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1.- INTRODUCCION 

El cultivo de las especies hortícolas en el país es tan 

viejo como la misma historia de sus culturas. En la 6poca 

prehispánica ya se cultivaba la calabaza, el chile, chilaca

yote, chayote y otros cultivos como el maíz y frijol. En el 

centro del país, la región más importante de producción fu6 

la zona Chinampers, zona que aún a principios del siglo, era 

la surtidora para la ciudad de México de productos hortfco

lss, entre los que se destacan algunos introducidos de hoja 

como la col, lechuga y acelgar de raíz como el rábano y ra

banitor de fruto como la calabaza, calabacita, chayote, chi

lacayoter algunos que se consideraron un buen tiempo como 

de colecta y que en la actualidad se cultivan como son el 

romerito, quintonil y pápalo quelitel además de le produc

ci6n de Elor~s que ha caracterizado a esa zona. 

Los productos hortícolas además de ser más 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 características es la lechuga, siendo un 

p_roduc_to horticola aceptado y consumido en cantidades consi

derables por la gente, debido B sus variados usos culina

rios, su carácter refrescante y, lo más importante, su alto 

contenido en vitaminas y minerales. 

El cultivo de la lechuga, dadns sus características, 

ha ido en aumento en el país, ocupando entre el quinceavo 

y vigdsimo lugar, superado por la papa, tomate, chile, me-

16n, calabacita y cebolla1 produciéndose en cantidades simi

lares que el ajo, col, co~iflor, chícharo, fresa, esp~rrago, 

tomate de cáscara y ~jote. 
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El cultivo de le lechuga en el centro del país, se ubi

ca en un nivel técnico bajo, teniendo problemas da produc

ción, financiamiento y comercializaci6n, esto es debido a 

que existe poca investigación específica y organizada de 

este cultivo, haciéndose una necesidad la investigación de 

las hortalizas en general y sobre la lechuga en particular. 

El cultivo de la lechuga-; como el de todas las hortali

zas en general, requiere de cuidados especiales, a diferen

cia d~ otras especies- como los cerealesr es por ello que es 

considerado com-o r.in--cultivo intensivo. 

Debido .. B qÚe'. la lechuga responde favorablemente a la 

aplicfl.ción---dt( i_ns_uflfos y al manejo técnico adecuado, conviene 

conoc'er c:sp-ficf~~--~--¡{in~nte la respuesta a las técnicas aplica

das ·de mi.n.ejo ··y utilización de insumos. Igualmente, casi 

todas .las hortalizas requieren de un manejo específico. ya 

que· pocas. se· pueden desarrollar bien sin la aplicación de 

fertilizantes y muy pocas en condiciones de temporal. 

qoné~etamente, la lechuga requiere de un manejo especí

fico y la mayor parte de les regiones productoras de 1 echuga 

(en ·.Jalisco, Puebla, B.C.N., Bajío, etc.), lo hacen bajo 

condicio.n<Js .de riego y en todas ellas se recomienda le .f;>.r-. 

--t:Íltia~ión~para que el cultivo resulte ;¡;·;¡11:-~-,,bi-;, • 

. En el BaJJO. secrétoinfenda'.,la>Eóf~úla .8~-4o~ool para el 

ra1fo· de 'Mex1ca11 "'se ',;;e~1~1~ri8 la· 't-6/.;;,1~ 150-40~0.01 de 

tal ~ane~d _q'ue'.,'en cad~;·r:~i16~ ~hC:ottra;~,; una fórmula de 

Eeri:ÚÍ?.ació;¡,i¡~/;)i~.•si~~P;·fi 'e~ J¡;>que útili2'en los agricul

tor~s de•la :;~l]iis~í ~?~~hí qu~ nós /,~ya llamado le atención 
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la fertilizaci6n de este cultiva. 

Por lo antes mencionado. el presente trabajo esta enca

minado a la investigaci6n sobre Ja fertilizaci6n en el cul

tivo de la lechuga. 
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2.- OBJETIVOS 

A) Determinar el intervalo Óptimo de dosis de fertilizacidn 

con nitrógeno y fósforo en el cultivo de la lechuga. bajo 

condiciones de temporal en el Rancho almaraz de la FES-e, 
UNAN, 

B) Determinar el efecto de 1as aplicaciones unilaterales de 

nitrógeno y fósforo en el cultivo de la lechuga. 
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3.- HIPOT1'SIS 

A) El cultivo de la lechuga presenta una variación en su 

rendimiento debido a las aplicaciones de nitrógeno y fós

foro, solos y combinados. 

B) la lechuga se desarrolla bien bajo condiciones de tempo

ral en el Rancho Almaraz de la FES-e, UNAH. 
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4.- REVISION DE LITERATURA 

4.1.- Clasificación Taxonómica• 

Segdn Hernándei X. ~1962);•la lechuga pertenece al rei

no Plantae, divisió~ Spe'rmatophyta, clase dicotiledóneas, 

familia compositae., tribu. Chichoraceas, género Lactuca y 

especie~· 

4,2.- Origen e Importancia. 

El origen de la lechuga no está bien definidor Vavilov 

(1951) plantea que es originaria del Mediterráneo, Casseres 

(1980), nos .informa que se han encontrado en las tumbas 

egipcia~ formas ancestrales de lechuga que datan de ~n6s 450· 

años· antes -de nuestra erar el mismo autor mentiona que. pnra 

el año. 500 antes de nuestra era, la l~chugi:f .~e-.co~ocía 

ampliamente ed el Mediterráneo. 

(citado por Whi taker y\ Ry~e·;,F 1'9~;)~.- hace 

constar,· que los peárns ya 

antes de . nuesc.r~ •era, Y,,qúe'200 aflo,,Xde~i~é:;;';.'1()i, .fri,;ios, 

.•roma ~os;'".Y'"~~pgj pctc;;;_;J;~,~~ci_i ~/;; i n~ilf ª ~~.,1.·~~~;;c~i't~:~~fí~~~~~·~: <ie·· 

:·~:=~e~te;:·i::~~;:g;;:g~I;:1~i':~;:j~1;~1?~t~J~tYit~z~.:!J.u::·· 
: nueS·~ r~·_::_:~-~~¡; -~ :\J.? ... <;\,: ,,>:~- ::'.:~-·,:>' ~:;,:;, · :'.·r."<' ·::~,i·'.,.:~ ':i/( ::-,.:€·, ·. ,;~~.e. 

,, ··;_'·+· :·,'L' .:~}:,/::·:·· .,,, ;···,.,, ·'";;>·· 

_:.··'{.\·.;' ·< .-:::~-' ·:-;~:~_:, ·:~ ;;-;·'..'; ·_' «)-.~---''~:·:~:::,::.·.· :• ~··; '~}}'.: <'··~¡_}:':· ~~~~- ·;'• :_';·~\"(' >,te.<~·:: ; 
Por . su 1'81-ttii~· '.dutoi;;'l<~v ~«1983),· ~iúhi~' ~·¡,;,~:úi :i'~~·Íwga 

cul tivsda pro~'i~ktii'd~'.D~:•~d~~~i':>Asil~~~tr~\ rXf~~~~rfola; la· 

cual se. encuefi¿.~ "e~:',;i:HeCJtt~·;;.~r,,,~ ;r Íiu;()lPaª: ·C~nl:;al •. En 

cambio . (19l9). 'm,,ncton~ :que lechuga. es 
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originaria de Asia Central y la India, 

La gran importancia de la lechuga radica en su preco

sidad y a la gran diversidad da tipos, que en conjunto hacen 

responder a este cultivo a diferentes condiciones climáti

cas, pudiándose cultivar lechuga todo el afio1 sin dejar de 

mencionar su carácter refrescante y alto contenido de vita

minas y minerales. 

4,3,- Variedades Botánicas. 

Según García P. (1967), dentro de las variedades botá

nicas más 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 cónica o cil [ndrica. Pertenecen a este grupo 

las variedades comercilaes Silao 76, Paris Cos, Torre 

Biffel, 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 ésta las 

variedades comerciales Black Simpson, Grand Rapids y 

otras. 

C) Variedad Capitata, - Conocida comúnmente como lechuga de 

cabeza, porque forma repollo, a este tipo pertenecen las 

variedades comerciales Alaska, Calmar, Osweego, Cl imax, 
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Cornell 458, Golden State A y B, las de la línea Grandes 

Lagos, 66, 118, 407, 428 y 6591 Imperial 44, Imperial 47, 

fferito, Pennlake, Pelix y Valverde. 

4.4.- Características Botánicas. 

La lechuga es una. planta considerada ··anu'al, 

4;4.I.- Raíz. 

Le raíz es pivotante (típica), encontrándose e una 

profundidad de 5 a 30 cm, extendiándose las ralees secunda

das de 5 a 20 cm de la raíz principal, en condiciones 

buenas del terreno, llegan a medir hasta 180 cm de profundi

dad (Guenkov, 1983). 

4.4.2.- Hojas. 

Las hojas de la lechuga son s6siles, lisas o rugosas, 

de color verde obscuro o claro, con tonalidades moradas o 

blancas, dependiendo de la variedad, rosetófilas, alternes, 

sueltas o formando cogollos1 es la parte comestible de Ja 

planta (Guenkov, 1983). 

4.4.3,- Tallo. 

81 tallo ~s erecto, no ramificado, en la primera etapa 

el crecimiento·es lento, lo que hace que se formen los cogo

llos1 en· .la e,ta/ia·de crecimiento rápido forma el tallo flo

ral,. ramificándose en inflorescencias. 
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4 ... 1, 4, - Flores. 

Las flores son perfectas, de color blancas o amarillas, 

asrupadas en capítulos, formando corimbos con 15 a 30 flo

res, una sola Elor es terminal, el resto son axilares. Cons

tituídas por un cáliz gamocépalo, corola gamopétala, en for

ma de arco con 3 o 5 pétalos t el ovaría es unicarpelar, 

ínfera, el estilo se encuentra insertado en el tuba que for

mnn las anteras, el cual se bifurca en dos ramas cdspides 

(Whitaker y Ryder, 1963). 

[.a polinl7.aci6n se real:iza en un breve tiempo en que 

las flores se encuentran abiertas, ocurriendo esto por las 

ma6anas, Las anteras se desarrollan a medida que el estilo 

sn desarrolla, los estigmas emergen del tubito formado por 

los estambres ya cubierta de polen, A pesar de esto, se ha 

visto que entre las plantas adyacentes puede haber un cru

zamiento de hasta 17%,· aunque el promedio de polínizac16n 

cruzada es del 3% (Guenkav, 19831 Whytaker y Ryder, 1963), 

4.4.5,- Semilla. 

Las semillas san deprimidas, alargadas y puntiagudas 

en uno de los extremas, en algunas de las •·aríedades }as 

semillas son de color blanco plateada y en otras desde pardo. 

hasta castaño obscuro. Las semillas maduran de 12 a 15 días 

después de la flaraci6n. 

e1 peso absoluto según Guenkov (1983); es de 0.8 a J,2 

gramos. Rice (1977) señala que el porcentaje de germinaci6n 

es del 80%, el número de semillas en una onza (28,59 gr.) 
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es de 2600 y tienen una longevidad de cinco años. 

4.5.- Composic16n Química. 

Ya se ha mencionado que una de las características 

importantes de la lechuga es su alto contenido de nutrien

tes. Según Rice (1977), el contenido de nutrientes para una 

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

~al oríes 30 

IProte.ína 3,00 mg, 

arbohidratos 6,00 mg. 

~aleto 71,00 mg, 

11/ierro 4.40 mg, 

Vitamina A 2130 UI 

ri'iamina 0.14 mg. 

'flivoflavina 0,13 mg. 

Wiacinamida 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

tes es el siguiente: 
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~alorias 60 

Proteína 4.00 mg. 

~arboliidratos 13.00 mg. 

alcio 91. 00 mg. 

Hierro 2,30 mg. 

Vitamina A 1500 UI 

/iamina 0.29 mg. 

'!?ivoElavina 0.27 mg. 

Vi ac inamins 1.30 mg. 

Vitamina e 29.00 mg. 

«·-r·.' 

Tiscorniá (1979):;:¡,i~;d~ 
que en JOOfg/( ;:;r 

gr. 

//idratos de gr. 

Ccni.zas gr, 

Calorías 19 

Vitaminas A1 c.· 
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4.6.- Requerimientos Ambientales. 

4.6.l.- Temperatura. 

8s sin lugar a dudas uno de los factores ambientales 

que más afectan la producción de lechuga, Torrijas (1985) 

menciona que la planta se hiela a -6ºC, detiene su desarro

llo a los 6ºC y 32ºC. 8n la fase de crecimiento rápido 

duran te el día requiere de . temperaturas de l 4 ºC a l 8 ºC y 

durante la noche de 5ºC a 8ºCr en la formación de cogollos 

durante el día requiere de lOºC a l2ºC y en la noche de 

3°C a 5ºC. 

Hernández B. G. (1977) y Whytaker (1963), reportan que 

la temperatura óptima para el desarrollo de la lec/Juga es 

de lBºC a 25ºC durante el día y de 3ºC a 12ºC durante la 

noche. la temperatura para ln parte aérea no debe ser ele

vada debido a que aumenta la producción de latex, dándole 

un sabor amargo, no forma bien los cogollos y cuando la 

temperatura aumenta por varios días a 26°C, se desarrolla 

el escapo floral, perdiendo asl su valor comercial. 

Torrijas ( 1987) menciona que las temperaturas mínimas 

que se requieren para la germinación son de JºC a SºCr las" 

&ptimas so/l de 15ºC a 20ºCr y las máximas son de 25°C a 

30°C. 

Ricé (1977) reporta que la temperatura óptima del sudo 

para la germinación es de 74ºF (I8.3°C). la mínima es de 

32ºF (O~C) y la máxima es de 95°F (29.3°C). 
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Villa16n H. (1983), menciona que para obtener mejores 

resultados en la producción de lechuga, se necesitan condi

ciones de temperaturas moderadamente frescas, tanto en el 

suelo como en la parte aérea y durante todo el crecimi~nto 

del cultivo. mencionando temperaturas 

IOºC y temperaturas diurnas de 12.BºC 
mucho calor estimula la aparición 

nocturnas de 7.2°C a 

a 26°C1 señalando que 

de tallos florales, 

plantas poco compactas y facilitando el ataque de enferme

dades. Igualmente menciona que las plantas de hojas rugosas 

son más resistentes a las altas temperaturas que las plantas 

con hojas lisas. 

_4,6.2._- Luz, 

La lechuga es muy exigente en relación a la intensidad 

do la luz, se ·:considera como una planta de_ fotoperiodo 

la.rgó_. F.ri __ _ caso_ :él_e escasez de luz. las hojas se -8-delgaza~. no- aJcanzand? ,l!'-s rosetas y repollos su desarro1ú_:-caracte-
~!s:t~~~H~~t·:~:~:-t:::nJ:e!:º:~1:::a:sJ:~~~a~::;;;!:~~:sq:: 
les líaga~ s!J~br;; (Guenkov, 1983), 

-"-,~;~f-L\ ';:;.:;:~/_-_::·.: .,,. --, 
La·1'sem~;la:::d~ola .. lechuga es muy se'n~~bl~ ~ª- lii luz, 

!f ti~T~~~~l~~¡:~:.ro:j;a~::s:~lt;:e\::1~<~Jhii··~t'.a!k;'eeer::Y~::R:y:d-~e:r~. 
~iént:r.a~.'.~:,;\¡.·~,~-'.),:1.-~B_'·-. i_~z·-·-< ·-- i __ ~-» ~·~-~m~e·~~··.· w 

1963)• d;·t;:~.se,ideb~ a- que l~' ge;múi~ci6~ ü lá semilla re
q_'~t,er;·e .'d~'{.~f~;\~-¿;i·v.~~i&ri· .d·~·~_>t'1·t~~·r~~-c(, _e·J. ·-¿~6i-:se·.encuentra 
en su tÓr~'1 "Pr~ .que 'es fÚtoicSgicamente ;ina~tiva .>'. _tiene 

c:ap~dida'd pa~a 'abso~b~r. la luz de l~ng-Úud de 'onda 660 nm, 
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correspondiente a la luz roja, para transformarse en la conformación 

"Pfr", la cual es fisiológicamente activa y con capacidn.d de absorber 

luz de longitud de onda de 730 nm. o luz infrarroja. para convertirse 

en la conformación "Pr•. De esta forma, se dice que las semillas de esta 

especie> son fotoblásticas positivas (Grajales y Hartínez, 1987 ). 

flall, et al (1975) citado por Haldonado (1985), men

ciona que cuando existe alta· luminosidad se reduce la pro

ducción de clorofila, volviéndose amarillentas las hojas. 

lt'hitaker y Ryde; (1963) mencionan que se deben evitar 

las altas y bajas luminosidades. 

4.6.3.- Humedad. 

La lechuga es una planta que se considera exigente en 

cuanto a /1umedad del suelo, ya que es una planta con alto 

gasto de agua y poca capacidad de absorción. debida al poco 

desarrollo de su sistema radical (García. 19771 Guenkov 

19831 Tiscornia. 1979). 

Durante las fases tempranas de su desarrollo radicular, 

la lec/1uga es muy exigente1 durante la etapa de formación 

de cogollo o roseta, las exigencias son mayores, disminuyen

do cuando los repollos y rosetas estan formadas, la humedad 

excesiva tanto de la parte aérea como de la raíz, fomenta 

el ataque de organismos fitopatógenos y la producción de 

Cdbezas sueltas. La humedad relativa debe ser de no más de 

70% (García, 19771 Guenkov, 19831 tiscornia, 1979). 

4.6.4.- Suelos. 
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Guenkov (1983), Whiteker y Ryder (1963), consideren que 

el pH óptimo es de 6,0 a 7,0, ye que es un cultivo muy 

sensible e los cambios de pH. Hencionen también que se 

desarrolla bien en suelos francos, migajones, con alto 

contenido de materiB orgánica, de buena estructura, buena 

retención de ague y bien labrados, 

4.7.- Cerecterfst:icas de la Variedad Grende_s Lagos 407, 

Le variedad Grandes Lagos 407 pertenece e la variedad 

botánica Capitate. Plante que en altura alcanza un desarro

llo de 20 a 22 cm, destacando m•s por su diámetro que al

canza hata 25 cm en buenas condiciones ambientales y ápoca. 

Las hojas son redondas y muy anchas, con bordes no muy 

rizados. Son hojas crujientes con nervaduran central muy 

desarrollada y ancha, forman cogollos consistentes. La semi

lla es de color blanco, Planta que se desarrolla muy bien 

como variedad de primavera y típica de verano, pudiéndose 

cultivar en otofio, 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 desórdenes fisio

lógicos ocasionados por cambios bruscos de temperatura, alta 

humedad relativa y deficiencias nutricionales, La duraci6n 

de su ciclo vegetativo es de 80 a 90 días (García P. 1967), 

4,8,- Nutrientes y Esencialidad de los Elementos. 

Los nútrien'tes 'min,e;.ales de las plantas han concentrado 
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el interés de muchos investigadores desde comienzos del 

siglo XIX, cuando se determin6 por primera vez que el suelo 

aportaba determinado elemento requerido para el desarrollo 

vegetal (Gordon, 1984), 

Bl 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, siendo importante la profundidad del suelo, ya que si 

el espesor del suelo es favorable, la penetración de las 

raíces también lo es (Ortiz, 1984). 

Las plantas, los animales y los seres humanos, requie

ren de alimento que está compuesto por ciertos elementos 

químicos 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) 

Hidr6geneo (H) 

Potasio (K) 

Oxígeno (O) 

.Vitr6geno (N) 

F6sforo (P) 

Calcio (Ca) 

.'fagncsio (Mg) 

Azufre (S) 

Hierro (Fe) 

Manganeso (Mn) 

Zinc (Zn) 
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Boro 

Cobre 

Molibdeno 

Cloro 

(B) 

(Cu) 

(Ho) 

(Cl) 

Rl mismo autor clasifica a estos elementos de la si

guiente manera: 

A) Hacronutrientes.- Que son los elementos que las plantas 

requieren en grandes cantidades, Dentro de esta categoría 

se encuentran el nitr6geno, f6sforo, potasio, calcio, 

magnesio y azufre. Los primer~s tres son considerados 

como primarios o básicos y el resto como secundarios. 

8) Hicronutrientes,- Que son aquellos elementos que, siendo 

esenciales, se necesitan en cantidades menores, entre 

estos se incluyen el hierro, cobre, manganeso, zinc, 

boro, molibdeno y claror algunas veces a estos elementos 

también se les llama trazas o elementos menores. 

Aunque el carbono, hidrógeno y oxígeno 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) 111 ciclo vital de una planta no se puede realizar si un 

elemento es esencinl'y _no está pr~sente. 
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8) La acción del elemento debe ser específica y su función 

no puede ser reemplazada por otro elemento o compuesto 

químico, 

C)' El efécto <sobre· 'la. planta es directo y debe formar parte 

de '~ual'qllf.·~:r molécula· necesaria para sus procesos fisio

lósic~,i;'.; < · 
... -.-- ~-'·\~-:. ,·:'.'.'. 

4,8,Í,~;/}~~6~;,n;;:, ::i~ 
:,;.; 

_· E.l -CÍ~r~i·eno tiene vi tal importancia para la nutrición 

de --]~_·'pJa·ll_ta ,y, -su suministro puede ser controlado por el 

/l'ombre.: La planta para aprovecharlo debe encontrarlo en 

forma diferente al nitrógeno elemental, como lo son las 

formas nítricas y amoniaca1est en leguminosas no es necesa

rio aplicarlo, debido a que tales plantas presentan nódulos 

que lo fijan directamente de la atmósfera. 

El crecimiento de los cultivos se ve limitado por las 

deficiencias de! nitrógeno, este elemento ocupa una posición 

6nica dentro•de los nutrientes extraídos del suelo. 

~..:-·~~·:_ 

4.8.{;1::· Fuhciones-del Nitrógeno en las Plantas. 
" ~- :.{ •' 

::: ~1:1*!i:~t~1i~,:~F~::::;;;,:;::.:.;~::=?:::::::: · 
mado en el i~t~;¡;;_\1e la planta en las formas de NH2 , NH 3 
y NH 4 • Una ,;;,z·::.9u~·--é:1· nitrógeno es absorbido, se reduce 

para la slnte~is.'.' de ... compuestos más complejos y finalmente 

transformados. eri amin.oácidos y proteínas. El nitrógeno es 
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un constituyente esencial de toda materia viviente, estas 

proteínas en las células vegetales. tienen una naturaleza 

más funcional que estructural (Tisdale, 1970). 

Además de su papel en la formaci6n de proteínas, el 

nitr6geno es parte integral de la molécula de clorofila :Y de 

algunas fi tohormonas necesarias para el des11rrol lo de las 

plantas. 

Cronquist (1981) menciona que el nitr6geno 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 rápido en las primeras fases del desarro

llo y aumenta el contenido de proteínas en los cultivos ali

menticios. 

Domínguez (1984), menciona que el contenido de nitr6-

geno en la planta varía entre el 2 y el 4% de la materia 

seca de éstar un 80 u 85% corresponde a las proteínas y un 

10% a los ácidos nucleicos. 

/lernández E. (1965), encontr6 que e-1 contenido de ni

tr6geno total de las hojas es superior a el de las raíces, 

la fluctuaci6n va del 2.88 al 2. 26% de la materia seca en 

las hojas de la lec/iuga, y de 1.63 a 1.13% de la materia 

seca de la raíz de lechuga. 

4.8.1.2.- Síntomas de Deficiencia y Exceso, 

Gordon ( 1984), señala que se ha observado con mayor 
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frecuencia deficiencias como: 

a) Atrofia del crecimiento. 

b) Coloración foliar que va de un color verde pálido a 

al amarillo,· 

c) Hojas más pequeñas que lo normal. 

Las hojas más antiguas son las más afectadas, Ya que 

ei nitrógeno es un elemento relativamente móvil y va extra

y6ndose de las hojas antiguas y transladándose al follaje 

joven, debido R que se transporta por el floema. 

El exceso de nitrógeno se detecta porque el follaje 

adquiere un verde obscuro, debilidad en los tejidos y un 

crecimiento vegetativo suculento. El mismo Gordon, menciona 

que el síntoma más estrechamente relacionado al exceso de 

nitrógeno es el retraso o la ausencia de floración o fruc

tificación. 

4;8.1;3.- Contenido de Nitrógeno en el Suelo. 

'ilpi:.~ximÍld,;;men te el 7 5% de los suelos cultivados en 

H6xi~o ·y.Améf:ica Central, contienen en su capa arable entre 

-- el;;o,2%~~;-::;i;ié:of4%~:de-n:itrógeno total, aunque hay que tomar 

~,; cÜ~ni'lf~/Tcis factores mencionados por Ortega ( 1978),. los 

cual~~' ~~'-,i),i(~lima, topografía y vegetación. 

'E:1':~;,~·Í:.;,:nido de nitrógeno disminuye conforme la t.~mpe
ratú·r·a á'ui.'e'nt'a, Ortega (1978) afirma que la cantidad .·de 

nitróge·,;~ ii'Úminuye si los suelos tienen pendiente;, pfonun

ciada,;·~ se e.xpo'nen B sequía O a p6rdidas por eroiitó.ii, 
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4.8.1.4.- Fuentes de Nitrógeno. 

Le obtención de fertilizantes está ligada e unas fuen

tes de materias primas que en unos casos son agotables, Y 

en otros, no. El nitrógeno, que es el elemento más impor

tante pare la nutrición de las plantas. tenía entes fuentes 

muy limitadas (los productos derivados del pescado, sangre 

seca, excrementos, estiércol y otros restos orgánicos, 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 le fuente inagotable 

del aire. Ello es posible gracias al descubrimiento del 

método industrializable de la síntesis del amoniaco, a par

tir del nitrógeno a tmosfér leo, rea 1i za do por llaber y Bosch" 

en 1913 (Primo Y •• 1981). 

4.8.1.5.- Pérdidas de Nitrógeno. 

Todos los fertilizantes nitrogenados se convierten en 

nitratos, los cuales junto con los formados por mineraliza

ción, son lixiviados por el agua que pasa a través del 

suelo, debido a que no existe un mecanismo que lo retenga 

(Rodríguez 1982). 

4.8.1.6.- Fertilizantes Nitrogenados. 

Los fertilizantes minerales son compuestos químicos que 

cuentan en su formulación con uno o más elementos nutrien

tes, los que en contraste con los abonos orgánicos, son 

concentrados y fácilmente solubles. Los fertilizantes en 

forma general, se pueden clasificar en: simples, mezclas y 
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complejos. los fertilizantes simples son aquellos que 

contienen Únicamente un nutriente. Las mezclas y los comple

jos son aquellos que contienen dos o más nutrientes en su 

formulación, la diferencia entre estos últimos estriba en 

que las mezclas se obtienen mezclando mecánicamente dos o 

más fertilizantes simples y los complejos se obtienen 

mediante reacciones químicas (Segura G., 1978), 

Los fertilizan tes nitrogenados son fertilizan tes sim

ples que contienen como único nutriente al nitrógeno, y a 

su vez se agrupan dependiendo de la forma en qu~ est~ pre

sente el elemento, en: 

~)Nítricas.- Nitrato de sodio, nitrato de potasio. 

b) Amoniacales.- Amoniaco anhidra, cloruro de amonio, 

sulfata de amonio, soluciones amoniacales. 

c) Amidas.- cianamida de calcio, urea. 

d) Nítrico-amoniacal·.- Ni trata de ·:amoñio. 

Entre las mezcl.BS ···:~e·.·.· f~rtiii~B'ntes se encuentran una 

gran variedad de ·¡~·'¡;.;,·r:ii~ci/Jliía~';· '.J.-~;/¡;·.~.:~u,ai~s. 'se elBboran a 

partir de fertiliiarit~s ~~t.mPJ~~'~, e'ri Ú~ proporciones re~ue-:_ 
ridas. previa cformuláci'Jil¡::c:."iéi!éu~l-º"~~tio:e-n ~iun~'tón de su 
demanda. '''~/- -:;··,·.:<'t.\~ ',;. ··:;>~:--

,... . ,,; ::·:-~' 
; :1.·" '~· -

- ·,··i;;, ·::_, :.~- .··., ' .-.··· ' _.,: ... . ": . . '. 

.4 los fertilizantes. ca,Úpié}a'S(peri:e'riece el'.'fosfato. de 

amonio, que en el mercada_ in.te~~~~f:~T~f.i~-~e;'.f~~an~~e,~an~~as 
siglas do DAP y contiene das,nutrfen'tes; 'nitrógeno:Y:fósfo-. 

¡~~:f ff ::::~\EiI?:r:~;1f ;~~íf i;1¡:~~Jili~~~m 
=~' ~ ->-~ -- -~ -~º{ -~-~~:/ ·_.-:~,~;~~:~~-;~:-_ ~----
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del cult1vo al que se vaya a apl1car (Segura G,, 1978), 

4,8,2,- F6sforo. 

la gran 1mportanc1a que tiene el f6sforo para el desa

rrpllo de las plantas. hace que sea 1mportante su estudio 

tanto en los suelos como en las plantas, aunque las plantas 

1 o requ1eren· en menores cent i dades que el ni tr6geno y el 

pos tasio. 

Al contraria de los nitratos, los fosfatos son fácil

mente fijados por los suelas r en consecuencia, se efectúa 

poco movimiento o lixiviaci6n del f6sforo y no existen can

tidades excesivas en la solución del suelo. Por la tanto, 

los fosfatos deben aplicarse, cuando es conveniente hacerla, 

de preferencia cerca de las raíces de la planta (Fundara, 

1979, citado por Avila H. y Velasquez A., 1983), 

4.8.2,1.- Funciones del Fósforo. 

Debido a que los fosfatos solubles se combinan con los 

constituyentes del terreno para formar materiales de poca 

solubilidad, la difusi6n de los iones de fosfato en el suelo 

es lenta, tomando en cuanta que las raíces no explotan el 

terreno, se debe de aplicar mucha más f6sforo como fertili

zante del que se absorbe en la siembra (Rodríguez 1982). 

El f6sforo es un constituyente de los ácidos nucleicos, 

la fitina y los fosfolípidos1 es esencial para la fotosínte

sis y la respiraci6n, para la divisi6n celular y para las 

transformaciones azúcar-almidón en las plantas. En la foto-
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síntesis y en la respiración, los compuestos que tienen en

laces fosfato ricos en energía, son necesarios para la 

transformaci6n de la energía en estas reaccionesr en la di

visión celular, los compuestos que contienen fósforo, las 

nucleoproteínas, son ~tilizadas para la formación del ndcleo 

y en las transformaciones azúcar-almidón, la enzima inver

tasa contiene fósforo (Ortíz, 19801 citado por Avila y Ve

lásquez, 1983). 

El fósforo es vital en muchos aspectos del crecimiento 

.vegetal, pero el valor mAs destacado se encuentra en el al

macenamiento y transferencia de energía. La formación de 

trifosfato de adenosina (ATP), que contiene iones fosfato 

de alta energía que tiene mucha importancia en el metabolis

mo vegetal. otros compuestos de los que forma parte el fós

foro son los nucleótidos, los fosfolípidos y las coenzimas 

NAD y NADU. Por esto, es obvio que el fósforo es absoluta

mente esencial aunque en los tejidos se encuentre en canti

dades menores que los demás elementos (Gordon, 1984). 

Domínguez ( 1984), menciona que el contenido de. fósforo 

en las plantas es del 0.1 % al J,2 % constituido por: fosfd

llpidos, ·acidos nucl.éicos (RNA y DNA) y micleótidos •. 
----~~---o-----, ! =;,·._ ii-:'.:.::-i~~_:~~'---- '-_--· 

A continuación y segdn Ortlz (1982), se e%Jnc~:n•;:~;u~ 
nas funciones d~l. fósfót'o h l,8:11 pla~ta~ .. ~n,gen,~,l'.a.tJ ·11;, .. 

--<~.' ,:,,;·~;~::<':' \'.:\''-):f./· "<;'~ _,, '_:¿·:~~ ::~'(;.'.;f):· ,_,,, :.;'_-~;:_:y.~_: .. -
01 

J ·;:; i :i 1 !~t:1tz :f j¡:f f~'!l.t;J~i~M·~~:iat,~:N~:u~r::;~t·n.do 
.. .,. '· .... , -,· , ·"-= :·-\'._ -;~: ',~ -;'-·.: -.-·.;~ -- •. - , ;-;-·::;:";:·.- ~;~:; '.-;;·-;r 

b) Apliifado 8 las'ieg:mi~~~{;; attf~~ j_~;;/,·~ct!erÚs n·i-
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trificantes y la formación de nódulos en las ralees, 

ayudando a la fijación de nitrógeno, 

c) Origina un comienzo rápido y vigoroso de las plan

tas. 

d) Es constituyente del ácido nucléico, fitina y fosfo

lípidos, Un abastecimiento adecuado de fósforo en 

el período de desarrollo inicial de las plantas. es 

importante en la formación de los 6rganos reproduc

tores de las plantas. 

e) Produce la madurez temprana de los cultivos, princi

palmente de los cereales. 

f) Estimula la floración y ayuda a. la formaeión de se

milla. 

g) Aumenta la relación gi-ano;;_pa]a.· 

. ' ·:· _· ,· '" 
4.8,2.2.- Síntomas de Deficiencia y Exceso. 

Debido a la importancia vital en la transferencia de 

energía en la. planta, una deficiencia de lÓsf0-ro se mani

fiesta en la alteración del metabolismo de crecimiento, las 

hojas más antiguas tienden a caerse, debido a que el fósforo 

al igual que el nitrógeno, es móvil dentro ·de la plante y 

se desplaza del follaje más viejo al más joven a través del 



- 26 -

floema 1 las hojas tienen un color más obscuro y algunas 

veces están deformadas, tienden a concentrarse los carbohi

dratos provocando la producci6n de antocianinas y la colora

ci6n roja o pdrpura de las hojas y tallos (Gordon, 1984). 

Cronquist (1981), menciona que una aplicaci6n excesiva 

de fósforo sobre el nitr6geno, favorece una madurez temprana 

y una floraci6n y fructificaci6n vigorosa. 

4.8.2.3.- r6s!oro en el Suelo. 

El fósforo en el suelo se presenta tanto en forma orgá

nica como inorgánica. Los compuestos de fósforo inorgánico 

se encuentran a su vez. divididos en dos grupos principales: 

los que contienen calcio y aquellos que contienen hierro y 

aluminio. 

Las plantns absorben el fósforo sólo en forma de iones 

fosfato. Estos iones son el fosfato dihidrogenado (ff
2

Po
4
•), 

el fosfato monohidrogenado (llP0
4
-) y el ión fosfato (P04 ~). 

De estas formas, la más utilizada debido a su mayor solubi

lidad es el H2Po 4-. Sin embargo. su disponibilidad depende 

del grarlo de acidez del suelo. En general. la variaci6n del 

máximo aprovechable parece estar entre el pi/ 5.5 •. y 6.0 

(Edmon, 1979, citado por Avila y Velásquez, 1983). 

Cooke ( 1983), menciona que otro factor: que afecta la 

disponibilidad de fósforo es el aumento de humedad, puesto 

que aumenta la cantidad de f6sforo disponible en la solución 

del suelo y la facilidad de difundirse en las raíces. 
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Primo Y. y Carrasco D. ( 1981), indican que el fósforo 

añadido con los fertilizantes se fija en el suelo, en su 

mayor parte, y que la cantidad de fósforo que es aprovechada 

por los cultivos, en el período de un año, siguiente al abo

nado con fertilizantes fosforados solubles, no excede del 

25 por 100 de la cantidad total añadida, siendo generalmente 

inferior al 15 por 100. Prácticamente todo el fósforo no ab

sorbido queda fijado en los suelos, siendo muy poco el que 

se pierde por lavado. El fósforo fijado puede ser utilizado, 

paulatinamente, por los cultivos, en años sucesivos, pero 

en cantidades decrecientes. 

Estos mismos autores señalan que las reacciones de fi

jación y movilización del fósforo en el suelo (dinámica del· 

fósforo en el suelo) son muy diversasr dependen de gran nú

mero de factores y se producen alredeclor de los gránulos del 

fertilizante y afectan sólo a una pequeña parte del volúmen 

de suelo. La fijación de los fosfatos por los suelos se rea

liza por las bases cálcicas, por óxidos de hierro y aluminio 

o por minerales ar_cillosos .• La arena no fija el fósforo de 

los fertilizantes y el limo lo haca en pequeña proporción. 

La mayor fijación se produce en la fracción coloidal. 

4.8.2.4.- Fuentes de Fósforo. 

Las fuentes más utilizadas de fósforo son el superfos

fato de calcio simple y el superfosfato de calcio triple,_ 

como fuentes inorgánicas y los estiércoles y compostas como 

fuentes orgánicas. Existen fuentes complejas de fósforo como 

el fosfato diamónico que suministra un 18 % de nitrógeno y 

un 46 % de P2p 5• 
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4.8.2,5.- Pérdidas de Fósforo. 

Los fosfatos tienen muy poca movilidad en el suelo, el 

desplazamiento de los fosfatos solubles depende del poder 

de fijación del suelo, de la humedad existente y de las con

diciones de riego (Primo Y. y Carrasco o,, 1981), 

Ortíz V,, 1980, menciona que el poder de fijación del 

fósforo en ~uchos suelos es tan grande que la regulación de 

la aprovechabilidad del fósforo es uno de los problemas más 

difíciles en el manejo del suelo y de los cultivos, El fós

foro f~jaclo es resistente a las pérdidas por la\•ada. Los 

suelos de textura fina tienen un poder más alto de fijación 

del fósforo que los suelos de textura gruesa, 

4.8.2,6,- Fertilizantes Fosforados. 

Seg6n Segura 1978, los fertilizantes fosforados ·¿ontie~. 

nen como nutriente el fósforo y se dividen 

de acuerdo a la forma en que está 

eL grado.de aprovechamiento: 

a) 

b) 

e) 
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(roca fasf6rica), constituyen la materia prima para 

la elabarac16n de fertilizantes fasforados. 

Los compuestos del primer grupa son •ás adecuados, ya 

que su absorción es más rápida. El segunda tipo es apropiado 

para la fertilización de suelas ácidos. 

Además, como se mencionó para el nitrógeno, existen las 

mezclas de fertilizantes. las cuales se elaboran a partir 

de fertilizantes simples1 y los fertilizantes complejos como 

el fosfato de amonio. 

4,8,3,- Efecto del Nitrógeno y Fósforo en la Lechuga. 

La lechuga consume cantidades relativamente bajas de 

nutrientes, debida a la paca profundidad a la que están dis

puestas sus raíces. Según Rodríguez S. (1982), citada por 

Torrijas (1987), las cantidades de nutrientes que extrae del 

suelo la lechuga, para producir 45 Toneladas por hectárea, 

es de 100 Kg/ha de nitrógeno1 35 Kg/ha de P
2
o

5
1 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 l'rtiles. 

Por lo anteriormente expuesto, se afirma que la lechuga no 

as muy exigente en cuanto a la cantidad de nutrientes, pero 

estos deberán estar disponibles cerca de las raíces en el 

momento oportuno 

1963). 

para su asimilación (lt'llitaker y Ryder, 
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La lechuga responde bien a las aplicaciones de nitr6ge

no, f6sforo y potasio, Baker (1979), en un experimento hecho 

nl norte <le lt'c.1shington, probó en el cultivo de la lechuga 

variedad Peenlake diferentes fuentes de nitr6geno, dosis de 

nitr6geno y f6sforo, asf como sitios y 6pocas de aplicación 

de fertilizantes nitrogenados, concluyendo que una favorable 

nutrici6n de la lechuga se obtiene aplicando en bandas de 

28 a 56 Kg/ha de nitr6geno y lOOKg/ha de f6sforo y potasio. 

Whi taker y Ryder ( 1963), mencionan que la colocaci6n 

correcta del fertilizante es de suma importancia, ya que el 

fortjli?.ante fosfatado es de poca movilidad en los suelos, 

procurando aplicarlo donde las ralees puedan asimilarlo, lo 

contrario sucede con los nitratos que se m11even con facili

dad en la soluci6n del suelo. Por lo tanto, el material ni

trogenado deberd aplicarse a un nivel bajo de las ralees ~n 

que la lixiviación sea mínima. Estos mismos autores mencio

nan que el fósforo es un elemento muy importante en las 

plantas reci6n .. nacids~, ya. que se desarrollan más rdpidnmen

te cuando hay dispon:Íb{l:Ídad de este elemento que cuando no 

lo hay, Cu~ndó.-la __ É_er~tlizRci6n fosfórica es deficiente, se 

desarro~la~;;z~~ta~ ~a~uíticas, cloróticas y pequefias, y por 

el con t r·~'~i~~-~~-,~·.:~,-~-::·~ ~~ .. :>~~'c_esi ~a, pro,·oca un rápido crecimiento, 

se alarga. ei':·:,tti°z'lo.·'y p'or consiguiente, no se forman las ca

bezas._·,_:__-·e~_; -~-~,dO_;.-~lls~~.-~~-~s,tas~- son_ su~ves y_ 1 i vianas. 

1'~rrjj~s,'.( 1,987) ,, experimentando en el l·abora torio las 

co~Cen t rlic i~·nes :de ni tZ.ógeno ,- fósforo .v:·- po·¡;~~i·o,, e.n,·- .. 1~·.;~)ec:h·u-
ga, áríco~tri .'que' taáto el f6sforo como él ~áta~i~ ·son .absor

bidos po'r la lei:huga en mayor: prÓporción durante la primera 

etapii' ·d·e cr~cim_ia~to denomin8da de _n.cieéiin.ien_to lent·o n o de 
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recuperaci6n, que ocurre entre los 15 y 20 días de emergida 

la planta, el mismo autor nos dice que la absorci6n de estos 

elementos disminuye en la siguiente etapa llamada de "creci

miento rápido" entre los 20 y 40 días de emergida la planta, 

detectando además que las menores concentraciones de fósforo 

y potasio en los tejidos se encontraron entre los 60 y 65 

días, cuando la planta está lista para cosecharse. 

En la etapa de crecimiento lento, la planta absorbe 

menor cantidad de nitrógeno, en comparación con la etapa de 

crecimiento rápido y disminuyendo cuando la planta está 

lista para cosecharse. Por Último, recomienda que lR fórmula 

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

Moreno (197 7), re ali zendo un experimento en Cha pingo, 

Estado de México, prob6 láminas de riego por goteo y dosis 

de fertilizaci6n nitrogenada (100-60-00, 90-60-00, 80-60-00 

y 60-60-00), lleg6 a la conclusi6n de que no hay diferencias 

entre estas dosis y recomendando la 60-60-00 (testigo), por 

ser la más barata. 

llernández E. ( 1965), en un estudio de las relaciones 

de crecimiento y absorción de elementos nutritivos en lechu

ga, en Santiago de Chile, cncontr6 que la lechuga absorbe 

más nutrientes en el último tercio del período de desarrollo 

del cultivo, coincidiendo con el mayor desarrollo de la 

plantar la misma 11utora, afirma que el nutriente que más 

absorbe as el nitrógeno y siguiéndole en orden decreciente, 

el potasio, sodio, calcio y f6sforo. 

En un estudio hecho en la Facultad de Estudios Superio-
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res Cuautitlán por el H.C. Flores R. (1981), con suelo de 

las parcelas de la misma Facultad, cultivó lechuga en inver

nadero, probando las dosis de fertilizació~ nitrogenada 60, 

80, 100, 160 y 200 Kg/ha, obteniendo rendimientos en peso 

seco de hasta 31 a 55%, con respecto al testigo. en la dosis 

de 100 y 200 Kg/ha. 

El mismo autor prn.bó dosis de fertilización fosforada, 

variando las cantidades de fósforo con una misma cantidad 

de nitrógeno, lns cantidades de fósforo fueron 40. 60, 100 

y 200 Kg. de pentóxido de fÓsI'oro por hectárea, con una mis

ma dosis de nitrógeno (60 Kg/ha). Con 200 Kg/ha de nitrógeno· 

probó las dosis de 160, 100 y 200 Kglha de fosfato, obte

niendo los máximos rendimientos en peso seco con la fórmula 

160-200-00, siendo ligeramente inferior el obtenido con la 

dosis 200-00-00, los otros fueron similares a las dosis ba

jas únicamente. Este autor concluye que no hay una respuesta 

definida para la aplicación de fertilizantes fosfatados, de

bido a que estos suelos son fijadores de fósforo. 

En las guías para la asistencia técnica del INIA en el 

CIMJEC y CIAB, se da como recomendación para las. dos zonas 

la fórmula 80-40-00, con la cual se han obtenido los más 

altos rendimientos al más bajo costo. 
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S.- MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se llev6 a cabo en el_ campo agríco- · 

la de la F.E.S.-Cuau.titlán, en el Estado de Méxic~. 

S.1.- Descripci6n de la Zona en la que se encuentra ubicada 
la FES-Cuautitlán. 

5.1.1.- Hacrolocalización~ 

Según de la Teja A. (1982), la Facultad de Estudios 

Superiores Cuautitlán se encuentra ubicada en la Cuenca del 

Valle de México, al oeste de la cabecera del municipio de 

Cuautitlán, Estado de México. 

De acuerdo a los datos citados por Flores Román et. al. 

(1981 ), el municipio de Cuautitlán está ubicado a 30 Km al 

norte de la Ciudad de México. Geográficamente se encuentra 

en los paralelos 19º39'-19°45' Norte y los meridianos 90°08' 

-99°14' Oeste, sobre una altitud de 2,250 m.s.n.m. 

S.1.2.- Geología 

El municipio de Cuautitlán está comprendido dentf6.de 

la provincia geol6gica del Eje Neovolcánico1 las elevaciones 

que se pueden observar al suroeste y oeste del mun:l.cip:l.o 

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 Cuautitlán del Valle de Tlalnepantla (de la 

Teja, op. cit.). 

En esta dreB subyacen dep6sitos aluviales lacustres Y. 
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el ísticos del Cuaternario, Rodeando a estos dep6si tos 

se encuentran abanicos aluviales y conos cineríticos de 

la serie volcánica basáltico andesítica. A partir de 

estas rocas, mediante la erosi6n fluvial y e6lica, han 

llegado a constituir el material madre que se prest6 

para el desarrollo de los suelos que actualmente existen 

(Flores op, cit.), 

5,J,3,- Hidrografía 

El·- río-. cuautitlán,- que •-se-'origina en la presa Gua

rla;Lupi;-. ~traviesa~.-- el· ~munipi¡iz9 -·,;n· direcci6n suroeste

noroest~·;.··.i !;as ::·;¡gua.s '·de ····esta·· _presa. junto con las de 

¡,;·5., · pr.csas !a. pif;darl y Bl Huerto, son utilizadas para 

;'¿_~a; Jd~ ;~l~Í~·o;d,; la .,:egi6n (Reyna, 1978), 

Flores (op. cit.), menciona que por su condición 

geomorfol6gica, el área antiguamente fué un lago y que 

aún en ambiente lacustre continuó el depósito de sedi

mentos. Esta afirmación se funda en el hecho de que muy 

cerca del área se encuentra todavía una laguna, la de 

Zumpango, donde existe un tirante de agua variable durante 

ol año. Otro heclJo es la presencia abundante de sauces, 

plantas arbóreas que viven en condiciones de hidromor

fismo. A medida que pas6 el tiempo, dados los altos ni

veles de e\•apotranspirnción y principalmente el uso in

crementante del agua, el espejo se redujo hasta desapa-

recer, permaneciendo el 

Esta condición de agua 

.,tapa en la que baj6 el 

agua solamente en el subsuelo. 

freática también pasó por una 

manto, a medida que las necesi-

dades de substracción aumentaron considerablemente en 
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relación a las de recarga. Todavía existen evidencias en los 

alrededores, ya que es posible ver antiguas norias (pozos 

a cielo abierto), de donde los habitantes del área obtenían 

agua a poca profundidad, y las cuales actualmente están se

cas. Ademñs, desde hace varios años existen pozos profundos 

que extraen agua para 1 as poblaciones vecinas e, i ne luso, 

para la Ciudad de México, 

5.2.- Características Climáticas 

Según Reyna (1978), las características climáticas de 

la zona, son las siguientes: 

5.2.1.- Temperatura 

Corre'sponde a la de un clima templado, con temperatura 

media Bnual de 15.7°C, aproximadamente, siendo enero el mes 

más frío, con promedio de 11.BºC. La oscilación anual de las 

temperaturas medias mensuales es de 6.5ºC, por lo que puede 

considerarse que el lugar tiende a ser extremoso, psrticu

larmen te duran te- 1 as secas, ya que en todos 1 os meses el 

promedio de las oscilaciones diurnas es cercana o superior 

a I4ºCr las oscilaciones mayores se presentan en noviembre 

(20.6°) y las menores en julio (12.Bº)r en este último mes, 

las diferencias se abaten, debido a la presencia de las 

lluvias. 

5. 2. 2. - Pre~dpii:adón 

·,/ ··~" 

En . CuautÚÜn; el) rf3g~m~p d~'. 1Í~~ia
0

~ ;s <de ·reiano, .··es 

decir• quelap'recÍpit~ció11 silc.;A~l>;,é%~á;,ic,~-menté d~ mayo 
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a octubre, en tanto que durante el invierno se recibe una 

cantidad mínima (menos del 5% de la total anual)1 de aquí 

que se considero a ésta como una estación seca. 

Al ario se reciben en total aproximadamente 605 mmi 

julio es el mes mds lluvioso, con 128.9 mm, y febrero el mAs 

seco, con 3.8 mm. La lluvia media para la zona no es alta 

y la probabilidad de recibir esta media tampoco lo es1 en 

efecto, la probabilidad de tener la cantidad indicada, o una 

cantidad mayor de lluvia varl~ de 43 a 44%. 

5.2 ... ,7,- l'ionto 

la informaci&n existente para cuantificar la velocidad 

y direcci6n de los vientos es muy deficiente, de tal manera 

que sólo se puede hablar de ellos en , forma general, Sin 

embarga, al anal izar los datos registrados por el Servicio 

Neteorológico 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 ningún mes se 

reportan \"ientos fuertest dentro de la escala Beaufort que

darían dentro de la calma o el aire ligero (de menos de J,6 

a 4,8 Km por hora), su velocidad se hace un poco más mani

fiesta durante l~ ~p~ca ll~viosa, pero aón así. la velocidad 

no excede .lle 5Am- p~~:,_~_~'.ra: 

5.2.4,- Siniast;os'CÚmáticos 

'.":-; ;~~': , ·.:~i.-':' ~ , 
La, CONAFRUT,': T:i,j: BANAGRO (ahora BANRURAL), denominaron 

siniestros ~iimA~i~~s 'a t~das aquellas manifestaciones cli-
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máticas que pueden representar peligra para el desarrolla 

o aún para la vida de la planta. 

5.2.4.1.- Heladas 

El promedia anual para Cuauti tlán puede considerarse 

alto (64)1 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 Última helada puede incluso, recibirse en mayo1 

lo más común en el área 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 wcúmulo 

nimbos•, son las que producen las tormentas eléctricas que 

suelen presentarse durante la época húmeda del año. En pro

medio, en la zona que ahora nos ocupa se registran menos de 

10 días al año can este fenómeno, por lo que se piensa que 

en la regi6n estudiada ésto no constituye un siniestro, 

puesto que su incidencia es baja, adem&s no se cuenta con 

datos suficientemente fidedignos para asegurar hasta d6nde 

puede hacer dafio a las plantaciones. 

5.2.4.3.- Granizo 

Sin ser 6ste un siniestro muy importante para la re~ 

gi6n, sí llegan a presentarse de 4 a 6 días al año. En g.enc-: 

ral, los daños producidos a la agricultura d~penden det ta-
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maño del granizo, de la intensidad de la granizada y de su 

duración, además de la época del año en que se haya desarro
llar/o el fenómeno, En Cuautitlán las pocas granizadas que 

so han recibido han sido precisamente durante el verano. 

5.2.4,4.- Niebla 

La niebla favorece el desarrollo de parásitos vegetales 

y animÚles que atacan a las plantas, disminuyen la cantidad 

y calidad ele In luz .v el calor, y sobre todo, es perjudicial 

e-n __ Ja i,,,a~-a cJ.e·- floración. En el caso especial que nos ocupa, 

n~ __ a·xistCn rl~tos con los cuales hacer ninguna observaci6n 

vRl~rl_1i", -:Pe~o debido a que es muy frecuente el número de días 

--~-·:cg(i_ __ JJ~-~-bl_~,! se enfatiza en 'que debe tener importancia como 

SinicSt-·ro~~·._ 

5.2.4.5~- 'nento 
.'.«. ·:~:; • !. ., .-_'.. .:: .. > . '_ 

T~~b{6n se 'lfm~~cfon~''como sÍ.niéstro P()r el daño mecá

nico /t/Ht~~'{',~¡;·~;;ac:asiona"ª las ¡,1antas,' péro como Yª se 

::::~:tff,;~:fü~tr}0:i~:;,~e~}::·t::n~;,erte;,•,; por. lo que no se 

·.~· '',>>::.:· :. --~ .. --. ,., . 

5 ;2. s:-.' Tfpo 

An'a'1'r~an'd() '.los:; da~os de . temperatura y precipitación 

. ::::º::~1~~~~:Pr1:9ª{4)e,~-:~ ·. :::~:1p:rias\eamare::ó:¿·:::n e;::~~:; 
b(i') te.;~·i~,f~'. ef ~ás' seco de los subh6medas. con régimen 

de iiU\~,i~~-::·cfé~(\;·e~'r·sn-·Óc..~- e. inVierno seco (con menos del 5% de 

1,1 preci pi.~a~·~ó~\ Í::a.tal. "anual), con verano 1 argo y fresco, 



- 39 -

y respecto a la oscilaci6n de temperatura, ésta tiende a ser 

extremosa. 

Las temperaturas mínimas 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 más importantes 

en la zona, ya que las granizadas y las tempestades eléctri

cas tienen mínima frecuencia. 

las temperaturas efectivas indican que hay diferencias 

marcadas entre el día y la noche, valores que según algunos 

autores, pueden ser los adecuados para el desarrollo de hor

tnlizas como: zanahorin (~ ~)1 rábnno (Raphanus 

~)1 calabacita (Cucurbita sp,)1 chícharo (Pisum §.i!J;j_

.Y..!!J!!.) 1 lechuga (~ ~) 1 pepino Cucumis ~) 1 y 

otras. 

5,3,- Suelos 

Según Flores et. al. (op. cit.), geomorfológicamente, 

el área de estudio corresponde a una planicie con pendie.ntes 

inferiores al 1%, rodeada por formaciones cerriles y monta

ñosas de altitudes variables, que en su conjunto pueden 

constituir una pequeñtJ cuenca cerrada. Aquí los suelos se 

han derivado de Jos sedimentos depositados en las partes ba

jas acarreados por el agua y por el viento. quo fueron de

tectados en los perfiles de los suelos estudiados, al encon

trarse lentes arenosos alternando con otros arcillosos. 

A trav6s del tiempo Jos suelos pasaron por una etapa 
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de intrazonalidad, de hidromorfismo, donde la materia orgá

nica y 'riqueza en nutrientes se conservaron mientras se man

tuvo el manto freático. Posteriormente, en condiciones de 

zonalidad y explotación agrícola, los suelos han mantenido 

buen nivel de fertilidad, en parte porque tienen agua de 

riego todo el año, y por la práctica agrícola común de in

corporar estiércol, principalmente de ovino, a intervalos 

regula'res. 

5.3;2.~ 'Dé~~arrollo del Suelo 
-, -,:;-;:.· L_-. -:-.:--- ;~::: 

:.d{:;ril~~T.e1a :JcJ311Ív. menciona que son suelos relativamen

te jpv,~·JeYt.:n, /'.roceso de desarrollot presentan un perfil 
de aparicrn-ciá;c:hom_o¡¡énea en el que no se aprecian fenómenos 

·~rA1J{f~8!~~;1t>~t~ü::~::s m: m;;:;::::i::r a
10

siq::l:s v:::~~ 
Son:,;.;'.j1ds,;p/Ó,fundos,'éon más de J metro de profundidad. 

i-· -,;.-.-.'<('·:·' 

5.3~3.-: 'cliiisúiéli'cióll idel Suelo 

D·e;a~~~j~'a' con el sistema de clasificación FAO-DETENAL, 

estos> ~¿,;¡~s''h'.~~<'.iicÍi:> clasificados como Vertisoles pélicos 

(Vp); s~'n·:·~·~.e',i:Os:ique_"presentan una textura fina, arcillosos1 

son':·sáC.ioS'·:·<;1e·S-adCfs', ·difíciles de manejar por ser plásticos 

y ~:rll·,·"~ i_·,·-~~,:T·;i_ti·~hd-~- ,~--5t4.n húmedos y duros cuando se sacan 1 

forma_n:--~~·r"rdt:~~~(~:~-~l~n:d~-~ cul!_ndo. se_:_ sec~n_, y _pueden ser- im-

-~~;¡,-;,,~~/;};~;;~~J,::;;;-.;;,;¡:c r~ego o de lluvi,a, (FAO, 1968 citado 

por ile, I ~ ,f~j~; 1 ÍJ82) • 
. .-

De, .;acÚerdo con::·'ei sistema de- c_lasificación de la 7• 
,· ,, .. ,_ . : . . 

.4prox_iáiac_ióil:, Cs~C?S- ~'.~el_oS ·han:_ ~fdo, clasificados deri.tro· d'el 
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Orden Inceptisol, Suborden Andept, Gran Grupo Umbrandepto 

como Umbrandepts mólico vérticos. 

Son suelos jóvenes o que están en proceso de formación, 

a partir de depósitos de material reciente1 no presentan 

fenómenos de iluviación, eluviación o intemperismo muy mar

cadosr presentan un horizonte superficial obscuro relativa

mente grueso, con estructura bien desarrollada, pH mayor de 

6 y una relación C:N entre 10 y 12 en suelos cultivados1 con 

un alto contenido de material amorfo como el alófano en su 

fracción arcillosa. 

5.3.4.- Características Físicas del Suelo 

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

den mencionar las sisuientes características: 

a) Profundidad Efectiva: más de 1 metro. 

b) Color en húmedo: negro a gris obscuro, con cromas 

lOYR. 

c) Textura: textura Eina1 Arcilla a Higajón arcilloso 

(Franca arcillosa). 

d) Estructura: bien desarrollada, en bloques angulares 

y bloques subangulares, de tamaño fino. 

e) ConsiStencia: dura a ligeramente dura en secot con

sistencia friable en hdmedo. 
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f) Adhesividad y Plasticidad: fuertemente. adhesivos y 

plásticos a moderadamente adhesivos y 

plásticos. 

g) Densidad Aparente: baja, de 0,89 a ).24 g/cc, 

h) Densidad Real: baja, entre 1.91 y 2,50 g/cc, 

i) Porosidad: poros pequeflos y abundantes, 50% en ·pr~~ 
medio •. 

j) Drenaje Interno: suelos ·dren.ados; 

··: 1 en e.o·~ 

k) l'resenci.a. de'. Raíces: .'.raíces finas 

J,30"1.40 metros ~e pr,or'und~d'!ci;c'!; . 

5.3.5,- Características Químicas· del Súe1o 

De la Teja (op. cit.), describe las s181.1/t;'n~,~~~.~arac:. 
terísticas: :.~.~.~-. ·"-- >.~~~··.~·~~;~::·; ...•.. 

". "º <:· ·., .'·;· '.<X .. '<:;·~,:~};_:_.. 

a) Conductividad.· e1éccric8 •!'? ';'.~}:';~4~;~~c~~~:~\¿'si{tFr~~; 
'ci6ri: 'merios'iJ~.Jmú.iáiholcm.a'.l:25fc; i8i' ·.:. 

'_,., :',,:.· •'> , .. , ·:.f.·~~-!~~·;.~7,;_.•·.:~~:~::_:- ;>; ::: .. ~:,_'j;;. ;,'<. ·--:·.:: .• 

b ) p rese,Jcf;r¡;ff ~~1JJ~~~~:8~t~~ét~}~~é~Ebt~Ú;\iti~~~1'.~f~i~di.1.,~•c,~:··· 
c J Reacción de> suelo o ~~: ~1 ;~: Z e~~1:.,~t~§~s >~arfa 

e-~-t re 1 ig~~atÍJen.te' á~ido. ·a·> ~~-u'iia··~- ·:·d~;:· 6'": -~'.'..· 7 

con ag,ua en. relación. I :2.5 · 
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d) % de Hatería Orgtlnica: varía de alto a medio, de 

2.11 a 4.32%. 

e) c.r.c.T.: alta, de 30 a 35 meq/100 g. 

f) Nitr6geno Total: Es muy variado debido a las dife

rentes labores culturales a que se ven so

metidos estos suelos. 

g) 1'6sforo Disponible: En general, son ricos en f6sforo 

disponible para las plantas, entre 180 y 

250 Kg de P/lla. Parece ser que son suelos 

altamente fijadores de f6sforo. 

h) Potasio fácilmente Asimilable: Son ricos en potasio 

fácilmente asimilable por las plantas, 

aproximadamente 2500 Kg/Ha. 

5,3,6,- Clasificaci6n del Suelo de Acuerdo a su Capacidad 

de Uso Agrícola. 

De la Teja ( op. c i t), menciona que de acuerdo con el 

sistema de clasificaci6n del suelo por capacidad de uso em

pleado por el Departamento de Agricultura de los Estados 

Unidos de Norteamérica modificado por DETRNAL, los suelos 

de la l'ES-Cuautitlán pueden considerarse de Clase J, 

Los suelos de Clase 1 son aquellos que presentan muy 

pocas o ninguna limitación para su uso, y si éstas ·existc-n, 

son fáciles de corregir, por lo que pueden utilizarse para 

desarrollar una amplia gama de cultivos, pastos, frutales, 
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bosques,· para ;v}d~ siÚe;treS para fines recreativos. Estos 

suelos requiéren · .{ir6c.iiC~s ".Cie manejo comunes para mantener 

sÍI pro,duc t i~v f d~d'~ 

5.4.- Vegetación 

Según flores et, al. (op. cit.), la vegetación natural 

en el área 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, bordas de carreteras, etc. 

F.n el estrato arbóreo se observa: sauce (Salix spp.), 

fresno (Fra.vinus spp.), pirul (Schinus molle), eucalipto 

(1-.'ucal vptus ~PP•), cnpulin (~ serafina) y tejocote 

(Crataesus pubescens). Dentro de estos, los más abundantes 

son los sauces en los bordos de los canales de riego y lin

deros de parcelarios. 

Los arbustos St;Jn e_scasos y los_ poc~s que s_e. ~ncuentran 

pertenecen a la familia de las compuestas. 

F.1 estrato herbáceo es abundante de especies, aunque 

t·odas _e Has. estlín.:· en. relación con el disturbio humano, es 

decir, so comportan como· malas hierbas. Las especies domi

nantes _q,~e se observ~_n en terrenos de cultiva, áreas incul

tas, bordos de caminos, canales de rjego,etc., pertenecen 

D las siguientes familias: Gramineae: zacate bermuda (Cyno

!!.E.!1. dactVlon)t ·z.ac,ate liendrilla (Agrostis spp., Poa .!!.!!..!!.!!1!• 

Rleaine triStach\•a), zacate bromo (Bromus cahorticus) y 

otros1 Compositae: rosilla (Bidens pilosa), acahualillo 
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(~ amplexicaulis), acahual (Tithania afficinale) y 

muela de caballa (~ aleracea) 1 Leguminasae: meliloto 

blanca (Helilatus !tl.!!!!), meliloto amarilla (Meliloto affi

~) 1 Cruciferae: habilla (Brassica campes tris), bolsa 

de pastar (Capsesella bursa-pastaris), lentejilla (Lepidium 

campes tris) 1 Paliganaceae: lengua de vaca (!lE!E!!!!. crispus) I 

Plantaginaceae: llantén (Plantaga lancealata). 

La vegetaci6n cultivada está representada por varias 

cultivos anuales y perennes. Dentro de los anuales o de 

cicla corto están el maíz para grano y forrajero. frijol, 

avena y algunas hortalizas como calabaza, calabacita, raba

nito, lechuga y zanahoria. Los cultivos perennes que se 

practican son alfalfa y algunas frutales a nivel de huerta 

familiar. 

5.5.- Materiales Empleadas 

Los materiales que se utilizaran fueran l~s siguientes: 

a) Azadones 

b) Palas 

c) Estacas 

d) botes de 20 1 t. 

e) Mecahila 

f) Navajas 

g) 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) Superfosfato de calcio triple como única 

fuente de fósforo. 

1) Urea como Única fuente de ~itr6geno. 

m) Bolsas de plástico 

n) Insecticidas (Foley 50 LE) 

5.6.- Diseño Experimental 

El diseño que se utilizó fu6 el de bloques al azar con 

cuatro repeticiones y 18 tratamientos, los que resultan de 

una combinación niafrii:ial de 6 ·dosis de nitrógeno y 6 dosis 

de fósforo. 

Los niveles' de:::nffróge·no· y fósforo que se consideran 

son Jos siRuiiúúi-es:- :----

1:1 

de 

N 
-.-,.,., 

. -·~ . ·-.-
00 ~- oo; 
4¡j;_ . ·'i 30· 

80~ < ;·. 60} 
. 120/' '•f :.;~;9(): 
. l 6ii '.· .. ,, úúí -

<:.. .... . 
200.;·.<~·· · .. ·.150 

.. ::·.··:,._·.::,,~:::.;;:···' ';·;-~ ·:..::;0_-· ~- -~i··' 
- -··-~ -_;::;_·-_ ~:{_' __ c.;2:~ti~~~~-~-"-.:-~:-'=~=;,'--~.=,-'~';--

número de .~ombill:..cic1n,;s,; iai~1;,;,' ie~úliantÚ sería 
" ,<;-e ' 

i :.· m ::;:•~.;;j;l1t·Jw·{:~~t~~:~g:r;~;r:rléx·i;: b¡:d: i_~ 
guie~t~~maricfa~'.~· 
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Los trstamientos resultantes son los marcados con 

una •x• • siendo los siguientes: 

1.- ÓO- 00-00 

2.- oo- 60-00 

3.- 00-120-00 

4.- 40- 30-00 

5.- 40- 90-00 

6.- 40-150-00 

7.- 80- 00-00 

8,- 80- 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 repartidas on 

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

B (.. o o u E s 
I ll III IV 

3 14 H 6 

10 6 12 14 

5 5 8 13 

I 13 10 16 

1 5 11 9 8 

6 12 1 7 

7 16 2 4 

9 2 16 11 

J 8 8 5 1 

4 10 3 9 

13 7 7 3 

2 3 6 10 

16 1 1 7 2 

17 15 lJ 12 

12 4 13 18 

ll 9 4 17 

8 18 18 5 

14 17 15 15 

in la parcela experimental se dej6 un surco sin sembrar 

entre cada tratamiento y 80 cm entre cada bloque. Cada uni

dad ~xpe~imental tuvo cuatro surcos de una longitud de 4 m. 
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5.7.- Desarrollo del Experimento 

La preparaci6n del terreno se realiz6 el 23 y 30 de 

mayo y consisti6 en un barbecho, dos pasos de rastra y el 

surcado, obteniendo surcos de 92 cm de distancia entre 

ellos. 

La siembra se realiz6 los dfas 4 y 5 de junio, colocan

do la semilla a doble hilera sobre el lomo del surco1 se 

utilizó la Yariedad Grandes Lagos 407, a raz6n de 2 Kg/Ha. 

Del 6 al 8 de junio se trazaron las parcelas experimen

-tsleS, colocándose en bloques al azar con 4 repeticiones, 

haciéndose la aleatorización de los 18 tratamientos en. cada 

bloque o repetición. 

Se pesó el fertilizante por tratamiento y por surco, 

poniéndose en bolsas de polietileno, el fertilizante se di

'vidió en dos aplicaciones, que se hicieron una a la siembra 

y otra 35 dfas después, de tal manera que en la primera 

aplicaci6n se suministr6 todo el f6sforo y la mitad del ni

tr6geno y en la segunda se suministr6 la otra mitad del ni

tr6geno. 

Se realizaron deshierbes, aclareo y fumigaci6n (se 

aplic6 Foley 50 LI a raz6n de 1.5 l/Ha.), los días 13, 1(, 

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

nes. 

También se efectuó una limpieza de las cabeceras y una 

fumigaci6n con el mismo producto el l• de Agosto. 



- 50 -

La segunda apl icaci6n del fert'il izan te nitrogenado se 

llev6 a cabo los días 5 y 6 de agosto, Cabe mencionar que 

ul d{a 4 de agosto cay6 una granizada, y en éstas fechas, 

la lechugR empezaba a arrepollar. 

La toma de datos se realiz6 el dí.a 11 de Septiembre, 

tomándose una muestra de cada parcela experimental •. de los 

surcos centrales, de 6 lechugas tomadas al azar·, sé mid1"6 

el diámetro ecuatorial, el diámetro polar y el peso de cada 

lechuga. 

Tnmbi6n, es con\•eniente mencionar la presencia de una 

enfermedad fungosa, la cuál apareci6 poco antes de la toma 

de datos, dicha enfermedad es la marchitez de la lechuga, 

provocada por Sclerotinia !!!i...!!.Q.r_ y Sclerotinia Sclarotiorum, 

la cual se manif~esta por una pudrici6n a nivel del cuello, 

que .ocasiona 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 números 1, 

2 y 3, los cuales se ·refieren a: 

CUADRO N• 1.- Peso de Cabezas en Kg. 

CUADRO N• 2.- Diámetro Ecuatorial en cm. 

CUADRO N• 3,- Diámetro Polar en cm. 



e u A D R O N o 1 

P E s o D E C_ A H E Z A s (Kg) 

'/'RATAMlf:'NTO B l o o ti E ;:?y¡ "Yi TT 111 I I' 

1 0.7466 0.6782 U.8190 o. 4 7 ·iu 2. 7168 11. 6792 
2 0.9500 0.8900 0,67HO 0.6<J60 3.2140 (). 80'15 
.1 1.0844 0.9866 0,72'!0 o. 6270 .1. 4 2 ¡n (),8552 
4 0.8990 0.8566 0.7920 0,729U .1.2766 V.8191 
5 0.8.126 0.8830 0.6690 0,7040 3.0886 O. 77~ I 
6 0.8312 0.8830 o. 8 510 0.9460 .1. 5112 O. 87R'I 
7 0.7424 0.6900 O.R610 0.7670 .1. 0604 0.7651 
8 0.8020 0.7600 0.9277 U.7430 .1. 2.327 0.8081 
9 0.8990 0.9094 1. 0540 0.5620 1.4244 0.8561 

10 0.8064 0.9160 0,9060 O.ROOO 1.4484 0.8621 
11 0.8520 0.8060 0,7250 0.86.10 3.2460 o.8115 
12 o. 7720 1. 14 00 O.R970 0.84.10 .1. 6520 0.91.10 
13 0.7612 0,82.10 0.8976 0.7110 .1.1928 0.7982 
14 0.8652 0,9980 1. 1020 0.8255 3.7907 0.9477 
15 0.9808 0.8470 0,5600 0.6290 3. 0168 0,7542 

"' 16 0.8022 1. 0490 0.7220 0.8140 .1.3872 0,8468 "' 17 0.7422 0.9294 0,8180 0.7270 .1. 2166 0.8041 
18 0.8176 0,8414 0,7970 0,6570 3 .11.10 0,7782 

::¡; Y.j 15.1868 15.9066 14.801.1 11.1165 59.0112 
;:?y' .j 12.9600 14.2875 12.4700 9.7800 

Y. t 0,8438 0.8837 0,8220 0.7286 



C U A D R O N o 2 

D I A H E T R O e e u A T O R I A l. (cm) 

TRATAMIENTO B L o o u e s ::!:Yi. Yi. 
I JI III IV 

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 1 o .17 57.600 14.400 
8 13 .74 14.67 18,30 11,00 47.710 14.427 
9 17 .12 16.40 18.41 8.66 60.590 14.147 

10 18.52 16.08 17; 96 11.08 63.643 15.910 VI 

"' 11 15 .12 15.00 15.92 11.47 57.510 14.377 
12 15. 58 16.66 18.25 11.93 62.420 15.605 
13 14.96 15. 05 15.64 17.10 62.700 15. 67 5 
14 17. 95 13.08 17,93 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 
18 15. 22 16.40 16,45 13.88 61.950 15.487 

::!:Y.j 295,13 279.92 299,,47 214.86 1089.383 
::¡:y• .J 4892,05 4370,49 5004,61 2714.27 

1'.J 16.39 15.55 16,64 11.933 



TRATAMIENTO 

1 
2 
3 
4 

' 5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 ' 
14 
15 
J 6, 
17 
18 

';E.y .j 
';E.x_' .j 

Y.j 

,¡ 

15.08 
15.28 
15.48 
14.02 
15,36 
16.22 
15.02 
12.92 
14.86 
14.48 
13.52 
13.28 
15.00 
13.50 
16.38 
14, JO--
14.70 
14.68 

263,88 
3884.22 

14;66 

,,_ 

-Yt. 

12.810 
12.920 
11. 21 o 
13.230 
12.740 
14.RBO 
13. 095 
12.740 
11, l,55 
13.165 
12.670 
13.500 
J'l.880 
14.160 
/3.180 
/3~057 

J::J.63 
13.960 
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7.- ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

Una vez hecho el análisis de varianza y resultando 

que no hay efecto entre tratamientos pero que entre bloques 

se encontraron diferencias altamente significativas, se 

procedi6 a realizar comparaciones de medias con el método 

de Duncan o Rango Hlnimo significativo (Cuadros 4, 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 al ta significancia como 

se aprecia en en Cuadro Nª 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

tigo1 y que el mismo tratamiento 14 · es significativamente 

diferente al tratamiento 15 (160-120-00)r encontrándose que 

el tratamiento que tuvo los resultados más altos fué el 14 

y el de mas bajos resultados fué el 1 o testigo. 

Para el diámetro ecuatorial, la prueba de Dunca~ mostr6 

que existe diferencia_signi_ficLr~iya_ de} __ t_ratamiento 6 '_con 

respecto a los tratamientos 2 y 1 (00-60-00 _y OO_~oo~OO)r, y 

del tratamiento _l_4i_
0

ca·~-- respecto a_l tratamiento 2 • 

. Por lo_ que se:. refiere al diámetro polar, la prueba de 

Q-unca'[J··mostró. Ctue·-no e~i~te dife,rencia ·entre ninguno de los 

~ratamiento, como se pue~e observar en el Cuadro Nº ·6. 
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En la Gráfica Nº 1, de peso fresco de las cabezas de 

lechuga, tomando de tres en tres los tratamientos. de tal 

manera en que la dosis de nitrógeno 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 estadística, pero no deja·de observarse una 

variación en el peso de las cabezas. Para la dosis de 40 Kg 

de nitrógeno y dosis de fósforo de 30, 90 y 150 Kg (trata

mientos 4, 5 y 6), se 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 resulta dos. Para los 

tratamientos con 80 Kg de nitrógeno y dosis de O, 60 y 120 

Kg de. fósforo (tratamientos 7, 8 y 9), igualmente que los 

~nter.iores~ muestra un incremento en peso, conforme se in

crementa 1)1 nivel de fósforo. Para los tratamientos con 120 

Kg. dci.nit.~Ógeno_ y 30, 90 y 150 Kg de fósforo (tratamientos 

10o.ll,y)2).;.-1os pesos •·an en aumento, sie(ldO el tratamien

to.12 el:::.~ás:. alt.; de los tres. Para los tratamientos de 160 

Kg ;de· nÚ:rógeno y O, 60 y 120 Kg de fósforo (tratamientos 

13; i4 );/]5); se encontró que el de menor peso fué el trata

miento· 1.5. notándose además que el tratamienJ:o 14 fué el 

m~jor- d~ .todos los probados en este trabajo1 también para 

d~si;·más altas de nitrógeno hay una tendencia al descenso 

én el peso de las cabezas, como lo demuestran los tratamien-

tos con dosis de 200 Kg de nitrógeno y con niveles de fósfo

ro d~ Jo; 90:y 150 Kg (tratamientos 16, 17 y 18), 

"---o-~--=. 

Esto_ J.;ni;,,;;,i;C-8 que ei efecto -del nitrógeno es- más evi--

rlente' qu~ el d~l fÓ~foro, lo ·que concuerda con lo c~tado por 

r'orrijos (i985) y llernández E. (1965) que mencionan que el 

nutriente que- más 1ibs~ibe la lechuga- es ei nitrógeno.-
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Para el f6sforo no hay una respuesta bien definida, tal 

vez debido a que como lo reportan De la Teja (1975) y Flores 

Román (1981), la presencia de a16fano en el suelo se refleja 

en una fijaci6n del fósforo, además de la fijación de fósfo

ro por otros materiales amorfos. 

Con respecto los diámetros ecuatorial y polar, se ob

servó un comportamiento similar, pero e·ncontrándose trata

-mientas estadísticamente diferentes en el primero, lo que 

~ndica que existe mayor efecto sobre el diámetro ecuatorial, 

tal vez debido a las características propias de la variedad, 

en cuando a que las cabezas son ligeramente achatadas par 

los polos, como lo menciona Hernández E. (1965), 

Las aplicaciones uni 1 a terales de fertilizan te nos da 

como resultado un crecimiento excesivo ya sea de hoja o de 

tallos. Los tallos se alargan con aplicaciones excesivas de 

f6sforo, lo que da como resultado cabezas sueltas1 esto se 

pudo observar en Jos tratamientos 6 y 3 (40-150-00 y 00-120-

00) r 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 didmetro, como en el caso del tra-· 

tamiento 4 (40-30-00) y del-- tratamiento 12 (120-150-00), 

aumentando los diámetros en los tratamientos con 200 Kg do 

nitrógeno y .10, 90 y 150 Kg de f6sforo, poro disminuyendo 

con respecto al peso, lo que nos indica la producci6n de ca

bezas sueltas por un exceso en la aplicación de nitrógeno, 

lo cual coincido con lo citado por Cronqufst (1981) y Gordon 

(1984), 
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Por tanto, existe un rango de aplicaci6n en el que la 

lechuga tiene sus mayores rendimientos, en condiciones de 

temporal en el Rancho Almaraz de la FES-Cuautitlán, este 

rango es de 40 a 160 Kg de Nitr6geno y de 60 a 150 Kg de 

f6sforo, rangos muy amplios para usos prácticos, pero toman

do en cuenta que no hay diferencia estadística entre el tra

tamiento 14 y otros con menores dosis de fertilización, se 

tlebe recomendar la f6rmula más barata pero en la que haya 

un equilibrio entre el E6sforo y el nitrógeno, esta dosis 

podría ser la 40-150-00 (tratamiento 6), que es estadística

mente igual al tratamiento 14, pero diferente al tratamiento 

o testigo. Igualmente, se puede utilizar el tratamiento 

(40-30-00) que es mucho menor y por lo tanto más barato, 

pero estadísticamente es igual a los dos mencionados ante

r iormante. 

Debido a que se encontró diferencia altamente signifi

cativa entre bloques, podemos deducir que esa diferencia se 

debe básicamente a la heterogeneidad del suelo, la cual a 

su vez es debida al manejo del suelo, ya que por ser la FES

Cuautitlán una instituci6n de enseñanza e investigación, las 

psrcelns son utilizadas con tratamientos muy diferentes, lo 

que provoca la diferencia en fertilidad en pequeñísimas di~ 

tancias de terreno. 

Por tanto y ya que el manejo del suelo en la FES-Cuau

ti tlán es diferente al que realizan los agricultores de .. la 

zona, no podemos decir que estos resultados puedan ser obte-· 

nidos en otro terreno de la misma zona. 
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B.- CONCLUSIONéS 

a) La lechuga sí responde a las aplicaciones al suelo de 

fósforo y nitrógeno. 

b) Las aplicaciones de fertilizante en el cultivo de la 

lechuga sí se reflejan en el peso fresco de las cabe

zas, con menor efecto en el diámetro ecuatorial y con 

me~or aún para el diámetro polar, al menos para la va

riedad Grandes Lagos 407, 

e) Las aplicaciones unilaterales de fertilizantes se mani

fiestan negativamente en el peso de sus cabezas. 

d) La fórmula más apropiada para el Rancho Almaraz de la 

FES-Cuautitlán es la del tratamiento 4 (40-30-00), por 

ser la más económica de las que mostraron los mejores 

resultados, y por no existir diferencia estadística con 

los tratamientos 14 y 6 que fueron mejores. 

e) El cultivo de la lechuga si es factible en condiciones 

de temporal en la región de la FéS-Cuautitlán, con un 

rendimiento promedio de 72,816 Kg por hectárea. 
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9.- RECOMENDACIONES 

a) Es bueno recordar que existen otras Euentes de nitróge

no y Eósforo, y se sugiere que se prueben otro tipo de 

fertilizantes y diferentes Eechas de aplicación. 

b) Tambi6n se recomienda efectuar pruebas para aplicación 

de micronutrientes al suelo y foliares, estos 6ltimos 

como respuesta al problema de absorción de nut:rientes 

por parte del cultivo, en la época de mayor crecimiento 

o crecimiento rápida, tomando en cuenta que los nu

trientes deben estar disponibles y en cantidades sufi

cientes cerca de las raíces. 

c) Para realizar este tipo de estudios en la FES-Cuauti

tlán, se recomienda hacer Ensayos en Blanco, con el fin 

de determinar la heterogeneidad en la fertilidad de la 

parcela. 
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A N B X o s 



/llFf.'RliNCJAS f:Nn'F. 

mAtAfl'ltENtO 11• 12 10 9 
0.948 0.91J 0.878 0.862 0.856 

1.- 0.679 o.2s9*• o.234 • Q,199* 0,18l 0.177 

15.- 0.754 0,194• 0,159 0,124 0.108 u.102 

'/,- 0,765 0.169 0.148 0.11l 0,097 0.091 

s.- o. 772 0.110 0.141 0.106 0.090 Q,084 

18,- 0.778 0.169 0.1l5 0.100 0.084 0.078 

1l.- 0,798 0.149 Q,115 o.ooo 0.064 o.osa 

2,- O.UQ4 0.144 0.110 0,075 0,059 0,053 

17.- 0.804 0.1'13 0.109 Q,074 o.oso 0.052 

8.- O.BOB 0,1J9 Q,105 0.070 0.054 0.048 

11.- 0.812 0.136 0.102 0.057 o.oso Q,045 

4.- 0.819 0.129 0,094 0,059 0.043 0.037 

113.- 0.847 0.101 O.OfiG 0.0.32 o.01s 0.009 

3.- o.oss 0,093 o.osa D.023 0.007 0.001 

9.- 0.856 U.092 o.os·1 0.022 0.006 o.o 

10.- 0.862 o.aes 0.051 0.016 o.o 

s.- 0.878 0.059 0.035 o.o 

12.- 0,913 0.035 o.o 

14.- 0.947 o.o 

* Diferencia significativa 

Diferencia altamente sisnificati~a 

e u 

HP.DlAS nú 

16 
0.855 0.847 

0.176 0.168 

0.101 0,09l 

0,090 0.082 

O.OBJ 0.075 

0.077 0.069 

0.057 0.049 

0,052 0.043 

0.051 0.042 

0,047 0.039 

0,044 0,035 

0,0l6 0.028 

0.000 o.o 

o.o 

.1 D R () N • 
TRA'/'MIH:NTOS /'AR,\ f:f, l'l:'Sn /JE CA8e7.AS (Kg J 

• 11 D 17 1l 10 15 
0,819 0.812 0.000 0.804 O,llU4 n.wu n.no o.·m t1.7tlS 0,751¡ 0,679 

0.11.0 0,1l2 0.129 n. 125 0,124 u.119 íl,099 U,09l o.nao 0.075 o.o 

Q,065 0.0;1 U.054 o.oso O,Qt19 U,044 0.021, 0.010 0.1111 o.o 

Q,054 O,Ol1G 0.043 0.039 0.039 O.OJ4 0.01l 0.007 o.u 

Q,Q/17 u.o.m O.OJ6 O.Ol2 0,031 0.026 0.019 o.o 

Q,041 0,033 O.OJO 0.026 0,025 0.020 u.o 

0.021 0.013 0.010 0.006 0,005 o.o 

Q,016 0.000 o.oos 0.001 o.o 

Q.015 0,007 0.004 o.o 

0.011 0,003 o.o 

0,008 o.o 

o.o 



e ll A n R O .V . 
1111'/:'Re.VC !AS l:'NTRE NIWTAS !JE T/IA 'f'AN 1 r;.vro.~· f>All•I !·:/, n /Mlf:TRO r;c:11 .. 1TnNTAI. (c:m) 

TRAIAMIENTO 16 11 4 15 17 18 12 13 10 14 
13.82 14.10 14,32 14,38 14,40 14.4J 14,56 14.75 1~.10 15,15 15.19 15,48 15,49 1c;,51 15.67 15.91 16.5a 17,/¡1 

5,. 17,41 J.59. J.J2 11 J,09 J,OJ J,01 2.98 2,85 2.66 2 • .11 2,26 2.2? 1193 1.92 , ,91 1,74 1.rio 0,SJ o.o 

14,. 16,58 J.JO. 2.49 2.16 2.20 2,18 2.15 2.02 1.SJ 1,48 1,4J 1,39 1.10 1,09 u.ua 0,91 O,ü'I o.o 

rn.c 15,91 2.09 1,82 1.59 1,SJ 1.51 1.48 1,J5 1.16 0,81 0;16 .• 0.72 0,43 Q,42 . p,31 0.2• o.u 

1 J,. 15,67 1.85 1.sa 1.JS 1,29 1.27 1.24 1,11 0,92 0,57 .0,52 0.48 0,19 0,16 0.01 o.o 

12.- 15,61 1.79 1,51 1.29 1,23 1.21 1.10 1,05 O,BJ 0,51 0,•6 Oo42 0,1J 0.12 o.o 

10.- 15.49 1.57 1,39 1.11 1.11 1.09 1 o06 0,9J 0,73 0,39 0,34 O.JO 0,01 o.o 

J.- 15.48 1.65 1.38 1,15 1.10 1.00 1.os 0.92 0.72 o.Ja O.JJ o.zs o.o 

s.- 15,19 1,37 1.09 0.87 0,81 0,79 0.76 0,6J o.44 0,09 º·º' o.o 

9.- 15,15 1.JJ 1.05 O,BJ 0.77 0,75 0.72 0,59 0.39 o.os o.o 

17.- 15,10 1.28 1.00 0.70 0,72 0,70 0.67 0,54 O,J4 o.o 

15.- 14,75 o.94 Q,66 o.u o.Ja O,JS o.JJ 0,19 o.o 

4 .- 14,56 0.14 0.46 0.24 o.re 0.16 o.1J o.o 

o.- 14,4J 0.61 O,JJ 0.11 o.os O,OJ o.o 

7.- 14,40 o.se o.JO o.os 0.02 o.o 

11.- 14,JB o.56 o.za o.os o.o 

15,. 14,JZ o.so 0.22 o.o 

1.- 14,10 0.28 o.o 

2.- 1J,82 o.o 

. Diferencia sisnificativa 

Di fcrenci.a altamente significativa 



e u A D R o N ' 
DIF'ERENCIA DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS EN EL DIAHETRO POLAR (gr) 

TRATAl'l!ENTOS 11 2 1S 7 10 15 12 17 13 18 14 
12.s7 12.74 12.?4 12.01 12.92 13.06 13.10 13.16 13.17 13.18 13.21 13.23 13.50 13,S3 13,BB 13.eS 14.16 14.BB 

s.- 14,ee 2.21 2.14 2.14 2.0? 1.es 1.02 1.79 1 ,73 1.72 1 .70 1.S7 , .65 1.38 1.25 1,00 o.e2 0,72 o.o 

14.- 14.16 1.49 1.42 1.42 1 ,35 1 ,24 1.10 1 ,07 1 .01 o.ee o.ea o.es o.e3 o.ss 0,53 0,28 0.20 o.o 

18.- 13.96 1.29 1.22 1.22 1 .15 1.04 o.ea 0,87 0.81 o.ea 0.78 0.?5 0.?3 0.46 0,33 o.os o.o 

13,- 13.BB . , .21 1.14 t.14 1.01 o.es 0,82 0,79 0,73 0.11 0.70 o.S7 o.ss 0.38 0,25 o.o 

17,- 13.63 0.96 o.se o.se o.s2 0.71 0,57 0,53 0,47 0.4S 0.44 0.42 0,40 0.13 o.o 

12.- 13.50 0.83 0.76 0.76 o.se o.se o.u 0,41 0.35 0.34 0.32 o.2e 0.27 o.o 

4,- 13.32 o.se 0,49 O.liB 0.42 0,31 0,17 0,14 0.08 0.07 o.os 0.02 o.o 

3,- 13.21 0.54 0.47 0.47 0.40 0,29 0.15 0.12 o.os o.os 0,03 o.o 

15.- 13.18 0.51 0.44 0.44 0.37 0,26 0.12 0.09 0.03 0.02 o.o 

10,- 13.17 o.so 0.43 0.43 0.3S 0,25 0.11 o.os 0.01 o.o 

9,-.13.16 0.49 0.42 0.42 0.35 0.24 0.10 o.os o.o 

7.- q.10 0.43 0,36 0.3S 0.28 0.1B 0.04 o.o 

1s.- ·13,05 0.39 0.32 0.32 0.25 0.14 o.o 

2.- 12.92 o.2s o. 18 0.10 0.11 o.o 

1.- 12.81 0.14 0.01 o.O? o.o 

B,- 12.74 0.01 0.00 o.o 

s.- 12.74 o.o? o.o 

11.- 12.s? o.o 

. Diferencia significativa .. D:lferenc:la altamente s:lgn:lf:lcativa 



--·e- u·X'D-~R:o. :-'-N'.• 

ANAf,ISIS DE ifARIAÍ/ZA-PARA EL.PESO DE _CABEZAS 

' 
l't. 

F'. v. G, L. s. c. c. M, F'c, 0.01 o. 05 

BLOQUES 4; - l . 3 0.2333 0.0778 6,245 .. 2.80 5.78 

TRATAMIENTOS 18 - 1 • l 7 0,2632 0.0155 1. 244NS 

' 
ERROR 3 X17 • 51 0,6354 0,0125 

T O 7' A L 72 - l . 71 1,1319 

Como F'c es menor a F't se acepte le hipotesis de nulidad y decimos que no hay efecto 

de tratamientos, pero hay alta significencie pare bloques. 



CUADRO N o 8 

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAHETRO ECUATORIAL 

F't 
F. v. G. L. s. c. c. M. F'c 0.01 0.05 

BLOQUES 3 256.4710 85.490 23.51 .. 2.80 5.78 

TRATAMIENTOS 17 56.7720 3.340 0.9184NS 

ERROR 51 185.4640 3,637 

T O T A L 71 498,7100 

Como F'c es menor a F't se acepta la hip6tesis de nulidad. y decimos que no hay efecto 

de tratamientos, pero hay alta significancia pBrB·bloques. 

'·-1. 



C ;_U A;'-D-~-, o,:' cN;_ • 9-

ANALISIS DE 'VARIANZA ~PA'flk F.C (J_IA.'llJTRO POJ,AR 

Ft 
F. v. G. l. s. c. c. !/, Fe O.O! o.os 

BlOQUF.S 3 206.075 68.6920 29,61** 2.80 5,78 

TRATAMIENTOS 17 12.950 0,7617 O. 33N8 

F.RROR 51 118,258 2. 3200 

T O T A l 71 337.283 ---
_-_ -_-

----

Como Fe es menor a Ft aceptamos la hip6tesis de nulidad y decimos que no hay efecto 

de tratamientos, pero hay una diferencial altamente significativa pare bloques, 
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