plantaginoceae: llantén (Plantago lanceolata).

La vegetacidén cultivada estd representada por varios
cultivos anuales y perennes. Dentro de los anuales o de
ciclo corto estédn el maiz para grano y forrajero., frijol,
avena y algunas hortalizas como calabaza, calabacita., raba-
nitos lechuga y zanahoria. Los cultivos perennes que se
practican son alfalfa y algunos frutales a nivel de huerta
familiar.

5.5.- Materiales Empleados
Los materlales que se utilizaron fueron los sigulentes:
Y] L

a) Azadones

b) Palas

c) Estacas

d) botes de 20 It.

e) Mecahilo

‘f) Navajas

8) Balanza granataria

h) Libreta de campo

i) Cinta métrica : .

j) 425 g de semilla de lechuga Variedad
Grandes Lagos 407. :
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k) Supert'ost‘ata de calcio tr1p1e como ‘tinica
fuente de fésforo.

1) Urea como dnica fuente de f~nicrégeﬁb.

m) Bolsas de pléstico

n) Insecticidas (Foley 50 LE)

:5.6.- Diseiio Experimental

El disefio que se utilizé fué el de bloques al azar.con .-
cuatro repeticiones -y 18 tratamientos, los que resultan .de
“una’ combinacidn matrzmal de "6 dosis de nitrégena y 6 dosis

de fésforo. R

Los 'nivéles 'dei ni ‘régeno |y ‘Fé5foro que ‘se consideran -

son los siguientes

} g‘zuiehte‘lman“é‘
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Los  ‘tratamientos resultantes son los “marcados con
una "X", siendo los siguientes:

l.- 00- 00-00
2,- 00~ 60-00
3.~ 00-120-00
4.~ 40~ 30-00
5.~ 40- 90-00
6.~ 40-150-00
7.-. 80- 00-00
8.- B80- 60-00
9.- 80-120-00
10.- 120- 30-00
11.- 120~ 90-00
12.- 120-150-00
13.- 160- 00-00
14.~ 160- 60-00
15.- 160-120-00
16.- 200~ 30-00
17.~ 200~ 90-00
18.- 200-150-00

Las  unidades - experiemntales quedaron rgpartidas en

el terreno como se muestra en el cuadro siguiente:
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DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN EL TERRENO

B L 0 Q u E S
I Ir 111 Iv
14 . 14 6

10 6 12 14
3 8 13

1 13 i0 16
15 11 9 8
6 12 1 7
7 16 2 4
2 2 16 11
18 8 5 1
4 10 3 9
13 7 7 3
2 3 6 10
16 ! 17 2
17 15 11 12
12 4 13 18
11 9 4 17
8 18 18 5
14 17 15 13

£n la parcela experimental se dejé un surco sin sembrar’.
éntre cada tratamiento. y 80 cm entre cada bloque. Cada uni-
dad . experimental tuvo cuatro surcos de una longitud de 4 m.



- 49 -

5.7,~ Desarrollo del Experimento

La preparacién del terreno se realizé el 23 y 30 de
mayo y consistié en un barbecho, dos pasos de rastra y el
surcados obteniendo surcos de 92 cm de distancia entre
ellos.

La siembra se realizé los dfas 4 y 5 de junio, colocan-
do la semilla a doble hilera sobre el lomo del surcos se
utilizé la variedad Grandes Lagos 407, a razén de 2 Kg/Ha.

Del 6 al 8 de junio se trazaron las parcelas experimen-
-tales, colocdndose en bloques al azar con 4 repeticiones,
haciéndose la alecatorizacidn de los 18 tratamientos en, cada

bloque o repeticién.

Se pesé el fertilizante por tratamiento y por sSurco.
poniéndose en bolsas de polietileno, el fertilizante se di-
‘vidié en dos aplicaciones, que se hicieron una a la siembra
y otra 35 dias después, de tal manera que en la primera
aplicacién se suministré todo el fésforo y la mitad del ni-
trégeno y en la segunda se suministré la otra mitad del ni-

trégeno.

Se realizaron deshierbes, aclareo y fumigacidn. (se

aplicé Foley 50 LE a razén de 1,5 1/Ha.), los dias: 13, 14y

15, 16 y 17 de Julio, como medida de control para chapuli-

nes.

También se efectub una limpieza de las cabeceras'y una
fumigacidn con el mismo producto el 19 de Agosto. E
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: La éegunda aplicacién del t'ert'ilizanté nitrogenado se
llevé a cabo los dias 5 y 6 de agosto. Cabe mencionar que
el dia 4 de agosto cayd una granizada, y en éstas fechas,
la lechuga empezaba a arrepollar.

La toma de datos se realizé el dia 11 de Septiembre,
tomidndose una muestra de cada parcela experimental, de los
surcos centrales, de 6 lechugas tomadas al azariy sé midié
el diémetro ecuatorial, el didmetro polar y el peso de cada
lechuga.

También, es conveniente mencionar la presencia de una
enfermedad fungosas la cudl aparecidé poco antes de la toma
de datos, dicha enfermedad es la marchitez de la lechuga,

provocada por Sclerotinia minor y Sclerotinia Sclarotiorum,

la cual se manifiesta por una pudricién a _nivel del cuello,

que. ocasivna la marchitez de la planta.
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Los resultados obtenidos de las muestras de las unida-
des experimentales, son mostrados en los cuadros nimeros I,
"2 y 3, los cuales se refieren a:
CUADRO N 1.- Peso de Cabezas en Kg.

CUADRO N9 2.- Diémetro Ecuatorial en cm.

CUADRO N° 3.~ Didmetro Polar en cm.



CCUADRO N ]

P ESO DECANBEZAS (kg)
oy A B L [/ U
IRATAMILAFQAL 1 I T Iv 321 Ti

TN 0,7466.7 0.6782 . 0.8190 0 0.4730  2.7168 0.6792
2 0.9500 - 0.8900 - 0,6780 0,6960 3.,2140 0.80195
k| 1.0844 0,9866 0,7230  0.6270 3.4210  0.8552
4 0.8990 0.8566 0.7920 0.7290 3.2766 0.8191
5 0.8326 0.88306 0.,6690 0.7040 3.0886 0.772)
6 0.8312 0.8830 0.8530 0.9460 3.5132 0.8783
7 0.7424 0.6900 0.8610 0.7670 3.0604 0.7651
8 0.8020 0.7600 0,9277 0.,7430 3.2327  0.8081
9 0.8990 0.9094 1.0540 0.5620 3.4244 0.8561
10 0.8064 0,9360 00,9060 0.R000 3.4484 0.8621
11 0.8520 0.8060 0.7250 0.8630 3.2460 0.8115

12 0.7720 1.1400 0,8970 0.8430 3.6520 0.9130

13 0.7612 0,8230 0.8976 0.7110 3.1928 0.7982
14 0.8652 0,9980 1,1020 0.8255 3.7907 0.9477

15 0.9808 0.8470 00,5600 0.6290 3.0168 0.7542

16 0.8022 1,0490 0,7220 0.8140 3.3872 0.8468

17 0.7422 0.9294 0,8180 0.7270 3.2166 0.8041

18 0.8176 0.8414 _0.7970 _ 0.6570 _3.1130 __0.7782

SY.j 15,1868 15,9066 14.8013 13,1165 59.0112
2r’.j 12,9600 14,2875 12,4700 9,7800
Y.J 0.8438 0.8837 _0.8220 __0.7286

- T5 -



CUADRO WN©?© 2

DIAMETRO ECUATORTIAL (cm)

B L 0 Q U E S ; 2
TRATAMIENTO T I IIr v 2Yi, Yi,
1 16,60 13.90 16,63 9.25 56.380 14,095
2 15,42 15.42 15.11 9.33 55.280 13.820
3 20.32 15,80 16.23 9.58 61.930 15.480
4 15.72 16,44 15,93 10,16 58.250 14,560
5 16.52 15.66 16.42 12,16 60.770 15.190
6 19.14 14,75 16.90 18.85 69.640 17.410
7 15.08 16,66 16.69 10.17 57.600 14.400
8 13,74 14,67 18,30 11,00 47.710 14.427
4 17.12 16.40 cov 18441 8.66 60.590 14,147
10 18.52 16.08 17496 11,08 63.643 15,910
11 15,12 15,00 -0 2- 15,92 11,47 57.510 14,377
12 15,38 16,66 183255 7 11.93 62.420 15,605
13 14,96 15.05 15464 17.10 62,700 15.675
14 17.95 13,08 © 17,93 B 17,36 66.320 16.580
15 18,08 15.60 14.68 10,66 59.020 14,755
16 14.82 16.50 15.28 10.67 57.270 14.317
17 15,22 16.90 16.73 .. 11,55 60.400 15.100
ol B e (15 G220 16340 167457 ~13.88 61.950 15.487
ZY.f 295,13 279.92 - 299547 7% 7 214,86 . 1089.383
S’y 4892,05 4370.49 5004,61 2714.,27
Y.j 16.39 15,55 16,64 ‘11,933

- £¢ -



LV

TRATAMIENTO
1 12,810
2 12.920
3 13.210
% 13.230
s 12,740
P 14.880
7 13.095
) 12,740
9 13,155
10 13.165
11 12.670
12 13.500
13 13.880
1% 14,160
1s 13.180
162 13.057
17 13.63
18 13.960
=Y.
=Y.y

- 96 -
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7.- ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez hecho el anflisis de varianza y resultando
‘que no hay efecto entre tratamientos pero que entre bloques
se encontraron diferencias altamente significativas, se
procedié a realizar comparaciones de medias con el método
de Duncan o Rango Minimo significativo (Cuadros 4y 5 y 6),
pudiéndose observar que la lechuga responde a las aplicacio-
nes de fertilizantes nitrogenados y fosforados, solos 'y

combinados.

La prueba de Duncan para el peso fresco de las cabezas,
nos ‘indica que el tratamiento 1 (testigo) y el tratamiento
14 (160-60-00), son diferentes con alta significancia como
se aprecia en en Cuadro N? 4, en ese mismo cuadro se puede
observar que los tratamientos 12 y 6 (120-150-00 y 40-150-00
respectivamente), son significativamente diferentes al tes-
tigo: y que el mismo tratamiento 14- es significativamente
diferente al tratamiento 15 (160-120-00); encontréndose que
el tratamiento que tuvo los resultados mds altos fué el 14
y el de mas bajos resultados fué el 1 o testigo.

Para el diémecro ecuetarlal. la prueba de Duncan mostré :

respecca al :ratamiento 2. S

: Z,Por 1o que se»ref:ere 51 diémetro polar. Ié prUébé”def
Duncan mostra ‘que no existe dlferencia ‘entre’ ninguno de -los

tratamiento, como”se pugde observar en el Cuadro N9 6i
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En la' Gréfica N°® 1, de peso fresco de las cabezas de
lechugq. tomando ‘de ‘tres en tres los tratamientos, de tal
manera en que la dosis de nitrdgeno sea constante, por ejem-
plo: los tratamientos 1, 2 y 3 (00-00-00, 00-60-00 y 00-120
—00), notamos que los pesos van en aumento, aunque sin nin-
guna diferencia estadistica, pero no deja -de observarse una

',variacién en el peso de las cabezas. Para la dosis de 40 Kg
de nitrégeno y dosis de fésforo de 30, 90 y 150 Kg (trata-
miantos 4, 5 y 6), sSe observa que el mejor de estos tres es
el tratamiento 6, o sea el 40-150-00, lo que nos sigue indi-
cando una tendencia ascendente de los resultados. Para los
tratamientos con 80 Kg de nitrégeno y dosis de 0, 60 y 120
Kg dg,[és[oror(tratumientos 7+ 8 y 9), igualmente que los

J'unferiores. ﬁUestra un incremento en peso, conforme se in-
crementa el. nivel de fésforo. Para los tratamientos con 120

LKE de nitrogena y-30, 90 y 150 Kg de fésforo (tratamientos

los pesos van en-aumento, siepdo el tratamien—
lco de los tres. Para los tratamientos de 160
itrégeno.y 0, 60 y 120 Kg de fésforo (tratamientos.

de téaos los probados en este trabajo: también para

mas ‘altas de n1tr63eno hay una tendencia al descenso
Vflen el péso de las cabezas, como lo demuestran los tratamien-:
fcas con docis de 200 Kg de nitrégeno y con niveles de fésfo-"
] ro de 70. 90jy 150 Kg (tratamxencas 16, 17 y 18). s

‘Héntv que el del fésforo. lo: que; concuerda con 10 citado por:
’rorrijos (1985) ¥
nutrience que md

HerAandez 7(1965) que mencionan que ‘el

Esto_demuescra que ‘el efecto del nztrégeno es” més evi——w'~:<
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Para el fésforo no hay una respuesta bien definida, tal
vez debido a que como lo reportan De la Teja (1975) y Flores
Romén (1981), la presencia de aléfano en el suelo se refleja
en una fijacién del fdsforo, ademds de la fijacién de fésfo-

ro por otros materiales amorfos.

Con respecto los didmetros ecuatorial y polar, se ob-
servé un comportamiento similar, pero encontrdndose trata-
mientos estadisticamente diferentes en el primero, lo que
 indica que existe mayor efecto sobre el didmetro ecuatorial,
tal vez debido a las caracteristicas propias de la variedad,
en cuando a que las cabezas son ligeramente achatadas por
los polos, como lo menciona Herndndez E. (1965).

Las aplicaciones unilaterales de fertilizante nos da
como resultado un crecimiento excesivo ya sea de hoja o de
tallos. Los tallos se alargan con aplicaciones excesivas de
fésforo, lo que da como resultado cabezas sueltasi esto se
pudo observar en los tratamientos 6 y 3 (40-150-00 y 00-120-
00): y el crecimiento de hojas en los tratamientos 13 y 10
(160-00-00 y 120-30-00)

En aplicaciones balanceadas encontramos un incremento
en peso, aunque no en el diémetro, como en el caso del tra-’
“tamiento 4 (40-30-00) "y dél tratamiento 12 (120-150-00),
aumentando los. didmetros en los tratamientos con 200 Kg de
nitrégeno. 'y 30, 90 'y ‘150 Kg de-fésforo, pero disminuyendo
con respecto al peso, lo que-nos indica la produccién de ca-
bezas sueltas por un exceso en la aplicacién de nitrégeno,
lo cual coincide con lo citado por Cronquist (1981) y Gordon
(1984).



Por tanto, existe un rango de aplicacidén en el que la
lechuga tiene sus mayores rendimientos, en condiciones de
temporal en el Rancho Almaraz de la FES-Cuautitlédn, este
rango es de 40 a 160 Kg de Nitrégeno y de 60 a 150 Kg de
fésforo, rangos muy amplios para usos précticos, pero toman-
do en cuenta que no hay diferencia estadi{stica entre el tra-
tamiento 14 y otros con menores dosis de fertilizacién, se
debe recomendar la férmula més barata pero en la que haya
un equilibrio entre el fésforo y el nitrégeno, esta dosis
podria ser la 40-150-00 (tratamiento 6), que es estad{stica-
mente igual al tratamiento 14, pero diferente al tratamiento
1 o testigo. Igualmente, se puede utilizar el tratamiento
4 (40-30-00) que es mucho menor y por lo tanto més barato,
pero estadisticamente es ilgual a los dos mencionados ante-

riormente.

Debido a que se encontrd diferencia altamente signifi-
cativa entre bloques, podemos deducir que esa diferencis se
debe bdsicamente a la heterogeneidad del suelo, la cual a
su vez es debida al manejo del suelo, ya que por ser la FES-
Cuautitldn una institucibén de ensefianza e investigacién, las
parcelas son utilizadas con tratamientos muy diferentes, lo
que provoca la diferencia en fertilidad en pequgﬁisimas dis

tancias de terreno.

Por tanto-y ya que el manejo del suelo en la FES-Cuau-
titlén ‘es diferente al que realizan los agricultoreés de.la
zona, no podemos decir que estos resultados puedan ser obte-

nldos en. otro Cerreno de -l1a misma zona.
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8.~ CONCLUSIONES

a)

b)

c)

d)

e)

La lechuga si responde a las aplicaciones al suelo de
fésforo y nitrégeno.

Las aplicaciones de fertilizante en el cultivo de la
lechuga si se reflejan en el peso fresco de las cabe-
zas, con menor efecto en el didmetro ecuatorial y con
menor ain para el didmetro polar, al menos para la va-
riedad Grandes Lagos 407,

Las aplicaciones unilaterales de fertilizantes se mani-

fiestan negativamente en el peso de sus cabezas.

La férmula mis apropiada para el Rancho Almaraz de la
FES-Cuautitlén es la del tratamiento 4 (40-30-00), por
ser la mds econémica de las que mostraron los mejores
resultadosy y por no existir diferencia estadistica con

los tratamientos 14 y 6 que fueron mejores.

El cultivo de la lechuga si es factible en condiciones
de temporal en la regién de la FES-Cugutitlén, con. un-
rendimiento promedio de 72,816 Kg por hectdrea. '
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9.- RECOMENDACIONES

a)

b)

c)

Es bueno recordar que existen otras fuentes de nitrége-
no y fésforo, y se sugiere que se prueben otro tipo de
fertilizantes y diferentes fechas de aplicacién.

También se recomienda efectuar pruebas para aplicacidéa
de micronutrientes al suelo y foliares, estos (ltimos
como respuesta al problema de absorcidn de nutrientes
por parte del cultivo, en la época de mayor crecimiento
o crecimiento répidos tomando en cuenta que los nu-
trientes deben estar disponibles y en cantidades sufi-

cientes cerca de las raices,

Para realizar este tipo de estudios en la FES-Cuauti-
tlédn, se recomienda hacer Ensayos en Blanco, con el fin
de determinar la heterogeneidad en la fertilidad de la

parcela.
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U ATD RO N

DFERENCIAS ENTREMEDIAS I)l TRATAMIENTOS "PARAEL PESN DE CABEZAS (Kg)

IRATAMIENTO 1 12 5 10 R T 4 noo8 07 2 13 " 5 b} 18 1
0.9t 0.913 0,878 0.852 - 0.855 0,855 0,847 0,819 0.812 0.808 0.804 0,806 0,788 0,778 0,772 0765 0. 0,679

1.~ 0.679 0,269"% 0,234 * 0.,199% 0,183 0,177 0,176 0,168 0.140 0,32 0,429 0.2 042 U9 0,099 0,093 0,006 0.075 0.0
15.- 0,754 0.94% 0,158 0,124 0,308 g.102 0.300 0.093 @065 0.657 0.05 0.050 0,069 0.0u 0.02¢ 0.8 O.M1 0.0

T~ 0,765 0.189  0.148 0,113 0,097 p.poy 0.090 0.082 p.e50 0,066 0.043 0.038 0.038 0.0 0.013 0.007 0.0

5. 0,772 g.76 0.141 0,906 0.080 o.08¢ 0.083 0.075 p,pe7 0.080 0.0 0.032 0,03 0,026 0.019 0.0

18.- 0.778 o.63 0.135 0.100 0.084 op.o78 0.077 0.088 061 0.033 0.030 0.026 0.025 0.020 0.0

13.- 0,798 0.4s 005 0,000 0.0 0,088 0.057 0.049 .02 0.Mm3 0,010 0.006 0,005 0.0

2.~ 0.804 0.4 0110 0,075 0,088 p,053 0.052 0.043  g,mis  0.008 0,005 0.00t 0.0

17.- 0.804 0,143 0.109 0.074 0.0s8 p,0s2 0.051 0.062 g,ms 0,007 0.004 0.0

8.- 0.808 0,139 0,05 0.070 0.056 g.06 0.067 0,033 g1 0,003 0.0

11.- 0.812 0.136 0.102 0,087 0.050 g,045 0O.08¢ 0,035 o008 0.0

4= 0.818 0.29 0.0 0,058 0.043 g.037 0,03 0.028 g0

16.- 0.847 g.am  0.066 @.032 0.m5 g.008 O.008 0.0

3.- 0,855 0,003 0.058 0,023 0,007 0,001 0.0

9.~ 0,856 0.0z 0.057 0,022 0.006 0.0 - e B
10~ 0.862 o.085 0.051 0.016 0.0

64- 0.878 0.068 0.035 0.0

12.- 0.813 0.035 0.0

1o 0,947 0.0

* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa




CUANROT NS ’
DIFERENCIAS ENTRE MEDTAS DE TRATANIENTOS ‘PARA El, DIANETRO ECUATORTAL (em).

TRATAMIENTQ 2 1 16 1 7 ;] 4 15 7 a4 S 3 18 12 13 0 14 6

13,82 14,10 14,32 14,38 14,80 14,43 14,56 16,75 15,90 1595 15,9 15,48 15,49  15.61 15,67 15,91 18,58 17,41
Be- 17,41 3.5+ 3,324 3,09 303 30t 2,08 2,85 2.66 2.3 . 2,6 2,22 1,83 1,82 1.4 % 150 0.8 0.0
14.- 16,58 3,30% 248 226 220 2,48 2.5 2,02 1.83 1,48 - 143 1,38 1,0 1,090 U088 081 067 0.0
.= 15,91 2,00 182 158 1,583 1,51 148 1,35 1,6 081 076 - 0,72 043 0.2 @31 020 00
13,- 15,67 1.85  1.58 135 129 1,27 124 t.1 0 0,92 057 0,52 0.8 049 Qa8 0.07 0.0
12,- 15,61 9.9 1,51 1,29 1,23 .20 18 1,06 0.83 Q.51 048 042 043 0.2 0.0
18,~ 15,48 1.67 1,38 147 1.1 109 1,06 0,83 0,73 0,38 03 030 000 0.0
3.+ 15,48 1.66 1.38 1,06 190 1,08 1,05 0.82 0.72 038 033 028 0.0
Se- 15,18 4,37 1.09 0.7 081 0,79 0.7 0,63 0.6 0,08 0,00 0.0
9.- 15,15 1,33 1.05 0.3 0.7 0.5 0,72 0.5 0,38 005 0.0
17.~ 15,10 1.26 1,00 078 0,72 0,50 067 0.5 03¢ 0.0
150 14,75 0.9¢ 066 0.6 0,38 0,35 033 0.3 0.0
8.- 14,56 0.7 046 0,26 0,8 046 043 0.0
8.- 14,43 061 033 0.1 0.05 0,03 0.0
7.-14,40 g 0.30  0.08 0.2 0.0 L e L . T
.- 14,38 0.6 0.28 006 0.0
16.= 14,32 050 0.2 0.0
1.- 14,10 0.28 0.0

2.- 13.82 0.0

* piferencia significativa :
*# Diferencia altamente significativa - = . - R 1:" Lo e NN ! ‘



CUADERO N 6
DIFERENCIA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS EN EL DIAMETRO POLAR (gr)

TRATAMIENTOS 11 5 8 1 2 16 7 ] 10 15 3 4 12 17 13 18 ] 6

12,67 12,74 12,7 12.81 12,82 13,06 13,10 1316 13,17 1348 13,21 13.23 13,50 13,63 13,88 13,86 14,16 14.88
.- 14.88 2,21 2.4 244 2,07 4,95 1.2 .78 1,73 1,72 190 1.87  1.65  1.38 1,25 1,00 0,92 0,72 0.0
14, 14,16 1,49 1,42 1,42 1,35 1,28 1,00 1,07 1.0 0.99 0.98 0,95 0.3 0.66 0.53 0,28 020 0.0
18.- 13.98 1,20 .22 1.22 145 1.04 090 087 o087 080 07 07 073 0.6 0,33 0.08 0.0
13,- 13.89 , j.21  11& 144 1,07 0.9 082 079 0,73 07 090 0,67 0.5 038 0,25 0.0
17.- 13.83 0.96 0.8 0,88 0,82 0.7 0,57 0,53 0,47 0.6 0.44 0,42 0,40 0.3 0.0
12,- 13.50 0.83 076 076 0.69 0.5 0.6 0,61  0.35 0.3 032 0,29 0,27 0.0
4,- 13,32 0,5 0,43 0.48 0.2 03 0.7 0,4 0.08 0.07 005 0,02 0.0
Je- 3.2 0.5 0,47 0,47 0.0 0,29 0.5 0,92 006 0.05 0,03 0.0
15.- 13,18 0.s1 044 O0.46 0,37 0,2 0,42 0.08 0,03 0.02 0.0
10,- 1347 0,50 0.43 0.4} 0.35 0.25 0,11 0,08 0,00 0.0
9,-.13.18 0.49  0.42 0.2 035 0.2 0,0 0.06 0.0
.- 13,90 0.43 0.3 0.3 0,28 0.6 0,04 0.0
16.~ 13,06 0,33 0,32 0.32 0.25 G4 0.0
2,- 12,92 0.25 0.18 0.18 0.1 0.0 Ll
4= 12,81 0.4 0,07 0.07 0.0
B.- 12,7 0,07 0.00 0.0
5.‘- 12.74 0.07 0.0
11~ 12,67 0.0

® Diferencia significativa K .
#¢ Diferencia altamente significativa: B




GiEnipd ;
ANALISIS DE VARIANZA PARA E

Fr.
Fo V. G. L. S C. Co M. Fec. 0.01 0.05
BLOQUES 4'- 1= 3 0.2333 0.0778 6,245 ** 2,80 5.78
TRATAMIENTOS | 18 - 1 = 17 | 0.2632 0.0155 1.244%8
1
ERROR 3 %17 « 51 | 0.6354 0.0125
TOT AL 72 - 1«71 | 1.1319

Como Fc es menor & Ft se acepte la hipotesis de nulidad y decimos que no hay efecto

de tratamientos, pero hay alta significencia pera bloques.




. CUADRO N e 8
ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETRO ECUATORIAL

F. v, 6. L. s, c. c. M. Fe .01 o o.05
BLOQUES 3 256.4710 | 85.490 23.51 e 2.80 5.78
TRATAMIENTOS 17 56.7720 3.340 0.9184"S
ERROR 51 185.4640 3.637
TOTAL 71 498.7100

Como Fc es menor a Ft se acepta la hipdtesis de nulidad y decimos que no hay efecto

de tratamientos, pero hay alta significancia para bloques.

S



METRO POLAR

Foov. G. L. 'S. €. c. ¥, Fe 0.01 T 0.05
BLOQUES 3 206.075 | 68.6920 29,61+ 2.80 5,78
TRATAMIENTOS 17 12,950 0.7617 0.33%8
ERROR 51 118,258 2,3200
TOTAL 71 337,283 B R i

vCamo Fc es menor a Ft aceptamos la hipétesis de nulidad y decimos que‘no hay efecto.

de tratamientos, pero hay una diferencial altamente significativa para bloques.
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