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RESUMEN

La lechuga (Lactuca sativa L.) es la planta més importante, dentro de las
hortalizas de hoja. En los tres ingredientes basicos de las ensaladas que son el
tomate, cebolla y lechuga; esta ultima sobresale y ha sido pieza fundamental del
arte culinario, se utiliza en todo tipo de comida, aunado a la gran demanda que
tiene actualmente y su alto valor nutritivo es buen abastecedor de vitaminas,
minerales y sales indispensables para el organismo.

El suelo preferido por la lechuga es el ligero, arenoso-limoso, con buen
drenaje, pH 6ptimo entre 6.7 y 7.4. Un suelo ideal debe contener 50% de materia
organica solida y 50% de espacio libre para que circule el agua y aire por partes
iguales.

El presente trabajo se llevé a cabo durante el ciclo otofio-invierno del
2009-2010, en el area experimental del Departamento de Riego y Drenaje, de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, ubicada en el
periférico Raul Lopez Sanchez y carretera Santa Fe Km 1.5, Torreon Coahuila
México.

El disefio experimental utilizado fue parcelas divididas en bloques al azar
donde el factor A fueron cuatro tratamientos de nutricion organica y el factor B
dos densidades de poblacion 66,533 y 88,711 plantas por hectarea. La

separacion entre camas fue de 1.50 m y entre plantas de 30 cm.

X1



La nutricion a través del sistema de riego permite dosificar la cantidad de
nutrimentos en base a la densidad de poblacion de 66,533 y 88,711 plantas
planta por hectérea. Los tratamientos de nutricion evaluados fueron: el lixiviado
de composta recomendado por Ingham 2003, organica convencional, organica
convencional+25%, y organica convencional+50%, de igual manera se aplicé la
inorganica convencional, como testigo (Romero, 2005) ajustado por Ruiz.

En los resultados obtenidos se encontré diferencia entre densidad de
poblacién, 88,711 plantas por hectarea., presentd menos peso por cabeza, y
66,533 plantas por hectarea., mayor peso por cabeza. El peso promedio
comercial de cabeza de lechuga, fue mayor en inorganica convencional con un
valor de 0.899 kg., y una densidad de 66,533 plantas por hectarea. En peso
comercial ton/ha, el mejor tratamiento fue inorganica convencional con un valor

de 65.2 ton/ha., con una densidad de 88,711 plantas por hectarea.

Palabras claves: Produccion, té, fertirrigacion, agricultura organica.
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I INTRODUCCION

El grupo de las hortalizas es basico en la gastronomia de cualquier pais o
cultura, siendo la lechuga (Lactuca sativa L.) La planta mas importante, dentro
de las hortalizas de hojas. De los tres ingredientes basicos de las ensaladas que
son el tomate, cebolla y lechuga; esta ultima es la que sobresale y ha sido pieza
fundamental del arte culinario pues, se utiliza en todo tipo de comida, aunado a la
gran demanda que tiene actualmente y por su alto valor nutritivo es buen
abastecedor de vitaminas, minerales y sales indispensables para el organismo.
Una ventaja agrondmica que tiene este cultivo es el presentar un ciclo corto
vegetativo, lo que permite su produccion durante todo el afio. En México el area
sembrada es alrededor de 7900 hectareas con una produccion de 145, 371
toneladas, (Siap. Sagarpa, 2010).

En el té de composta se encuentran una gran cantidad de organismos
benéficos (bacterias, hongos y protozoarios) y nutrimentos esenciales con los
gue se pueden fertilizar los cultivos, de esta manera se estarian implementando
nuevas técnicas de produccién enfocadas al uso eficiente de los recursos que
tiendan hacia una agricultura sustentable, como es la agricultura organica,
(Rivera, 2004).

El cultivo requiere 16 elementos esenciales para su desarrollo y
produccion. Sin embargo unos se requieren en cantidades considerables como
nitrégeno, fésforo y potasio (Macro nutrientes), en comparacién con otros (Micro

nutrientes).



En cuanto a la carencia de micronutrientes la lechuga es susceptible a presentar

carencias de boro y molibdeno, (Infoagro, 2009).

En la Comarca Lagunera la superficie sembrada de lechuga es de 20 ha,
con una produccion obtenida de 632 ton/ha y un rendimiento de 31.600 ton/ha.

(SIAP-SAGARPA).



1.1 Objetivo
Evaluar el desarrollo y produccion de lechuga bajo diferente densidad de

poblacién y niveles de nutricion organica.

1.2 Hipétesis
La densidad de poblaciéon y nivel de nutricion organica no afecta el

desarrollo y produccion de lechuga.

1.3 Meta

En 2 a 3 afios encontrar el nivel de fertilizacion organica adecuada para la

produccion de Lactuca sativa L, en campo en la Regiéon Lagunera.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

La lechuga es nativa de las regiones templadas de Europa, Asia y América
del norte. Esta planta fue domesticada por los egipcios hacia el 4500 A.C y se
cultiva desde la antigledad griega. Traida a América en los afios 1600 por los
europeos. Casi todos los botanicos consideran que la escarola es el origen de las
variedades cultivadas de lechuga. Planta herbacea anual rustica que, tiene hojas
grandes, blandas, enteras o aserradas. Es una planta anual herbacea cuyo ciclo
vegetativo es de 3 a 4 meses en general. El rendimiento éptimo de lechuga de

cabeza es de 24,500 kg/ha, (Vilmorin .2005)

2.2 Importancia econémica

La lechuga es de gran importancia econémica, a nivel mundial, se cultiva
por su cabeza utilizdndose como verdura o ensalada cruda, cocida en curtido o
industrializada. Una ventaja agronémica que tiene este cultivo es el presentar un
ciclo corto vegetativo, lo que permite su produccion durante todo el

afo.(Martinez, 2005).



2.3. Clasificacién taxondmica de la Lechuga (USDA NRCS 2006).

Reino------------- Plantae
Division---------- Magnoliophyta
Orden ------------ Asterales
Clase------------- Magniliopsida
Subclase-------- Asteridae
Familia----------- Asteraceae
Género----------- Lactuca L
Especie---------- Lactuca sativa L

2.4. Descripcion boténica

2.4.1. Raiz

La raiz, que no llega nunca a sobrepasar 25 cm, de profundidad, es
pivotante corta y ramificaciones cuyos laterales se desarrollan en la capa
superior del suelo. (Valadez, 2004).

2.4.2. Hoja

Las hojas de lechuga tienen diferentes formas, aunque predominan
en muchos casos las alargadas, sésiles, lisas o rizadas. Pueden ser de
coloracion verde hasta amarillenta y pudrpura. Forma una cabeza que se asemeja
a un repollo, constituyendo la denominada lechuga repollada o de cabeza.

(Valadez, 2004).



2.4.3 Semilla

La semilla es larga (4 a 5 mm) su color generalmente es blanco crema,
aunque también los hay pardas y castafias. La semilla recién cosechada por lo
general no germina debido a la impermeabilidad que la semilla muestra en
presencia de oxigeno por lo que se ha utilizado temperatura ligeramente elevada
(20 a 30°C) para inducir la germinacién. La maduracién de la semilla ocurre entre

los 12 a 15 dias después de la floracion, (Vilmorin, 2008).

Es de vital importancia usar semilla que no contenga virus, ya que puede
ser vehiculo para transmitir el mosaico. La semilla de la lechuga, puede ser
almacenada conservando su viabilidad hasta por cuatro afios, a una humedad

relativa de 46 a 58 por ciento y temperatura de 10 °C, (Alvarado, 2001).

2.4.4 Flores

La flor consta de cinco estambres, ovario monocular de estigma dividido,
con un ovulo que da origen a una “semilla” que viene a ser un fruto seco y

unilocular llamado aquenio, (Urefia. 2010).

2.4.5 Tallo

Es corto, la roseta de hojas varia de tamafo, forma, textura y color
segun los cultivares. El tallo se alarga para la floracion alcanzando una altura

de hasta 1m. (Urefia, 2010)



2.5 Fenologia

La planta de lechuga, pasa por cuatro fases de desarrollo: 1 Plantula, 2
periodo de roseta, 3 formacion de cogollo y 4 floracion.

2.5.1.- Fase de plantula

Aparicién de la radicula, emergencia de los cotiledones, crecimiento
radicular en profundidad, en esta etapa se puede observar la aparicion de 3 a 4
hojas verdaderas y tiene de 3 a 4 semanas de duracién, (Guillermo Galvan., et al
2008).

2.5.1.1- Fase de roseta

Aparicion de nuevas hojas, disminuye la relacién largo-ancho de foliolos.
Acortamiento de los peciolos, formacion de roseta con 12 a 14 hojas. Esta etapa

tiene una duracién entre tres y cuatro semanas, (Guillermo Galvan., et al 2008).

2.5.1.2.- Formacién de la cabeza

En esta etapa las hojas son mas anchas que largas. Las hojas se
encuentran curvadas por el eje de la nervadura central, (Como consecuencia las
nuevas hojas quedan envueltas por las hojas formadas anteriormente). Las
condiciones para mejorar la formacién de cabeza son: una alta luminosidad y
temperatura media. (Guillermo Galvan., et al 2008).

2.5.1.3.- Floracion

La cabeza pierde calidad, toma forma alargada se encuentra elongacion del
tallo y emision de las inflorescencias en capitulos de 15 a 25 flores cada uno y

una alturade 1 a 1.5 m, (Guillermo et al., 2008).



2.6 Requerimiento ecoldgico y edafologico del cultivo

2.6.1 Clima

La lechuga se desarrolla bien en clima templado fresco, con temperatura
promedio mensual comprendida entre 13 y 18° C, con un rango que puede
oscilar entre 7 y 24° C, (Khan, 2005).

2.6.2 Temperatura

La temperatura Optima de germinacion oscila entre 18-20°C. La
temperatura alta, principalmente aquella que supera los 30°C, es el factor mas
importante que amenaza negativamente la germinacion y posterior desarrollo del
cultivo, condicionando el crecimiento. La baja temperatura tiene un efecto
adverso, sobre todo las menores a 5° C, cuando la lechuga soporta temperatura
baja durante algun tiempo, sus hojas toman una coloracion rojiza, que se puede
confundir con alguna carencia. Durante la fase de crecimiento del cultivo se
requiere temperatura entre 14-18°C por el dia y 5-8°C por la noche, pues la
lechuga exige que haya diferencia de temperatura entre el dia y noche. Durante
el acogollado se requiere temperatura en torno a los 12°C por el dia y 3-5°C por
la noche.Este cultivo soporta mas la temperatura elevada que la baja, ya que
como temperatura maxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima

temperatura de hasta —6 °C, (Bernard et al, 2004).



2.6.3 Humedad

El sistema radicular de la lechuga es muy reducido en comparacién con
la parte aérea, por lo que es muy sensible a la falta de humedad y dificilmente
soporta un periodo de sequia, aunque éste sea muy breve. La humedad
relativa conveniente para la lechuga es de 60 a 80%, los problemas que
presenta este cultivo en invernadero es que se incrementa la humedad
ambiental, por lo que se recomienda su cultivo al aire libre, cuando las

condiciones climatoldgicas lo permitan, (Maroto, 2002).

2.6.4 Altitud.

Desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm. No cultivar en zonas donde

se presenten heladas.

2.6.5 Fotoperiodo.

Bajo condiciones de fotoperiodo largo (mas de 12 horas-luz) acompafiado
de alta temperatura (mas de 26°C) emite su tallo floral siendo mas sensible la
lechuga de tipo oreja que la de cabeza. La lechuga es hortaliza de dia corto,

agiliza su desarrollo cuando tiene menos de 14 horas de sol (Luis Lesur, 2007).



2.7 Intensidad

Estas plantas exigen mucha luz, pues se ha comprobado que la escases
provoca que las hojas sean delgadas y que en multiples ocasiones la cabeza
se suelte. Se recomienda considerar este factor para una densidad de
poblacion adecuada y evitar el sombreado de plantas entre si, (Luis Lesur,

2007).

2.7.1 Suelo

El suelo preferido por la lechuga es el ligero, arenoso-limoso, con buen
drenaje, un pH 6ptimo entre 6.7 y 7.4. Un suelo ideal debe contener 50% de
materia organica sélida y 50% de espacio libre para que circulen el agua y aire
por partes iguales. La lechuga se desarrolla bien en una gran diversidad de
suelo, desde el arcilloso hasta el arenoso. No obstante, los mejores resultados se
obtienen en suelo franco, fértil y de reaccién ligeramente acida. En suelo
organico el pH més favorable varia de 5.2 a 5.8 y en el de origen mineral de 5.5 a

6.7, (Duran, 2007).

2.8 Manejo del suelo

2.8.1 Densidad de siembra
La poblacién 6ptima es de 66,667 plantas por hectarea. El trasplante se
realiza en camas de 1 metro de ancho, a doble hilera, en tresbolillo con una

separacion de 30 cm entre plantas e hileras, (Salunkhe, 2004).
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2.8.2 Surcado a nivel

Esta practica es muy importante, ya que esta actividad retiene la humedad
en la época seca y evita la erosion en la época de lluvia a la vez permite el
escurrimiento del exceso de agua. Todas las actividades de preparacion de suelo
son orientadas a proporcionar a la raiz un medio de crecimiento 6ptimo donde la
proporcion de tierra-agua-aire sea la adecuada, ya que sin una buena produccion
de raiz es imposible obtener buen rendimiento en el cultivo de lechuga, o
cualquier otro, (Francés, 2004).
2.10 Preparacion de camas

La cama se debe levantar por lo menos entre 30 y 40 cm. Las camas altas
tiene ventajas agronémicas como mejor drenaje y aireacion, (La raiz necesita
oxigeno). El suelo debe de estar suelto para que la raiz lo explore mejor
(Francés, 2004).
2. 10.1 Siembra

En cuanto a la distancia de siembra se recomienda sembrar a un espacio
de 30 cm entre planta 'y 35 cm entre hilera (Guaman, M. 2004). La profundidad

de la semilla no debe exceder a los 0.5 mm (Francés, 2004).

2.10.2 Trasplante

En el trasplante se utilizan plantas que tengan de 3 a 5 hojas,
aproximadamente de 10 a 12 centimetros de altura, un color verde intenso y que

no presenten problemas fitosanitarios.
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Se recomienda seleccionar plantulas uniformes y vigorosas a fin de
garantizar la homogeneidad de la plantacion, Las precauciones que debe tenerse
al momento del trasplante y son: escoger plantulas fuertes con 4 a 6 hojas, no
podar la raiz y las hojas, escoger el mejor momento para el trasplante y no
enterrar demasiado las plantas de tal manera que el cuello quede sobre el suelo,

mojar la tierra antes de la siembra, (Suquilanda, 2008).

2.11 Agricultura organica

La agricultura organica como un sistema de produccion viable y productiva
para las zonas Aridas, semiaridas y tropicales del pais y del mundo es un
proceso de desarrollo sustentable que debe utilizarse y extenderse lo mas
posible entre los productores a todos sus niveles, considerando los costos de
produccién tan altos en la agricultura tradicional y modernizada, dado el uso tan
elevado de insumos y maquinaria para la obtencion de buen rendimiento para el
cultivo determinado. Sin embargo, es preciso tener en mente todos los
componentes que estan implicitos en este tipo de agricultura como son: cambio
del sistema de produccién y uso de abonos organicos, normatividad, cultivos etc.
gue estan involucrados y formen parte directa en la obtenciébn de productos

organicos (Martinez, 2004).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidades para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) la agricultura organica es un sistema de
produccion que mantiene y mejora la salud de suelos, ecosistemas y personas.

Se basa fundamentalmente en los procesos ecoldgicos, la biodiversidad y los
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ciclos adaptados a las condiciones locales, sin usar insumos que tengan efectos
adversos; combinando tradicion, innovacion y ciencia.

La agricultura organica no es solo el no aplicar agroquimicos sino la
ciencia y arte del manejo integrado de los recursos naturales, permitiendo la
conservacion sostenible de la biodiversidad, (Gémez y Gomez; et al. 2006).

El término agricultura organica se refiere al proceso que utiliza métodos
gue respeten al ambiente desde las etapas de produccion hasta de manipulacion
y procesamiento. La produccion organica no solo se ocupa del producto, sino
también de todo el sistema que se usa para producir y entregar el producto al

consumidor final.

2.12 Objetivos de la Agricultura Organica

e Producir alimento de alta calidad nutritiva y en suficiente cantidad

e Aprovechar racionalmente los recursos locales, reduciendo al minimo la
dependencia externa. Evitar todas las formas de contaminacion que
puedan resultar de la técnica agricola

e Reducir al minimo el derroche de energia en la produccion agricola y
pecuaria.

e Mantener la diversidad genética del sistema agricola y su entorno,
incluyendo la proteccion del habitad natural de las plantas y animales
silvestres.

e Garantizar la independencia y gestion en la unidad productiva, tanto

alimenticia como econdmica.
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e Garantizar al consumidor el suministro de alimentos tanto en calidad como
cantidad.
e Generar fuentes de trabajo y fomentar la calidad de vida en el medio rural,

(Quintero, 2004).

2.13 Agricultura organica en el mundo

Algunos Paises Latinoamericanos que han crecido en forma importante
son Perl, Paraguay Ecuador y Colombia. En Asia y Africa la superficie con
manejo organico todavia es poca, sin embargo, crece en forma acelerada,
basandose en las demandas de productos organicos por los paises
industrializados. Actualmente se estudia una superficie certificada de 600,000 Ha

en los paises Asiaticos y 200,000 entre los paises Africanos, (Romero, 2006).

2.14 Agricultura organica en México

En México la agricultura organica tuvo un crecimiento en superficie
bastante acelerado pasando de 54,457 ha en 1998 hasta 143,154 ha en el 2003.
Los principales problemas que enfrenta la agricultura organica en México y en
algunos paises del mundo son: La comercializacion, limitantes ambientales,
costos de produccidn, e insuficiencia de capacidad e investigacion, (Rodriguez et

al., 2007)

14



2.1.5. Fertilizacion organica

La fertilizacidon es la aportacién de sustancias orgénicas al suelo con el fin
de mejorar su capacidad nutritiva. Mediante esta técnica agronOmica se
distribuyen en el terreno los elementos nutritivos extraidos por los cultivos con el
proposito de facilitar la perenne renovacion del proceso productivo, evitando de
esta manera el empobrecimiento y esterilidad del suelo. La fertilizacion organica
propone alimentar a la inmensa cantidad de microorganismos del suelo,
dejandole a ella la preparacion de sustancias nutritivas en la forma altamente
biolégica y mas provechosa para las plantas. Siendo el suelo la base de la
produccion agricola, su buen manejo es indispensable, (Alcantar, 2009).

Su aplicacién en forma y dosis adecuadas mejoran las propiedades y
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, es la forma mas natural
de fertilizar el suelo, (Duran, 2007).

2.15.1 Fertilizacion

La fertilizacion representa la practica agronédmica mas importante del
proceso productivo. Es la aportacion de sustratos minerales u organicos al suelo
de cultivo, con el objeto de mejorar su capacidad productiva, Un abonado
deficitario o excesivo de macroelementos, puede ser la causa de que las plantas

no acogollen, (Lépez, 2007).
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2.15.2 Fertilizacion inorgénica
Alimenta a las plantas directamente mediante su abastecimiento con
sustancias nutritivas quimico-sintéticas solubles en agua por medio de la

osmosis forzosa, (Suquilanda, M. 2008).

2.15.3 Composta

La composta, es un abono organico que aporta nutrientes y mejora la
estructura del suelo, en su elaboracion, se puede usar practicamente cualquier
material, difiriendo Unicamente en el tiempo de descomposicion.

En el composteo se somete la materia organica a un proceso de
transformacion biolégica en el que millones de microorganismos actlan para asi
obtener nuestro propio abono natural “el compost” (Romero, 2006). Dependiendo
del contenido de los elementos en la composta, ésta, por si sola puede cubrir la
demanda o bien, es necesario adicionar macroelementos o en su defecto, solo

guelatos para garantizar la calidad de la cosecha.

2.15.4 Fertirrigacion

Proceso por el cual los fertilizantes son aplicados junto con el agua de
riego. Este método es un componente de los modernos sistemas de riego a
presibn como; aspersion, microaspersion, pivote central, goteo, exudacion, etc.
Con esta técnica, se puede controlar facilmente la parcializacion, dosis,
concentracion y relacion de fertilizantes. La fertirrigacion permite alto
rendimiento, mejor uso de agua y nutrientes, menores perdidas por lixiviacion y

aplicaciones controladas durante el desarrollo de los cultivos, (Garcia, 2005).
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La introduccion de nutrimentos a través del sistema de riego presurizado
permite dosificar la cantidad apropiada de nutrimentos en base a los
requerimientos en las etapas del cultivo. Normalmente el fosforo en estos
sistemas de riego puede ser aplicado como acido fosforico, nitrégeno y potasio
por ser altamente solubles pueden aplicarse de manera fraccionada. Cabe
mencionar que al aplicar los fertilizantes en el agua de riego, su distribucion es
mejor, de acuerdo con la demanda fisiologica de las plantas, lo que le permite
tener buen desarrollo y sobre todo una buena produccioén. El objetivoprincipal de
la fertirrigacion es el aprovechamiento del flujo de agua del sistema de riego para
transportar los elementos nutritivos que necesita la planta hasta el lugar donde
se desarrollan las raices, con lo cual se optimiza el uso del agua, nutrientes,
energia, y se reduce la contaminacion si se maneja adecuadamente. (Cadahia,
2005).

2.15.5 Inconvenientes de la fertirrigacion

Los principales inconvenientes en la fertirrigacion son: costos elevados de
infraestructura, obturacibn de goteros y debe manejarse solo por personal

especializado. (Cadahia, 2005).
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2.16. Control de plagas y enfermedades de Lechuga

2.17 Plagas

Pulgones (Brevicorynebrassicae)

Entre las plagas mas importantes se encuentran los pulgones, ademas de
los dafios directos que provocan, son transmisores de virus, siendo los
principales responsables de las enfermedades “mosaico de la lechuga” y
“amarillamiento necrético”. Los pulgones originan un debilitamiento de la planta e
incluso la muerte, (Garcia et al., 2002).

2.18 Control Domestico

Cocinar 10 dientes de ajo en 4 litros de agua durante 20 min, dejar enfriar
y aplicar directamente sobre las plantas con una bomba manual, (Lépez 2007).

2.19 Cosechade lechuga

La madurez en la lechuga es una caracteristica de calidad que esta
basada en la compactacion de la cabeza. Una cabeza compacta se define como
la que requiere de una fuerza manual moderada para ser comprimida y es
considerada apta para ser cosechada. Una cabeza muy suelta es considerada
como inmadura y una muy firme o extremadamente dura es considerada sobre
madura. Las cabezas inmaduras y maduras tienen mucho mejor sabor que las

sobremaduras, (Pefaloza, 2008).
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2.19.1 Manejo Pos cosecha

Los ambientes poscosecha, en gran medida, son diseflados para reducir
la respiracion, transpiracion y produccion de etileno, que son variables vinculadas
a procesos que implican el deterioro y pérdida de atributos de calidad del
producto vegetal. La transpiracién implica una pérdida neta de peso fresco en
forma de vapor de agua desde los tejidos vegetales que ademas afecta otros
aspectos que hacen posible a la calidad visual, como la turgencia y la ausencia
de signos de marchitamiento entre otros La practica mas aconsejable para
prolongar la vida util lo maximo posible es comenzar con la reduccion de la
temperatura de fruto o planta inmediatamente posterior a su cosecha. En lechuga
una vida anaquel de 21 dias puede lograrse a una temperatura de 0°C con 95%
de HR se pueden tener 14 dias de almacenamiento siempre y cuando no haya
etileno en el ambiente, (Pefialoza, 2008).
2.20. Usos

Se utilizan para elaborar cremas corporales, es un potente antioxidante
gue favorece la proteccidon contra algunos tipos de cancer, especialmente del
aparato respiratorio e intestinal, posee un efecto suave laxante, es buena para la
piel, los huesos, el sistema inmunoldgico o la formacion de glébulos rojos. Ayuda
a la digestion, tiene propiedades diuréticas y su ingesta facilita el suefio por lo
que es recomendable para personas que padecen de insomnio. Benefician el
sistema nervioso, es eficaz contra la anemia y se pueden tomar grandes
cantidades a diario sin que se conozcan contraindicaciones lo cual la hace muy

indicada en dietas de adelgazamiento por su contenido de agua y poder
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diurético. Es refrescante, baja en calorias y rica en fibra, asi como en

componentes saludables y beneficiosos para la salud, (lllescaet al., 2002).

2.21 Antecedentes de investigacion

El rendimiento de 8 hortalizas disminuyd entre 20 y 46% en un suelo
turboso y de 28 a 56% en suelo arenoso, cuando se uso fertilizante organico en
vez de quimico (Jakse & Mihelic, 2000). El rendimiento de materia fresca de
lechuga con fertilizante mineral fue dos veces mas alto que el obtenido con
fertilizante organico. Esto se debido a que las plantas fueron mas desarrolladas y
las cabezas mas grandes (largas y anchas) y compactas. Con relacién a la
proteccion ambiental, la lenta liberacion de N del compost es beneficiosa, las
pérdidas de N fueron incluso inferiores a las del control no fertilizado. Sin
embargo, se hace énfasis en que a pesar de su baja relacion C/N, el N liberado

por el compost no fue suficiente para una produccion econdmica de hortalizas.
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geogréfica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se ubica entre los paralelos 25 y 27 grados latitud
norte y los meridianos 103 y 104 grados latitud oeste de Greenwich, teniendo
una altura de 1129 m sobre el nivel del mar, localizada en la parte suroeste del
estado de Coahuila Noroeste del estado de Durango, al norte con el estado de

chihuahua y al sur con el estado de Zacatecas, (SIAP, 2010).

3.2 Caracteristicas del clima

El clima de la Comarca Lagunera, segun la clasificacion de Kdppen es
arido, muy seco (estepario desértico), es célido tanto en primavera como en
verano, con invierno fresco. La precipitacion es escasa, encontrandose la
atmosfera desprovista de humedad, con una precipitacion media anual de 239.4
mm, siendo el periodo de méxima precipitacion entre los meses de Julio, Agosto

y Septiembre.

3.3 Localizacion del experimento

El presente trabajo se llevd a cabo durante el ciclo otofio-invierno del
2009-2010, en el area experimental del Departamento de Riego y Drenaje, de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, ubicada en el
periférico Raul Lopez Sanchez y carretera Santa Fe Km 1.5, Torreon Coahuila

México.
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3.4 Preparacion del terreno

3.4.1 Barbecho y rastreo

Veinte dias antes de la siembra se realizo el barbecho con un arado de
disco a una profundidad de 30 cm, con la finalidad de romper el suelo
compactado. Una semana después se llevd a cabo el rastreo con el fin de
destruir los terrones dejando el suelo completamente parejo, facilitando la

preparacion de las camas.

3.4.2 Instalacién de riego

Se coloco la cintilla al centro de la cama a una profundidad de 10 cm, para
distribuir de manera equitativa la humedad en ambos lado de la cama. La cintilla
tuvo un espaciamiento de 10 cm entre emisores y/o goteros.

Este cultivo, en ningn caso admite deficiencia de humedad, aunque la
parte superficial del suelo conviene que esté seca para evitar en lo posible la
aparicion de podredumbre del cuello. Es necesario que el suelo permanezca con
adecuada humedad constante en los primeros centimetros, con ello se logra
mantener la planta sin interrupcion de crecimiento por estrés hidrico durante todo
su ciclo. Si el cultivo se expone a la falta de humedad, aunque sean
momentaneas, hacen que se induzca la floracion antes de alcanzar su estado

Optimo de comercializacion.
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3.5 Disefio experimental

El disefio experimental fue parcelas divididas en bloques al azar donde el
factor A fueron cuatro tratamientos y el factor B dos densidades de poblacion
66,533 plantas por hectarea y 88,711 plantas por hectarea La separacion entre

camas fue de 1.50 m y separacion entre plantas de 30 cm.

Cuadro 1. Densidad de poblacién con respecto a niveles de nutricion.

Factor A (Densidad de poblacion) Factor B (Nivel de nutricion)

N1= Orgénica convencional
66,533 (tres hileras por cama) N2= Inorganica convencional
N3= Orgénica convencional + 25%

88,711 (Cuatro hileras por cama) N4= Organica convencional + 50%

3.5.1. Factor A

Se establecieron dos densidades de poblacion 66,533 y 88,711 plantas/ha.
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3.5.2. Factor B

En base a la metodologia del autor Ingham, 2003, se establecié el N1=
Nutricion organica convencional. N2= nutricion inorganica convencional en base
a (Romero, 2005) ajustado por Ruiz utilizada como testigo en los tratamientos

organicos. N3= Organica convencional+25% y N4= Organica convencional+50%.
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Croquis del experimento

D3N4 | D4AN3 |D3N1 | D4N4 | D3N3 | D4N1 | D3N2 | D4N2
A
R5 R4 R1 R3 R3 R2 R3 R1
R3 R2 R4 R1 R4 R4 R5 R3
R4 R1 R3 R4 R1 R5 R1 R5
25m
R2 R5 R2 R2 R5 R1 R4 R2
R1 R3 R5 R5 R2 R3 R2 R4
75m
\ 4
< 12 m >
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3.6 Manejo del cultivo

3.7 Densidad de poblacion

Se establecieron dos densidades 66,533 plantas/ha y 88,711 plantas/ha.

Factor A.

Tres hileras por cama Cuatro hileras por cama

66,533 plantas/ha 88,711 plantas/ha

3.7.1 Siembra

La siembra se realiz6 el 21 de noviembre del afio 2009 en el area
experimental del Departamento de Riego y Drenaje, utilizando una sembradora
manual, realizando la siembra en chorritos colocando la semilla a una
profundidad de 0.5 mm aproximadamente. Comenzando a germinar a los 13 dias
después de la siembra. La densidad de siembra varia de acuerdo al sistema de
siembra y tipo de riego, pero se recomienda estar en ciertos rangos.La lechuga
es muy versétil en el marco de plantacion.

La época del afio puede ser determinante para escoger una densidad; por
ejemplo en época lluviosa es conveniente dar mas espacio a las plantas por

cuestiones sanitarias.
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Normalmente se debe sembrar 0,8 kg de semilla por ha, pero hay que
tener en cuenta que por encima de 30°C disminuye notablemente la germinacion,
razon por la cual durante el verano es necesario aumentar la densidad de

siembra hasta 1,5 kg.Ha™

3.7.2 Deshierbe

El primer deshierbe se llevd a cabo el 5 de diciembre del 2009 de forma
manual, a partir de esta fecha se estuvo realizando cada 15 dias, el periodo
comprendido de esta actividad fue de inicio hasta el final del ciclo fenoldgico del
cultivo.Es de suma importancia realizar esta actividad en el cultivo de lechuga a
fin de evitar la competencia de luz, agua y nutrientes principalmente. Ademas
dificultan la recoleccion, obstruyen los canales de riego y drenaje, causan mayor
incidencia y diseminacion de plagas y enfermedades.

3.7.3 Aclareo

El aclareo de plantulas se llevé a cabo los dias 22 y 23 de enero del 2010,
dejando las plantulas a un distanciamiento de 30 cm entre ellas. Las plantas que
se eliminaron de las camas fueron utilizadas como protecciones para el area
experimental. En esta forma se estableci6 la densidad de poblacion deseada en
el cultivo. El nimero y periodicidad de deshierbes o limpias varié con el grado de

infestacion de maleza.
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3.7.4 Riego

Se utilizé el sistema de riego por goteo, generando un gasto total de 1.02

litros/h. En base a numero de goteros y distancia entre camas se determiné la

cantidad de agua aplicada. En los primeros meses los riegos se realizaron cada

tres dias, para la germinacion de semilla hasta el aclareo, posteriormente se rego

dependiendo de la capacidad de retencién de humedad del suelo y en base a la

necesidad del cultivo.

Cuadro 2. Gastos de agua/hrs., en base a la distancia de cama.

Densidades Nutricion Largo/cama | Numero de Litros de agua
(m) plantas/cama | h /cama
66,533 Convencional Orgénica 52.7 527 537.54
88,711 Convencional Org+25% 524 698 534.48
66,533 Convencional Orgénica 52.9 529 539.58
88,711 Convencional Org+50% 53.2 709 542.64
66,533 Orgéanica Conv.+25% 51.4 514 524.28
88,711 Convencional org+50% 52.6 701 536.52
66,533 Inorganica Convencional 52.6 526 536.52
88,711 Inorganica Convencional 52.1 694 531.42
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3.8 Nutricion

La nutricibn orgénica e inorganica fueron aplicadas a través de la
fertirrigacion, es de suma importancia mencionar que al aplicar los fertilizantes en
el agua de riego, se ahorra dinero, tiempo y esfuerzo ademas de que su
distribucién es mejor, por lo que permite obtener buen desarrollo y buena
produccion.

En el riego presurizado, la inversion inicial es alta, pero las ventajas en
cuanto al uso racional del agua, al manejo de las dosis Optimas de fertilizantes, y
en la aplicacibn al momento en que la planta los requiere, son la clave para
asegurar altos rendimientos y calidad en el producto, que compensan la inversion

en corto tiempo.

3.9 Materiales usados

En la nutricion de las plantas se utilizaron 2 tambos de plastico con una
capacidad de 200 | cada uno. En la oxigenacion del lixiviado, se utiliz6 una
bomba de aire que se colocé en la parte inferior del tambo. En la fertilizacion se
us6 un motor eléctrico, y una manguera la cual tenia que conectarse en forma
directa a la cintilla. El peso de la composta se realiz6 utilizando una pesa de reloj

con una capacidad de 10 kg
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Cuadro 3. Composicion quimica de la composta organica. UAAAN. 2010

Descripcion de la muestra Composta
Materia organica % 24.13
Nitrégeno total % 2.36
Fosforo ppm 917.11
Potasio meqg/100grs 11.34
Calcio meq/Ito 167

3.10 Té de composta

El té de composta, es una solucion resultante de la fermentacion aerdbica

de composta en agua, puede utilizarse como fertilizante, debido a que contiene

nutrimentos solubles y microorganismos benéficos. (Ingham, 2005).

Esta

solucién puede ser aplicada a través de sistemas de riego presurizado, por lo

gue su uso puede adaptarse en sistemas de produccion organica de cultivos bajo

condiciones de invernadero. El té de composta se ha utilizado para prevenir

enfermedades, tanto en aspersion foliar como aplicado al sustrato, ademas

mejora la vida en la tierra y en la superficie de las plantas, (Cadahia, 2000).
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3.10.1 Preparacion del té de composta

El t¢ de composta se elabor6 de acuerdo a la metodologia de Ingham
(2005), con algunas modificaciones para reducir las sales solubles contenidas en
la composta, como se describe a continuacion: para eliminar el exceso de cloro
gue se utiliza para potabilizar el agua, en un tambo de plastico de 200 litros se
colocé la cantidad de agua necesaria para cada fertilizacion organica y se genero
turbulencia durante dos horas con una bomba de aire colocada en la parte
inferior del tanque. Por separado, se colocaron 3 kg de composta en una bolsa
de plastico tipo red y se introdujo en un recipiente de 20 litros con agua durante
cinco minutos para lavar el exceso de sales. Luego se coloco la bolsa con la
composta dentro del tanque con agua previamente aireada. La oxigenacion
continio hasta el final del proceso (24 h). Finalmente, se agregaron 40 g de
piloncillo como fuente de energia para los microorganismos. La aplicacion se
llevé a cabo al siguiente dia.

La solucion de composta se prepar6 cada 8 dias, la primera aplicacion se
llevé a cabo los dias 7 y 8 de marzo del 2010. Esta aplicacion fue al 33% de

composta organica.
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Cuadro 4. Cantidades de fertilizante organico e inorganico a 66% aplicados al

cultivo.

Densidad Litros de
nutricion/ | Minutos de | Organico e inorganico.

Plantas/ha | Tratamiento | Cama riego/cama
66,000 T4 150.56 25.23 5.46 Kg. Orgénica
88,000 T4 202.56 | 33.66 convencional+50%.
66,000 T2 150.28 25.25 N P K
88,000 | T2 10828 | 33.61 76.85¢ 18.61ml 75.74g
66,000 T1 151.14 25.22 4.34 Kg. Organica
88,000 |T1 20028 | 33.66 convencional.
66,000 T3 199.42 33.61 5.35 Kg Organica
88,000 | T3 146.85 |25.25 Convencional +25%.

La segunda aplicacion al 66% de composta, se realiz6 el 16 y 17 del

mismo mes.

Cuadro 5. Cantidad de fertilizante organico e inorganico al 66% aplicado

al cultivo.

Densidad Litros de

nutricion/ | Minutos de | Organico e inorganico.
Plantas/ha | Tratamiento | Cama riego/cama
66,000 T4 150.56 25.23 10.92 Kg. Organica
88,000 T4 202.56 | 33.66 convencional+50%.
66,000 T2 150.28 25.25 N P K
88.000 |T2 19828 | 33.61 151.78g 37.22ml 51.5g
66,000 T1 151.14 25.22 8.69 Kg. Organica
88,000 T1 20028 | 33.66 convencional.
66,000 T3 199.42 33.61 10.70 Kg Orgéanica
88,000 | T3 14685 | 25.25 Convencional +25%
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La aplicacién se realiz6 el 26 y 27 del mismo mes, para completar el N, P,

y K. requerido por la lechuga con fertilizantes inorganicos.

Cuadro 6. Cantidades de fertilizante organico e inorganico al 66% aplicado al

cultivo.
Densidad Litros de

nutricion/ | Minutos de | Organico e inorganico.
Plantas/ha | Tratamiento | Cama riego/cama
66,000 T4 150.56 25.23 10.92 Kg. Orgénica
88,000 T4 202.56 | 33.66 convencional+50%.
66,000 T2 150.28 25.25 N P K
88,000 | T2 10828 | 33.61 151.78g 37.22ml 51.59
66,000 T1 151.14 25.22 8.69 Kg. Organica
88,000 | T1 200.28 | 33.66 convencional.
66,000 T3 199.42 33.61 10.70 Kg Organica
88,000 | T3 146.85 |25.25 Convencional +25%
3.11 Plagas

A dos meses después del trasplante de la lechuga hubo incidencia de
pulgén, para evitar la propagacion de dicha plaga se aplicé el insecticida
organico de nombre Biodie utilizando una bomba de una bomba de mochila, con
una capacidad de 15 It. La dosis empleada fue de 15 ml por bomba. La

aplicacién se llevé a cabo en cinco ocasiones cada ocho dias.
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3.12 Cosecha

En lechuga los principales indices de madurez utilizados son: el tamafio
del producto, compactacion de la cabeza o grado de arrepollamiento y tiempo
desde el trasplante (de 40 a 60 dias, dependiendo del cultivar, la zona de
produccion y factores climaticos). El tamafio y compactacion de la cabeza son los
criterios de cosecha més usados. La cosecha debe realizarse desde las primeras
horas de la mafiana hasta el mediodia, es decir cuando las plantas estd menos
turgentes, para evitar que las hojas se rompan.

El corte o cosecha de la lechuga, se realiza tomando con una mano la
cabeza de la hortaliza, y con un cuchillo filoso en la otra mano se corta a ras de
suelo. Se eliminan en el campo hojas sucias, quemadas por el sol, con

enfermedades y con dafios causados por insectos.

3.13 Variables evaluadas

Durante el periodo de crecimiento las variables evaluadas fueron: Altura de
planta, nUmero de hojas, diametro polar y didametro ecuatorial. En la obtencién de
los datos de dichas variables se utilizé una cinta métrica de 3 m. La toma de
datos se realiz6 cada 12 dias, En produccion, se tomaron los datos de peso de
campo y peso comercial (g), utilizando una bascula de barra con una capacidad

de 5 kg.
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3.14 Toma de datos

3.14.1 Altura de la planta

Consistio en medir solamente la altura de 40 plantas, escogiendo una
planta completamente al azar por cada repeticion (5) de las 8 camas a las que
les designd el nombre de plantas etiquetadas. Para obtener el dato se midié con
una cinta métrica desde la base de la planta hasta la parte més alta de la misma,

Estos datos se tomaron cada 12 dias.

3.14.2 Didmetro de la planta

Se midié el ancho de las hojas de cabeza en formacion de la planta con

una cinta métrica, en cada uno de los tratamientos.

3.14.3 Numero de hojas

Se contaron el nimero de hojas que presentaban las plantas etiquetadas

en relacion a la formacién de cabeza. Estos datos se tomaron cada 12 dias.

3.14.4 Peso del fruto

El peso de campo y peso comercial en kg, se llevé a cabo pesando cada

una de las cabezas cosechadas en toda el area experimental

3.14.5 Diametro polar y ecuatorial

El didmetro ecuatorial se determind en la parte media del fruto. La
medicidn se realizé con una cinta métrica. En diametro polar se midio la distancia

de un polo hacia el otro en cm. Los datos se tomaron cada 12 dias.
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3.14.6 Rendimiento de cosecha

Se realizaron dos tipos de peso al fruto peso de campo (rendimiento de
campo) y peso comercial (rendimiento comercial), al realizar la cosecha se tuvo
gue cortar el fruto cubierto de 4 hojas para tomar el peso de campo.

En peso comercial se tuvieron que quitar las 4 hojas protectores del fruto.

3.14.7 Rendimiento de desecho

Se tomaron en cuenta los frutos y plantas sin valor comercial, por

tratamiento y repeticion.

36



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de planta

La altura de planta bajo los diferentes tratamientos evaluados se presenta
en el cuadro 7. No se presento diferencia estadistica en densidad de poblacion.

El que muestra que no hubo diferencia estadistica en densidad de
poblacién. La nutricion inorganica convencional y organica convencional
presentaron alturas similares con valores de 21.2 y 19.8 cm, a los 96 DDT.
Superando al resto de los tratamientos. La mejor interaccion fue inorganico
convencional con 88,711 plantas por hectarea, con un valor de 21.2 cm
respectivamente.

Cuadro 7. Altura de planta (cm) a los 96 DDT, de lechuga bajo diferente
densidad de poblacion y tipo de nutricion. UAAAN-UL. 2009-2010.

Densidad de
plantas/ha Nutricién
Organica Inorganica Organica  Organica Medias
Convencional Convencional Conv.+25% Conv.+50%
66,533 17.80b 20.60 ab 17.00 c 19.80 b 18.80
88,711 21.80 a 21.80 a 16.80 c 18.40b 19.75
Medias 19.80 a 21.20 a 16.90 b 19.10 ab
Cv=16.49 DMS=1.888
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4.2. Numero de hojas
En nimero de hojas a 96 DDT se encontr6 diferencia estadistica en tipo
de nutricion, siendo la organica convencional quien superé al resto de
tratamientos, con 19.6, hojas. Cuadro 8. En densidad de poblacién, 66,533
plantas por hectarea presentd el mayor numero de hojas con 18.30 hojas
superando a 88,711 plantas por hectarea que presentd 15.7 hojas. Ademas, se
encontrd diferencia en la interaccion de los factores El mayor numero de hojas lo
presentd la nutricién organica convencional con 66,533 plantas por hectarea con
22.6 hojas
Cuadro 8. Numero de hojas (cm) a 96 DDT, en lechuga bajo diferente densidad

de poblacion y tipo de nutricion. UAAAN UL. 2009-2010.

Densidad de
plantas/ha Nutricion
Orgénica Inorgénica Organica  Organica  Medias
Convencional Convencional Conv.+25% Conv.+50%
66,533 22.60 a 17.40 b 16.60 bc 1960Db 18.30 a
88,711 16.60 bc 17.40b 13.80 c 15.00c 1570 b
Medias 19.60 a 17.40 b 14.70 d 16.30 ¢
Cv=14.2 DMS=5.731
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4.3. Peso promedio de campo

En peso promedio de campo (Cuadro 9) para los cortes realizados se

encontr6 diferencia estadistica en tipo de nutricion. Resultando mejor el

inorgénico convencional que presentdé un peso promedio de 1.117 kg. No se

encontrd diferencia estadistica en densidad de poblacién. La mejor interaccion

fue el tratamiento inorganico convencional y la densidad de 88,711 plantas por

hectarea con un peso de campo de 1.176 kg.

Cuadro 9. Peso promedio de campo de lechuga (kg) a 129 -150 DDS bajo

diferente densidad de poblacién y tipo de nutricibon. UAAAN UL.

2009-2010.

Densidad de
plantas/ha

Nutricién

Organica Inorganica Organica  Organica  Medias
Convencional Convencional Conv.+25% Conv.+50%

66,533 1.071 ab 1.059 ab 0.892 cd 0.934 bcd 0.989
0.899 cd 1.176 a 0.794d 0.973 bc 0.983
88,711
0.985 ab 1.117 a 0.843 b 0.999 ab
Media
CV=16.02 DMS=0.149
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4.4. Peso promedio comercial
En peso promedio comercial (Cuadro 10) para los cortes realizados, se
encontré diferencia estadistica en tipo de nutricion, resultando mejor el
inorganico convencional superando al resto de los tratamientos con un peso
promedio comercial de 0.953 kg. En densidad de poblacién no hubo diferencia
estadistica siendo similar con 0.828 y 0.744 respectivamente. En la interaccion
se detecté diferencia estadistica el tratamiento inorganico convencional con
88,711 plantas por hectarea presentando un peso de 1.007 kg. Siendo similar a
66,533 organica convencional o 66,533 inorganico convencional con 0.872 y
0.899 kg respectivamente.
Cuadro 10. Peso promedio comercial (kg) a 129 -150 DDS en un experimento de
lechuga bajo diferente densidad de poblacién y tipo de nutricion.

UAAAN UL. 2009-2010.

Densidad de
plantas/ha Nutricion

Organica Inorgénica Organica  Orgénica Medias
Convencional Convencional Conv.+25% Conv.+50%

66,533 0.872 ab 0.899 ab 0.771 bc 0.733 bc 0.828

88,711 0.540d 1.007 a 0.672 cd 0.760 bc 0.744
Medias 0.706 b 0.953 a 0.721 ab 0.746 ab
CV=16.50 DMS=10.173
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4. 5. Rendimiento comercial ton-ha-t

En

rendimiento comercial (Cuadro 11) se encontré diferencia

estadistica para tipo de nutricion, siendo la inorganica convencional quien supero

a los otros tratamientos con un rendimiento de 53.6 ton/ha. La densidad de

88,711 plantas por hectarea presentd un rendimiento de 39.28 Ton/ha superando

a 66.533 con 30.53 ton/ha. En interaccion la mejor combinacion fue la inorganica

convencional con 88,711 plantas por hectarea quien presenté un rendimiento

comercial de 65.6 t/ha.

Cuadro 11. Rendimiento comercial de lechuga (ton/ha), bajo densidad de

poblacién y tipo de Nutricion. UAAAN UL. 2009-2010.

Densidad de
plantas/ha Nutricidon
Organica Inorganica Organica Organica  Medias
Convencional Convencional Conv.+25% Conv.+50%
66,533 26.94 cd 41.64 b 34.9 bc 19.56 d 30.53b
88,711 26.12 cd 65.28 a 30.5bcd 34.6 bc 39.28 a
Medias 26.5b 53.6 a 32.7 ab 27.7b

CVv=16.08 DMS=13.924
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4.6. NUmero de cabezas de lechuga cosechados a 129-150 DDS

En nimero de cabezas cosechadas (Cuadro 12) se detecté diferencia

estadistica en tipo de nutricion. La inorganica convencional resulté altamente

significativa en comparacion a los otros tratamientos con 56,000 cabezas/ha. La

densidad de 88,711presentd 50.950 plantas por hectérea superando a 66,533

con 36,800. En interaccion resultdé mejor la inorganica convencional con 88,711

plantas por hectarea que present6 un rendimiento de 66,200 cabezas/ha.

Cuadro 12. Numero de cabezas comerciales (miles/ha) en un experimento de

lechuga bajo diferente densidad de poblacion y tipo de nutricion. UAAAN UL.

2009-2010.
Densidad de
plantas/ha Nutricion
Organica Inorganica Organica Organica  Medias
Convencional Convencional Conv.+25% Conv.+50%
66,533 30,400 c 45,800 ab 45800 ab 25,200 c 36.800 b
88,711 48,400 ab 66,200 a 44,400 b 44 800 b 50.950 a
Medias 39,400 bc 56,000 a 45100 b 35,000 c
CV=15.46 DMS=7.856
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4.7 Numero de cabezas desechadas

En numero de cabezas desechadas, (Cuadro 13). El andlisis
estadistico detecto efecto en el tipo de nutricion, siendo el organico convencional
+50% donde hubo mayores pérdidas de cabezas, con un valor de 31,800 plantas
por hectarea. Cuadro 13. En la densidad de poblacién de 88,711 plantas por
hectarea hubo mas pérdidas de cabeza con 24,900 cabezas por hectarea. La
interaccibn que presentd mayores pérdidas fue en la nutricion organica
convencional +50% con 88,711plantas por hectarea, registrando un valor de
32,400 cabezas por hectarea respectivamente.
Cuadro 13. Desechos de plantas miles/ha, a 62 DDT, hasta cosecha final bajo

densidad de poblacion y tipo de nutricion. UAAAN UL. 2009-2010.

Densidad de
plantas/ha Nutricién
Organica Inorganica Organica  OrganicaMedias
Convencional Convencional Conv.+25% Conv.+50%
66,533 17,800 b 15,800 c 22,200 ab 31,200 a 21,750 b

88,711 24,800 ab 17,200 b 25,200 ab 32,400 a 24,900 a

Medias 21,300 ab 16,500 b 23,700 ab 31,800 a

CV=20.74 DMS= 10.220
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4.8. Diametro ecuatorial
En diametro ecuatorial (Cuadro 14) bajo los diferentes tratamientos el
analisis estadistico detectd diferencia para densidad de poblacién. La densidad
de poblacién de 66,533 plantas por hectarea presenté un valor de 48.4 cm,
superando a la densidad de 88,711 plantas por hectarea., cuyo diametro fue de
45.5 cm. En tipo de nutricidon el inorganico convencional superé al resto de los
tratamientos con un valor de 50.0 cm de diametro ecuatorial respectivamente. En
interaccién se obtuvo mayor diametro ecuatorial en la nutriciébn inorganica con
66,533 plantas por hectarea con un valor de 50.4 cm respectivamente.
Cuadro 14. Didmetro ecuatorial de planta (cm), a los 96 DDT, en un
experimento de lechuga bajo diferente densidad de poblacién y tipo

de nutricion. UAAAN UL. 2009-2010.

Densidad de
plantas/ha Nutricion
Organica Inorganica Organica OrganicaMedias
Convencional Convencional Conv.+25% Conv.+50%
66,533 48.20 ab 50.40 a 49.80 ab 45.40 b 48.45 a
88,711 50.20 ab 49.60 ab 36.20 ¢ 46.00ab 45.50b
Medias 49.20 a 50.00 a 43.00 b 45.70 ab

Cv=10.56 DMS=4.876
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4.9. Diametro polar

En diametro polar (Cuadro 15) no se encontrd diferencia estadistica en
tipo de nutricion. En densidad de 66,533 plantas por hectarea presenté un
diametro de 48.3 cm., superando a las de 88,711 plantas por hectarea que
presentaron un didmetro de 46.3 cm. En interaccion, la orgéanica
convencional+25% con 66.533 plantas por hectarea present6 el mayor diametro
con 50.4 cm.
Cuadro 15. Diametro polar de lechuga (cm), a 96 DDT, bajo diferente densidad

de poblacion y tipo de nutricion. UAAAN UL. 2009-2010.

Densidad de
plantas/ha Nutricion

Organica Inorganica Organica Organica  Medias
Convencional Convencional Conv.+25% Conv.+50%

66,533 48.40 ab 48.40 ab 50.40 a 46.20 b 48.35 a

88,711 49.60 ab 50.00 a 37.80c 48.00 ab 46.35 b

Medias

49.00 49.20 44.10 47.10

Cv=11.52 DMS=3.778
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V. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos y condiciones en que se desarrolld
el presente estudio se concluye:

En valores de produccién la mayor altura se presenté en 88,711 plantas
por hectarea. El mayor numero de hojas se obtuvo en 66.533 plantas por
hectéarea

En cuanto a caracteristicas de produccién, en peso de campo, rendimiento
comercial ton/ha, y peso promedio comercial, la nutricion inorganica
convencional superé al resto de los tratamientos. EI mayor nimero de cabezas
fue en 88,711 plantas por hectarea. El nimero de cabezas desechadas fue
mayor en la nutricidbn organica convencional + 50%.

En caracteristicas del producto el didmetro polar y ecuatorial fue mayor en

la densidad de poblacién de 66,533 plantas por hectarea
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APENDICE
Cuadro Al. Andlisis de varianza para altura a los 96 DDT en un experimento de

lechuga bajo diferentes niveles de nutricion organica y densidades de

Poblacion. Region Lagunera (2009-2010).

Fuente de GL Suma de Cuadros F.C P>F
Variacion Cuadro Medios

Bloques 4 23.750 5.938 1.092 0.404
Factor A 3 96.500 32.167 5.916* 0.010
Error A 12 65.250 5.438

Factor B 1 8.100 8.100 0.803 NS | 0.383
AXB 3 40.500 13.500 3.541 * 0.297
Error B 16 161.400 10.088

Total 39 395.500

C.V (%) 12.11

* ** = Significativo y altamente significativo al 0.05, respectivamente

NS = no significativo.

Cuadro A2. Andlisis de varianza para numero de hojas, a los 96 DDT en un
experimento de lechuga bajo diferentes niveles de nutricién organica y

densidades de poblacién. Region Lagunera (2009-2010).

Fuente de GL Suma de Cuadros F.C P>F
Variacion Cuadro Medios

Bloques 4 64.750 16.188 0.840 0.526
Factor A 3 127.000 42.333 4,197* 0.141
Error A 12 231.250 19.271

Factor B 1 67.600 67.600 6.933* 0.018
AXxB 3 47.400 15.800 5.621* 0.224
Error B 16 156.000 9.750

Total 39 694.000

C.V (%) 10.64

* ** = Significativo y altamente significativo al 0.05, respectivamente

NS = no significativo




Cuadro A3. Andlisis de varianza para peso promedio de campo (kg) en un
experimento de lechuga bajo diferentes niveles de nutricion vy

densidades de poblacién. Regién Lagunera (2009-2010).

Fuente de GL Suma de Cuadros F.C P>F
Variacion Cuadro Medios

Bloques 4 0.139 0.035 1.732 0.208
Factor A 3 0.378 0.126 6.266** 0.008
Error A 12 0.242 0.020

Factor B 1 0.000 0.000 0.016NS 0.902
AXB 3 0.174 0.058 2.389NS 0.107
Error B 16 0.389 0.024

Total 39 1.323

C.V (%) 14.34

* ** = Significativo y altamente significativo al 0.05, respectivamente

NS = no significativo.

Cuadro A4. Andlisis de varianza para el peso promedio comercial (kg) en un
experimento de lechuga bajo diferentes niveles de nutricion vy

densidades de poblacién. Region Lagunera (2009-2010).

Fuente de GL Suma de Cuadros F.C P>F
Variacion Cuadro Medios

Bloques 4 0.008 0.002 0.063 0.992
Factor A 3 0.373 0.124 3.759 * 0.041
Error A 12 0.397 0.033

Factor B 1 0.066 0.066 3.948 NS | 0.064
AXxB 3 0.268 0.089 5.339 ** 0.010
Error B 16 0.268 0.017

Total 39 1.380

C.V (%) 16.50

* ** = Significativo y altamente significativo al 0.05, respectivamente

NS = no significativo.
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Cuadro A5. Analisis de varianza para el rendimiento comercial Ton/ha en un

experimento de lechuga bajo diferentes niveles de nutricion vy

densidades de poblacién. Regién Lagunera (2009-2010).

Fuente de GL Suma de Cuadros F.C P>F
Variacion Cuadro Medios

Bloques 4 216.033 54.08 0.598 0.071
Factor A 3 4965.863 | 1655.288 18.342** | 0.000
Error A 12 1082.961 | 90.257

Factor B 1 765.013 765.013 6.585* 0.021
AxB 3 1303.277 | 434.426 3.739* 0.033
Error B 16 1858.758 116.172

Total 39 10191.905

C.V (%) 16.08

* ** = Significativo y altamente significativo al 0.05, respectivamente
NS = no significativo.
Cuadro A6. Andlisis de varianza para el numero de cabezas cosechado en un

experimento de lechuga bajo diferentes niveles de nutricion vy

densidades de poblacién. Region Lagunera (2009-2010).

Fuente de GL Suma de Cuadros F.C P>F
Variacion Cuadro Medios

Bloques 4 229.400 57.350 0.973 0.458
Factor A 3 1401.000 | 467.000 7.926** 0.004
Error A 12 707.000 58.917

Factor B 1 1144.900 1144.900 21.766** 0.000
AXB 3 450.500 153.500 2.918 NS | 0.006
Error B 16 841.600 52.600

Total 39 4784.400

C.V (%) 15.46

* ** = Significativo y altamente significativo al 0.05, respectivamente

NS = no significativo.




Cuadro A7. Andlisis de varianza para numero de plantas desechadas, miles por
hectarea en un experimento de lechuga bajo diferentes niveles de

nutricion y densidades de poblacion. Region Lagunera (2009-2010).

Fuente de GL Suma de Cuadros F.C P>F
Variacion Cuadro Medios

Bloques 4 82.150 20.538 0.186 0.941
Factor A 3 1226.475 | 408.825 3.709* 0.043
Error A 12 1322.650 110.221

Factor B 1 99.225 99.225 3.727 * 0.335
AXxB 3 54.275 18.092 5.453* 0.908
Error B 16 1606.000 | 100.375

Total 39 4390.775

C.V (%) 20.74

* ** = Sjgnificativo y altamente significativo al 0.05, respectivamente

Cuadro A8.Analisis de varianza para, diametro ecuatorial (cm), a 96 DDT en un
experimento de lechuga bajo diferentes niveles de nutricion vy

densidades de poblacién. Region Lagunera (2009-2010).

Fuente de GL Suma de Cuadros F.C P>F
Variacion Cuadro Medios

Bloques 4 35.850 8.963 0.364 0.830
Factor A 3 315.275 105.092 4.270 * 0.029
Error A 12 295.350 24.612

Factor B 1 87.025 87.025 6.580 * 0.021
AXB 3 387.875 129.292 9.776 ** 0.001
Error B 16 211.600 13.225

Total 39 1332.975

C.V (%) 10.56

* ** = Significativo y altamente significativo al 0.05, respectivamente

NS = no significativo.




Cuadro A9. Andlisis de varianza para, didmetro polar (cm), a los 96 DDT en un

experimento de lechuga bajo diferentes niveles de nutricion vy

densidades de poblacién. Regién Lagunera (2009-2010).

Fuente de GL Suma de Cuadros F.C P>F
Variacion Cuadro Medios

Bloques 4 54.350 13.558 0.457 0.766
Factor A 3 167.700 55.900 1.879 NS |0.187
Error A 12 357.050 29.754

Factor B 1 40.000 40.000 5.039 * 0.039
AXB 3 375.000 125.000 15.798 ** | 0.000
Error B 16 127.000 7.938

Total 39 1121.100

C.V (%) 11.52

* ** = Significativo y altamente significativo al 0.05, respectivamente

NS = no significativo.

Cuadro A10. Analisis de varianza para el nimero de cabezas cosechadas

miles/ha desde los 62 DDT hasta la cosecha final en un experimento

de lechuga bajo diferentes niveles de nutricibn y densidades de

poblacién. Region Lagunera (2009-2010).

Fuente de GL Suma de Cuadros F.C P>F
Variacion Cuadro Medios

Bloques 4 402.150 100.537 0.967 0.461
Factor A 3 2455.475 818.492 7.791** 0.004
Error A 12 1260.650 | 105.054

Factor B 1 2030.625 | 2039.625 21.511** | 0.000
AXB 3 821.475 273.825 2.901 NS | 0.067
Error B 16 1510.400 94.400

Total 39 8480.775

C.V (%) 15.46

* ** = Sjgnificativo y altamente significativo al 0.05, respectivamente

NS = no significativo.
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