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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el
efecto de la solucion nutritiva la Molina en el rendimiento de dos variedades
de lechuga (Lactuca sativa L.) con el sistema NFT (Nutrient Film Technique
en la Unidad de Hidroponia: Nuevas Flores Culquish, Distrito de Jacas
Grande, Provincia de Huamalies. Esta investigacion se ejecuté en dos
campanfas, la primera fue de Marzo hasta Mayo 2016 y la segunda de Mayo

hasta Julio del mismo afio.

Se instalé y evalud bajo el disefio estadistico Completamente al Azar
DCA, con 2 tratamientos (var. duett y var. bohemia) con 8 repeticiones,
haciendo un total de 16 unidades experimentales, se evalud 7 variables de
rendimiento peso fresco total, peso fresco de la parte aérea, peso fresco de la
raiz, altura de la planta, diametro de la cabeza, longitud de la raiz y nimero
de hojas por planta en cada campafa el analisis de variancia (ANDEVA), y la

prueba de significacion de Duncan se hizo al 5% y 1%.

Los resultados finales nos indican que la variedad duett es superior a
la variedad bohemia en relacion a las variables de rendimiento evaluados
durante las dos campafias. Asi, por ejemplo: nUmero de hojas por planta en
promedio fue de 27,65 para la variedad duett en comparacién con la variedad
bohemia que fue de 21,88. Sin embargo la variedad bohemia es
recomendable producir como una segunda opcién en condiciones de cultivo

hidropoénico en lugares similares a la de Nuevas Flores Culquish.

PALABRAS CLAVES: Hidroponia, sistema NFT (Nutrient Film

Technigue) solucién nutritiva, variedades.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of the Molina
nutrient solution on the yield of two lettuce varieties (Lactuca sativa L.) with the
NFT system (Nutrient Film Technique in the Hydroponics Unit: Nuevas Flores
Culquish, This research was carried out in two campaigns, the first one was

from March to May 2016 and the second from May to July of the same year.

A total of 16 experimental units were evaluated and evaluated under the
Totally Random DCA statistical design, with 2 treatments (var. Duett and var.
Bohemia) with 8 replicates, 7 total fresh weight, fresh weight aerial part, fresh
root weight, plant height, head diameter, root length and number of leaves per
plant in each campaign variance analysis (ANDEVA), and Duncan's

significance test was made to 5% and 1%.

The final results indicate that the duett variety is superior to the
bohemian variety in relation to the performance variables evaluated during the
two seasons. Thus for example: number of leaves per plant on average was
27.65 for the duett variety compared to the bohemian variety which was 21.88.
However the bohemian variety is advisable to produce as a second option in
conditions of hydroponic cultivation in places similar to that of Nuevas Flores

Culquish.

KEY WORDS: Hydroponics, NFT (Nutrient Film Technique) nutrient

solution, varieties.
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. INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa). Es una planta anual. Su raiz, que no
sobrepasa los 30 cm de profundidad es pivotante y con ramificaciones. En
cuanto a sus hojas cuyos limbos pueden ser lisos, ondulados o aserrados,
estan dispuestas en roseta, en unos casos se desarrollan de forma suelta

durante todo su desarrollo y en otros se acogollan mas tarde.

Su tallo es cilindrico y ramificado, y sus flores se presentan en capitulos
amarillos dispuestos en racimos o corimbos. Sus semillas estan provistas de

un vilano plumoso para favorecer su dispersion mediante el viento.

A nivel mundial, China es el mayor productor con 10,000 000 toneladas
anuales, le sigue Estados Unidos con la mitad mas o menos, y en ese ranking
continua Espafia e Italia con cantidades que bordean 1,000 000 toneladas

anuales cada uno.

En el Peru la lechuga tiene importancia sobre todo en la Costa Central
debido a las buenas condiciones que se presentan para el desarrollo del
cultivo. La lechuga es una de las hortalizas mas conocidas y populares en

nuestro Pais y su consumo es mayor durante el verano (Chavez et al 2012)

En la Regién de Huanuco, la produccion de lechuga hidropdnica esta

en inicios porque los suelos estan cada vez degradados.

El cultivo de plantas en agua o solucién nutritiva es hidroponia (hidro =
agua, phonos = labor). Hoy en dia la técnica de hidroponia cumple un papel
muy importante en el desarrollo global de la agricultura. La presion por el
incremento de la poblacion, los cambios en el clima, la erosion del suelo, la
falta y contaminacion de las aguas, son algunos de los factores que han

influenciado la busqueda de métodos alternos de produccién de alimentos.
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El sistema de cultivos hidropénicos es la forma mas moderna y
técnicamente mas avanzada del mundo para producir vegetales, es el sistema
gue menos dafa al medio ambiente y contribuye a la sustentabilidad de los
recursos naturales, aportando a la conservacion de los suelos y ofrece la
posibilidad de aportar alimentos vegetales frescos a todos los habitantes.
(Garzon 2006)

Una de las técnicas de hidroponia es el NFT. El término NFT son las
iniciales de Nutrient Film Technique que traducido al espafiol significa "la
técnica de la pelicula nutriente". También se le conoce como sistema de

recirculacion continua (Cardenas 2004)

1.1. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de la solucion nutritiva la Molina en el rendimiento de
dos variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) con el sistema NFT (Nutrient
Film Technique) en condiciones de hidroponia de Nuevas Flores Culquish —

Huamalies.
Objetivos especificos
a) Evaluar el efecto de la solucion nutritiva la Molina en el peso fresco

total, peso fresco de la parte aérea y peso fresco de la raiz de dos variedades.

b) Determinar el efecto de la solucion nutritiva la Molina en altura de
la planta, diametro de cabeza y longitud de raiz de dos variedades.

c) Evaluar el efecto de la solucion nutritiva la Molina en el numero de

hojas por planta de dos variedades.

d) Determinar la mejor variedad de lechuga en relacion a los variables

de rendimiento.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Origen

Barrios (2004) indica que el origen de la lechuga no parece estar muy
claro, aunque algunos autores afirman que procede de la India, aunque hoy
dia los botanicos no se ponen de acuerdo, por existir un seguro antecesor de
la lechuga, Lactuca scariola L., que se encuentra en estado silvestre en la
mayor parte de las zonas Templadas. Las variedades actualmente cultivadas
resultan de una hibridacion entre especies distintas. El cultivo de la lechuga
se remonta a una antigiiedad de 2 500 afos, siendo conocida por griegos y
romanos. Las primeras lechugas de las que se tiene referencia son las de hoja
suelta, aunque las acogolladas eran conocidas en Europa en el siglo XVI

Alvarado et al (2001) manifiestan que la lechuga es originaria de Asia,
probablemente procede de Asia menor. Existen pinturas que representan a
esta hortaliza en una tumba de Egipto que data del afio 4 500 antes de Cristo
la lechuga procede de la especie silvestre Lactuca scariola L., clasificada
como maleza y difundida ampliamente en el centro y sur de Europa, asi como
en Rusia. Se cultiva casi en todo el mundo, en climas frios como planta
medicinal y como verdura. Para consumirla en ensaladas, en platos frios o

como adorno de platos especiales, no se permite florecer.

Licea (2012) menciona que en el afio 79 después de cristo el escritor
romano Plinio, describio 9 especies. Hace muchos afios, la lechuga se conoce
como una planta que crecia en la maleza, Es una de las verduras mas
antiguas y ha sido utilizado en diferentes platos de comida por mas de 4 500
afos. Cristobal Colon trajo la lechuga al nuevo mundo donde se empezo a
cultivar desde entonces. Las variedades actualmente cultivadas resultan de

una hibridacién entre especies distintas.
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2.1.2. Clasificacién taxonémica

Licea (2012) manifiesta que la lechuga es una planta anual de porte

bajo, cuya clasificacion es la siguiente:

Reino : Plantae

Division : Macrophyllophita
Sub- divisién : Magnoliphytina
Clase : Paenopsida
Orden : Asterales
Familia : Asteraceae
Tribu : Lactuceae
Género : Lactuca

Especie . Sativa

Nombre cientifico : Lactuca sativa

Nombre comudn : Lechuga

2.1.3. Descripcién botanica

Céamara de comercio de Bogota (2015) reporta que la lechuga es una
hortaliza de hojas sueltas o acogolladas, listas para el consumo directo en
ensaladas y otras preparaciones gracias a sus caracteristicas organolépticas.
Pertenece a la familia de las compuestas Compositae, subfamilia

Chicorioideae; es una planta anual o bienal.

Raiz

Laraiz de la lechuga es de tipo pivotante, pudiendo llegar a medir hasta
30 cm. Esta hortaliza posee un sistema radicular bien desarrollado, estando
de acuerdo la ramificacion a la compactacion del suelo; asi un suelo suelto
tendra, lechugas con un sistema radicular mas denso y profundo que un suelo

compacto.
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Tallo

El tallo de la lechuga es muy corto y al llegar a la floracion se alarga
hasta un metro, desarrollando un capitulo de 15 a 25 flores de color amarillo,
pequefias, reunidas en anchas cimas corimbosas y con numerosas

bractéolas.

En todas las especies de lechuga se encuentra un jugo lechoso al
interior del tallo; que da el nombre al género Lactuca al cual pertenece la
lechuga, que viene de la palabra latina lac, que se refiere al dicho jugo.

Hojas

Sus hojas son basales numerosas y grandes en densa roseta, ademas
ovales, oblongas, brillantes y opacas, dependiendo del tipo y variedad. En
variedades de repollo, las hojas bajeras son grandes y alargadas, que se van

formando un repollo.

Semillas

La semilla de lechuga es de color blanco o negro, pequefio, alargado
de aproximadamente 3 mm de largo. En su base esta el papus o vilano, que
se desprende dejando el fruto limpio. Cada grano de semilla posee de 500 a
900 frutos.

2.1.4. Composicion quimica de la lechuga
Roncagliolo (2015) indica que la composicion de la lechuga es muy

rica en vitaminas y minerales, pero es un poco bajo en carbohidratos y

proteinas, la cual es como se muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 01. Composicién quimica de la lechuga en 100 gramos de porcion

comestible.

COMPOSICION CANTIDAD
Calorias 11 ke
Agua 969
Proteinas 0,89
Grasa 01lg
AzUcar total 2,29
Otros carbohidratos 0,19
Vitamina A (Ul) 300 mg
Tiamina 0,07 mg
Riboflavina 0,03 mg
Niacina 0,30 mg
Carbono 5,0 mg
Calcio 13,0 mg
Hierro 1,5mg
Fosforo 25,0 mg
Potasio 100 mg

Fuente: Datos se encuentra en tesis de Roncagliolo (2015)
2.1.5. Importancia econdémica y distribucion geografica
Flores (2010) menciona que la importancia del cultivo de la lechuga ha

ido incrementandose en los Ultimos afios, debido tanto a la diversificacion de

tipos y al aumento de variedades, asi como la creciente en la demanda de la
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poblacion. A continuacién, se muestra el cuadro de la produccion en diferentes

paises.

Cuadro N° 02. Produccion mundial de lechuga.

PAISES ANO 2002 (millones de | ANO 2007 (millones de
toneladas) toneladas)

China 7 605 000 8 005 000
Estado Unidos 4472 100 4 352 740
Espafia 972 600 911 900
Italia 965 593 845 593
India 790 000 790 000
Japon 553 800 560 000
Francia 490 936 433 400
México 210719 234 452
Egipto 179 602 179 000
Bélgica - Luxemburgo 170 000 170 000
Alemania 166 493 195 067
Australia 115 000 115 000
Reino Unido 109 200 119900
Portugal 95 000 95 000
Chile 85 000 86 000

Fuente: Datos se encuentra en tesis de Flores (2010)
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2.1.6. Solucion nutritiva (Nutrientes para el cultivo hidropdnico)

Bizuet (2014) menciona que las soluciones nutritivas son parte del
sustrato del cultivo hidroponico, son los elementos esenciales para el
crecimiento y desarrollo de la planta. ¢Qué elementos son? Una solucion

nutritiva deberd contener macronutrientes y micronutrientes.

Los macronutrientes son los mas demandados para el desarrollo de la
planta, en caso de hacer falta alguna de éstos, su desarrollo mengua o
simplemente muere y estos son: Nitrogeno(N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio
(Ca) y Magnesio (Mg).

Los micronutrientes son los elementos que estan en menor proporcion
en comparacion con los macronutrientes, sin embargo, al no tenerlos o no
existir la planta puede sobrevivir sin ellos, pero son necesario para tener
plantas con buena calidad bajo produccién y son: Cloro (Cl), Boro (B), Hierro
(Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn) y Molibdeno (Mo).

En la preparacion de una solucidon nutritiva se debe conocer el
contenido de sales o nutrientes del agua con la cual se riega, a partir de estos

datos, se puede saber el requerimiento nutricional que la planta demanda.

Cérdova (2005) sefiala que las soluciones nutritivas deberan contener
todos los elementos necesarios para las plantas en las debidas condiciones y

en dosis convenientes.

Universidad Nacional Agraria La Molina (2015) reporta que la solucion
hidroponica la Molina fue formulada después de varios afios de investigacion
en el laboratorio de fisiologia vegetal de la Universidad Nacional Agraria la
Molina. Con el proposito de difundir la hidroponia con fines sociales, se
eligieron para su preparacion, fertilizantes que se puedan conseguir con
finalidad en las diferentes provincias del Per(. En hidroponia es comudn la

aplicacién de dos soluciones concentradas. Denominada Ay B.
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Cuadro N° 03. La formula de la solucion hidroponica la Molina se preparara

con los siguientes fertilizantes.

Solucion Concentrada A: Pesos
(5 litros de agua, volumen final)

Nitrato de potasio 55049
Nitrato de amonio 3509
Superfosfato triple 180 g
Solucion concentrada B: Pesos
(2litros de agua, volumen final)

Sulfato de magnesio 220 ¢
Quelato de hierro 6% Fe 179
Acido bérico 39
Micronutrientes 16 g

Fuente: Datos tomados de Rodriguez (2011)
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Santos (2015) afirma la comparacion de rendimiento entre un sistema

tradicional vy cultivado con la técnica de hidroponia:

Cultivo Rendimiento Rendimiento promedio
promedio en un en técnica de
sistema tradicional hidroponia (ha)
(ha)

Tomate 30 - 40 100 — 200

pepino 10-30 100 - 200

Aji o chile 20 -30 60 — 80

Lechuga 50 000 a 60 000|150 000 a 200 000
unidades unidades

Fuente: Datos tomados de Santos (2015)

Alvarado et al (2001) mencionan que los rendimientos de comparacién

con la técnica de hidroponia, respecto a la agricultura tradicional.

SUELO HIDROPONIA
Lechugas/m? 6-8 25-30
Lechugas/ha 60 000 - 80 000 250 000 - 300 000
Docenas/ha 5000 - 6 666 20 833 - 25 000

Fuente: Datos se encuentra en tesis de Alvarado (2001)
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2.1.8. Variedades de lechuga

Peruvian Soilless Culture S.A.C. (s.f.) reporta las variedades de
lechuga:

Duett: Variedad de lechuga muy voluminosa, muy buena resistencia a
floracion, verde brillante. Tolerante al tipburn. Cultivo de primavera, verano y
otofio. Tiene alta resistencia a mildiu (Bremia lactucae) Bl: 1-24. Resistencia

intermedia al virus del mosaico de la lechuga (LMV)

Bohemia: De tamafio grande, verde claro, buena tolerancia al calor y
al bolting. Tiene alta resistencia a mildiu (Bremia lactucae) BI: 1-5, 7-10, 17 y
al afido de hoja de lechuga (Nasonovia ribisnigri). Resistencia intermedia al

virus del mosaico de la lechuga (LMV).

2.1.9. Hidroponia

Barrios (2004) indica que la hidroponia (hidros = agua y ponos = trabajo
o actividad) es traducido literalmente como trabajo del agua y es una técnica
de produccion de cultivos sin suelo. El suelo es reemplazado por el agua con
los nutrientes minerales esenciales disueltos en ella. Las plantas toman sus
alimentos minerales de las soluciones nutritivas, adecuadamente preparadas;
y sus alimentos organicos los elaboran autotréficamente por procesos de
fotosintesis y biosintesis. La produccion sin suelo permite obtener hortalizas
de excelente calidad y asegurar un uso mas eficiente del agua y fertilizantes.
Los rendimientos por unidad de area son altos, por la mayor densidad y

elevada produccién por planta, lograndose mayores cosechas por afio.

DICTA (Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria) (2002)
reporta que con la produccion sin suelo se obtienen hortalizas de excelente
calidad y sanidad, y se asegura un uso mas eficiente del agua y fertilizantes.
Los rendimientos por unidad de area cultivada son altos, por la mayor

densidad y la elevada Productividad por planta. Actualmente la hidroponia es
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el método mas intensivo de produccion horticola; generalmente es de alta

tecnologia lo que implica altos costos de establecimiento.

Codrdova (2005) menciona que es una técnica de produccion agricola
en la que se cultiva sin suelo y donde los elementos nutritivos son entregados

en una solucion liquida.

DICTA (2002) reporta que con la produccion sin suelo se obtienen
hortalizas de excelente calidad y sanidad, y se asegura un uso mas eficiente
del agua y fertilizantes. Los rendimientos por unidad de &rea cultivada son
altos, por la mayor densidad y la elevada productividad por planta.
Actualmente la hidroponia es el método mas intensivo de produccion
horticola; generalmente es de alta tecnologia lo que implica altos costos de
establecimiento

2.1.9.1. Caracteristicas de los productos hidropoénicos

Cérdova (2005) indica que las hortalizas que se pueden producir en
hidroponia es un producto sano, porque en su cultivo solo se emplean aguas
limpias, y en el control de las plagas, se utilizan técnicas que no contaminen

el ambiente ni dejan residuos dafiinos en el producto cosechado.

2.1.9.2. La hidroponia a nivel internacional

Bizuet (2014) menciona que los cultivos hidroponicos han llegado a
ser una realidad para los cultivadores en invernadero, virtualmente en todas
las areas climaticas, existiendo grandes instalaciones hidroponicas a través
del mundo, tanto para el cultivo de flores como de hortalizas. Existen muchos
cultivos hidropicos de hortalizas en América del norte, Howard menciona
paises que tienen una superficie de 10 acres o mas. “Por ejemplo, Bonita
Nurseries, Bonita, Arizona (acres de tomates); Bernac, Fort Pierce, Florida (30
acres de pepinos europeos); Houweling Nurseries Oxnard, Inc. (86 acres) en

camarillo, California”. Otro importante lugar que menciona el autor son las islas
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Canarias, cientos de acres de tierra estan cubiertos con polietileno sostenidos
por postes, que forman una estructura continuada de cubierta, en las cuales
los tomates crecen por hidroponia; la estructura tiene paredes abiertas, por

medio de las cuales los vientos predominantes soplan refrescando las plantas.

Dicha estructura ayuda a reducir las pérdidas de agua por
transpiracion en las plantas, protegiéndolas de una repentina tormenta de
agua. Estas estructuras podrian también ser usadas en areas tales como el
Caribe y Hawai. Casi todos los estados de E.U.A. tienen una sustancial
industria de cultivos hidroponicos en invernaderos. Canada también usa la

hidroponia de forma extensiva en las cosechas vegetales en invernaderos.

El autor Howard menciona “recientes estimaciones de cultivos
hidropdnicos indican que, en los siguientes paises, las superficies cultivadas
son: Israel, 30,000 acres (120,000 hectareas); Canada, 1,500 acres (600
hectareas); Inglaterra, 4,200 acres (1,700 hectareas); Canada, 1,500 acres
(600 hectareas); Estados Unidos, 1,000 acres (400 hectareas)”.

En regiones aridas del mundo, tales como México y Extremo Oriente,
los complejos hidropénicos combinados con unidades de desalinizacion estan
siendo desarrollados para usar agua de mar como fuente de agua de riego;
estos complejos estan localizados cerca del océano, y las plantaciones se
efectdan en la arena de la playa.

En otras partes del mundo menciona Howard que URSS existen
grandes invernaderos con cultivos sin tierra, en Moscu y Kiev, mientras que
en Armenia se ha establecido, en Erevan, en la region del Caucaso, un
instituto de cultivos hidropdnicos. Otros paises donde se utiliza son: Australia
Nueva Zelanda, Sudéfrica, las islas Bahamas, Africa central y del Este,

Kuwait, Brasil, Polonia, Seychelles, Singapur, Malasia e Iran.
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2.1.9.3. Ventajas y desventajas de los cultivos hidropdnicos

Barrios (2004) menciona las ventajas que ofrecen los sistemas de

cultivos hidropénicos entre otras son las siguientes:

a) Permite obtener cultivos mas homogéneos y de forma especial, favorecen
el desarrollo de un sistema radicular mas homogéneo.

b) Los cultivos estan exentos de problemas fitopatologicos relacionados con
enfermedades producidas por los hongos del suelo, lo que permite reducir el
empleo de sustancias desinfectantes, algunas de las cuales estan siendo
cada vez mas cuestionadas y prohibidas.

c) Reducen el costo de energia empleado en las labores relacionadas con la
preparacion del terreno para la siembra o plantacion.

d) Mayor eficiencia del agua utilizada, lo que representa un menor consumo
de agua por kilogramo de produccion obtenida.

e) Respecto a los cultivos establecidos sobre un suelo normal, los cultivos
hidroponicos utilizan los nutrientes minerales de forma mas eficiente.

f) El desarrollo vegetativo y productivo de las plantas se controla mas
facilmente que en cultivos tradicionales realizados sobre un suelo normal.

g) Mayor cantidad, calidad y precocidad de cosecha.

h) Permite una programacion de actividades mas facil y racional.

i) Admite la posibilidad de mecanizar y robotizar la produccion.

Barrios (2004) menciona que en un sistema hidropdnico no todo son
ventajas, las desventajas mas importantes que se presentan son las

siguientes:

a) El costo elevado de la infraestructura e instalaciones que configuran el
sistema.

b) El costo afadido que representa el mantenimiento de las instalaciones.

c) La produccién de residuos solidos, a veces, dificiles de reciclar.

d) La acumulacion de drenajes cuando se riega con aguas de mala calidad.
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e) La contaminacion de acuiferos cuando se practican vertidos
improcedentes.
f) El costo de las instalaciones y de la energia necesaria para reutilizar parte

de los drenajes producidos.

2.1.10. Sistema hidroponico NFT (Nutriente Film Technique) o

recirculante

2.1.10.1. Descripcion del sistema NFT

Alvarado et al (2001) mencionan que el Sistema Recirculante o NFT
es un sistema de cultivo de agua, que consiste en la circulacion continua de
una solucién nutritiva a a través de los canales donde desarrollan las raices

de las plantas.

Asi mismo el termino NFT (Nutrient Film Technique) fue denominado
por el Dr. Allen Cooper, su creador, para indicar que la profundidad del flujo
de nutrientes que pasaba a través de las raices de las plantas bebia ser muy

pequefio, para que siempre dispongan del oxigeno necesario.

En la actualidad se han desarrollado diversas modificaciones de este
sistema manteniendo el principio de la circulacion de la solucién nutritiva, bajo
condiciones controladas (invernaderos) o al aire libre. Y se producen
principalmente diversas variedades de lechuga. Aunque también se han

cultivado albahaca, tomate, pepino y melén.

Cordova (2005) Seiala que el principio de este sistema hidroponico
consiste en la circulacién constante de una lamina fina de solucion nutritiva a
través de las raices, no existiendo pérdida o salida al exterior de la solucién

nutritiva, por lo que se constituye en un sistema de tipo cerrado.

Bizuet (2014) menciona que la técnica de NFT consiste en crear una

pelicula re-circulante de solucion nutritiva, ¢Coémo se logra esto?
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Generalmente se utiliza tubos de PVC con tapas con pequefios conexiones al
final y al inicio para hacer correr el agua en todo el conjunto de tuberias que
uno deseé con una serie de conexiones buscando dirigir la corriente de agua
hasta un depdsito en el cual se tiene una bomba la cual hace circular la
solucion y las tuberias con conexiones la recirculaciéon, estas ultimas tienen
orificios en los cuales se colocan las plantas y sostienen de tal manera que

las raices estan en contacto con la pelicula recirculante de la solucion nutritiva.

2.1.10.2. Componentes del sistema

Alvarado et al (2001) mencionan que los componentes del sistema

son los siguientes

El tanque

Almacena la solucién nutritiva y seleccion esta determinada por el
material del que esta construido, también por el nUmero de plantas que se
pretenden cultivar. Ademas, se deberian considerar las necesidades
fisiologicas del cultivo en particular y la época del afio (cualquier tanque o
deposito usado para agua potable puede utilizarse, como los de asbesto, fibra
de vidrio, etc.) Es necesario que el tanque permanezca protegido de la
radiacion solar para evitar el desarrollo de las algas. La tapa debe ser de facil
remocion y debe facilitar el ingreso de parte final del tubo colector hacia su

interior para que la solucién nutritiva retorne por gravedad.

Canales de cultivo y tuberias accesorias

Permiten el paso de la solucién nutritiva y se prefiere que sean de
materiales como el PVC ya que presenta mayores ventajas como su facil
instalacion, bajos costos y su resistencia a la corrosion. Y sus componentes

son:
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Tuberia de distribucion: Distribuyen la solucion nutritiva hacia los
canales de cultivo. La dimension de ellos depende del volumen que

transportaran a través del sistema.

Tuberia de recoleccion: Recoge la solucion nutritiva desde los
canales de cultivo y la lleva de retorno hacia el tanque. Esta se localiza en un
nivel mas bajo que la altura inferior de los canales, de esta forma la solucién
nutritiva desciende por gravedad oxigenandose. Ademas, esta tuberia debiera
ir en forma descendente hacia el tanque para facilitar su caida abrustamente
sobre el remanente de solucidn nutritiva en el tanque, donde se producira
turbulencia y por lo tanto oxigenacion, de esta es aconsejable dejar la mayor
distancia posible entre la desembocadura de la tuberia colectora y el nivel de
solucién nutritiva en el tanque para facilitar la aireacion de esta (al menos 50

cm).

Canales de cultivo: permite el desarrollo del sistema radicular del
cultivo. Estos no deben exceder de 15 m de largo, pues puede producirse una
insuficiente oxigenacion. Ademas, estos son més dificiles de manejar durante
la cosecha y la limpieza. Generalmente los canales més estrechos son aptos
para plantas pequefias como la lechuga mientras que los mas anchos son
apropiados para cultivos como tomate y pepino, para evitar que la densa masa

de raices impida la circulacién de la solucion nutritiva.

Los tubos de PVC de 3“de didmetro presentan en su cara superior
agujeros perforado de 1” de diametro, suficiente para el cultivo de las lechugas
(18 cm), o utilizar tobos de PVC de 4” cortados por la mitad a todo lo largo
cubiertos son las planchas de exoandido (termopor) perforados. Los canales
deben tener una pendiente de 2 %, desde la parte mas alta de canal
descendera a través de los canales hasta salir de estos y retornar al tanque.
Pendientes superiores impiden el retorno adecuado de la solucion nutritiva al
tanque. Otro aspecto que es importante mencionar es que la forma del canal

determina la altura de la pelicula de solucién nutritiva, los canales con seccion
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concava, no permite la obtencién de una fina pelicula circulante. Entonces se

recomienda el uso de canales de seccion rectangular.

Los caballetes

Los canales de cultivos pueden estar ubicados sobre soporte de
madera o fierro construidas de especialmente a la medida de las camas de

gue se armen con tobos PVC y a 1 metro del suelo aproximadamente.

Electrobomba

La electrobomba tiene la funcién de impulsar la solucion nutritiva desde
el tanque hacia los canales de cultivo a través de las tuberias de distribucion.
Estas deben localizarse cerca al tanque y deben instalarse a un nivel superior
a este. Para este tipo de sistema normalmente se requiere motores de
pequefia potencia para su accionamiento (0,5 HP o 0,1 HP). El flujo de
solucion nutritiva debe ajustarse en aproximadamente 2 — 3 L/min. Este caudal
permite una oferta adecuada de oxigeno, agua y nutrientes. Para cultivos de
mayor desarrollo radicular este flujo debe ser superior ya que la masa de
raices que se forma impide el paso de la solucion nutritiva. El tiempo de
funcionamiento de la electrobomba puede ser controlado a través del reloj
temporizador o timer, para los flujos intermitentes. También pueden instalarse
sistema de proteccién ante posibles fallas de la energia eléctrica como en

grupo electrégeno.

2.1.10.3. Etapas del cultivo bajo el sistema recirculaste

Roncagliolo (2015) indica para lograr una buena produccion, se debe
considerar algunos factores como la variedad del cultivo, sustrato, clima,
manejo de la solucién nutritiva. Dentro del proceso de cultivo en un sistema.
NFT, se consideran tres etapas: a) almacigo, b) primer trasplante o post

almacigo y, c) trasplante definitivo.
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a) Almacigo o semillero

Es la etapa para lograr una germinaciéon rapida y uniforme de las
semillas. Permite ganar tiempo y espacio: el crecimiento es mas rapido y se
obtienen altas densidades de plantulas en areas muy pequefas. En esta
etapa se realizan los siguientes pasos.

Lavar el sustrato previamente tamizado. Debera ser un sustrato inerte,
como arena de rio, de cantera, de cuarzo, piedra pémez o pumecita, etc.
Colocar el sustrato en un contenedor pequefio previamente forrado con
plastico negro. El contenedor puede ser una caja de fruta de baja altura

(10 cm). También puede usarse bandejas almacigueras.

Nivel al sustrato con una regla y hacer hileras de 0,5 cm de profundidad
cada 5,0 cm. Colocar la semilla cada 1 cm y luego cubrirlas con el sustrato.
En las bandejas almacigueras se coloca una semilla por celda. Humedecer el

sustrato y regar diariamente solo con agua hasta que germinen las semillas.

Cuando empiecen a aparecer las primeras hojas verdaderos, regar con
solucion nutritiva con la mitad de la dosis (2,5 ml de solucién Ay 1,0 ml de

solucion B por litro de agua) por 5 a 7 dias.

b) Primer trasplante o post Almacigo

Se realiza en un pequefio sistema de raiz flotante, en pequefios
contenedores de madera impermeabilizados con plastico negro grueso. Las
plantas permaneceran en esta etapa aproximadamente dos semanas hasta
gue sus raices hayan alcanzado una longitud adecuada para finalmente ser
trasplantadas a los canales de cultivo. En esta etapa se realizan los siguientes

pasos segun

Roncagliolo (2015) menciona que se atraen del almacigo las mejores

plantulas, cuidando de no dafar las raices y se colocan en agua limpia para
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lavar las raices. Se cortan tiras pequefas de esponja y estas se envuelven a

la altura del cuello de las plantulas

Se hacen pasar por raices por los agujeros de una plancha de tecmopor
de 0,5 0 1,0 de grosor. Los agujeros son de 1,5 cm de diametro, distanciados

cada5cm

Se coloca la plancha de tecno por con las plantulas sobra la solucion
nutritiva preparada en el contenedor (5,0 ml de solucion A y 2,0 ml de solucion

B por litro de agua).

Oxigenar la solucién nutritiva por lo menos dos veces al dia. Controlar
el pH y la CE de la solucién nutritiva para lograr un adecuado crecimiento de
las plantulas. Cuidar que el rango de pH este entre 6,0 a 6,5 y que la CE no

excede de los 2,0 ms/cm .

c) Trasplante definitivo

En esta etapa las plantas estaran en los canales del cultivo hasta la
cosecha, que dura aproximadamente 4 semanas. Considerar los siguientes

pasos, segun Roncagliolo (2015).

Elegir las mejores plantas, con raices bien desarrolladas y extraerlas con

cuidado de la plancha con tecmopor.

Las plantas se colocan en vasos plasticos perforados de 1 onza. No retirar
la esponja 0 espuma y tener cuidado que las raices atraviesen el orificio del

vaso, y de lo contrario podran dafiarse.

Colocar los vasos en los agujeros de los canales, cuidando que las raices
lleguen a la solucién nutritiva.

Después de cada cosecha, se debe lavar y desinfectar los canales de
cultivo y tuberias de distribucion con una solucion de hipoclorito de sodio
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comercial (lejia o blanqueador) al 1 %; haciéndola circular por 30 minutos y
luego se enjuaga con agua, sila cosecha es escalonada, se bloquea el ingreso
de la solucion nutritiva en los canales cosechados y luego estos se desinfectan

y se limpian.

2.1.11. Factores importantes de la hidroponia

Temperatura

Licea (2012) menciona la temperatura es uno de los factores
ambientales mas importantes. Si la temperatura es muy alta se produce la
acumulacion de latex amargo en las venas y una mala formacién del cogollo,

cuando se sobrepasan los 26 °C por varios dias se desarrolla el vastago floral

La temperatura optima cuando hay sol es de 20 a 22 °C y cuando esta
nublado es de 15 a 16 °C. Con poca iluminacion y alta temperatura, se
transtorna el balance nutricional, las hojas se adelgazan y los repollos son
muy sueltos o no se forman. Las altas temperaturas (mas de 25 °C), después
de transcurrido del periodo vegetativo, favorecen el rapido crecimiento del tallo
floral, aumentando de producciéon normal, con temperaturas nocturnas de 12
a 15 °C y diurnas de 16 a 20 °C se reduce el periodo de crecimiento y los

costos de produccion.

En el caso de variedades de cogollo son necesarios temperaturas
nocturnas de 7,2 a 10 °C, combinadas con temperaturas en dia soleado de
12,8 a 26,7 °C para el desarrollo de cabezas firmes y solidas. Las
temperaturas elevadas por las noches, durante la formacién del cogollo, son

el principal factor responsable de la falta de firmeza.

Codrdova (2005) manifiesta que la lechuga es un cultivo de clima frio y
producira plantas de mejor calidad en las condiciones frias de invierno y
primavera. La lechuga crecera en temperaturas nocturnas menores a 4°C

pero en forma lenta, entonces se recomienda aumentar la temperatura a 8°C
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en condiciones de invernadero. Las temperaturas diurnas no son criticas y la
ventilacion en sistemas de campo cubiertos con malla e invernaderos debe

proveer una temperatura entre los rangos de 12 a 21°C.

Luz

Cordova (2005) indica que el criterio mas importante es que se tengan
como minimo 6 horas de luz al dia, para esto es recomendable utilizar
espacios con buena iluminacion, y cuyo eje longitudinal mayor esté orientado
hacia el norte. Se deben evitar aquellos espacios sombreados por arboles, los
lugares inmediatos a casas u otras construcciones y los sitios expuestos a

vientos fuertes.

Alvarado et al (2001) mencionan que también se debe tener en cuenta,
gue debido a que la exigencia de luz es muy alta, ésta no debe escasear,
debido a que se formarian hojas delgadas y sin vigor, lo que se debe
considerar también, al momento de decidir la densidad de establecimiento,
para que ello no ocurra. Con respecto a la temperatura, ésta juega un rol muy
importante tanto en la germinacién como en el desarrollo, existiendo rangos
Optimos y minimos; también las temperaturas junto con el fotoperiodo estan
relacionadas, ya que al darse las condiciones favorables en ambos factores
de forma simultanea, la planta emite su tallo floral, siendo esto mas facil de

gue ocurra en plantas que no conforman una cabeza compacta.

pH

Albright (2004) sefala que el pH de una solucion es importante ya que
controla la disponibilidad de sales de los fertilizantes, y se considera ademas
como un pH optimo de 5,8, para el crecimiento de la lechuga, aunque también

es aceptable rangos entre 5,6 y 6,0

Alvarado et al (2001) sefialan que la lechuga es una hortaliza

clasificada como ligeramente tolerante a la acidez, siendo su rango de pH
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entre 6,0 y 6,8, sin embargo, agrega que existen ciertos autores que afirman
que la lechuga se. Desarrolla mejor en condiciones de pH més acidos (5,0),
ademas sefala que la lechuga es una hortaliza medianamente tolerante a la

salinidad.

Conduccién eléctrica

Bizuet (2014) manifiesta que la conducciéon eléctrica (CE) es una
medida de las sales disueltas en una solucion. Al ser absorbidos los nutrientes
por la planta, el nivel de CE disminuye ya que hay menos sales en la solucion.
A la vez, la CE de la solucion aumenta cuando se retira una solucion, ésta
puede ser disminuida agregando agua pura, por ejemplo, agua de osmosis
reducida. Si la CE disminuye, esta puede ser aumentada afadiendo una

pequefia cantidad de solucion nutriente concentrada.

Gilsanz (2007) indica que la conductividad eléctrica es un indicador
indirecto de la concentracion salina del agua y de la solucién nutritiva; nos
puede dar un indicio si el agua a utilizar es la adecuada y sobre la vida util de
la solucion nutritiva en el sistema. Al comienzo el agua de nuestra fuente
debera contar con el nivel mas bajo posible de conductividad eléctrica; son
adecuados valores de 0.7-1.2 ms/cm. Luego del agregado de sales, al
formular la solucion, la conductividad dependera del cultivo y el estado de
crecimiento, por ejemplo, la lechuga tiene margenes bajos para su desarrollo
(entre 2-2.5), el tomate tolera valores mas altos. Al tener valores mas altos de
sales disueltas en la solucion, la absorcién de nutrientes por la planta se ve

limitada, repercutiendo en el normal desarrollo del cultivo.
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Cuadro N° 04. Niveles de conductividad eléctrica por cultivo.

Cultivo Conductividad eléctrica ds/m
Lechuga 1,3
Espinaca 2,0
Tomate 2,5
Frutilla 1,0
Apio 1,8

Fuente: Datos tomados de Gilsanz (2007)

2.2 ANTECEDENTES

Roncagliolo (2015) sefiala en su trabajo de investigacion (Efecto de
sistemas Hidropdnicos con aplicacion de Microorganismos eficaces (EM), en
el rendimiento de lechuga hibrida rosabella roja (Lactuca sativa L.), en
condiciones de la unidad de Hidroponia — UNHEVAL — Huanuco 2014) se
realizd con el objetivo de evaluar el rendimiento de lechuga hibrida —
rosabellita roja en tres sistemas hidroponicos c/n aplicacion de EM, bajo
condiciones climaticas de Cayhuayna, fue ejecutada en la unidad de
hidroponia del Instituto de Investigacion Fruticola Oleicola de la UNHEVAL,
situado a la margen izquierda del rio Huallaga, a 2 kilbmetros de la ciudad de
Huénuco, carretera Huanuco — Tingo Maria y Huanuco — Lima, Distrito de
Pillco Marca — Provincia de Huanuco — Region Huanuco. Ejecutado en dos
campafias, siendo la primera en Julio — Noviembre 2014 y la segunda
campafa de Diciembre — Marzo (2014 — 2015), donde también se incluye el

tiempo de elaboracién y tabulacion de datos.

El disefio utilizado fue DCA (Diseio Completamente al Azar), 3
tratamientos (T1 =sistema Hidroponico recirculante o NFT c/n aplicacion de
microorganismos eficaces EM), T2 = sistema hidroponico raiz flotante c/n
aplicacién de EM, T3 = sistema hidropdnico sustrato solido ¢/n aplicacién de
EM. El material genético empleado fue el hibrido de lechuga rosabella roja.
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Los resultados finales indican que las plantas de lechuga se adaptaron
mejor a la condiciones del tratamiento T1, obteniendo los mayores promedios
en peso, altura de planta y numero de hojas/planta, sin embargo el tratamiento
T2 también presenta condiciones 6ptimas para el desarrollo de la planta, ya
que solo fue superado ligeramente por T1, sin embargo T2 obtuvo los
promedios mas altos en los parametros de peso de raiz y longitud de raiz, los
promedios mas bajos para todos los parametros evaluados lo obtuvo T3, por
lo que falta establecer condiciones que ayuden al desarrollo de la planta, como

por ejemplo el sustrato ideal para cada especie.

Conde (2016) menciona en su trabajo de investigacion “Evaluacion del
rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) Cultivada en hidroponia en el

centro de investigacion y produccién Santo Tomas, Pichirhua — Abancay.”

Se ejecutd durante los meses de setiembre a diciembre del afio 2013.
El disefio experimental utilizado fue el DCA (disefio completo al azar) con un
arreglo factorial de (4 x 5) cuatro tratamientos y cinco repeticiones, se
efectud el andlisis de variancia (ANVA), pruebas de significacion de Tukey al
5%y 1%.

En el almacigado se utilizo el sustrato de arena de rio y el uso de 1.5
gr de semilla por tratamiento. El riego se realizdé con el sistema recirculante
NFT programado por un temporizador de riego intermitente y con la
aplicacion de la Solucion hidropénica La Molina el cual suministra todos los
nutrientes durante el ciclo del cultivo. Luego de la germinacion se pasaron
las plantulas al sistema de raiz flotante, estas se trasplantaron hacia los
canales de cultivo (trasplante definitivo) donde permanecieron hasta la

cosecha.

El objetivo del estudio fue evaluar el rendimiento de lechuga cultivada
en hidroponia aplicadas en las variedades Bellisima, Rosabela, Nika y
Romana. Asi es que realizada las evaluaciones se determiné que la var.
Rosabela (T-2) tuvo mayor efecto sobre el rendimiento obteniendo 4,111
kg/m?, la var. Romana (T-4) con 3,944 kg/m?, seguido la var. Bellisima (T-1)

con 3,805 kg/m?, y el menor rendimiento fue la var. Nika
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(T-3) con 2,464 kg/m?2.

El costo de produccién por tratamiento materia de evaluacion fue lo
siguiente: Romana (T-4) con S/. 0,55 x und., Rosabela (T-2) con costo S/.
0,56 x und., seguido Nika (T-3) con S/. 0,60 x und., y Bellisima (T-1) con S/.
0,61 x und.

El tratamiento mas precoz fue Romana (T-4) que corresponde a la
formacion de cabeza comercial (cosecha) a los 60 dias después de la
siembra (dds). Siguiendo Rosabela (T-2) a los 64 dias después de la
siembra, Nika (T-3) a los 71 después de la siembra, y por ultimo Bellisima (T-

1) a los 74 después de la siembra.

2.3. HIPOTESIS
Hipotesis general

Si aplicamos la solucién nutritiva la Molina a las dos variedades de
lechuga (Lactuca sativa L.) con el sistema NFT (Nutrient Film Technique)
entonces tendremos efecto significativo en el rendimiento, en condiciones de

hidroponia de Nuevas Flores Culquish.
Hipotesis especificas

a) Si aplicamos la solucion nutritiva la Molina entonces se tiene efecto
significativo en el peso fresco total, peso fresco de la parte aéreay peso fresco

de la raiz de dos variedades.

b) Si aplicamos la solucion nutritiva la Molina entonces se tendra efecto
significativo en la altura de la planta, didmetro de cabeza y longitud de raiz de

dos variedades.

c¢) Si aplicamos la solucion nutritiva la Molina entonces se tendra efecto

significativo en el nimero de hojas por planta de dos variedades.

d) Si aplicamos la solucién nutritiva la Molina entonces se tendra efecto
significativo de la mejor variedad de lechuga en relacion a los variables de

rendimiento.
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2.4. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro N° 05. Variables y operacionalizacion de variables.

VARIABLES

DIMENCIONES

INDICADORES

V. Independiente

Soluciones nutritivas

la Molina

Solucione concentrada A

Solucione concentrada B

5 ml de la solucién A

por litro de agua.

2 ml de la soluciéon B

por litro de agua.

V. Dependiente

Peso

a) Peso fresco total,
peso fresco de la parte
aérea y peso fresco de

la raiz.

Rendimiento Altura, Didmetro, b) Altura de la planta,
Longitud diametro de la cabezay
longitud de la raiz.
NGmero ¢) Numero de hojas por
planta.
V. interviniente Temperatura
Condiciones de Clima Luz
hidroponia
pH

Conduccioén eléctrica

Fuente: Elaboracion propia
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Aplicada porque se recurrio a los conocimientos previos de la ciencia
sobre la solucién nutritiva la Molina, el rendimiento de dos variedades de
lechuga con el sistema NFT, para solucionar problemas de los agricultores de

la localidad de Nuevas Flores Culquish.
Nivel de investigacion

Experimental en su forma pre experimental porque se aplicaron la
solucion nutritiva la Molina para comparar el rendimiento en las dos
variedades de lechuga con la misma aplicacién de solucion nutritiva.

3.2. LUGAR DE EJECUCION
Se llevd a cabo en la comunidad de Nuevas Flores (Culquish) distrito

de Jacas Grande, provincia de Huamalies - Huanuco

Ubicacion Politica:

Region : Huanuco

Provincia : Huamalies

Distrito : Jacas Grande

Lugar : Nuevas Flores (Culquish)

Ubicacién Geografica

Latitud Sur : 09° 34’ 27”
Longitud Oeste : 76° 44’ 38”

Altitud 12971 msnm ..
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3.1.2. Condiciones agroecologicas

Segun el mapa ecolégico del Peru actualizado por la Oficina Nacional
de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN) el area donde se ejecuto el
experimento se encuentra en la zona de vida bosque humedo Montano
Tropical (bh - MT).

Clima

Segun la clasificacion de Javier Pulgar Vidal, Nuevas Flores (Culquish)
esta situado en la region quechua, con una temperatura promedio de 16 °C
con precipitaciones estacionales. Las temperaturas mas bajas se registran en
los meses de junio a agosto, por estas variaciones hacen que Nuevas Flores

tenga un clima templado seco vy frio.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
Poblacioén

Estuvo constituida por 464 plantas por bloque haciendo un total de 928

plantas de lechuga por experimento.
Muestra

Se tomaron del area neta experimental, 40 plantas al azar, haciendo un
total de 80 plantas.

Tipo de muestreo

Probabilistica en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS), porque
todas las plantas de lechuga tenian la misma probabilidad de formar parte de

la muestra.
Unidad de analisis

La unidad de analisis estaba constituida por plantas de lechuga.



Descripcion del campo experimental

Campo experimental

Longitud del campo experimental

Ancho del campo experimental

Area de calles o camino (63,36 — 36)

Area total del campo experimental (13,20 x 4,80)
Caracteristica de los blogues

Numero de camas en estudio

Variedad duett (NFT)

Longitud de la cama

Ancho de la cama

Area total de la cama

Variedad bohemia (NFT)

Longitud de la cama
Ancho de la cama

Area total de la cama

113,20 m
:4,80m
127,36 m

: 63,36 m?

:12,00 m
:1,50m

: 18,00 m?

12,00 m
1,50 m

18,00 m?

45
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Densidad

Var. duett y Var. bohemia (NFT)

Distanciamiento entre planta :0,20m
Distanciamiento entre canales :0,20m
i
Farcels de lechugs var. dustt =
?,r_’
(=]
W
7 &
Farcels de lechuga var. bohemis D:?r_, bl
]
Ij,r_’
)|
Sl b
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Fig. N° 01. Croquis del experimento (Elaboracién propia)
3.4. FACTORES Y TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

En el presente trabajo de investigacion se estudiaron dos variedades

de lechuga, adjunto en el cuadro N° 04 el detalle.

Cuadro N°06. Factores y tratamientos en estudio

FACTOR TRATAMIENTOS

T1: Duett NFT o recirculante (5 ml de solucion
nutritiva Ay 2 ml de B/ 1 It de agua)

Variedades de lechuga
T2: Bohemia NFT o recirculante (5 ml de
solucion nutritiva Ay 2 ml de B/ 1 It de agua)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS
3.5.1. Disefio de lainvestigacion

Experimental en el Disefio Completo al Azar (DCA) constituido de 2
tratamientos (sistema NFT) 8 repeticiones, haciendo un total de 16 unidades

experimentales.

Se uso la siguiente ecuacion lineal.

(TR I

Para i =1,2,........... t (N° de tratamientos).
j=1,2,0 r (N° de repeticiones).
Donde:
YIJ = es la respuesta (variable de interés o variable medida)
H = Media general a la cual se espera alcanzar todas las

observaciones (media poblacional).
TI = Efecto verdadero del i ésimo tratamiento.

€ IJ = Error experimental.

Esquema del analisis estadistico

Para la prueba de hipotesis se utilizd ANDEVA o prueba de F, al nivel
de significacion de 5% y 1% para determinar la significacion entre
tratamientos, repeticiones para comparaciéon de promedio se utilizé rasgos

multiples de DUNCAN, al 5% y 1% para determinar el nivel de significacién.
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Cuadro N° 07. Esquema de Analisis de Variancia para el disefio (DCA)

Fuentes de | Grados de Sumade | Cuadrad F. F de tablas
Variacion Libertad Cuadrados | o Medio | calculado (F tab)
(G.L) (S.C) (C. M) (F cal)
Tratamientos t-1 S.C.T. SCT C.M.T. |F alVi V2

G.L. T C. M. error

t
Z ri—t
Error =1 S. C. error SCE
G.L. error
t
Z ri—1
TOTAL =1 S. C. total

Fuente: Datos se encuentra en la tesis de Roncagliolo (2015)

3.5.2. Datos aregistrados
Peso fresco total (raiz, tallo y hojas)

Se pesaron juntos la raiz, tallo y hojas con una balanza digital de las 40
muestras recogidas por cada tratamiento.

Peso fresco de la parte aérea a la cosecha (gramos)

Se separaron la parte aérea (tallo y hoja) para ser pesadas con una
balanza digital individualmente de las 40 muestras recogidas por cada

tratamiento.
Peso fresco de laraiz a la cosecha (gramos)

Se separaron la parte raiz para ser pesadas individualmente de las 40

muestras recogidas por cada tratamiento.
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Altura de la planta a la cosecha (cm)

Desde la base inferior de la planta (cuello) hasta la parte superior de la
cabeza de lechuga se medi6 con una regla en centimetros la altura de cada

lechuga individualmente de las 40 muestras recogida por cada tratamiento.
Diametro de la cabeza (cm)

Se utilizo el vernier, para medir cada planta individualmente de las 40

muestras por cada tratamiento.
Longitud de laraiz ala cosecha (cm)

Con una regla se procedié a medir la longitud de la raiz individualmente

por cada tratamiento de las muestras elegidas por cada tratamiento.
Numero de hojas por planta a la cosecha (cantidad)

De las 40 muestras recogidas, se contaron todas las hojas por cabeza

de lechuga, segun cada tratamiento correspondiente.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de

informacion
3.5.3.1. Técnicas bibliograficas
Fichaje

Se utilizé para construir la literatura citada de acuerdo al modelo de
redaccion de IICA — CATIE

Anélisis de contenido
Permitio analizar el contenido de los libros, articulos leidos para

elaborar el sustento tedrico redactado segun el modelo de redacciéon IICA —
CATIE
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3.5.3.2. Técnicas de campo

La observacion
Permitié visualizar los datos directamente en actividades realizadas

durante la ejecucion del experimento y tomando datos en el libreto de campo.

Instrumentos de campo

Libreta de campo

Se utilizo para registrar los datos de campo
3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

Para realizar el presente trabajo de investigacion se utilizé los

siguientes materiales, equipos.

Materiales

Material genético:
Se emplearon semillas de lechuga variedad duett y bohemia.
Insumos

Semilla de lechuga variedad duett y bohemia

Solucién nutritiva A (5 ml) y B (2 ml)

Equipos

Motobomba 1hp

Céamara fotogréfica
Laptop

Balanza digital

pH metro y conductimetro



3.7.

Herramientas

Tanque de reserva de agua 2 500 litros
Tanque para solucion nutritiva 600 litros
Tubos

Listones de madera

Bandejas para almacigo

Vasos

Bandejas de cosecha

Recipiente medidor de 20 litros
Recipiente medidor de 1 litro

Vernier

Malla rachel

Plastico blanco translucida
Instrumento

Libreto de campo

Lapiz

Regla

Sustrato

Papel bond

Cuaderno de apunte

CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

3.7.1. Fase de pre invernadero

Adquisicion del material vegetal

51

El material vegetal de la semilla de lechuga variedades de duett y

bohemia, la cual fue proporcionada por mi Co asesor Edwin Santos Garcia,

en una cantidad aproximada de 3 gramos de cada variedad.
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Anélisis de agua

La muestra se tom6 del manantial de donde consume agua la localidad
de Nuevas Flores — Culquish, la muestra tomada fue 1 litro de agua, donde el
analisis se realiz6 en el laboratorio de la UNALM a cargo del Dr Sady Garcia
Bendezu jefe del laboratorio, en el cuadro siguiente se muestra el resultado

del andlisis de agua.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE AGUA

SOLICITANTE LENER GAVIDIA FALCON
PROCEDENCIA : HUANUCO/ HUAMALIES/ JACAS GRANDE/ NUEVAS FLORES CULQUISH
REFERENCIA p H.R. 53689
FACTURA o 13002
No. Laboratorio 189
No. Campo
pH 8.15
C.E. dS/m 0.26
Calcio meq/L 0.83
Magnesio meg/L 0.94
Potasio meqg/L 0.03
Sodio meg/L 0.76
SUMA DE CATIONES 2.66
Nitratos meg/L 0.04
Carbonatos meg/L 0.08
Bicarbonatos  mea/L 2.31
Sulfates mea/L 0.00
Clorures megqg/L 0.30
SUMA DE ANIONES 2473
Sodio % 2855
RAS 0.7¢
Boro ppm 0.03
Clasificacion C2-31
L& Molina, 05 de Abril del 2016 /71 7
£} rcia Bendezu}i'
5 z o 2 PR P R
R &1 Jefe del Laboratorio
[ e > > i z T

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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3.7.1.1. Construccién de la infraestructura del invernadero

Se realiz6 la construccion con el material de la zona maderas de
eucaliptos de diferentes tamafios, para el poste lateral 12 maderas redondas
de 4 m de largo, la profundidad que se enteré la madera fue 0.80 m , poste
central 6 maderas redondas de 6 m de largo, la profundidad que se entero la
madera fue de 1m, y para el techo se utilizO maderas de diferentes tamafios y
se cubri6 con plastico translucida que no permite el ingreso de lluvia al interior
del invernadero y en las partes laterales se cubri6é con malla rashel, donde en
el interior fueron las condiciones mas adecuadas para el desarrollo de la

lechuga hidropoénico.
3.7.1.2. Instalacion del sistema NFT

Conocido como el sistema de recirculacion continua, este sistema
posee canales de PVC que estan apoyados sobre una estructura de listones
de madera con dimensiones variables de ancho y largo para las 2 camas, 1,20
x 1,50 m para la primera y segunda cama, 7 mesas para cada cama, haciendo
un total de 14 mesas instaladas para una capacidad de 928 plantas, esta tiene
una ligera pendiente que facilita la circulacion de la solucion nutritiva, la cual
es recolectada y almacenada en un tanque con capacidad de 600 litros por
los 2 camas, los canales de PVC contienen agujeros con didmetro de 2,5

pulgadas y distancia entre plantas 0,20 m y espacio entre canales 0,20 m .
Electrobomba

Se utiliz6 la electrobomba modelo werken, 1 Hp con una capacidad de
90 It por minuto, para el funcionamiento de la recirculacién de la solucién
nutritiva, en el sistema ya que las raices permanecen en contacto con la

solucién nutritiva.
Tanques

Se utilizé 2 tanques, un tanque de reserva de agua de 2,500 litro y un
tanque de 600 litros para el sistema NFT lo cual se instalo bajo el nivel del
suelo con una profundidad de 1,50 m esta se realiz6 para generar una caida

y oxigenar la solucion nutritiva



Sistema de control
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Para el funcionamiento se calibra el sistema del control viendo la

necesidad de circulacion de solucién nutritiva para la lechuga el

funcionamiento era todos los dias desde el trasplante hasta la cosecha.

Cuadro N° 08. Sistema de control de la primera y segunda campaiia.

campafa

Sistema de control de la primera

Sistema de control de la segunda

campafa

7:00 am me—) 7:10 am
9:00 am ) 0:10 am
11:00 am ) 11:10 am
12:00 am m——) 12:10 am
13:00 pr ) 13:10 pm
15:00 prm ) 15:10 pm

23:00 pm ) 23:10 pm

7:00 am = 7:10 am

9:00 am = O:10 am

10:00 am =) 10:10 am
11:00 am =) 11:10 am
12:00 amm—)p 12:10 am
13:00 pmmsp 13:10 pm
14:00 pmm—) 14:10 pm
15:00 pm o) 15:10 pm
17:00 pm ) 17:10 pm

23:00 pm ) 23:10 pm

Fuente: elaboracion propia.

Limpieza del sistema NFT

Se realizé durante las 2 campafas, antes del trasplante y después de la

cosecha, en los canales de PVC se incorpor6 cierta cantidad de agua para las

2 camas cada una de 639 ml de legia clorox. La incorporacion se realizé en

los 2 terminales y al centro del canal de PVC, luego se dej6é en reposo por una

noche.
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Al dia siguiente se realizé la limpieza con la ayuda de un cable mas la
escobilla, haciendo pasar por todos los canales de PVC, el enjuagado se

realizo con agua limpia.
Limpieza del tanque

La limpieza del tanque de 2,500 litros y 600 litros se realizé cada 10 dias,
utilizando 5 ml de lejia clorox por 5 litros de agua, luego se enjuago con agua

limpia.
Limpieza de vasos y bandejas almacigueras

Se desinfectaron con lejia clorox 1 ml por litro de agua, utilizando 20 ml de
clorox por 20 litros de agua, se dejo en reposos por 10 minutos, luego se pasoé

a enfangar con agua limpia.

3.7.2. Fase de invernadero

3.7.2.1. Manejo del cultivo de lechuga en sistema NFT

Almacigado

Se realizé el 30 de marzo del 2016 en bandejas multiceldas con
dimensiones largo y ancho 0,54 x 0,30 cm con 200 celdas por bandeja y se

us6é como medio de crecimiento sustrato de almacigo.

Para la siembra de la semilla de lechuga de las variedades duett y
bohemia se utilizo sustrato mas agua, por lo cual el agua fue desinfectado en
1 ml de clorox por 1 litro de agua, luego se hizo una mescla homogénea hasta
tener bien hiumedo el sustrato se introdujo una semilla por celda por las dos
variedades, 3 bandejas por cada variedad haciendo un total de 6 bandejas,
una vez culminado la siembra se tapo con plastico negro por 4 dias, durante
este tiempo se hiso el riego con agua pura hasta los 7 dias mafiana y tarde,

utilizando como el criterio mantener el medio himedo.
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Pasado los 7 dias después de siembra se rego con solucién nutritiva con
lamitad de la dosis A (2,5ml) y B (1ml) por litro de agua hasta los 7 dias,

después se afadi6 la dosis completa hasta el trasplante.

Preparacién de la solucion nutritiva la Molina

Preparacién de la solucion concentrada A (para 5 litros de agua)

En un balde se afadi6 3,5 litros de agua, se incorpor6 550 g nitrato de
potasio, 350 g de nitrato de amonio y aparte en un recipiente con agua de 1
litros se afiadié 180 g de superfosfato triple, se dejoé en reposo por 3 horas,
pasado el tiempo se observa que la arena esta sumergida en el recipiente y
se elimind agregando cada cierto tiempo agua, al final se iz6 una mezcla de

macronutrientes, asi se obtuvo la solucién concentrada A.

Preparacién de la solucion concentrada B (para 2 litros de agua)

En un balde se afiadio 1 litro de agua, se incorporé 220 g de sulfato de
magnesio, 16 g de micronutrientes, 3 gramos de &cido bdrico, aparte en un
recipiente en 1 litro de agua se afiadid 17 g de quelato de hierro, se dejé en
reposo por 3 horas, pasado el tiempo referido se iz6 una mescla de

micronutrientes, asi se obtuvo la solucién concentrada B.

Célculos para la aplicacion de la solucion nutritiva la molina

Solucién concentrada A (5ml) y B (2ml) por 1 litro de agua, el regulador

de pH 0,4 ml de Quimifol master por 1 litro de agua.

Calculo de solucion concentrada A
5ml A. 1litro H20
X 500 litros H20

v

v
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5mlAx500 LHZ0 2500 mlA 3
= = = 2500 ml solucién concentrada A
11tHZO 1

( X=2,5It soluciéon concentrada A/500 It H20

1litro H20
500 litros H20

2ml B.
X

v

v

« 2ml B x 500 H20 1000 ml B 1000 m! Solucia rrada B
= = = mil Solucion concentrada
11t HZ20 1

X=1 It soluciéon concentrada B/500 It H20

Célculos para el regulador de pH
0,4 ml Quimifol master » 1litro H2O

X 500 litros H20

A 4

0,4mlx500 lLHZ0  200ml Quimifol master 200 m Ouimifol
= = = m uimitro
11tHZ0 1 Q

X=0,2 It Quimifol master/500 It H>O

Desde el momento del trasplante hasta la cosecha se realiz6 la
aplicacién de la solucién nutritiva la Molina mas el regulador de pH para

mantener el desarrollo 6ptimo de la lechuga.

El aumento de solucion nutritiva se realizé interdiario 3 veces durante
la semana lunes (60 litros), miércoles (60 litros) y viernes (60 litros) durante
los 15 dias primeros después del trasplante, luego se realiz6 aumento de
solucion nutritiva todos los dias de la semana, porque la planta absorbe
nutrientes segun el desarrollo vegetativo, se aumento6 50 litros diarios hasta la

cosecha, esta técnica se utilizé para las dos campafias.
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Aclimatacion

Se realiz6 a los 7 dias después de germinado se trasladd hacia el
contenedor de aclimatacion que tienen las siguientes caracteristicas de
microclima, con la finalidad que se aclimatan las plantulas de las 2 variedades,
durante 3 semanas para luego ser trasplantadas al sistema NFT.

Trasplante definido

La actividad se realiz6 2 fechas el 8 de mayo 2016 y 22 de junio de
2016, se eligieron las mejores plantas, con raices bien desarrolladas y se

extraeron cuidadosamente.

Las plantas se colocaron en vasos plasticos de 1 onza perforados,

luego para ser colocadas al agujero del canal de PVC.

Medicion de pH

El pH indica el grado de acides o alcalinidad de la solucion, lo cual el

pH juega un papel importante para el desarrollo de la planta.

Segun el andlisis de agua realizado en la UNALM el pH 8,16 nos indica
fuertemente alcalino, de la misma forma se pasé a medir el pH de la solucion
nutritiva en el tanque, registrando un pH 7 que es neutro, para el desarrollo de

la lechuga esde pH5,5-6

Para disminuir el pH se utilizd el regulador de pH que es Quimifol
master 0,4 ml por litro de agua, lo cual se llegé obtener el pH 5.8 que es lo

Optimo para el desarrollo vegetativo de la lechuga.
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Medicion de conductividad eléctrica

Se realizé todos los dias al momento de aumento de la solucién nutritiva
en el tanque, para ello se removio la solucion nutritiva luego se coloco el
conductimetro dentro de la solucion por un tiempo y se realiz6 la lectura, a

continuacion se presenta los resultado de la lectura.
Lechuga Conductividad en ms/cm

4 ddt =) 115

13 ddt === 1 50

19 ddt =) 1 35

22 ddt ) 1 34

26 ddt === 1 66

Como se aprecia la conductividad eléctrica dentro de la solucion nutritiva
se mantuvo dentro del rango optimo (1 — 2.5 ms/cm) recomendado para el

desarrollo adecuado de lechuga hidroponico.
Medicion de la temperatura del ambiente y solucidn nutritiva
Temperatura del ambiente

Se realizé todos los dias, en el cual se saco el promedio, en la mafiana
T° 8,2 °C, mediodia T° 18,4 °C y noche T° 16,9 °C

Temperatura de la solucion nutritiva

Se realiz6 todos los dias al momento de aumento de la solucién
nutritiva en el tanque, para ello se removio la solucion, luego coloque el
conductimetro dentro de la solucion nutritiva por un tiempo, se realizo la
lectura teniendo un promedio mafiana T° 12,7 °C, mediodia T° 16,6 °C, noche
T° 13,4 °C
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La temperatura esta dentro del rango 6ptimo, temperatura diurna de
16 — 20 °C temperatura nocturna de 12 — 15 °C, donde favorecio el desarrollo

vegetativo de la planta.
Cosecha

Se realizd a los 45 dias durante las dos campafias, después del
trasplante, donde se tomo los datos en la cosecha, peso fresco total, peso
fresco de la parte aérea, peso fresco de la raiz, altura de la planta, diametro

de la cabeza, longitud de la raiz y numero de hojas por planta.
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IV. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DE LA PRIMERA CAMPANA

4.1.1. Peso fresco total (g)

Cuadro N° 09. Andlisis de Varianza para el peso fresco total.

Fuente de G.L. S.C C.M. Fc Ft
Variacion 50 1%
Tratamiento 1 5,92 592 0,17ns 460 8,86
Error 14 468,38 33,46

TOTAL 15 473,90

Sx =+2,04 CV=3,22%

Los resultados de ANDEVA respecto al peso fresco total (g) nos indica
gue no existe diferencia estadistica significativa para los tratamientos al 5% y
1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacién (CV) es 3,22 % valor que da confiabilidad a

los resultados obtenidos en el invernadero.

Cuadro N° 10. Prueba de significacién de Duncan para peso fresco total.

) Promedio _Nivel de
o.M Tratamientos (9) significacion
5% 1%
1° T1 Var. Duett 180,13 a a
2° T2 Var. Bohemia 178,95 a a
X=179,54 ¢

En la prueba de Duncan para el peso fresco total, con la aplicacién de
la solucién nutritiva la Molina destaco el T1 var. Duett 180,13 gramos con
mayor peso en comparacion al T2 var. Bohemia 178,95 gramos, siendo

iguales estadisticamente en ambos niveles de significacion.
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La fig. 02, muestra en forma grafica las diferencias de los promedios

donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.

PESO FRESCO TOTAL

181

2 180,13
= 180
g 178.95
= 179
O
O 178
(9]
L
x 177
L
O
5 176
i

175

T1 Var. Duett T2 Var. Bohemia

SISTEMA NFT/APLICACION DE SOLUCION NUTRITIVA LA MOLINA

Fig. N° 02. Peso fresco total (g)

4.1.2. Peso fresco de la parte aérea (g)

Cuadro N° 11. Analisis de Varianza de peso fresco de la parte

aérea.

Fuente de G.L. S.C. C.M. Fc Ft
Variacion 5% 1%
Tratamiento 1 275,56 275,56 7,10* 460 8,86
Error 14 543,40 38,81

TOTAL 15 818,96

Sx=1+ 2,20 CV=4,50 %

Los resultados del Analisis de Varianza respecto al peso fresco de la

parte aérea (g) nos confirma que existe significacion para los tratamientos al
nivel de 5% y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacion (CV) es 4,50 % valor que da confiabilidad a
los resultados obtenidos en el invernadero.



Cuadro N° 12
parte aérea.

. Prueba de significacion de Duncan para peso fresco de la
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) Promedio _Nivel de
oM Tratamientos (9) Significacion
5% 1%
1° T1 Var. Duett 142,55 a a
2° T2 Var. Bohemia 134,25 b a
X =138,4 g

En la prueba de Duncan para el peso fresco de la parte aérea, con la

aplicacion de la solucion nutritiva la Molina destaco el T1 var. Duett 142,55

gramos con mayor peso en comparacion al T2 var. Bohemia 134,25 gramos,

siendo diferente estadisticamente en comparacion al 5% y 1%

La fig. 03, muestra en forma gréfica las diferencias de los promedios
donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.

PESO FRESCO DE LA PARTE AEREA

144
142
140
138
136
134
132
130

PESO FRESCO DE LA PARTE
AEREA (g)

T1 Var. Duett

T2 Var. Bohemia

SISTEMA NFT/APLICACION DE SOLUCION NUTRITIVA LA MOLINA

Fig. N° 03. Peso fresco de la parte aérea (g)
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4.1.3. Peso fresco de laraiz (g)

Cuadro N° 13. Analisis de Varianza de peso fresco de la raiz.

Fuente de G.L. S.C C.M. Fc Ft
Variacion 50 1%
Tratamiento 1 226,50 226,50 23,99** 460 8,86
Error 14 132,20 9,44

TOTAL 15 358,70

Sx=1+ 1,08 CV=7,51%

Los resultados de ANDEVA respecto al peso fresco de la raiz (g) nos
indica que existe alta significacion estadistica para los tratamientos al nivel 5%

y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacién (CV) es 7,51 % valor que da confiabilidad a

los resultados obtenidos en el invernadero.

Cuadro N° 14. Prueba de significacion de Duncan para peso fresco de la
raiz.

_ Promedio _Nivel de
o.M Tratamientos (9) Significacion
5% 1%
1° T2 Var. Bohemia 44,70 a a
2° T1 Var. Duett 37,18 b b
X =40,94 g

En la prueba de Duncan para el peso fresco de la raiz, con la aplicacién
de la solucién nutritiva la Molina destac6 el T2 var. bohemia 44,70 gramos
con mayor peso en comparacion al T1 var. duett 37,18 gramos, siendo

diferente estadisticamente en ambos niveles de significacion.



65

La fig. 04, muestra en forma grafica las diferencias de los promedios

donde el T2 var. bohemia supero al T1 var. duett.

PESO FRESCO DE LA RAIZ

46
44
42
40
38
36
34
32
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PESO FRESCO DE LA RAIZ (g)

T2 Var. Bohemia

T1 Var. Duett

SISTEMA NFT/APLICACION DE SOLUCION NUTRITIVA LA MOLINA

Fig. N° 04. Peso fresco de la raiz (g)

4.1.4. Altura de la planta (cm)

Cuadro N° 15. Analisis de Varianza para altura de la planta.

Fuente de G.L. S.C C.M. Fc Ft
Variacion 5% 1%
Tratamiento 1 33,35 33,35 129" 460 8,86
Error 14 3,62 0,26

TOTAL 15 36,97

Sx=+0,18 CV=2,58 %

Los resultados del Analisis de Varianza respecto para altura de la

planta (cm) nos confirma que existe alta significacion estadistica para los

tratamientos al nivel de 5% y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variaciéon (CV) es 2,58 % valor que da confiabilidad a
los resultados obtenidos en el invernadero.
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Cuadro N° 16. Prueba de significacion de Duncan para altura de la planta.

) Promedio _Nivel de
o.M Tratamientos (cm) Significacion
5% 1%
1° T1 Var. Duett 21,15 a a
2° T2 Var. Bohemia 18,26 b b
X =19,70 cm

En la prueba de Duncan para altura de la planta, con la aplicacién de

la solucion nutritiva la Molina destaco el T1 var. duett 21,15 cm con mayor
altura en comparacién al T2 var. bohemia 18,26 cm, siendo diferente

estadisticamente en ambos niveles de significacion.

La fig. 05, muestra en forma gréfica las diferencias de los promedios
donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.
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ALTURA DE LA PLANTA (cm)

ALTURA DE LA PLANTA

21,15

T1 Var. Duett

Fig. N° 05. Altura de la planta (cm)

T2 Var. Bohemia

SISTEMA NFT/APLICACION DE SOLUCION NUTRITIVA LA MOLINA
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4.1.5. Diametro de la cabeza (cm)

Cuadro N° 17. Analisis de Varianza de diametro de la cabeza.

Fuente de G.L. SC. CM. Fc Ft
Variacion 50 1%
Tratamiento 1 0,05 0,05 0,24ns 4,60 8,86
Error 14 2,90 0,21

TOTAL 15 2,95

Sx=+0,16 CV=2,88%

Los resultados de ANDEVA respecto al diametro de la cabeza (cm) nos
indica que no existe diferencia estadistica significativa para los tratamientos al
nivel 5% y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacion (CV) es 2,88 % valor que da confiabilidad a

los resultados obtenidos en el invernadero.

Cuadro N° 18. Prueba de significacion de Duncan para diametro de la
cabeza.

) Promedio _Nivel de
o.M Tratamientos (cm) Significaciéon
5% 1%
1° T1 Var. Duett 15,90 a a
2° T2 Var. Bohemia 15,89 a a
X = 15,89 cm

En la prueba de Duncan para diametro de la cabeza, con la aplicacion
de la solucion nutritiva la Molina destac6 el T1 var. duett 15,90 cm con mayor
didmetro en comparacion al T2 var. bohemia 15,89 cm, siendo iguales

estadisticamente en ambos niveles de significacion.
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La fig. 06, muestra en forma gréafica las diferencias de los promedios
donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.

DIAMETRO DE LA CABEZA
15,89
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Fig. N° 06. Didmetro de la cabeza (cm)

4.1.6. Longitud de la raiz (cm)

Cuadro N° 19. Analisis de Varianza de longitud de la raiz.

Fuente de G.L. S.C. CM. Fc Ft
Variacion 5% 1%
Tratamiento 1 1,44 144 044ns 460 8,86
Error 14 4547 3,24

TOTAL 15 46,91

Sx=+0,63 CV=8,25%

Los resultados del Andlisis de Varianza respecto a la longitud de la raiz
(cm) nos indica que no existe diferencia estadistica significativa para los
tratamientos al nivel 5% y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacion (CV) es 8,25 % valor que da confiabilidad a

los resultados obtenidos en el invernadero.



Cuadro N° 20. Prueba de significacion de Duncan para longitud de la raiz.
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) Promedio _Nivel de
o.M Tratamientos (cm) Significacion
5% 1%
1° T1 Var. Duett 22,15 a a
2° T2 Var. Bohemia 21,55 a a
X =21,85cm

En la prueba de Duncan para longitud de la raiz, con la aplicacion de

la solucion nutritiva la Molina destaco el T1 var. duett 22,15 cm con mayor

longitud en comparacién al T2 var. bohemia 21,55 cm, siendo iguales

estadisticamente en ambos niveles de significacion.

La fig. 07, muestra en forma gréfica las diferencias de los promedios

donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.
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Fig. N° 07. Longitud de la raiz (cm)
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4.1.7. Nomero de hojas por planta (cantidad)

Cuadro N° 21. Analisis de Varianza para el namero de hojas por planta.

Fuente de G.L. S.C C.M. Fc Ft
Variacion 5% 1%
Tratamiento 1 135,72 135,72 3393 ** 4,60 8,86
Error 14 0,66 0,04

TOTAL 15 136,38

Sx=+ 0,07 CV=10,80 %

Los resultados de ANDEVA respecto al numero de hojas por planta
(cantidad) nos indica que existe alta significacion estadistica para los

tratamientos al nivel 5% y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacién (CV) es 0,80 % valor que da confiabilidad a

los resultados obtenidos en el invernadero.

Cuadro N° 22. Prueba de significacion de Duncan para numero de hojas por
planta.

. Promedio . Nivel de
o.M Tratamientos (cantidad) significacién
5% 1%
1° T1 Var. Duett 27,78 a a
2° T2 Var. Bohemia 21,95 b b
X = 24,86

En la prueba de Duncan para numero de hojas por planta, con la
aplicacion de la solucién nutritiva la Molina destaco el T1 var. duett 27,78 con
mayor niumero en comparaciéon al T2 var. bohemia 21,95 siendo diferentes

estadisticamente en ambos niveles de significacion.
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La fig. 08, muestra en forma gréfica las diferencias de los promedios
donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.

NUMERO DE HOJAS POR PLANTA

29
|<£ 27,78
zZ 27
T
% 25
28
§ 2 2
T ©
Le 19
a
o) 17
04
g 15
2 T1 Var. Duett T2 Var. Bohemia

SISTEMA NFT/APLICACION DE SOLUCION NUTRITIVA LA MOLINA

Fig. N° 08. Numero de hojas por planta (cantidad)

4.2. RESULTADOS DE LA SEGUNDA CAMPANA

4.2.1. Peso fresco total (g)

Cuadro N° 23. Analisis de Varianza para el peso fresco total.

Fuente de G.L. S.C. C.M. Fc Ft
Variacion 5% 1%
Tratamiento 1 18,92 18,92 0,32ns 4,60 8,86
Error 14 832,72 59,48

TOTAL 15 851,64

Sx=+2,72 CV=4,28 %

Los resultados de ANDEVA respecto al peso fresco total (g) nos indica
gue no existe diferencia estadistica significativa para los tratamientos al 5% y
1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacion (CV) es 4,28 % valor que da confiabilidad a los
resultados obtenidos en el invernadero.



Cuadro N° 24. Prueba de significacion de Duncan para peso fresco total.
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) Promedio _Nivel de
o.M Tratamientos (@) Significacion
5% 1%
1° T1 Var. Duett 181,30 a a
2° T2 Var. Bohemia 179,13 a a
X =180,21 g

En la prueba de Duncan para el peso fresco total, con la aplicacién de

la solucién nutritiva la Molina destacé el T1 var. Duett 181,30 gramos con

mayor peso en comparaciéon al T2 var. Bohemia 179,13 gramos, siendo

iguales estadisticamente en ambos niveles de significacion.

La fig. 09, muestra en forma gréfica las diferencias de los promedios

donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.
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Fig. N° 09. Peso fresco total (g)
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4.2.2. Peso fresco de la parte aérea (g)

Cuadro N° 25. Andlisis de Varianza para el peso fresco de la parte aérea.

Fuente de G.L. S.C C.M. Fc Ft
Variacion 5% 1%
Tratamiento 1 540,56 540,56 13,81 ** 4,60 8,86
Error 14 547,82 39,13

TOTAL 15 1088,38

Sx=+2,21 CV=4,45%

Los resultados del Analisis de Varianza respecto al peso fresco de la
de la parte aérea (g) nos indica que existe alta significacién estadistica para

los tratamientos al nivel 5% y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacion (CV) es 4,45 % valor que da confiabilidad a

los resultados obtenidos en el invernadero.

Cuadro N° 26. Prueba de significacion de Duncan para peso fresco de la
arte aérea.

) Promedio . Nivel de
o.M Tratamientos (@) significacién
5% 1%
1° T1 Var. Duett 146,28 a a
2° T2 Var. Bohemia 134,65 b b
X = 140,46 g

En la prueba de Duncan para el peso fresco de la parte aérea, con la
aplicacién de la solucién nutritiva la Molina destacé el T1 var. Duett 146,28
gramos con mayor peso en comparacion al T2 var. Bohemia 134,65 gramos,

siendo diferente estadisticamente en ambos niveles de significacion.
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La fig. 10, muestra en forma grafica las diferencias de los promedios
donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.
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Fig. N° 10. Peso fresco de la parte aérea (g)

4.2.3. Peso fresco de laraiz (g)

Cuadro N° 27. Andlisis de Varianza para el peso fresco de la raiz.

Fuente de G.L. S.C C.M. Fc Ft
Variacion 50 1%
Tratamiento 1 355,32 355,32 43,76 460 8,86
Error 14 113,62 8,12

TOTAL 15 468,94

Sx=+ 1,00 CVv=7,17%

Los resultados de ANDEVA respecto al peso fresco de la raiz (g) nos

indica que existe alta significacion estadistica para los tratamientos al nivel 5%
y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacion (CV) es 7,17 % valor que da confiabilidad a
los resultados obtenidos en el invernadero.
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) Promedio _Nivel de
o.M Tratamientos (9) Significacioén
5% 1%
1° T2 Var. Bohemia 44,45 a a
2° T1 Var. Duett 35,03 b b
X =39,74 g

En la prueba de Duncan para el peso fresco de la raiz, con la aplicaciéon

de la solucién nutritiva la Molina destac6 el T2 var. bohemia 44,45 gramos

con mayor peso en comparacion al T1 var. duett 35,03 gramos, siendo

diferente estadisticamente en ambos niveles de significacion.

La fig. 11, muestra en forma gréfica las diferencias de los promedios

donde el T2 var. bohemia supero al T1 var. duett.
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Fig. N° 11. Peso fresco de la raiz (g)



76

4.2.4. Altura de la planta (cm)

Cuadro N° 29. Andlisis de Varianza para la altura de la planta.

Fuente de G.L. S.C C.M. Fc Ft
Variacion 5% 1%
Tratamiento 1 40,03 40,03 142,96* 460 8,86
Error 14 4,04 0,28

TOTAL 15 44,07

Sx=+0,18 CV=2,69%

Los resultados del Analisis de Varianza respecto para altura de la
planta (cm) nos confirma que existe alta significacion estadistica para los
tratamientos al nivel de 5% y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacion (CV) es 2,69 % valor que da confiabilidad a
los resultados obtenidos en el invernadero.

Cuadro N° 30. Prueba de significacion de Duncan para altura de la planta.

) Promedio _Nivel de
oM Tratamientos (cm) Significacion
5% 1%
1° T1 Var. Duett 21,26 a a
2° T2 Var. Bohemia 18,10 b b
X =19,68 cm

En la prueba de Duncan para altura de la planta, con la aplicacion de
la solucion nutritiva la Molina destaco el T1 var. duett 21,26 cm con mayor
altura en comparacion al T2 var. bohemia 18,10 cm, siendo diferente

estadisticamente en ambos niveles de significacion.
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La fig. 12, muestra en forma grafica las diferencias de los promedios
donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.
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Fig. N° 12. Altura de la planta (cm)

4.2.5. Diametro de la cabeza (cm)

Cuadro N° 31. Analisis de la Varianza para el diametro de la cabeza.

Fuente de G.L. SC. CM. Fc Ft
Variacion 5% 1%
Tratamiento 1 0,28 0,28 1,71ns 4,60 8,86
Error 14 2,25 0,16

TOTAL 15 2,53

Sx=+0,14 CV=2,49%

Los resultados de ANDEVA respecto al diametro de la cabeza (cm) nos

indica que no existe diferencia estadistica significativa para los tratamientos al
nivel 5% y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacién (CV) es 2,49 % valor que da confiabilidad a
los resultados obtenidos en el invernadero.



Cuadro N° 32

. Prueba de significacion de Duncan para diametro de la
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cabeza.
) Promedio _Nivel de
oM Tratamientos (cm) Significacion
5% 1%
1° T1 Var. Bohemia 16,24 a a
2° T2 Var. Duett 15,98 a a
X = 16,11 cm

En la prueba de Duncan para diametro de la cabeza, con la aplicacion

de la solucion nutritiva la Molina destacé el T1 var. duett 16,24 cm con mayor

diametro en comparacion al T2 var. bohemia 15,98 cm, siendo iguales

estadisticamente en ambos niveles de significacion.

La fig. 13, muestra en forma gréfica las diferencias de los promedios

donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.
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Fig. N° 13. Didametro de la cabeza (cm)



4.2.6. Longitud de la raiz (cm)

Cuadro N° 33. Andlisis de Varianza para la longitud de la raiz.

Fuente de G.L. S.C. C.M. Fc Ft
Variacion 5% 1%
Tratamiento 1 7,28 7,28 253ns 460 8,86

Error
TOTAL

14 40,31 2,87
15 47,59

Sx=+ 0,59

CV=17,68 %
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Los resultados del Andlisis de Varianza respecto a la longitud de la raiz

(cm) nos indica que no existe diferencia estadistica significativa para los

tratamientos al nivel 5% y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacion (CV) es 7,68 % valor que da confiabilidad a

los resultados obtenidos en el invernadero.

Cuadro N° 34. Prueba de significacion de Duncan para longitud de la raiz.

) Promedio _Nivel de
oM Tratamientos (cm) Significacion
5% 1%
1° T1 Var. Duett 22,70 a a
2° T2 Var. Bohemia 21,41 a a
X = 22,05 cm

En la prueba de Duncan para longitud de la raiz, con la aplicacion de

la solucion nutritiva la Molina destaco el T1 var. duett 22,70 cm con mayor

longitud en comparacion al T2 var. bohemia 21,41 cm, siendo iguales

estadisticamente en ambos niveles de significacion.
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La fig. 14, muestra en forma gréafica las diferencias de los promedios
donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.
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Fig. N° 14. Longitud de la raiz (cm)

4.2.7. Nomero de hojas por planta (cantidad)

Cuadro N° 35. Analisis de Varianza para el numero de hojas planta.

Fuente de G.L. S.C. C.M. Fc Ft
Variacion 5% 1%
Tratamiento 1 133,40 133,40 2223,33** 460 8,86
Error 14 0,86 0,06

TOTAL 15 134,26

Sx=+0,08 CVv=0,99 %

Los resultados de ANDEVA respecto al nimero de hojas por planta
(cantidad) nos indica que existe alta significacién estadistica para los
tratamientos al nivel 5% y 1% de probabilidad de éxito.

El coeficiente de variacién (CV) es 0,99 % valor que da confiabilidad a
los resultados obtenidos en el invernadero.
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Cuadro N° 36. Prueba de significacion de Duncan para numero de hojas por

planta.
_ Promedio _Nivel de
oM Tratamientos (cantidad) Significacién
5% 1%
1° T1 Var. Duett 27,65 a a
2° T2 Var. Bohemia 21,88 b b
X = 24,76

En la prueba de Duncan para numero de hojas por planta, con la

aplicacion de la solucion nutritiva la Molina destaco el T1 var. duett 27,65 con

mayor numero en comparacion al T2 var. bohemia 21,88 siendo diferentes
estadisticamente en ambos niveles de significacion.

La fig. 15, muestra en forma gréfica las diferencias de los promedios
donde el T1 var. duett supero al T2 var. bohemia.
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Comparando los resultados entre las dos variedades de lechuga, que

resulta de las variables de rendimiento (Peso fresco total, Peso fresco de la

parte aérea, Altura de la planta, Diametro de la cabeza, Numero de hojas por
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planta) durante dos campafias las mismas que se muestran en los cuadros N°

37 y cuadro N° 38.

Cuadro N° 37. Variables de rendimiento de la primera campafia.

Peso Peso Altura de | Diametro | Numero
Tratamientos fresco | fresco de | la planta de la de hojas
total la parte (cm) cabeza | por planta
(9) aérea () (cm) (cantidad)
T1 Var. Duett 180,13 | 142,55 21,15 15,90 27,78
T2 Var. Bohemia | 178,98 | 134,25 18,26 15,89 21,95

VARIABLES DE RENDIMIENTO DE LA PRIMERA
CAMPANA

145,55 434 55

21,15 1876 15,90 15,89 Ii1i95

Peso fresco Peso fresco de Altura de la Diametro de la Numero de
total (g) la parte aérea planta (cm) cabeza (cm) hojas por
(g) planta
(cantidad)

ET1 Var. Duett

H T2 Var. Bohemia

SISTEMA NFT/APLICACION DE SOLUCION NUTRITIVA LA MOLINA

Fig. N° 16. Variables de rendimiento de la primera campafa.

Cuadro N° 38. Variables de rendimiento de la segunda campaifia.

Peso Peso Altura de | Diametro | Numero
Tratamientos fresco | fresco de | la planta de la de hojas
total la parte (cm) cabeza | por planta
(9) aerea (Q) (cm) (cantidad)
T1 Var. Duett 181,30 | 146,28 21,26 16,24 27,65
T2 Var. Bohemia | 179,13 | 134,65 18,10 15,98 21,88
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VARIABLES DE RENDIMIENTO DE LA SEGUNDA
CAMPANA

181,30179,13

27,6521,88

Peso fresco Peso fresco Alturadela Diametrode Numero de
total (g) de la parte planta (cm) la cabeza hojas por
aérea (g) (cm) planta
(cantidad)

ET1 Var. Duett BT2 Var. Bohemia

SISTEMA NFT/APLICACION DE SOLUCION NUTRITIVA LA MOLINA

Fig. N° 17. Variables de rendimiento de la segunda campafa.

Estos resultados nos demuestran que la mejor variedad de lechuga con
el sistema NFT en condiciones de hidroponia de Nuevas Flores Culquish —

Huamalies, fue la variedad Duett.
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V. DISCUSION

5.1. PESO FRESCO TOTAL

Los resultados obtenidos para el peso fresco total muestran que el
promedio mayor obtuvo el T1 var. Duett con 180,13 g en promedio en la
primera campafa; y 181,30 g en la segunda camparia, siendo superior al T2
var. Bohemia que obtuvieron promedios de 178,95 g en la primera campania,
y 179,13 g en la segunda campana.

Si lo comparamos con Colde (2016) en su trabajo de investigacion
“Evaluacion del rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) Cultivada en
hidroponia en el centro de investigacion y produccién Santo Tomas, Pichirhua
— Abancay.” Donde sefala que para peso fresco total el valor mas alto con

137,03 g, nuestro resultado fue superiores en este parametro.

5.2. PESO FRESCO DE LA PARTE AEREA

Los resultados obtenidos fueron en la primera campafia el mayor promedio lo
obtuvo el T1 var. Duett con 142,55 g y el T2 var. Bohemia obtuvo el menor promedio
con 134,25 g, en la segunda campafia también el T1 var. Duett resulto con mayor
promedio con 146,28 g, y el promedio méas bajo volvié a obtener T2 var, Bohemia
con 134,65 g; si lo comprobamos este resultado con los obtenidos por Roncagliolo
(2015) en su trabajo de investigacion (Efecto de sistemas Hidroponicos con
aplicacién de Microorganismos eficaces (EM), en el rendimiento de lechuga
hibrida rosabella roja (Lactuca sativa L.), en condiciones de la unidad de
Hidroponia — UNHEVAL — Huanuco 2014) en el cual podemos observar
claramente la superioridad en el peso fresco de la parte aérea, el tratamiento
T1 o sistema NFT/Aplicacion de EM con un promedio de 114,4 g, lo que se ve

gue nuestros valores son superiores a lo obtenido por este autor.

5.3. PESO FRESCO DE LA RAIZ

En este parametro en la primera campafa el mejor tratamiento fue T2 var.
Bohemia con 44,70 g en promedio, donde el ultimo T1 var. Duett con 37,18 g.
en la segunda campafia también el T2 var. Bohemia con 44,45 g obtuvo el
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mayor promedio, y T1 var Duett con 35,03 g fue el mas bajo, si estos
resultados lo comprobamos con los resultados obtenidos por Roncagliolo
(2015) en su trabajo de investigacion (Efecto de sistemas Hidroponicos con
aplicacion de Microorganismos eficaces (EM), en el rendimiento de lechuga
hibrida rosabella roja (Lactuca sativa L.), en condiciones de la unidad de
Hidroponia — UNHEVAL - Huanuco 2014) donde sefiala que el T1
(Resirculante o NFT/Aplicacion de EM) para el peso fresco de la raiz el mejor
promedio fue de 25,6 g, nuestros resultados fueron superiores en este

parametro.

5.4. ALTURA DE LA PLANTA

Con respecto a la altura de la planta se obtuvieron los siguientes resultados, el
promedio mas alto lo obtuvo el T1 var. Duett con 21,15 cm en promedio en la primera
campania, y 21,26 cm en la segunda campaiia, siendo superior al T2 var. Bohemia
gue obtuvieron de 18,26 cm en la primera campanfa, y 18,10 cm en la segunda

campana.

Si lo comprobamos con los resultados obtenidos por Roncagliolo (2015) en su
trabajo de investigacion (Efecto de sistemas Hidroponicos con aplicacion de
Microorganismos eficaces (EM), en el rendimiento de lechuga hibrida
rosabella roja (Lactuca sativa L.), en condiciones de la unidad de Hidroponia
— UNHEVAL - Huanuco 2014) donde sefala para altura de la planta el
promedio mas alto lo obtuvo el T1 con 18,7 cm en la primera campafa, y 18
cm en la segunda camparfa, nuestros valores son superiores a los obtenidos

por este autor.

5.5. DIAMETRO DE LA CABEZA

Los resultados obtenidos para diametro de la cabeza en la primera
campafa el mayor promedio lo obtuvo el T1 var Duett con 15,90 cm, y el T2
var Bohemia con 15,89 cm obtuvo el menor promedio, en la segunda campafa
supero con mayor promedio el T2 var. Bohemia con 16,2 cm, y T1 var Duett

con 15, 98 cm con el menor promedio.
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5.6. LONGITUD DE LA RAIZ

Con respecto a la longitud de la raiz durante la cosecha se obtuvieron los
siguientes valores, en la primera campafia el mayor promedio lo obtuvo el T1 var.
Duett con 22,15 cm, y en la segunda campafa con 22,70 cm, siendo superior al T2
var. Bohemia con 21,55 cm y 21,41 cm en promedio en la primera y segunda

campana.

Si lo comparamos con Colde (2016) en su trabajo de investigacion
“‘Evaluacion del rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L.) Cultivada en
hidroponia en el centro de investigacidn y produccion Santo Tomas, Pichirhua
— Abancay.” Donde obtuvo que la mejor longitud de la raiz es de 22,53 cm,

nuestro resultado fueron intermedios en este parametro.

5.7. NUMERO DE HOJAS POR PLANTA

Los resultados obtenidos para el nimero de hojas por planta muestran
que el promedio mayor obtuvo el T1 var. Duett con 27,78 hojas/planta, en
promedio en la primera campafia; y 27,65 hojas/planta en la segunda
campafia, siendo superior al T2 var. Bohemia que obtuvieron promedios de
21,95 hojas/planta en la primera campafia; y 21,88 hojas/planta en la segunda

campafa.

Si lo comprobamos con los resultados obtenidos por Roncagliolo (2015) en su
trabajo de investigacion (Efecto de sistemas Hidroponicos con aplicacion de
Microorganismos eficaces (EM), en el rendimiento de lechuga hibrida
rosabella roja (Lactuca sativa L.), en condiciones de la unidad de Hidroponia
— UNHEVAL — Huanuco 2014) donde sefiala para numero de hojas/planta el
mayor promedio fue de 23,7 hojas/planta, entonces nuestro valores son

superiores a los obtenidos por este autor.

Alvarado et al (2001) mencionan que los rendimientos de lechuga con la
técnica de hidroponia oscilan entre 20 — 30 lechugas/m? sin embargo en esta

investigacion se obtuvo 36 lechugas/m? durante dos campaiias.
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VI. CONCLUSIONES

Finalizando el trabajo de investigacion se concluye en lo siguiente:

1. Respecto al peso fresco total las dos variedades mostraron similares

valores, por las caracteristicas fisiologicas de cada uno de ellos.

2. La variedad duett es la mejor y lo recomendable para la produccion bajo el

sistema NFT, empleando la solucién nutritiva la Molina.

3. En peso fresco de la parte aérea, la variedad duett mostro promedios

superiores a la variedad bohemia.

4. En lo que concierne a la altura de la planta, diametro de la cabeza, longitud
de la raiz y numero de hojas por planta la variedad duett mostro promedio
superior en comparacion a la variedad bohemia, para ambas variedades con

el mismo sistema NFT y efecto de la solucién nutritiva la Molina.

5. Las condiciones ambientales bajo invernadero (T° = 8 — 22 °C y manejo
estable de la solucién nutritiva con pH = 5,8) en el Distrito de Jacas Grande,
Provincia de Huamalies, favorecio el desarrollo adecuado del cultivo de la

lechuga hidroponica.

6. Se consiguid instalar e implementar una unidad hidroponica para la
produccion de hortalizas como una alternativa a los cultivos tradicionales que

se produce en la localidad de Nuevas Flores Culquish.

7. Se obtuvo 36 lechugas/m? con una produccién de alto rendimiento en

comparacion a otros cultivos hidroponicos.
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VIl. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos de la investigacion se recomienda lo

siguientes:

1. Tener conocimiento en el manejo del cultivo hidropénico de lechuga en

sistema recirculante NFT.

2. Realizar el tapado del sistema recirculante NFT con la malla de media
sombra en horas de las 10:00am a 3:00pm, es donde presenta mayor cantidad

de radiacion solar, es donde la planta de lechuga se amortigua.

3. Se debe tener una fuente alterna de energia para prevenir cualquier
problema que se puede presentar durante el cultivo. La energia eléctrica es
indispensable en este tipo de sistema y practicamente todo es automatizado
si se desea obtener un buen resultado en sistema hidropénico recirculante
NFT.

4. Se recomienda realizar diferentes trabajos de investigacion de las
variedades duett y bohemia quienes mejor se adaptan en el sistema
hidroponico recirculante NFT.

5. Hacer trabajos de investigacion con otras dosis y solucion nutritiva, para ver

su rendimiento.

6. Se recomienda a las instituciones publicas y/o privadas que implementan el
sistema hidroponico recirculante NFT para el manejo de lechuga hidropdnico
en condiciones climéticas del Distrito de Jacas Grande. Y que la planta

responde ante las condiciones del dicho lugar.

7. para obtener altos rendimientos de lechuga variedad duett en el sistema
NFT se debe cambiar a un distanciamiento 0,20 m entre plantas y 0,20 m entre

canales.
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ANEXOS

PROMEDIOS DE LA PRIMERA CAMPANA

Cuadro N° 39. Promedios de peso fresco total ()

REPETICIONES
TRATAMIENTOS || Il [l \% V Vi VIi Vil
T1 171 |183.6/183.8|180 [172.8]/180.6/183 |186.2
T2 170.2]176.4|172.6/175.6|186.8|183.6/181.4|185

Cuadro N° 40. Promedios de peso fresco de la parte aérea (g)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS || [l 11 \% V Vi VIi Wil
T1 135.2/138.4|150.6|142.8|133.6138.4|149 152.4
T2 129.8]129.8|128.4/131.4|138 |139.6/136.2 |140.8

Cuadro N° 41. Promedios de peso fresco de la raiz (g)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS || Il Il \% V Vi VIi VIiI
T1 35.8 42 33.2 |37.2 |39.2 422 |34 33.8
T2 40.4146.6 |44.2 |44.2 |48.8 |44 452 |44.2

Cuadro N° 42. Promedios de altura de la planta (cm)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS || [l Il v |V Vi Vil [Vl
T1 20.1 |21 221 |21.8 |215 (211 |21.2 (204
T2 18.2/18.1 [18.6 [17.9 |18 186 184 [18.3

Cuadro N° 43. Promedios de diametro de la cabeza (cm)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS || [l Il v V Vi Vil \ll

T1 15.98 |15.38 |16.46 [16.2 |16.6 |15.5 [15.6 |15.5
16.

T2 151 [159 [159 |16.1 |6 155 159 |16.1




Cuadro N° 44. Promedios de longitud de la raiz (cm)
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REPETICIONES
TRATAMIENTOS || [l [l \% V Vi Vil VI
T1 21.66 |[23.9 [22.1 |22.8 [22.7 |21.5 |20.3 |22.26
T2 20.1 [23.02]20.8 |25.4 |20.2 |17.9 |23.2 |21.8

Cuadro N° 45. Promedios de numero de hojas por planta (cantidad)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | | Il 1] \Y% V VI VIl VIII
T1 27.8 |28 |27.8 |27.6 |28 |27.6 |27.8 |27.6
T2 22 21.8 |22.2 |22.4 |21.6 |21.8 |21.8 |22

PROMEDIOS DE LA SEGUNDA CAMPARNA

Cuadro N° 46. Promedios de peso fresco total ()

REPETICIONES
TRATAMIENTOS || Il 1l \Y% V \i VIl VIII
T1 177.6 1187.6/181.6|177.8 |183.6|180.2|184.4 |177.6
T2 189.6 1179.4|170.4|192.4 |162.4|184.8|182.2 |171.8
Cuadro N° 47. Promedios de peso fresco de la parte aérea (Q)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | | Il 11 \Y V VI VIl VI
T1 146.8 |154.4|1144.4|142.4 |148.8|142.6|151.2|139.6
T2 142.6 |135 |126.8/143.8 /1123.8|139.4(136 |129.8
Cuadro N° 48. Promedios de peso fresco de la raiz (g)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | | Il 11 \Y V VI VII VI
T1 30.8 [33.2 |37.2 |354 |34.8 |37.6 [33.2 |38
T2 47 44.2 |43.6 |48.6 |38.6 |45.4 |46.2 |42
Cuadro N° 49. Promedios de altura de la planta (cm)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | | Il 1l \Y% V VI VIl VIII
T1 20.4 |22 21.3 |20.2 |22 214 1214 |21.4
T2 18.7 |17.8 |18 17.8 183 |17.8 |18.6 |17.8




Cuadro N° 50. Promedios de diametro de la cabeza (cm)
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REPETICIONES
TRATAMIENTOS || 1 1l [\ \Y VI Vil VI
T1 15.7 |16.8 |16 15.7 |159 |16 16 15.7
T2 16.6 |15.7 |16.4 |16.4 |155 |16.8 |16.2 |16.3
Cuadro N°51. Promedios de longitud de la raiz (cm)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS || 1 1l vV \Y VI Vil VIII
T1 23.4 |22.7 |21.2 |234 |24.3 |23.4 |21.2 |22
T2 224 228 |22.7 |22.2 |17.4 |23.8 |20.4 |19.6
Cuadro N° 52. Promedios de numero de hojas por planta (cantidad)

REPETICIONES
TRATAMIENTOS || 1 1l [\ \Y VI Vil VIII
Tl 27.6 |27.8 |27.6 |28 |274 |27.6 |27.6 |27.6
T2 22 21.8 |22 |21.8 |22.4 |22 216 |214
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PANEL FOTOGRAFICO.

CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA UNIDAD
HIDROPONICA.

3 " ;

Fi. N°18. etadoara la Fig. N° 19. Puesta de postes
construccion. laterales y centrales.

Flg. N° 20. Cercado del invernadero.

Fig. N° 22. Cubriendo con plastico  Fig. N° 23. Vista panoramica de la
translucida. Unidad experimental.
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INSTALACION DEL SISTEMA NFT.

Fig. N° 26. Llaves de paso del Fig. N° 27. Mangueras para la
sistema NFT. recirculacion de la solucién

Fig. N° 28. Enfilado de tubos de PVC. Fig. N° 29. Construccion final del
Sistema NFT.
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ALMACIGADO DE LA SEMILLA DE LECHUGA EN SUSTRATO.

Fig. N° 31. Incorporacion de agua
desinfectada al sustrato.

Fig. N° 33. Siembra de semilla de
lechuga.

Tt g
- K'L‘..*\_‘ =

AF'ig. N° 34. Semillas en bandeja Fivg. N° 35. Cama de germinacion.
multiceldas.
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LIMPIEZA DEL SISTEMA NFT.

PVC.

Fig. N° 39. Hoyo para el
establecimiento del tanque.

Fig. N° 40. Deposito para la Fig. N° 41. Sistema NFT o
Solucién nutritiva. Recirculante (tubos de PVC)
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PREPARACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA LA MOLINA.

Fig. N° 42. Fertilizantes Fig. N° 43. Preparacion de
Macronutrientes y micronutrientes. Solucién A superfosfato triple.

B rRCRONITRIENTES

Fig. N° 44. Preparacion de Fig. N° 45. Reposo de solucion A
Solucién B quelato de hierro. Superfosfato triple y B quelato de
Hierro.

El ) -

Fig. N° 46. Preparacién de Fig. N° 47. Preparacion de
Solucién Concentrada A. Solucién Concentrada B.
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ETAPAS DE GERMINACION Y DESARROLLO DE LECHUGA.

Fig. N° 48. Almacigado de semilla.

ia 4 después de la

49. D

Fig. N°
siembra.

és de la

10 despu

1a

s

51.D

Fig. N°

ia 7 después de la

50.D

Fig. N°

siembra.

siembra.

Fig. N° 53. Dia 16 después de la

siembra.

Fig. N° 52. Dia 13 después de la

siembra.
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Fig. N° 54. Dia 19 después de la Fig. N° 55. Dia 22 después de la
siembra. siembra.

Fig. N;> 56. Riego de almacigo con  Fig. N° 57. Caja para riego de
solucion nutritiva. almacigo.

Fig. N° 58. Dia 26 después de la Fig. N° 59. Dia 29 después de la
siembra. siembra.
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Fig. N° 60. Dia 32 después de la Fig. N° 61. Dia 35 después de la
siembra. siembra.

Fig. N° 62. Var. Duett, dia 38 Fig. N° 63. Var. Bohemia, dia 38
después de la siembra. después de la siembra.

TRASPLANTE A SISTEMA NFT, CONDUCCION Y DESARROLLO DE LA
PLANTA.

Fig. N° 64. Trasplante definido. Fig. N° 65. Trasplante al sistema
NFT.
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|
Fig. N° 66. Plantas en sistema Fig. N° 67. Medicion de pH 8,15 de
recirculante NFT. Agua.

{MODE  SETHOLD

e

Fig. N° 68. Medicion de C.E.
0,25 de agua.

Fig. N° 70. Incorporacién de Fig. N° 71. Regulador dé pH‘
solucién concentrada Ay B. Quimifol master.
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OMODE  SETHOLD

Fig. N° 72. Sistema de

Fig. N° 73. Medicion de pH 5,80 de

abastecimiento de solucién solucion nutritiva.
Nutritiva para los T1y T2.

4 't 4 AN
Fig. N° 74. Medicion de C.E. Fig. N° 75. Medicion T° 15,9 de
1,50 de solucién nutritiva. solucién nutritiva.

Fig. N° 76. Cebando el motor. Fig. N° 77. Ajuste del temporizador
para la circulacion del nutriente.
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Fig. N° 78. Dia 4 después de Fig. N° 7. istema NFT 4 dias ddt.
trasplante.

Fig. N° 80. Dia 8 después de Fig. N° 81. Sistema NFT 8 dias ddt.
trasplante.

Fig. N° 82. Dia 12 después de Fig. N° 83. Sistema NFT 12 dias ddt.

trasplante.
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Fig. N° 84. Dia 16 después de Fig. N° 85. Sistema NFT 16 dias ddt.
trasplante.

Fig. N° 86. Dia 20 después de
trasplante.

Fig. N° 88. Dia 24 después de Fig. N° 89. Dia 28 después de
trasplante. trasplante.



107

THE AR UP T MRXMK

Fig. N° 90. Medicion de T° del Fig. N° 91. Medicion de T° del
ambiente 8,3 °C en la mafana. ambiente 17,8 °C en mediodia.

3

Fig. N° 92. Var. Duett 32 ddt. Fig. N° 93. Var. Bohemia 32 ddt.

OMODE  SETHOLD

Fig. N° 94. Sistema NFT Fig. N° 95. Medicién de C.E. 1,50
plantas desarrolladas. en tubo de PVC.
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Fig. N° 96. Dia 36 después de Fig. N° 97. Dia 40 después de
trasplante. trasplante.

Fig. N° 98. Dia 44 después de Fig. N° 99. Plantas de lechuga
trasplante. antes de la cosecha.

Ifig. N° 100. Var. Bohemia (T2) Fig. N° 101. Var. Duett (T1)
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PARAMETROS EVALUADOS DE LA INVESTIGACION.

Fig. ﬁ° 102. Se evalud 40 muestras Fig. N° 103. Var. Duett
por cada tratamiento (TUB. 1 PT. 35)
(T1 Var. Duett)

Fig. N° 104. Se evalud 40 rhuestras Fig. N° 105. Var. Bohemia
por cada tratamiento (TUB. 8 PT. 58)
(T2 Var. Bohemia)

# .

Fig. N° 106. Peso fresco total del Fig. N° 107. Peso fresco total del

(T1 Var. Duett) (T2 Var. Bohemia)
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Fig. N° 108. Peso fresco de la parfe Fig. N° 109. Peso fresco de Ié parte
parte aérea del (T1 Var. Duett) aérea del (T2 Var. Bohemia)

__ e [

Fig. N° 110. Peso fresco de la Fig. N° 111. Peso fresco de la raiz
raiz del (T1 Var. Duett) (T2. Var. Bohemia)

Fig. N° 112. Altura de la planta Fig. N° 113. Altura de la planta del
del (T1 Var. Duett) (T2 Var. Bohemia)
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Fig. N° 115. Diametro de la cabeza
del (T2 Var. Bohemia)

Fig. N‘; 114. Diametro de la
cabeza del (T1 Var. Duett)

! e & W

Fig. N° 117. Longiiud de la raiz del
(T2 Var. Bohemia)

Fig. N° 116. Longitud de la raiz
del (T1 Var. Duett)

- - = .
Fig. N° 118. Numero de hojas
por planta del (T1 Var. Duett)

" N

F‘ig. N° 119. Numero de hojas por
planta del (T2 Var. Bohemia)



