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INTRODUCCION

La riqueza de una regidn tiene en la agricultura una
de sus més firmes bases, desarrolléndose ésta en mayor o
menor grado de acuerdo con las condiciones agroeconbmicas
existentes en dicho lugar. En el medio local se presenta
el problema de la escasez de agua, recomendidndose entre
otras cosas la explotacién de cultivos invernales, los cua
les no requieren cantidades de agua en el mismo rango que
aquellos que se llevan a cabo en el verano.

La horticultura, una de las ramas agricolas, compren-
de gran variedad de plantas que se desarrollan bién bajo
las condiciones que prevalecen en el invierno. Intre es-
tas se menciona la lechuga, que es uno de los productos
alimenticios que tiene m&s consumo dentro del ramo hortico
la., En el Estado de Sonora se puede localizar este culti-
vo principalmente en las Areas de Hermosillo, Guaymas e
Imuris, ocupando una superficie reducida.

En la actualidad, son minimas las experiencias que
existen relacionadas con la determinacién de las necesi-
dades nutricionales de esta hortaliza en la localidad.

Por las caracteristicas propias de la lechuga, requiere
ésta de la adicidén de substancias que contengan principal-
mente nitrdégeno, el cual puede ser agregado en distintas
formas pero con bastante efieieneia, por medio de los fere
tiligantes nitrogenados.

La finalidad primordial de este trabajo, es el de tra




tar de encontrar el nivel més adecuado de nitrbgeno al
cual la lechuga responda mejor, con producciones satisfac-
torias y con los menores costos posibles, estando sujeto
lo anterior, a las caracteristicas fisicas y quimicas de
los suelos asi como a las condiciones climatolégicas de la
regibébn de Hermosillo.

Como una segunda finalidad, se desea que los logros
resultantes de esta actividad sean de algln valor y contri
buyan a engrandecer nuestros conocimientos sobre uno de
los numerosos aspectos involucrados en la ciencia agrico-

la.




LITERATURA REVISADA

La lechuga es un cultivo muy antiguo, se le conoce
desde 500 afios A.C. siendo de origen asiftico. Pertenece
a la familia Compositae, género Lactuca especie sativa (1).

Entre las hortalizas es de las mds consumidas en los
Estados Unidos de Norteamérica y en este pais los estados
més productores son California, Arizona, Nueva York y Te-
xas. Se desarrolla bién en lugares con climas frescos, te
niendo como temperaturas ambientales 6ptimas las compren-
didas entre 15.6 y 18.3% °C; los suelos gque contengan mate-
ria orgénica con pH de 5.2 - 5.8, asi como los suelos ming
rales con pH de 5.5 - 6.7, son propicios para el crecimien
to aceptable de esta planta (13).

La semilla de la lechuga germina bién cuando la tempe
ratura de los suelos es de 20 a 26°C, siendo esta ltima
la éptima. El1 &rea de produccibébn de la semilla, tiene una
gran influencia sobre la germinacibébn de la misma (4). Hay
gran diversidad de opiniones en relacidn con la cantidad
de nitrbgeno necesario para el correcto crecimiento de la
lechuga. En suelos orgénicos se han realizado algunas ex-
periencias con aplicaciones de nitrbgeno bastante reduci-
das, variando de O a 22 Kg. por hectérea. En aquellos sug
los orgénicos que no requieren este elemento y se les adi-
ciona, sobreviene una reduccibén en la produccibn total €8

Para los Valles del Yaqui y del Mayo asi como pars la

zona de Guaymas, se recomienda adicionar 80 Kg. de nitrége




no por hectérea (2). En el Valle Imperial se aplican 40
Kg. de nitrbgeno por hectérea sucediendo lo mismo en Arizo
na; sin embargo se localizanﬁéreas donde se adicionan has-
ta 100 Kg. de nitrbgeno por hectlrea (5).

Se obtienen beneficios agregando estiércol a los sue-
los minerales, en cantidades de 10 a 20 toneladas por hec-
térea (9). Partiendo de una experimentacién extensiva en
el Estado de Nueva York, se sugirid la adicibn de estiér-
col de 10 a 20 toneladas més 60 Kg. de nitrbgeno por hec-
térea; en los suelos que confienen altas cantidades de es-
tiércol se recomienda la aplicacidén de 40 Kg. de nitrbégeno
por hectairea, indicéndose que un exceso de nitrdgeno puede
resultar perjudicial debido al ré&pido crecimiento y a las
quemaduras que se presentan en al &pice de las hojas de la
lechuga (13)

Nightingale (1937) menciona que las aplicaciones ba-
Jjas de nitrbgeno favorecen el desarrollo en extensién del
sistema radicular de las plantas (3). ILa lechuga tiene un
sistema radicular pequefio, por lo que las capas superiores
del suelo deben contener suficientes nutrientes, sugirién—
dose el uso de abonos verdes y estiércol. En suelos areno
sos se han probado niveles de 100 Kg. o més de nitrbdgeno
por hectérea, colochndolo a 8 cm. de profundidad con bue-
nos resultados (7).

Las deficiencias de nitrdgeno se pueden presentar por

lixiviacidn, lluvias o una sobreirrigacién o también por
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encontrarse el nitrbgeno en formas inasimilables. Cuando
hay deficiencias dé este elemento, el follaje toma un co-
lor verde muy ligero o amarillento, las hojas son pequeﬁaa
y més blandas de lo normal, las semillaes son chicas y poco

numerosas (6).




MATERTAL Y METODOS

Estc¢ trabajo se 1levbd a cabo en el Campo Experimental
de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad
de Sonora, situado en el Km. 21 de la carretera a Bahia'K&
no al oeste de la eiudad de Hermosillo, Son.

Localizado el sitio sobre el cual se realizaria el ex
perimento, se procedid a efectuar el anflisis fisico-quimi
co del suelo, el cual arrojd los sigulentes datos: textura
migajén arenoso, pH = ?.4,¢materia,qrg5niCa 0.9%, C.E. 0.9
mmhos/cm2 a 25°C, contenido de nitrbdgeno 10 ppm. en forma
de nitratos, contenido de fésforo 35 ppm.

Se sembrd la variedad "Great Lakes 659" en un diseiio
expecrimental arreglado en un cuadro latino con cinco trata
mientos, los cuales fueron: O, 60, 86, 100 y 120 Kg. de ni
trbgeno por hectirea. Las parcelas constaron de cinco sur
cos con doble hilera, con una longitud de doce metros, eli
minéndose un metro de las cabeceras y los dos surcos exte-
riores para obtener la parcela ﬁtii; La siembra se efec-
tud el 12 de enero, pero dos dias después los pijeros inva
dieron el &rea sembrada ocasionando dafios, por lo que fue
necesario hacer una resiembra, efectufndose ésta el 20 de
enero, consideréndola como fecha de siembra. La siembra
fue manual a chorrillo empleindose 4 Kg. de semilla por
hectéreé. . Se usaron camellones meloneros con separacibdn
de un metro, con dos hileras en cada surco con distancias

entre hileras de 30 a 40 cm. y entre plantes de 35 cm. El



aclareo se efectud 37 dias después de la siembra cuando
las plantas tenian una altura aproximada de 5 cm. y se ha-
bian desarrollado las primeras treé hojas verdaderas.

La fertilizacidén se llevd a cabo manualmente, siendo
la fuente de nitrdgeno el sulfato de amonio ( (NHq_)eSO4
21.5% N.), aplicéndose @l momento de la siembra la mitad
de la dosis, agregéndose el resto al iniciarse la forma-
cibén de cabezas lo cual ocurribd 60 dias después de la siem
bra. Se did tratamientos al suelo con 10-10-2: Captan (N-
Triclorometiltiomercapto-4-Ciclohexano-1,2-dicarboximida);
PCNB (Pentacloronitrobenceno); Heptacloro (1,4,5,6,7,8,8
heptacloro 3%a,4,5,5a tetrahidro 4, 7 endo-metanoideno) en
dosis de 10 Kg. por hectérea.

Al cultivo se le dieron once riegos tomando como base
para ello las indicaciones de Pew (9), pués hasta la fecha
no hay experiencias locales sobre irrigacibn en lechuga,
teniéndose un promedio de nueve dias de intervalo entre 02
da riego.

Las plagas que aparecieron durante el transcurso del
experimento fueron por orden de aparicibn: Oruga militar

(Spodoptera exigua (Hubner) ), falso medidor (Trichoplusia

ni (Hubner) ), chicharritas (Hombéptera=Cicadecllidae), pul-
gones (Hombéptera=Aphididae), siendo necesario la aplica-
cidén de insecticidas para su control, usfndose la férmula-
cibén que 2 continuacibdn se menciona: 25 cc. de DDT 35%,

Concentrado Emulsionable (C.E.) (1,1,1,Tricloro-2,2,-bis



(p-clorofeniletano) + 10 cc. de Paratidn etilico 46%, Con~
centrado Emulsionable (C.E.) (0,0—dietil-O—p—nitrofenilfog
forotioato) en 10 litros de agua.

También se presentaron Thrips (Thysandptera=Thripi-
dae), utilizando para el control de &stos 30 cc: de Mala-
tibn 57%, Concentrado Emulsionable (C.E.) (0,0-dimetil-S-
1,2,dicarboxietil~fosforoditioato) en 10 litros de agua.,

La cosecha se inicid 90 dias después de la siembra
(primer corte) en todos los tratamientos menos el testigo,
pués en &ste no habia o eran minimas las cabezas formadas
aceptablemente. 10 dias después del primer corte se hizo
el segundo en los tratamientos de 60, 80, 100 y 120 Kg. de
nitrbégeno por hectérea. Al testigo se le did un solo cor-
100 dias después de la siembra.

Los datos que se tomaron en este trabajo fueron: fe-
cha de siembra, fecha de aclareo, fecha de iniciacibn de
cabezas, fecha de cosecha, tamafio y peso promedio de cabe-

zas y produccidn total.




RESULTADOS

Aproximadamente un mes después de haber aparecido las
plantas, se pudieron notar las siguientes diferencias: en
los tratamientos de 120 y 100 Kg. de nitrbgeno por hecté-
rea, el follaje fue mAs abundante y de un color verde obs-
curo, siendo ligeramente menos intensa la coloracibn verde
en el tratamiento de 80 Kg. de nitrbgeno por hectérea; el
color de los tratamientos de 60 y O Kg. de nitrbgeno por
hectirea, fue mls o menos el mismo siendo de un verde ama-
rillento. El temafio de las plantas en todos los tratamien
tos mostré ser uniforme en estas fechas.

Al momento de efectuar la segunda fertilizacibn, 60
dias después de 1la siembra, se presentaron cambios nota-
bles en las plantas, todos los tratamientos exceptuando el
testigo mostraron indicios de la formecidn de las cabezas
de la lechuga. Tuvo marcada influencia la aplicacibn de
nitrégeno sobre el desarrollo del cultivo, puesto que se
logrdé que las plantas alcanzaran buena formacidn dentro de
la duracidén del ciclo vegetativo marcado para la variedad
de lechuga "Great Lakes 659", sucediendo lo contrario con
el testigo o sea que fueron pocas las plantas que se desa-
rrollaron satisfactoriamente en un periodo més largo del
normal.

Un mes antes de la cosecha se apreciaron gquemaduras
en los margenes de las hojas y después dafios de pudricién

en la parte interna de la cabeza de la lechuga. Se reali-
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zaron estudios en el laboratorio para tratar de determinar
algln organismo causal, encontréindose finicamente Alterna-
ria spp., pero no como agente primario sino como secunda-
rio. Existe pués la posibilidad de que las temperaturas
que prevalecieron durante la época en que se llevd a cabo
el experimento (las cuales fueron muy variables como se
puede observar en la Gré&fica 1), combinadas con la periodi
cidad de los riegos hayan sido las causas del daflo que apa
recid en la lechuga.

De los datos considerados en el experimento, Gnicamen
te se analizaron estadisticamente los correspondientes a
los rendimientos obtenidos en los diferentes tratamientos.

Cuadro 1. Diferencia entre totales de produccidn de los
tratamientos y su valor estadistico de significacibén.

Tratamientos Dosis de N Totales (1) 0265 0.01

Kg./Ha. ?
E 120 32%.465 T
D 100 302.365 |
C 80 273%.438
B 60 232.960 : 5
A (testigo) 0 63.020 I I
DMS = 76.70 (5%) 108.53 (1%)

(1) Cada total es la suma de cinco repeticiones

Al observar el Cuadro 1, se puede notar que hay dife-
rencias altamente significativas entre los tratamientos de

0 Kg. de nitrbgeno por hectérea o testigo tanto al 5% como
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al 1% de significacibén. ILos tratamientos de 120, 100 y 80
Kg. de nitrbgeno por hectérea, resultaron ser estadistica-
mente iguales, sucediendo lo mismo con los tratamientos de
100, 80 y 60 Kg. de nitrdégeno por hectérea utilizando un
nivel de confianza de 95%.

Se tomaron los datos de peso y tamado promedio de las
cabezas de lechuga en todos los tratamientos, los cuales
se pueden apreciar en los Cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. Tamaio promedio de las cabezas de lechuga obte-~

nidas en los tratamientos sujetos a estudio, expresado en
centimetros.

Tratamientos DO;;?/EZ.N Ancho Largo
E 120 1137 10,8
D 100 11.0 10.6
C 80 10.6 1051
B 60 9.8 9t
A (testigo) 0 9.0 8.3

Cuadro 3. Peso promedio de las cabezas de lcchuga logra-
das en los distintos tratamientos, expresado en gramos.

Dosis de N

Tratamientos Ke. /Ha. Peso
E 120 455.60
D 100 429.80
C 80 421.12
B 60 551200
A (testigo) 0 221530
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DISCUSION

De los mejores tratamientos o sean 120, 100 y 80 Kg.
de nitrbgeno por hectérea, el que resultd mis ccondmico
fue el tratamiento de 80 Kg. de nitrbgeno por hectéres,
coincidiendo éste con el indicado por el CIANO (2) y en
Arizona por Tate y Oebker (7). En lo referente a incre-
mentos en la produccidn, se notd que conforme se iban au-
mentando los niveles de nitrbégeno los rendimientos no re-
sultaban concordantes con las cantidades aplicadas de fer-
tilizante, dando la impresibén que se llegaria a un punto
en el cual el cultivo no responderia a niveles més altos
de fertilizacibn, estando la presente apreciacidn basada
en las experiencias de Turner y Page (12).

El sumento de la produccidn que se logrd en cada tra-
tamiento con excepcidn del testigo, se debid al mayor tama
no y peso de las cabezas de lechuga y no al nfimero de és-
tas que por lo regular fue el mismo, concordando lo ante-
rior con las afirmaciones de Strohlein y Tucker (10).

De una manera general se puede decir que los rendi-
mientos logrados en esta experiencia, son similares a los

reportados por Mortensen y Bullard (7).
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Desconociendo las necesidades nutricionales de la le-
chuga en la regién agricola de Hermosillo, Son., se planeb
el presente estudio con el fin de formarnos una idea de la
manera que este cultivo responde a la adicidn de nitrbgeno.
Este trabajo se llevd a cabo en el Campo Experimental de
la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de
Sonora.

El anélisis fisico-quimico del suelo reportd: textura
migajén arenoso, pH 7.4, materia orgénica 0.9%, Conductivi
dad eléctrica 0.9 mmhos/cm? a 25°C, contenido de nitrégeno
10 ppm. en forma de nitratos, contenido de fbésforo 35 ppm.

El diserfio experimental fue un arreglo en cuadro lati-
no con cinco tratamientos, los cuales fueron: 0, 60, 80,
100 y 120 Kg. de nitrdégeno por hectérea, siendo la parcela
atil de 30 mg. La siembra se efectud el 12 de enero, pero
dos dias después los padjaros dafiaron el Area sembrada, ha-
ciéndose una resiembra el 20 de enero considerfndola como
fecha de siembra. La dosis empleada fue de 4 Kg. de semi-
lla por hectédrea, variedad "Great Lakes 659", colocada so-
bre camas meloneras con separacidn de un metro, con hile-
ras dobles a distancias de 30 a 40 cm. entre hileras y 35
cm. entre plantas, haciéndose el aclareo 37 dias después
de la siembra,

La fertilizacidn comprendid dos fases: al momento de

la siembra la mitad de la dosificacibn total y el resto al
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momento de iniciarse la formacibén de las cabezas de la le-
chuga 60 dias después de la siembra, utilizendo como fuen-
te de nitrbégeno sulfato de amonio (21.5% N); déndose ade-

més tratamiento 2l suelo con 10-10-2 (Captan, PCNB y Hepta
cloro) en dosis de 10 Kg. por hectérea.

Se aplicaron once riegos al cultivo con un promedio
de nueve dias de intervalo entre cada riego. Las aplica-
ciones de insecticidas fueron necesarias para el control
de las plages que se presentaron, siendo éstas: Cruga Mili

tar (Spodbéptera exigua Hubner), Falso medidor (Trichoplu-

sia ni Hubner), Chicharritas (Hombptera=Cicadellidae),
Pulgones (Homdptera=Aphididae). Contra estas plagas se
aplicd DDT 35% y Paratibébn Etilico 46%. Hubo también pre-
sencia de Thrips (Tysandptera=Thripidae), utilizando para
su control Malatidn 57%. Todos los insecticidas usados
fueron en forma de Concentrados Emulsionables (CyExe e
cosecha se inicibé 90 dias después de la siembra (primer
corte), en los tratamientos de 60, 80, 100 y 120 Kg. de
nitrégeno por hectérea. El segundo corte se realizd 10
dias después del primero. En el testigo se hizo un solo
corte 100 dias después de la siembra. Los datos que se
tomaron fueron: fecha de siembra, fecha de aclareo, fechsa
de iniciacidn de cabezas, fecha de la cosecha, tamano y
peso promedio de cabezas y produccidn total.

Al mes de establecido el experimento, se observaron

diferencias en la coloracibn de las plantas existentes en
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los diversos tratamientos. Un color verde intenso mostra-
ron los tratamientos de 120 y 100 Kg. de nitrdgeno por hec
térea, siendo el tratamiento de 80 Kg. de nitrbdgeno por
hectlrea de una coloracibdn un poco menos intensa que los
anteriores. Los tratamientos de O y 60 Kg. de nitrbgeno
por hectéarea presentaron una coloracidn verde amarillenta.
Al momento de efectuar la segunda fertilizacibn, en todos
los tratamientos se estaba iniciando la formacidn de cabe-
zas, con excepcidédn del testigo. E1 nitrbgeno tuvo notable
influencia en el desenvolvimiento de la planta, puesto que
eliminando el testigo, en todos los tratamientos se logrd
el completo desarrollo de las cabezas de lechuga en el pe-
riodo vegetativo normal.

Hubo dafios en la lechuga por quemaduras en los bordes
de las hojas al principio y después pudriciones en la par-
te interna de la cabeza de la planta. Probablemente este
dafio haya sido efecto de la variabilidad de las temperatu-
ras que se presentaron durante el experimento (Gré&fica 1),
combinadas con la periodicidad de los riegos. Depr e

El anélisis estadistico mostrd diferencias altamente
significativas entre los tratamientos de 120, 100, 80 y 60
Kg. de nitrdégeno por hectérea en relacibdn con el testigo,
tanto al 5% como al 1% de significacibén. Con un nivel de
confianza de 95% los mejores tratamientos fueron:. 120,. 100
y 80 Kg. de nitrbégeno por hectérea, resultando iguales cs--

tadisticamente. El1 peor de todos fue el testigo o trata-

A\
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micnto de O Kg. de nitrbgeno por hectérea.

De los resultados obtenidos en ¢l presente trabajo se
concluye que:

1) Los mejores niveles de nitrdgeno fueron 120, 100 y
80 Kg. por hectérea.

2) El nivel de 60 Kg. de nitrbgeno por hecthrea fue
mejor que el testigo, consideréndose estc comc el peor ae
todos los tratamientos sujectos a estudio.

Be recomienda efectuar experiencias similares al pre-
sente trabajo con el fin de tener conocimientos mhs preci-
sos sobre cste aspecto. De la misma manera, tratar de de-
terminar fechas de siembraz més adecuadas, ricgos y todo
aquello que proporcione mayor informacidn para el desarro-

llo del cultivo en esta area agricola.
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Gréfica 1. Temperatura registrada durante el desarrollo del

ciclo vegetativo de la lechuga,




