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RESUMEN

Existe una estrecha relacion de Nitrato (NO3) y amonio (NH4") siendo las principales
formas asimilables para la planta, destacando la nitrica, la forma preferida para su
aprovechamiento en las plantas. En nuestro sistema se usaron tres variedades de
Lechuga, Romana Verde, Romana Roja e Italiana verde, distribuidas proporcionalmente
en 3 camas con capacidad de 200 plantas, dando un total de 600 plantas en este
experimento; aunado a esto para cada camase realizo una solucion Steiner en diferentes
concentraciones de nitratos, sulfatos y acidos, teniendo en total 3 tratamientos diferentes
de solucion nutritiva. Las variables evaluadas dentro del experimento fueron,
caracteristicas fenoldgicas de la planta, rendimiento y efectividad de cada variedad en
cada solucién nutritiva; numero de hojas, largo de planta con raiz, peso seco, peso
fresco, vitamina C, clorofila, diametro de tallo; todas las caracteristicas fueron
debidamente registradas en la bitacora de campo. Para el disefio experimental se uso
bloques al azar con un arreglo factorial a x b, el factor a se refiere a las variedades de
lechuga y el factor b a las soluciones nutritivas empleadas. Los resultados mas
sobresalientes son en la variedad italiana verde, obteniendo un mayor nimero de hojas,
peso fresco y contenido de vitamina C. Con todo esto se llega a la conclusién en cuanto
alarelacion de NH*4/NO3 siendo mejor el rendimiento en cuanto a la solucién de Nitrato,
esto refleja que es mas asimilable para la plana de lechuga, que lo descompone y lo

aprovecha mejor, todo esto se ve reflejado en las variables agrondmicas registradas.

Palabras clave: Nitrato, Amonio, NFT, Steiner, Solucién

Vii



INTRODUCCION

El cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) es un producto horticola que hatomado bastante
relevancia, se habla de un cultivo anual rico en muchas vitaminas (A, B y K) y también
es una buena fuente de minerales (Potasio, Sodio, Calcio etc...), ademas segun la Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) ha informado que se ha
aumentado hasta un 118% de produccién de esta hortaliza en las Ultimas 2 décadas
(Heydari et al., 2025).

El Servicio de informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) report6 datos que en 2019
se produjo un total de 516 mil toneladas y en 2020 sumo un total de 539 mil toneladas
en produccion de lechuga dentro de nuestro pais. En cuanto a las exportaciones en 2020
sumaron un total de 261 mil toneladas en el cual el primer destino fue Estados Unidos
de América. En cuanto a produccion mundial se estima que se obtiene un total de 26,
866,557 toneladas por afio, con un rendimiento de 21,89 t/ha (FAO, 2019) (Gob. de
MEXICO 2021).

La lechuga es considerada uno de los vegetales mas importantes en el mundo, siendo
mayormente sembrada en el hemisferio norte. Su diversidad genética y su trabajo de
domesticacién en todo el mundo la ha llevado a tener un peso importante dentro del
cultivo de vegetales de alto impacto economico. En Estados Unidos es considerado el
segundo cultivo con mas demanda dentro del pais destacando por el alto contenido de
vitamina A, vitamina K, acido ascoérbico. Ademas de ser una buena fuente de minerales

como el calcio, fosforo, hierro y cobre (Saleem et al., 2020).

Dos de las problematicas que tienen mayor impacto y se encuentran en muchos cultivos
actualmente son los costos de fertilizantes y la escasez de agua; en cuanto a sistemas
de produccion utilizados en este cultivo se encuentran dos que se ven con mayor
frecuencia, uno se le conoce como sistema abierto, que al aplicar la solucion nutritiva

esta no se reutiliza y se drena en el lugar de la aplicacién desaprovechando el recurso



agua y también lixiviandose nutrientes y minerales que son esenciales para nuestro
cultivo; y se le llama sistema cerrado aquel que al aplicar la solucion nutritiva se reutiliza
nuevamente el agua aplicada en nuestro cultivo con su ajuste de pH, CE y nutrimentos
(Moreno et al., 2015); Todo esto se traduce a que al utilizar un sistema cerrado se puede

eficientar el uso de los nutrientes y ahorrar nuestro recurso agua.

En cuanto a las soluciones nutritivas y requerimientos del cultivo, la lechuga debe tener
un equilibrio entre micro y macronutrientes, un manejo adecuado y una relaciéon entre
estos nos puede en caminar a desarrollar nuestro cultivo de la mejor manera;
Destacando una sinergia entre N, K y Ca ya que una administraciéon no controlada de
N/K nos genera mayor concentracion de K en nuestra solucion nutritiva y esto se traduce
a tener deficiencias de Ca. (Kavvadias et al., 2012; Lara-Herrera et al., 2023). En cuanto
a requerimientos nutricionales para una produccion de 35 t/ha se ocupa un promedio de
30- 50 kg/ha de P20s, 80-100 kg/ha de N y 160-210 kg/ha de K20 sembrando a campo

abierto (Pomares y Ramos, 2010).

La palabra hidroponia proviene de dos palabras griegas: hydro (agua) y ponos (estudio
o labor) (Peralta et al., 2016). Este tipo de sistemas hidropénicos han tenido un impacto
importante, destacando por su ahorro en agua, mejor control de plagas, mejor manejo
en cuanto a enfermedades y a generar cultivos de calidad. Una técnica utilizada en este
tipo de cultivos es el sistema Nutrient Film Technique (NFT por sus siglas en inglés),
originado en Inglaterra, fue creado con el fin de aumentas la produccion en un espacio
determinado, crear sistemas cerrados para la recirculacion de soluciones nutritivas, el
ahorro del recurso hidrico y favorecer la absorcion de nutrientes por las plantas.
(Gonzélez, 2008).

Los sistemas hidropdnicos se han posicionado mundialmente como sistemas que
generan mayores rendimientos y mayor control de nuestro cultivo, en este caso, nuestro
sistema NFT se ha demostrado a base de estudios que es un sistema que ayuda a

nuestro cultivo a generas mas biomasa, una buena uniformidad en la lechuga, mayor



crecimiento y un sistema ideal por ser un cultivo de ciclo corto con mucha demanda
comercial (Malca Soto, 2013; Suharjo an Suaib, 2022).

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la concentracién nitrato:amonio en la produccion de tres variedades

de lechuga en un sistema hidropénico NFT.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la concentracion de nitrato:amonio que incremente la produccion de

tres variedades de lechuga en un sistema NFT.

e Evaluar las variables agronémicas y nutraceuticas de tres variedades de lechuga

desarrolladas en sistema hidropénico NFT.

HIPOTESIS

Las concentraciones de nitrato:amonio tienen efectos en alguna (s) de las variables

agronodmicas y calidad nutraceutica en las variedades de lechugas.



REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen e historia del cultivo lechuga

En cuanto al origen de la lechuga se habla con respecto a Egipto, cerca del afio 2.500
a.C. y también se encontraron algunas representaciones de hojas de lechuga cerca del
sudoeste asiatico, entre rios Eufrates y Tigris, lugares conocidos por su buena humedad

y buen clima perfecto para la agricultura. (Bilbao et al, 2022).

Por otro lado, en Roma se contaba con una demanda muy alta ya que se consumia cruda
0 cocida y se aprovechaba sus propiedades medicinales y antiafrodisiacas (Silva et al,
2016); En el siglo XV aparece en Europa, destacando nuevamente por sur propiedades

medicinales por arriba de las culinarias. (Harlan, 1992; Silva et al, 2016).

Actualmente la lechuga es un cultivo de mucha importancia debido a que se produce en
todo el mundo de diferentes maneras, ya sea en siembra directa o trasplante mecanizado
(empleado en Estados Unidos y en Esparia), fertirriego y cosecha mecanizada, pueden
ser a siembra directa, trasplante o en suelo al aire libre. También hoy en dia y una opcion
gue bastantes paises estan optando es la siembra sin suelo, a través de sistemas
hidroponicos en donde la administracion de la nutricion de la planta se hace directamente
en el agua que recircula (mesa flotante, NFT, NGS), en estos sistemas vemos reflejado
el mejor control de gastos de fertilizantes, ahorro de agua y mejor control del cultivo (Silva
et al., 2016).

2.2 Importancia del cultivo de lalechuga

La lechuga es un cultivo con alto impacto en el sector agricola, destacando como
principales paises productores China, Estados Unidos de América e India. Entre otros

productores esta Espafia, Italia, Japon, Iran, Turquia'y México (FAO, 2022).



Chinarepresenta el 55% de la produccion mundial, mientras que EUA maneja el 16% de
produccion de este mundialmente; La lechuga es cultivada alrededor de todo el mundo,
sobre todo en regiones templadas y subtropicales. Se tienen datos que la produccion de
lechuga ha incrementado un 24% en la ultima década, pasando de 840 mil ha en el afio
2000 a mas de un millén de ha en 2005 (Bilbao et al, 2022).

Existen cuatro variedades botanicas dentro de la especie de L. sativa, las cuales son:
asparagina, longifolia Lam., capitata, crispaa o intybacea, las cuales se destacan
formacion de tallos suculentos, un nimero adecuado de hojas y el desarrollo de un
excelente vigor en planta que hace que sea un producto comercializable y de calidad
(Bilbao at al., 2022).

2.2.1 Producciéon mundial

Segun la FAO en 2022 se obtuvo un total de 26 millones de toneladas de produccion de

lechuga.
Destacando paises como:

e China con una produccion de 14.2 millones de toneladas en una superficie de .2
millones de ha cultivadas aproximadamente.

e Estados Unidos con 3.4 millones de toneladas en una superficie de 367 mil ha
cultivadas aproximadamente.

¢ India con un total de 1.6 millones de toneladas en una superficie de 183 mil ha

cultivadas aproximadamente.

2.2.2 Produccion Nacional
En México los estados productores de lechuga generan un total de 552,940 toneladas

en una superficie de 22,847 ha cultivadas (SIAP, 2023), destacando estados como:



e Guanajuato con una produccion de 151,245 Toneladas en una superficie de 7,106
ha cultivadas.

e Zacatecas con una produccion de 100,410 Toneladas en una superficie de 3,753
ha cultivadas.

e Puebla con una produccion de 75,052 Toneladas en una superficie de 3,253 ha

cultivadas.

2.3 Clasificacion taxonémica de lalechuga

El cultivo de la lechuga pertenece a la familia de las Asteraceas (Tabla 1), de acuerdo

con lo descrito por (Ocon Gomez, 2023).

Tabla 1 Taxonomia del cultivo de lechuga

Reino Plantae — Plantas
Subreino Tracheobionta- Plantas Vasculares
Supervision Spennatophyta- Plantas con semilla
Division lagnoliophyta - Plantas con flores
Clase Magnoliopsida - Dicotiledéneas
Subclase Asteridae
Orden Astera/es
Familia Asteraceae
Genero Lactuca L.
Especie Lactuca sativa L.




2.4 Caracteristicas botanicas del cultivo de lechuga

Tabla 2 Descripcion de caracteristicas morfolégicas de la lechuga

Organo

Descripcion

Sistema

radicular

En el sistema radicular contamos con una raiz pivotante de origen
seminal bien diferenciada. Las primeras ramificaciones aparecen
después de los 6 dias de la germinacion y van de entre 2 a 4 cm. Laraiz
aumenta a 5 mm de su didmetro cuando la planta alcanza una altura de

6 cm y su profundidad maxima es de 70 cm con un ancho de 30 cm.

Tallo

El tallo es de forma cilindrica y corto en su fase vegetativa. En cambio,
en lafase de floracion los entrenudos se ramifican y se alargan. La planta
por su morfologia es denominada “hemicriptdfita en roseta” por sus hojas

en roseta y poco tallo.

Hoja

Se encuentran hojas glabras de forma redonda, lanceolada o espatulada;
el borde del limbo puede ser ondulado, aserrado o liso. En cuanto al color
puede variar entre el verde claro-amarillento hasta el verde oscuro y

rojizo.

Flor

Se cuenta con un capitulo floral de alrededor de 13 a 20 flores. Es una

planta autégama y florece en el primer afio del cultivo.

Fruto

El fruto es sexo, indehiscente y tipo uniseminado. Al madurar torna de
color blanco, marrén o casi negro. Se estima un aproximado de 800 a
1000 semillas por gramo. El modo de conservacion es mantener una
temperatura media de 10C y también una humedad relativa del 30%,

esto ayuda a su conservacion de 3 hasta 5 afios.

Semilla

Es un aquenio alargado, con surcos longitudinales y un extremo en
punta. Mide aproximadamente de 3 a 4 milimetros de largo por 1

milimetro de ancho. Su color varia de blanco a negro.

(Bilbao et al, 2022).




2.5 Calidad nutracéutica del cultivo de la lechuga

La calidad nutraceutica de compuestos como los carotenoides, polifenoles, clorofilay una
capacidad antioxidante indican que la lechuga es un vegetal que ayuda mucho ala salud,

siendo una fuente de prevencion de enfermedades (Kim et al., 2022).

2.6 Sistema de produccién hidroponica del cultivo lechuga

Hidroponia (Requerimientos nutricionales).
Existen dos sistemas en la hidroponia que son los mas usados en este cultivo:

e Floating system o sistema de balsa
e Nutrient Film Technique (NFT)

Algunas de las ventajas que se obtienen al usar sistemas hidroponicos son los

siguientes:

e Ahorro del recurso hidrico y también ahorro en fertilizantes
e Se obtienen productos con mayor calidad

e Aumento en la produccién de hasta un 20%

e Se eliminan los lixiviados del suelo

e Precocidad en el desarrollo del cultivo
(Barbosa et al., 2020)
Sistema NFT

El sistema consta de canales de PVC o polipropileno ya sea de color blanco o negro. En
este sistema se suministra agua con solucién nutritiva en una pequefia lamina de riego
de 3-4 mm. La recirculaciéon de agua ayuda a la oxigenacion; cada sistema puede variar
ya que pueden ser instalados en forma piramidal o en forma de camas (Pastor et al.,
2025).

Un sistema NFT tiene un impacto positivo en el desarrollo del cultivo, ayudando el
crecimiento de la raiz y también en la buena distribucién de nuestra solucién nutritiva
(Andrade et al., 2025).



2.7Principales plagas y enfermedades en el cultivo de lechuga
Principales plagas

e Mosca blanca (Trialeurodes vaporiaroum)
e Pulgon de la lechuga (Hyperomyzus lactucae)

e Trips (Frankliniella occidentalis)
Principales enfermedades:

e Bremia lactucae (Mildiu)

e Stemphylium botryosum

e Pseudomonas maginalis

e Pseudomonas cichorii

e Virus del mosaico de la lechuga (Marmos lactucae)

e Virus del amarillamiento de la lechuga (Lettuce Necrotic Yellow Virus)

(Bilbao et al., 2022).

2.8 Solucion nutritiva

2.8.1 Soluciones ideales para el cultivo de lechuga
En cuanto a soluciones es un cultivo con alta demanda de N y K, siendo estos dos, los
mas demandados por este cultivo. Ademas, demanda en P, Ca, S y Mg que son
macroelementos primarios y secundarios. En cuanto a micronutrientes que son
suministrados en pequefias cantidades, pero son esenciales para su crecimiento,
desarrollo y produccion se encuentra al Hierro, Boro, Manganeso, Zinc, Cloro, Cobre,
Molibdeno (Alvarado et al., 2020).

2.8.2 Concentracion nitrato:amonio en la solucion nutritiva
La acumulacion de NOs™ en las hojas de la lechuga es importante, es uno de los cultivos
gue mas lo retiene, pero esto puede ser perjudicial para los seres humanos, ya que la

ingesta en grandes cantidades puede provocar problemas ya que genera compuestos
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carcinogénicos. En cambio, la adicion de NH4* reduce la concentracion de NOs hablamos
de que si trabajan en conjunto y en concentraciones correctas puede ser beneficiosa
para la salud humana. La adicion de estos dos nutrientes en sinergia ayuda a obtener

mejor crecimiento en todas sus etapas fenolégicas (Lara-lzaguirre et al., 2019).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

El experimento se realizé en un invernadero del departamento de Horticultura de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna en Torreon, Coahuila,
México. La regidn tiene una altura de 1120 msnm, precipitacion anual de 500 a 640 mm

y una temperatura promedio anual de 22.3 °C (Solis et al., 2020).

3.2 Material vegetal y germinacion

Como material vegetal se utilizaron tres variedades de lechuga que son:
¢ Romana verde (Maximus RZ)
e Romana roja (Rouxai RZ)

e |taliana verde (Starfighter RZ)

Para su germinacién se uso:

e Placas de espuma agricola Peat Foam

3.3 Sistema NFT

Para el sistema NFT se usaron tres camas con capacidad de 200 plantas por cama, cada
cama constaba de 10 tubos de PVC con 20 orificios por tubo. El sistema mantiene una
ligera inclinacion de 3° lo que facilité a la circulacion de agua y también de la solucion

nutritiva, la cual fue recolectada en un tanque de 100 L.



12

3.4 Manejo del cultivo

El manejo del cultivo fue por un sistema hidropénico NFT; sistema que ha tomado mucha
importancia en la produccién de algunos vegetales por todos los beneficios que se
obtienen al usar este tipo de sistema como lo son el constante flujo de agua y una
solucion nutritiva distribuida de manera uniforme en el cultivo (Arbull et al., 2025).

Durante el ciclo de produccién se realiz6 el control fitosanitario con productos, (Tabla 3),
cuando se detectaron la presencia de insectos plaga y sintomas generados por la

presencia de patdgenos.

Tabla 3 Productos fitosanitarios aplicados para control de plagas y enfermedades

Funcién Ingrediente Activo Nombr_e Dosis
comercial

Fungicida Propamocarb y fosetilo Previcur 3L/Ha

Fungicida Oxicloruro de cobre Cupravit 400g/100L

Insecticida Dimetoato Deltapyr 1L/Ha

3.5 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental en bloques completamente al azar con arreglo factorial,
siendo el factor a: las tres variedades de lechuga y el factor b: las tres concentraciones
de nitrato:amonio (Tabla 4). Se establecieron tres repeticiones con 20 plantas por

repeticion para cada variedad, de las cuales se analizaron 12 plantas.



Tabla 4 Descripcion de los tratamientos

Factor a:

Factor b:

Fertilizantes
CaNOs
KNO3
MgNO3
K2S04
MgS0O4

NH2S0O4

HNO3
H3PO4

3.6 Variables evaluadas

Romana verde
Romana roja
Italiana verde

NOs : NH4"
(100:0)
645 ppm
394 ppm
440 ppm
261 ppm
16 ppm

3.6.1 Variables agronémicas

e Numero de hojas

Romana verde
Romana roja
Italiana verde

NO3:NH4"
(80:20)
409 ppm
293 ppm
376 ppm
174 ppm
264 ppm
264 ppm
28 ppm
91 ppm

Romana verde
Romana roja
Italiana verde

NO3:NH4"
(60:40)
291 ppm
372 ppm
71 ppm
97 ppm
124 ppm
462 ppm
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Para la variable nimero de hojas se utilizaron 12 plantas por tratamiento por repeticion,

obteniendo el promedio de estas; para la medicidn se contaron manualmente.

e Pesofresco

En el peso fresco se utilizaron 12 plantas por tratamiento por repeticion; la medicion se

realiz6 con una bascula.

e Diametro de tallo

En el caso del diametro de tallo se utilizaron 12 plantas por tratamiento por repeticion

promediandose para obtener un resultado; se us6 un Vernier para realizar la medicion.

e Largo deraiz

Para la variable largo de raiz se utilizaron 12 plantas por tratamiento por repeticion; para

la medicién se uso un flexbmetro.
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e Largo de hoja
En el caso de la variable largo de hoja se utilizaron 12 plantas por tratamiento por
repeticion; la medicion se realizo usando un flexometro.

e Materia seca
Para la variable materia seca se utilizaron 12 plantas por tratamiento por repeticion,
obteniendo un promedio de estas; para la medicion las plantas se llevaron a un horno a
65°C por un lapso de 24 horas para eliminar el agua contenida en las plantas,
posteriormente se procedio a pesar cada planta en una bascula milimétrica y a restar el

resultado obtenido en el peso fresco, esto nos da como resultado la materia seca.

3.6.2 Variables de calidad
e Vitamina C

Para la variable vitamina C se utilizaron 3 plantas por tratamiento por repeticion,
obteniendo un promedio de estas; para la medicidon se us6 el método Tillmans.

3.7 Analisis estadistico
El programa estadistico utilizado para realizar el andlisis de varianza (ANVA) fue SAS
9.1y en caso de encontrar diferencia estadistica se realizé la prueba de comparacién de
medias Tukey (P < 0.05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Numero de hojas

De acuerdo con los resultados se puede observar la diferencia en cuanto al nimero de
hojas (Figura 1); En la proporcion 100:0 la variedad italiana verde presentd el mayor
namero de hojas con respecto a los demas tratamientos y también con respecto a las
demas variedades, teniendo una diferencia del 48% en nimero de hojas de las plantas
gue recibieron en la proporcién 60:40 en la variedad romana verde. Adicionalmente;
todas las variedades con la proporcion 100:0 presentaron mayor numero de hojas, esto
se puede deber ala concentracion de nitrato en mayor cantidad, ya que es mas aceptable
y mejor asimilable por las plantas; puesto que a mayor concentracion de NOs tienden a

producir mayor niumero de hojas las lechugas (Branimir et al., 2017).

25

20

a
b
bc
bed cd de be bc
I I i I I e
0 I

NO; :NH,” 100:0 80:20 60:40 100:0 80:20 60:40 100:0 80:20 60:40

1

v

1

Numero de hojas
o

vl

Italiana verde Italiana roja Romana verde

Figura 1 Numero de hojas de las variedades de lechuga evaluadas

4.2 Peso fresco

En la Figura 2 se puede apreciar la diferencia de peso fresco en la proporcién 100:0
superando a los demas hasta en un 77%, considerandose ser mejor el que cuenta con
mayor cantidad de nitrato en la solucion. El nitrégeno es mejor asimilado en forma de

nitrato y esto se puede traducir en su crecimiento vegetativo, siendo la lechuga un cultivo
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gue demanda mucho este macroelemento; también existe una diferencia de crecimiento
y desarrollo dependiendo la estacion del afio en que se encuentren, a pesar de estar en
un invernadero con condiciones controladas, algunas variables agronomicas se pueden
ver afectadas en diferentes medidas (Urli¢ et al., 2017).

160
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N
[«

Italiana verde Italiana roja Romana verde

Figura 2 Peso fresco (g) de las variedades de lechuga evaluada.

4.3 Diametro de tallo

En cuanto al diametro de tallo se puede observar una diferencia cuando se suministra
nitrogeno en forma de NOs3", ya que para este cultivo es mas asimilable y se ve reflejado
en el diametro de tallo obteniendo mejores resultados en la proporcion 100:0 que en
todas las variedades (Figura 3). Esto se ha reportado en la relacion nitrato-amonio, ya
gue a diferentes concentraciones puede afectar en las variables del cultivo (Wenseslau
et al., 2021).
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Figura 3 Diametro de tallo (mm) de las variedades de lechuga evaluadas.

4.4 Largo de raiz

En la Figura 4 se puede observar como modifica el largo de raiz en los tres diferentes
tratamientos, resaltando por mucho la proporcion 100:0 superando hasta en un 70% en
comparacion con la proporcion 60:40 hablando de la variedad Italiana Verde; se puede
observar una tendencia similar en las otras variedades. Esto en la literatura es muy
acertado en cuanto a la aplicaciéon de NO3- observamos variables agronémicas con

mejores resultados que cuando se agrega NH4+ (Wenseslau et al., 2021).

a
b
b
¢ c
cd
cd
d

i d i i

0 i

NO; :NH,” 100:0 80:20 60:40 100:0 80:20 60:40 100:0 80:20 60:40

Largo de raiz (cm)
—_ [ \®] N w w B
[« €3] [«=] 651 (e} (€} (e}

vl

Italiana verde Italiana roja Romana verde

Figura 4 Largo de raiz (cm) de las variedades de lechuga evaluadas.
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4.5 Largo de hojas

Se puede observar en la Figura 5 los resultados con respecto al largo de hoja, en donde
la proporcion 100:0 es la que obtuvo los mejores resultados en comparacion con los otros
tratamientos, superando hasta en un 70% comparandose con una proporcion 60:40 en
la variedad Italiana Roja; En diferentes experimentos se repiten estos resultados, esto
pudiera ser debido a la concentracion mayor de NOs; en nuestra solucion, ya que al
suministrar Nitrégeno de esta manera obtenemos mejor respuesta en muchas variables
agronomicas, como en el nimero de hojas, diametro de tallo, largo de hoja, entre otras
(De Souza et al., 2021).

a
ab a
a abc
‘ Cd i i ‘ d

NO;:NH,7- 100:0 80:20 60:40 100:0 80:20 60:40 100:0 80:20 60:40
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Italiana verde Italiana roja Romana verde

Figura 5 Largo de hoja (cm) de las variedades de lechuga evaluada.

4.6 Materia seca

En relacion con los resultados obtenidos de Materia Seca se puede analizar en nuestra
Figura 6 que los resultados mas sobresalientes son los que tienen mas concentracion de
NO; en la solucidn; Esto en experimentos similares se ha observado que al elevar las
concentraciones de NH," en las soluciones nutritivas tiende a bajar el niumero de hojas,
el diametro de tallo, peso fresco de raiz y materia seca, esto pudiera ser debido a la

proporcion y a la forma en que se suministra el nitrégeno (De Souza et al., 2021).
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Figura 6 Materia Seca (g) de las variedades de lechuga evaluadas.

4.7 Vitamina C

En cuanto la Vitamina C (Figura 7) se aprecia que la proporcion 60:40 en la variedad
Italiana Verde tuvo mayor concentracion, incrementando hasta en un 41% con respecto
a la proporcion 100:0 en la misma variedad; esto pudiera ser a que la relacién entre
nitrato y amonio puede influir directamente en la vitamina C; Como se ha reportado en
otro experimento de condiciones similares, la adicion de estas dos formas de nitrégeno
en conjunto puede ayudar a elevar el contenido de Vitamina C, en cambio, si se agregan

de forma individual no existe un cambio significativo en los niveles de Vitamina C (Qiu et

al., 2014).
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Figura 7 Contenido de vitamina C (mg/100g) de las variedades de lechuga evaluadas
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con lo obtenido en el experimento se puede concluir que las concentraciones
de Nitrato y Amonio estan estrechamente relacionadas de acuerdo con su dosificacion,
obteniendo mejores resultados suministrando nuestro nitrogeno a manera de Nitrato que
de Amonio. Numerosos experimentos discuten sobre las diferentes concentraciones de
suministrar este macroelemento primario (N) y también, se habla mucho que
dependiendo de la estacion del afio en el que se encuentre se van a obtener resultados
mas favorables, siendo el invierno la mejor temporada para desarrollar el cultivo de
lechuga bajo cualquier sistema, ya sea abierto o cerrado.

El cultivo de lechuga es un alto demandante de Nitrogeno, requiriendo de este elemento
en todo su ciclo fenolégico, esencial para todo su desarrollo vegetativo dando tallos

firmes y hojas vigorosas.
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