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Resumen

La produccion de lechuga en campo requiere de mucha agua, pero su escases requiere plantear
alternativas para su produccion con menor cantidad de agua, para ello se propone la produccion en
invernadero. Los nuevos sistemas de cultivo no requieren suelo, las plantas se alimentan de un sustrato
liguido que circula entre las raices. Los invernaderos rusticos son sencillos y faciles de construir, no
requieren de equipo sofistificado. El prototipo se desarroll6 en el Instituto Tecnolégico de Roque, los
materiales para su construccion se utilizé plastico calibre 720 para la cubierta superior, mientras que en
las partes laterales se utiliz6 malla antiafida, polines, tubos de PVC (3 pulg). El disefio y construccién de
la estructura fue de dos aguas. En el macro tinel se establecieron los circuitos de forma rectangular
construidos con tubos de PVC (NMX-E-199). Dentro del invernadero se establecié un disefio
experimental completamente al azar con tres tratamientos y 23 repeticiones. El ANVA para peso fresco
en todas las fechas evaluadas, presentd diferencias altamente significativas, la prueba de comparacién
de medias se obtuvo que (MS, 1962) al 10% es mejor. En los invernaderos rusticos se puede producir
lechugas hidropénicas.

Abstract (ESTILO “TITULO ABSTRACT” Candara 14 pts.)

Lettuce production field requires a lot of water, but their scarcity requires propose alternatives for
production with less water, for that greenhouse production is proposed. The new cropping systems do
not require soil, plants feed on a liquid substrate circulating between the roots. The rustic greenhouses
are simple and easy to build, do not require sophisticated equipment. The prototype was developed at
the Instituto Tecnologico de Roque, materials for its construction was used plastic 720 gauge for the
upper deck, while the anti-aphid mesh sides, poles, PVC pipes (3 inches) was used. The design and
construction of the structure was two waters. In the macro tunnel rectangular circuits built with PVC tubes
(NMX-E-199) they were established. Inside the greenhouse a completely randomized experimental
design with three treatments and 23 repetitions was established. The ANVA for fresh weight in all
evaluated dates, showed highly significant differences, mean comparison test was obtained (MS, 1962)
at 10% it is better. In the rustic greenhouses can produce hydroponic lettuce.

Palabras Clave Cultivo hidropénico; Lechuga; Solucién nutritiva; Invernadero rustico.
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INTRODUCCION

La lechuga es una especie ampliamente conocida
y cultivada en todo el mundo, presenta un namero
amplio de tipos y variedades. Siendo la planta
mas importante entre las hortalizas de hoja que se
consumen crudas [1][2]. En condiciones de campo
abierto, la produccién en campo abierto es un gran
reto, debido a las condiciones climéticas tan
variables y en ocasiones a la presencia de
patébgenos que causan serios problemas en la
produccion, ademas de requerir de buena cantidad
de agua que debe realizarse en riegos continuos
bajo esta condicién se alcanza a producir de 6-8
lechugas por m? [3][4]. Ante ello la hidroponia es
una técnica alternativa de elevar la produccion asi
como obtener plantas de alta calidad, permite
producir plantas sin la utilizacién de suelo donde
se pueden establecer de 25 a 30 lechugas por m?
[4]. Por consiguiente la presente investigacion
consisti6 en realizar la construccion de un
invernadero rustico para la produccién de lechuga
en condicion hidrop6nica, como una alternativa
productiva de esta hortaliza

MATERIALES Y METODOS

El prototipo se desarroll6 en el area de Macrotunel
del Instituto Tecnolégico de Roque en el km 8 de
la carretera Celaya-JR, la variedad de lechuga
empleada fue Iceberg. Para la construccion se
emple6é maderas (polines), tubos de PVC (3 pulg).
Los materiales utilizados para construccion del
invernadero se utiliz6 plastico del calibre 720 se
empleé en la cubierta superior, mientras que en
las partes laterales se utiliz6 malla antiafida. El
disefio y construccion de la estructura fue de dos
aguas. En el macro tinel se establecieron los
circuitos de forma rectangular fueron construidos
con tubos de PVC (NMX-E-199) y con orificios de
5.5 cm de didmetro, a los cuales se les cierra en
cada extremo con una tapa y se realiz6 una
abertura en cada extremo para la entrada y salida
de la solucién nutritiva. Dentro del invernadero se
establecio un disefio experimental completamente
al azar con tres tratamientos y 23 repeticiones por
tratamiento. Las plantulas fueron colocadas en
macetas de plastico no. 6, con 40 g de tezontle
rojo previamente lavado con la finalidad de darle
soporte.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del ANVA, se puede observar en el
cuadro 1, donde tanto en la altura de la planta
como la longitud de raices se obtuvieron
diferencias altamente significativas, solamente en
la LR8 en su primera lectura de la variable no
presenté diferencia estadistica (ns); sin embargo,
en las evaluaciones posteriores se observo que
estas variables presentaron diferencias altamente
significativas (P = 0.01) de acuerdo con los
tratamientos evaluados. Los coeficientes de
variacién fueron bajos, que debido a las
condiciones del manejo del cultivo se present6 una
amplia uniformidad en la evaluacion realizada.

Tabla 1. Analisis de varianza del establecimiento de lechuga
hidropdnica variedad Iceberg, en el macro tinel del Instituto
Tecnolégico de Roque.

Fuente gl AlIt81  Alt16" Alt24" |R8& LR16% LR24%

Trat 2 1485% 3241*% 4074* 349ns 1755%*  159.5%
Error 12 034 0.343 0.172 1353 2237 0.833
Total 14 301.11 65243 816.87 23229 377.92  329.08
CV (%) 4.4 34 21 262 6.7 3.8

R2 0.98 0.99 0.99 030 092 0.96

1,1, 999 = Altura de planta de lechuga a 8,16 y 24 dias, ¥, ¥, ¥ = | ongitud de
raiz a 8, 16 y 24 dias, *, ** significativo a niveles de probabilidad de 0.05 y
0.01 respectivamente, ns = no significativo estadisticamente.

En los resultados de la prueba de comparacién de
medias (Tukey < 0.05) se determiné que la mejor
solucion de las evaluadas fue el medio béasico de
Murashige y Skoog (1962) al 10% de su
concentracién original, esto permite considerar es
una solucion alternativa para la produccién de este
especie y lograr los mejores resultados de
crecimiento y desarrollo de las plantas de lechuga.
La variacién de la altura desde los 8 hasta los 24
dias fue de 28.58%, con un promedio de
crecimiento de 3.7 cm entre el periodo de
evaluacion, mientras que en la longitud de raiz en
el mismo periodo es de 46.21%, con crecimiento
promedio de 6.7 cm en el periodo evaluado en el
tratamiento con MS (1962), mientras que para el
testigo se observa un crecimiento mas reducido y
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con falta de vigor de la planta de lechuga (Tabla
2).

Tabla 2. Prueba de comparacion de medias del establecimiento de
lechuga hidropénica variedad Iceberg.

Trat  Alt8f Alt 167 Alt24™1 LR 16¥ LR 24%

3 185a 237a 259a 28.0a 29.0a

2 13.0b 196 b  220b 22.0b 25.0b

1 76 ¢ 82 ¢ 87 ¢ 16.1c 178¢

1, 91, 191 = Altura de planta de lechuga a 8,16 y 24 dias, ¥, ¥ =
Longitud de raiz a 16 y 24 dias, Cifras con la misma letra en cada
variable son estadisticamente iguales entre los diferentes
tratamientos (Tukey <, 0.05).

En trabajo desarrollados por (Murshidul et al.,
2010)[5] al evaluar dos variedades de lechuga
(Icerberg y Romana), obtuvo que con el empleo
alto contenido de nitrégeno favorece tanto la altura
de la planta y mayor desarrollo de las raices, esto
contribuye con un incremento mas pronunciado en
la produccion y se puede observar un mejor vigor
de la planta, hojas mas anchas, asi como de
mayor longitud de hojas y brotes mas altos [6][7]
estos resultados corroboran los resultados
obtenidos en este experimento, aunque Si es
importante sefialar que un exceso de fuente de
nitrégeno puede ocasionar problemas de salud a
los consumidores, por lo que debe de considerarse
la utilizacién de fuentes de nitrdgeno organicas y
gue sean inocuas para el consumo de la poblacion
y proteger la salud de todos los consumidores.

Los resultados del ANVA para el peso fresco se
observd que en todas las fechas evaluadas, se
obtuvieron diferencias altamente significativas lo
gue indica que los soluciones evaluadas difieren
significativamente en el peso fresco de la plantas
de lechuga de la variedad Iceberg. Los CV, son
bajos, indicando que el experimento se manejo
adecuadamente y de manera uniforme vy el
coeficiente de correlacion expresaron alto grado
de correlacion del crecimiento de las plantas en
funcién de las soluciones evaluadas, en este caso
la solucibn MS (1962) representa una buena
opciébn para utilizarse como una solucion
hidropénica en la producciébn de lechuga
hidropénica (Tabla 3).

Cuadro 3. Andlisis de varianza del establecimiento de lechuga
hidropénica variedad Iceberg, en el macro tinel del Instituto
Tecnoldgico de Roque.

Fuente Gl PFresco 8 PFresco 16 PFresco 24
Trat 2 1237.8*  13996.6** 17633.3**
Error 12 3.04 27.806 3.327

Total 14 2512.22 28327.057 35306.633
CV (%) 7.34 7.726 2.184

R? 0.98 0.98 0.99

* * Significativo a niveles de probabilidad de 0.05 y 0.01
respectivamente, ns = no significativo estadisticamente.

En los resultados de la prueba de comparacion de
medias (Tukey < 0.05) se determind que la mejor
solucion de las evaluadas fue el medio béasico de
Murashige y Skoog (1962) al 10% de su
concentracién original, esto permite considerar es
solucién como una alternativa para la produccion
de este especie y lograr los mejores resultados de
crecimiento y desarrollo de las plantas de lechuga
de la variedad Iceberg en el peso fresco final del
experimento, lo mismo que en el peso seco (datos
no mostrados), la produccion promedio de esta
variable fue de 99.3 g en 16 dias, en este sentido
se puede sefialar que los incrementos
porcentuales en durante este periodo de
evaluacion fue de un 65%, mientras que en el
testigo se incrementd su peso en un 54%, aunque
hay que considerar que en este tratamiento se
presentdé una planta con caracteristicas de
debilidad, falta de color y hojas mas pequefias
(Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de comparacion de medias para el peso fresco en
el establecimiento de lechuga hidropénica variedad Iceberg.

Trat PFresco 8 PFresco 16 PFresco 24
3 40.8a 1203 a 140.1 a
2 205D 69.7 b 88.7 b
1 98 ¢ 146 ¢ 217 ¢

Cifras con la misma letra en cada variable son estadisticamente
iguales entre los diferentes tratamientos (Tukey < 0.05).
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En cuanto a la evaluacion de soluciones [8][2] al
emplear dos soluciones (quimica y organica) la
mejor respuesta la obtuvo con el empleo de
soluciéon a base fertilizantes quimicos, resultados
que (Meagy et al, 2013)[9] al evaluar 18
variedades de lechuga con fertilizantes quimicos y
solucion  organica no obtuvo diferencias
estadisticas  significativas  entre  genotipos
evaluados, pero al realizar el analisis conjunto
factorial obtuvieron que con respecto al origen
genético y en el tipo de lechuga se obtuvo
diferencia estadistica. En relacion con el
rendimiento (Robredo et al., 2003; Murshidul et al.,
2010) [10] [5] obtuvieron que la utilizacion de
mayor concentracién de N elevo el rendimiento de
la lechuga en la variedad Iceberg menos que en la
lechuga romana, pero un empleo moderado de N y
P incrementa las cualidades de los parametros
postcosecha en lechuga romana: marchitamiento,
decaimiento, fragilidad, brillo y quemadura de las
hojas, para la variedad iceberg se evaluaron
defectos, quemadura de hojas, turgencia , firmeza
y color; todas estas variables se observaron
afectadas en postcosecha cuando la aplicacion de
N fueron las dosis méas altas de las evaluadas,
peso fresco se vio favorecido con el empleo de
soluciones nutritivas con mayor concentracién de
nitrégeno, los resultados de estos autores
concuerdan con los resultados obtenidos en este
trabajo experimental.

CONCLUSIONES

El sistema de produccion de lechugas
hidropénicas en invernaderos rusticos de baja
tecnologia es un sistema viable bajo método de
recirculacion de solucién nutritiva. La utilizacion del
medio MS (1962), permite establecer una
recomendacibn para ser empleada en la
produccion de lechuga en  condiciones
hidropénicas. La altura de la planta, la longitud de
la raiz y el peso fresco se observaron un
crecimiento adecuado para esta especie, en
especifico en la variedad de lechuga Iceberg. Que
el establecimiento del sistema hidroponico en
espacios reducidos puede incrementar la
produccion en forma intensiva y obtener plantas de
alta calidad sanitaria.
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