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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con el objetivo de evaluar la
produccion de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) en hidroponia, con la
técnica de pelicula nutritiva (NFT) tipo piramidal, en condiciones climéticas del distrito
de Huancabamba, con una altitud de 1700 msnm; el disefio experimental utilizado fue
bloques completamente al azar (BCA) con cuatro blogues y tres tratamientos: Ti,
variedad Crespa Great Lakes; T, variedad Waldman Green y el Ts, variedad Black
Rose, obteniéndose doce unidades experimentales, resultando lo siguiente: para la
variable nimero de hojas, longitud de hoja y peso de planta, el mejor resultado fue para
el tratamiento T, respecto a los demés, probablemente influenciadas por el mejor
aprovechamiento de las soluciones nutritivas y condiciones ambientales. En cuanto a
las variables: altura de planta y diametro de tallo fue superior el T, sin embargo, el T3
obtuvo mayor longitud de raiz. Asimismo, en la variable rendimiento, los tres
tratamientos obtuvieron resultados estadisticamente similares. De ese modo se
determiné que el T; con la variedad Crespa Great Lakes fue la que obtuvo mejores
resultados, a consecuencia de las caracteristicas genéticas de la variedad.

Palabras clave: Hidroponia, Sistema NFT, Soluciones nutritivas



ABSTRACT

This research was conducted with the aim of evaluating the production of three
lettuce (Lactuca sativa L.) varieties using hydroponics with the Nutrient Film Technique
(NFT) in a pyramidal system, under the climatic conditions of the Huancabamba district,
at an altitude of 1,700 meters above sea level. The experimental design used was a
completely randomized block design (CRBD) with four blocks and three treatments: T1
— Crespa Great Lakes variety; T2 — Waldman Green variety; and T3 — Black Rose
variety, resulting in twelve experimental units. The results showed that for the variables
number of leaves, leaf length, and plant weight, treatment T1 performed best, likely due
to more efficient uptake of nutrient solutions and favorable environmental conditions. For
plant height and stem diameter, T2 was superior, while T3 had the greatest root length.
Additionally, in terms of yield, all three treatments produced statistically similar results.
Therefore, it was concluded that T1, with the Crespa Great Lakes variety, achieved the
best overall performance, likely due to the genetic characteristics of the variety.

Keywords: Hydroponics, NFT System, Nutrient Solutions



INTRODUCCION

Esta investigacion se centra en el cultivo hidropénico de tres tipos de lechuga
(Lactuca sativa L.) en el distrito de Huancabamba, empleando el sistema de Técnica de
la Pelicula Nutritiva (NFT) con un disefio piramidal. La lechuga se produce tanto en
campo abierto como bajo invernadero, lo que permite aumentar la productividad. Sin
embargo, es necesario implementar técnicas como la hidroponia, que surge como una
alternativa viable para promover métodos aplicables en agricultura intensiva y urbana,
facilitando el autoconsumo. Actualmente, la hidroponia juega un rol crucial en el avance
agricola a nivel mundial, debido a factores como el crecimiento poblacional, los cambios
climéticos, la degradacion del suelo y la escasez y contaminacion del agua, que
impulsan la busqueda de nuevas formas para la produccién alimentaria.

Es por ello, que en la presente investigacién se dara a conocer los resultados
obtenidos de la evaluacion de las tres variedades de lechuga: Crespa Great Lakes,
Waldman Green y Black Rose en hidroponia, con la NFT tipo piramidal, en condiciones
climaticas del distrito de Huancabamba, segun el Plan de Desarrollo Local Concertado
Huancabamba (2018), la Clasificacion Climatica de Thornthwaite realizada por
SENAMHI, Huancabamba presenta 05 tipos de climas, donde la precipitacion pluvial
anual minima oscila entre los 200 mm y la maxima 1,500 mm. Siendo el mas
representativo el B(r) B'1 H4, abarcando la mayor parte del territorio (48,91%), haciendo
referencia a una zona de clima semicélido muy lluvioso, con precipitaciones abundantes

en todas las estaciones del afio, con humedad relativa calificada como muy hiumeda.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

Aunque su produccién principal se concentra en las regiones mas
templadas y subtropicales, la lechuga (Lactuca sativa L.), en sus diversas
formas y tonalidades, es una de las hortalizas mas consumidas y conocidas del
mundo, dentro del grupo de verduras que se consumen crudas en ensaladas,
ésta es la mas vital por su alto contenido en minerales y vitaminas, asi como por
su bajo aporte caldrico.

En la actualidad, esta hortaliza se cultiva hidropénicamente, al aire libre
y en invernaderos, sorteando asi las limitaciones impuestas por la luz, el clima
y las condiciones del suelo.

La poblacion de Huancabamba consume lechuga procedente de
diversos sectores del distrito y de la provincia, donde generalmente se cultiva
en pequeiios huertos, asimismo estos cultivos suelen estar ubicados en terrenos
donde circulan animales domésticos, los cuales pueden ocasionar
contaminacioén del producto. En algunos casos, la lechuga se riega con aguas

residuales y en otros casos, se cultiva de manera convencional a ras de suelo;



1.2.

esto no garantiza que la lechuga esté libre de patégenos afectando la salud
humana.

Asimismo, se ha constatado la adaptaciébn de estas plantas a la
producciéon hidroponica; sin embargo, se desconoce cual es el manejo eficaz
para las distintas variedades, ya que este método constituye un medio
alternativo para garantizar la calidad higiénica de la lechuga. Actualmente, no
existen datos en la provincia que facilite la identificacion de las variedades que
presentan un rendimiento superior, asi como su crecimiento y produccion en
respuesta al clima local.

La insuficiencia de informacién sobre los sistemas hidropdnicos
utilizados en el cultivo de la lechuga en nuestra provincia motivé el inicio de esta
investigacion. Como resultado, este estudio contribuira y facilitara la realizacion
de investigaciones tecnolégicamente avanzadas y hovedosas sobre la evolucién
y mejora actual de los sistemas hidropénicos en cultivos horticolas. Ademas,
constituird una alternativa tecnoldgica eficiente y sostenible desde el punto de
vista medioambiental.

Delimitacién de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

La presente investigacion se desarrollé en el sector Achicayacu caserio
Grapanazu, en el distrito de Huancabamba, Provincia Oxapampa,
Departamento Pasco.

1.2.2. Delimitaciéon temporal

El desarrollo de esta propuesta investigativa se llevo a cabo en los meses

de marzo 2021 hasta diciembre del afio 2021.
1.2.3. Delimitacion social
La investigacion se desarrollé en un area representativa, para mejorar la

deficiente calidad sanitaria destinada al consumo humano y proporcionar



1.3.

1.4.

conocimiento del manejo del cultivo hidropénico de la Lactuca sativa L. a los

agricultores y la poblacién interesada.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢, Cual es la produccion de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.)
en cultivo hidropoénico, bajo el sistema de Técnica de Pelicula Nutritiva (NFT)
tipo piramidal, en condiciones climaticas del distrito de Huancabamba?
1.3.2. Problemas especificos

e CoOmo varian los pardmetros biométricos de las tres variedades de
lechuga (Lactuca sativa L.) en cultivo hidroponico, bajo el sistema
NFT, tipo piramidal, en condiciones climaticas del distrito de
Huancabamba?

e (Cual sera el rendimiento de las tres variedades de lechuga
(Lactuca sativa L.) en cultivo hidropdénico, bajo el sistema NFT, tipo
piramidal, en condiciones climaticas del distrito de Huancabamba?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar la produccion de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.)
en hidroponia, con la NFT tipo piramidal, en condiciones climaticas del distrito
de Huancabamba.
1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar la variacion de los parametros biométricos de las tres
variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) en cultivo hidropdnico,
bajo el sistema NFT, en condiciones climaticas del distrito de

Huancabamba.



1.5.

o Determinar el rendimiento de tres variedades de lechuga (Lactuca
sativa L.) en cultivo hidroponico, bajo el sistema NFT tipo piramidal,

en condiciones climaticas del distrito de Huancabamba.

Justificacion de la investigacion

En vista que va aumentando la poblacion mundial, el paradigma
alimentario esta experimentando un cambio de vision: nuestro enfoque
"tradicional" de la produccién de alimentos se ve amenazado por el cambio
climatico, el aumento de las sequias, la degradacion del suelo, las
enfermedades, el exceso de fertilizaciéon, la escasez de fésforo, la
contaminacion del agua, la sobrecarga quimica, la extincién de los polinizadores
y la pérdida de biodiversidad. A medida que aumenta el numero de
consumidores y minoristas que reconocen estos problemas, aumentan sus
exigencias de alimentos sanos y de calidad que tengan un impacto ambiental
reducido.

Esta investigacion proporcionara al publico en general una comprension
de como gestionar eficazmente la produccion de lechuga en hidroponia con el
fin de obtener verduras que sean a la vez higiénicas y nutritivas. Ademas, al
examinar el comportamiento de las variedades de lechuga en la produccién
hidropdnica, los agricultores y las personas interesadas en esta actividad podran
fomentar iniciativas empresariales y ofrecer al sector agricola una alternativa
rentable a la produccion de lechuga en hidroponia.

Debido a las circunstancias presentadas, hemos llegado a reconocer la
necesidad de cultivar una variedad de lechuga que no s6lo genere productos de
alta calidad, sino que también promueva la buena salud, como una alternativa
al cultivo hidropénico utilizando la técnica NFT.

La hidroponia es una tecnologia y método agricola que tiene el potencial
de abastecer alimentos a las futuras zonas urbanas, satisfacer las necesidades
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de los consumidores del distrito de Huancabamba y salvaguardar los sistemas

ecolégicos.

La seleccion del distrito de Huancabamba se bas6 en evaluaciones
previas al inicio de la investigacion. Esta decisibn fue motivada por la
disponibilidad de espacio adecuado para nuestras actividades practicas y las
condiciones climaticas del distrito, que son propicias para un alto rendimiento de
la produccion a pesar de la sequia y el frio ocasional. En concreto, el distrito
experimenta 650 mm de precipitaciones de enero a marzo, que disminuyen
gradualmente durante los meses secos de abril a diciembre.

Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion tuvo como limitaciones:
¢ Uno de los factores que influyen en el costo de instalacion de un sistema

hidroponico es la importante inversion inicial necesaria, que se recupera con
el aumento de la produccion.

e Obtener insumos en cantidades infimas es inalcanzable debido a que el
mercado los suministra en volimenes considerables.

e La falta de conocimientos y experiencia practica en relacion con la
implantacién de infraestructuras hidropénicas y la gestién de los cultivos
dentro de este sistema concreto.

e Los microorganismos, incluidas las bacterias y los hongos, pueden
contaminar las fuentes de agua e inducir enfermedades que afectan a las
plantas, propagandose rapidamente por el sistema a través del agua.

e Uso de sensores para regular y supervisar continuamente los niveles de
nutrientes, el riego y la iluminacion es una necesidad absoluta que exige

competencia técnica.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio.

En un estudio realizado por Prado (2018), examiné el impacto de tres
concentraciones distintas de nitrato calcico en el rendimiento de lechuga en
cultivo hidropoénico, los resultados revelaron que el tratamiento que contenia
0,08% de nitrato de calcio exhibié el mayor rendimiento medio (2,78 kg/m?), que
fue significativamente mayor que los otros tratamientos; por el contrario, el
tratamiento de control produjo el menor rendimiento de lechuga (2,56 kg/m?).

Catata (2015), realiz6é una comparacion entre tres variedades de lechuga
cultivadas hidropénicamente mediante el sistema NFT piramidal en invernadero,
utilizando distintas soluciones nutritivas. Los resultados mostraron que la
variedad Bonita alcanz6 el mayor peso promedio por planta, registrando 195,43
gramos con la solucion La Molina, y un rendimiento de 651,43 kg/ha. En
segundo lugar, se ubico la variedad Waldmans Green con un peso promedio de
138,40 gramos y un rendimiento de 461,33 kg/ha. Finalmente, la variedad Hardy
present6 un peso promedio de 124,10 gramos y un rendimiento de 413,66 kg/ha.
En cuanto a las soluciones nutritivas, La Molina fue identificada como la mas

efectiva, y Bonita como la mejor variedad evaluada.



Delgado (2016), realizd una evaluacion de tres variedades de lechuga
cultivadas en condiciones hidroponicas y tratadas con tres dosis diferentes de
fitohormonas y quelatos inorganicos y organicos; los resultados indicaron que la
variedad Ensalada, que produjo la mayor cantidad de hojas con 35,07 cm,
exhibié el mayor nimero de hojas, este resultado fue estadisticamente distinto
de los valores de 26,60 cm y 29,20 cm de los cultivares Ensaladera verde y
Ensaladera roja, respectivamente, se encontré que la respuesta a las diferentes
dosis de fitohormonas y quelatos organicos e inorganicos fue consistente.

Pereda (2015), llevo a cabo una evaluacién sobre el rendimiento de tres
cultivares de lechuga cultivados mediante un sistema hidropénico de raiz
flotante. Los resultados revelaron que no existieron diferencias significativas en
el rendimiento ni por planta ni por metro cuadrado entre los cultivares
analizados. No obstante, el cultivar Waldman Green alcanzé una mayor altura,
con 36,55 cm, en comparacion con Great Lakes-659 y White Boston, que
midieron 32,99 cm y 32,00 cm respectivamente. Asimismo, la variedad White
Boston destacé por producir el mayor namero de hojas, con un promedio de
37,67 hojas por planta.

En un estudio llevado a cabo por Barrios (2004), se evalué la respuesta
productiva de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) cultivadas en dos
tipos de sustratos mediante técnicas hidropdnicas. Los resultados mostraron
gue la variedad Salinas obtuvo el mayor rendimiento por caja de 1,20 m2,
alcanzando 3,25 kg, lo que equivale a 270,83 gramos por unidad. Por otro lado,
Garzon (2006) analizé el rendimiento de tres variedades de lechuga bajo el
sistema NFT (Técnica de la Pelicula Nutritiva) utilizando dos diferentes
soluciones nutritivas. Se determiné que la solucién 2 —con una composicion de
N=89, P=26, K=125, Ca=31, Mg=13, Cu=1.1, Fe=2.3, Mn=2.5, Zn=1 y B=0.9
ppm— favorecié un mayor peso de 167 gramos por planta en la variedad Parris.
En contraste, las variedades Vulcan y Veronica mostraron pesos
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2.2.

considerablemente menores, con 72 y 52 gramos por planta respectivamente,
en comparacion con la produccion general hidropénica. Finalmente, Cruz (2016)
examino el rendimiento de tres variedades de lechuga (Great Lakes, Grand
Rapids Thr y White Boston) bajo dos sistemas hidroponicos en condiciones
semi-controladas en el centro experimental Chocloca. Los hallazgos indicaron
gue no existieron diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento ni
en la longitud de raiz entre las variedades evaluadas dentro del sistema NFT.
Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Hidroponia

La hidroponia es un método de cultivo de plantas en el que se utiliza la
solucion nutritiva, también denominado soporte para las raices, en lugar de la
tierra, el sustrato proporciona un aporte 6ptimo de nutrientes esenciales para el
crecimiento a través de un sistema de riego, lo que se traduce en un mayor
volumen de produccion que los cultivos convencionales; estos sistemas de
produccion utilizan sustrato para garantizar la disponibilidad de nutrientes y
suspender las raices de una planta en un medio liquido (solucién nutritiva (SN)
gue contiene los elementos esenciales) evitando la exposicion a la luz; si no se
hace asi, pueden crecer algas dentro de la solucidon, lo que puede causar
diversos efectos perjudiciales, como cambios de color, reduccién de la acidez,
competencia de nutrientes, menor disponibilidad de oxigeno para las raices vy,
en Ultima instancia, disfuncion de la planta Gutiérrez (2011).

Ventajas del cultivo por hidroponia

Segun Castillo (2009), los cultivos hidropénicos han cobrado gran
protagonismo en los Ultimos tiempos debido a sus humerosas ventajas, entre
las que destacan la ausencia de contaminacion, bacterias, hongos y parasitos
en los cultivos; la reduccion de los costes de produccion, la prevencion de la
contaminacién de los recursos naturales, la produccién de cosechas fuera de
temporada y de cultivos prematuros y la conservacion de agua, fertilizantes,
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pesticidas y otros recursos, reduce la necesidad de aparatos agricolas
(tractores, gradas, etc.); el cultivo se manipula con mayor limpieza e higiene; se
automatiza una parte importante del proceso; se puede cultivar en zonas de
dificil riego y la inversién inicial se recupera rapidamente.

El sistema  hidroponico es  econOmicamente viable vy
medioambientalmente sostenible, contribuyendo asi a la conservacion del
medio ambiente; en este sentido, los beneficios de la hidroponia superan a los
de los sistemas basados en el suelo; por ejemplo, ofrece una mejor regulacién
de la temperatura ambiental y la nutricién durante todo el proceso de crecimiento
de los vegetales, tiempos de produccion de alimentos mas cortos y un menor
uso de agua, todo lo cual ayuda a mitigar los efectos adversos para el medio
ambiente y la salud humana Beltrano y Gimenez (2015).

Técnicas hidropdnicas

Cajo (2016), explica que las técnicas de produccion hidropdnica pueden
clasificarse en funcion del medio de crecimiento en el que se desarrollan los
sistemas radiculares de las plantas; estas técnicas incluyen la aeroponia, las
técnicas de pelicula de nutrientes (NFT), la hidroponia flotante y las técnicas de
medio liquido (NFT); ademas, se pueden utilizar arena, grava y otros sustratos
para el cultivo.

Alvarado et al. (2001), identifican las técnicas de cultivo méas prevalentes
como cultivo de raices flotantes y NFT en agua, sistemas de columna,
aeropoénicos y otros.

Sistema Técnica de la Pelicula de Nutriente (NFT)

El sistema NFT, también conocido como sistema de recirculacién
continua, funciona segun el principio de recircular constantemente la SN a través
de una secuencia de canales de PVC conocidos como canales de cultivo; esta

recirculacion facilita el aporte de nutrientes esenciales a la planta a través de las



raices, que quedan suspendidas de los vasos del contenedor para asegurar un
crecimiento optimo Carrasco et al. (1996).

Soria (2012), menciona que la via de recirculacion dirige la SN a un
contenedor oscuro para evitar la exposicion a la luz solar y el crecimiento de
algas, el agua que contiene la solucién se impulsa a través de cada canal
mediante una electrobomba y se recircula a intervalos predeterminados bajo el
control de un temporizador, este sistema en particular es méas apropiado para el
cultivo de plantas de tallo corto o frondosas.

Cabezas (2018), destaca que la demanda de oxigeno disuelto para la
lechuga es de 3-4 mg O2/L de solucion nutritiva, con una temperatura SN de 15
a 25°C,unpHde 6,0 a6,5yun C.E. inferior a 2,4 ds/m.

— Ventajas del NFT:

Segun Inca (2013), la Técnica de la Pelicula Nutritiva (NFT) sobresale
frente a otros métodos hidropdnicos debido a la notable calidad que logra
en diversos productos horticolas en tiempos de cultivo relativamente cortos,
ademas de su alto rendimiento. Esto se debe a que el suministro continuo
de agua y nutrientes minerales facilita un crecimiento sin estrés, permitiendo
gue las plantas alcancen su maximo potencial productivo.

— Desventajas del NFT:

Respecto a las limitaciones del sistema, Inca (2013) sefiala que
incluyen el elevado consumo energético, asi como la necesidad de formular
y monitorear constantemente el pH y la salinidad de la solucién nutritiva.
Aunque el principal inconveniente sea el alto costo inicial de
implementacion, este se considera rentable cuando se analiza desde una
perspectiva de inversion a largo plazo.

— Factores a considerar en la produccién de cultivos con NFT
De acuerdo con Cajo (2016), para un adecuado cultivo bajo el sistema

NFT es fundamental considerar varios factores clave. Entre ellos, la
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temperatura de la solucion nutritiva debe mantenerse entre 13 y 15 °C para
evitar una reduccion en la absorcion de nutrientes. En cuanto al pH, el
intervalo ideal para la mayoria de cultivos se sitla entre 5,5 y 6,5. También
es importante controlar la conductividad eléctrica, cuyo rango 6ptimo, para
prevenir la deshidratacion causada por exceso de sales o deficiencias
nutritivas, esta entre 1,5y 3 mS/cm (equivalente a 750-1500 ppm). En el
caso especifico de las hortalizas, se recomienda que la longitud del canal
no exceda los 20 metros, con una separacion entre plantas de 15 a 30
centimetros. Ademas, la inclinacién adecuada del canal debe encontrarse
entre 1.5% y 2%.

Etapas del cultivo hidropdnico, técnica NFT

Segun Castafares (2009), el ciclo de cultivo de las especies foliares se
clasifica convencionalmente en tres etapas diferenciadas: la etapa inicial,
conocida como "siembra-trasplante”, abarca una duracién de 15 a 28 dias, la
segunda que puede durar de 21 a 28 dias, se emplean tubos de menor diametro
(aproximadamente 60 mm) en sistemas NFT y la tercera etapa, que también
dura de 21 a 28 dias, se utiliza una mayor distancia entre plantas y un diametro
de tubo mayor (de 80 a 110 mm) en sistemas NFT.

Solucidn nutritiva (SN)

Segun De Galdeano et al. (2003), el desarrollo de soluciones minerales
para cultivos hidropdnicos no se produjo hasta el siglo XIX, los botanicos
alemanes Julius von Sachs y Wilhelm Knop fueron los primeros en proponer el
uso de "cultivos en solucidn" con fines agricolas comerciales en 1928, su método
de "cultivo en solucién" les permiti6 desarrollar soluciones con nutrientes
minerales para el cultivo sin suelo en la década de 1860.

Barrera y Herndndez (2010), mencionan que la SN, es un conjunto de
sales disueltas en agua, presenta variaciones de proporcion en funcion de la
especie y del andlisis del agua de riego, esta SN suministra a la planta los
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nutrientes esenciales y debe encontrarse en un estado equilibrado y armonioso,
la formulacion de la SN es determinada por el examen del sustrato utilizado, la
calidad del agua, la etapa fenoldgica de la especie a ser cultivada y los requisitos
de la especie.

Segun Favela et al. (2006), un nutriente se considera esencial para las
plantas si cumple con tres condiciones principales: primero, que la planta no
pueda completar su ciclo vital sin la presencia de dicho elemento mineral;
segundo, que las funciones que desempefia ese nutriente no puedan ser
reemplazadas por otro; y tercero, que participe de manera directa en los
procesos metabdlicos de la planta.

Favela et al. (2006), plantean que existen parametros o indicadores
dentro del SN que requieren control e interpretacion, entre ellos, la temperatura,
la conductividad eléctrica, la concentraciéon de nutrientes, el contenido de
oxigeno disuelto y el pH aparecen como los mas criticos.

— pH

Barrios (2004), afirma que la disponibilidad de nutrientes depende del
pH, por lo tanto, es prudente mantener la SN entre 5,5y 6,5, un rango en el
gue la planta puede absorber nutrientes.

Segun Favela et al. (2006), el pH es el indicador mas importante en las
soluciones de suelo e hidrop6nicas porque determina la disponibilidad de
nutrientes y previene posibles problemas causados por un nivel alto o bajo;
también sefialan que el pH no es constante y cambia debido a varios
factores, como la temperatura de la solucion, las fluctuaciones de la
temperatura ambiental, un desequilibrio en el contenido de cationes y
aniones de la SN y la calidad del medio hidroponico.

— Conductividad Eléctrica (CE)

Santos y Rios (2016), consideran la CE como la cantidad de iones

disueltos, la CE representa la cantidad de iones disueltos en la SN,
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comunmente se denota en dS/m o mS/cm y se calcula utilizando la
conductividad eléctrica de elementos especificos; especificamente, la
lechuga con una CE de 1,3 dS/m permanece libre de pérdidas, sin embargo,
la lechuga no presenta pérdidas de rendimiento con una CE de 1,3 dS/m,
pero a medida que aumenta la CE, su rendimiento disminuye un 10 % a 2,1
dS/m, un 25 % a 3,2 dS/m y hasta un 50 % a 5,1 dS/m; a pesar de su
capacidad para soportar niveles de salinidad de hasta 5,1 dS/m, la lechuga
se clasifica como un cultivo sensible a la salinidad debido a su valor inicial
comparativamente bajo para un rendimiento del 100 % en comparacion con
otros cultivos; para las hortalizas cultivadas en hidroponia, lo ideal es un
valor entre 2 y 4 dS/m, mientras que el rango tipico es de 800 ppm a 1000
ppm.
Concentracion de nutrientes

La vida util de la solucién viene determinada principalmente por la
concentracion de iones que no son utilizados por las plantas; por término
medio, una SN ajustada semanalmente tiene una vida media de dos meses,
si no se realizan analisis semanales (CE y pH), se aconseja que se produzca
un cambio completo de la SN en un plazo de cuatro a seis semanas Lacarra
y Garcia (2011).
Oxigeno disuelto

La SN es un componente critico de este sistema de NFT, ya que facilita
la redistribucion de nutrientes a través del liquido y la oxigenacién de la
solucion Martinez y Gomez (2022).

Segun Chang et al. (2000), una oxigenacion insuficiente provoca la
fermentacion de la solucidn, en consecuencia, el deterioro de las raices, que

se atribuye a la proliferacién de microorganismos.
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— Temperatura de la solucién nutritiva
Favela et al. (2006) indican que la temperatura de la solucién nutritiva

(SN) influye directamente en la absorcion de agua y nutrientes por las
plantas. La temperatura ideal para la mayoria de ellas es alrededor de 22
°C, ya que una disminucion en la temperatura de la solucién provoca una
menor absorcidén de agua y nutrientes, generando deficiencias en elementos
como calcio, fosforo y hierro cuando baja de 15 °C. Por su parte,
AgroCabildo (s.f.) sefiala que temperaturas demasiado bajas en la solucion
reducen la tasa metabdlica de las raices y dificultan la absorcién de
nutrientes, limitando el crecimiento vegetal. De igual forma, temperaturas
excesivamente altas también afectan la absorcion mineral. En general, el
rango 6ptimo de temperatura para la mayoria de cultivos se encuentra entre
18y 25 °C.

2.2.2. Lechuga (Lactuca sativaL.)

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI
(2012), la lechuga es un cultivo horticola destacado en nuestro pais, ocupando
una importante superficie agricola, siendo un total de 1746 ha, es decir, el 2,67
% del total de la superficie nacional plantada de hortalizas.

De acuerdo a Japon (2007), la lechuga (Lactuca sativa L.), es una planta
anual dicotiledénea autégama, tiene un ciclo de crecimiento corto, entre 55y 75
dias desde la siembra hasta la cosecha; sin embargo, la duracion exacta esta
sujeta a variaciones en funcion de los cultivares especificos y de las regiones
en las que se cultiva.

Davis et al. (2002), mencionan que, desde su domesticacion a partir de
especies asilvestradas, la lechuga se ha convertido en un ingrediente habitual
de ensaladas y en guarnicion de platos gourmet en todo el mundo.

Biamonte et al. (1984), dan a conocer que las raices de la lechuga son
oscuras, asimismo, teniendo en cuenta su condicién de cultivo domesticado, su
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origen mas probable se remonta a las costas meridional y sudoriental del
Mediterraneo, desde Egipto hasta Asia Menor, esta hipétesis se ve respaldada
por la observacién de una planta de lechuga ad hoc, casi silvestre, en esta
region.

Descripcion morfologica

La planta herbacea anual estudiada se autopoliniza, presentando una
baja tasa de alogamia, que varia entre el 1 % y el 3 %. Su crecimiento inicia en
forma de roseta y, una vez culminada la etapa vegetativa, inicia la floracién,
durante la cual desarrolla un tallo floral ramificado que puede medir entre 0.5y
1.5 metros de altura (Galvan et al., 2008). Segun Edmond et al. (1984), el
sistema radicular de una planta adulta de lechuga es considerable y de
extensibn moderada, con ramificaciones principales que se extienden
lateralmente entre 15y 20 cm antes de dirigirse hacia el suelo. La inflorescencia
corresponde a una panicula, y las flores, que son perfectas (hermafroditas),
cuentan con un ovario y cinco estambres, siendo cominmente autopolinizantes
(Tamaro, 1976).

Malca (2001), menciona que la inflorescencia comprende conjuntos de
15 a 25 flores amarillas ramificadas; las semillas son alargadas (4-5 mm) y
predominantemente de color blanco cremoso, aunque también se dan
variedades marrones y pardas.

El fruto, también conocido como semilla, es un aquenio de forma
ovalada, oblonga y ligeramente arqueada, consta de siete a nueve costillas
longitudinales Galvan et al. (2008).

En relacién con la latencia de las semillas, Vallejo y Estrada (2004),
afirman que éstas presentan una mayor sensibilidad a las temperaturas
elevadas, ya que inducen un estado conocido como latencia termo inducida, es
aconsejable abstenerse de cosechar semillas a temperaturas superiores a 25
°C; en su lugar, se recomienda hacerlo dentro del intervalo de temperaturas de
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15° a 20 °C; ademas, pueden aplicarse diversas técnicas, entre ellas almacenar
las semillas durante un minimo de dos meses y someterlas a choques de frio
tras remojarlas en agua de 2 a 6 °C durante dos dias.

Segun Hernandez (2014), la fenologia de la lechuga consta de cinco
etapas diferenciadas:

Germinacion: Esta fase abarca una duracion de 7 a 10 dias, requiere
condiciones de humedad elevada y se debe evitar la luz directa; la temperatura
ideal para la germinacion se sitla entre 15y 20 °C, las temperaturas superiores
a 28 °C perturban o impiden el proceso de germinacion.

Plantula: Esta fase consiste en un crecimiento gradual y delicado, que
puede prolongarse un maximo de tres a cuatro semanas, las plantulas o los
plantones destinados al cultivo en invernadero pueden utilizarse a partir de las
dos semanas de iniciado el proceso, durante esta fase, comienza a desarrollarse
la yema apical.

Desarrollo de la roseta: La plantula experimenta una alteracion
observable en su aspecto debido a la desaparicién de los peciolos y la adopcién
de una forma de hoja esbelta, con lo que la planta adquiere un aspecto de
roseta; dependiendo de la variedad, las plantulas pueden comprender de 11 a
15 hojas verdaderas.

Formacion de cabeza: Las hojas internas se unen en una "cabeza" mas
0 menos compacta cuando la planta alcanza la madurez; la configuracion
especifica de esta "cabeza" difiere segun la variedad y las circunstancias
climéticas. Se distingue porque las hojas son mas anchas que largas; ademas
de ser curvadas por el eje de la nervadura central y las hojas en posicién erecta.

Floracion: Cuando la cabeza pierde calidad, tomando una forma
alargada; se da la elongacion del tallo y emisién de las inflorescencias y

posteriormente la presencia de semillas.
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Variedades de lechugas estudiadas
— Lechuga Crespa Great Lakes
De acuerdo con Agrosad (s.f.), esta variedad se caracteriza por producir
repollos de gran tamafio, cuyas hojas son gruesas, anchas, arrugadas y con
un brillo notable. Presentan una textura muy crujiente y resistencia a la
guemadura en las puntas. El tamafio promedio de los repollos oscila entre
20y 25 cm, y el ciclo de cosecha es relativamente breve, ocurriendo entre
los 60 y 90 dias después del trasplante.
— Lechuga Waldman Green
Rodeo (2020), menciona que, es una variedad destacada por su
tolerancia a la floracién precoz y su resistencia a las bajas temperaturas, lo
gue la convierte en una opcion ideal para climas frescos. Esta planta se
caracteriza por su rustica apariencia de un intenso color verde oscuro,
alcanzando un peso medio de 400 g y un tamafio promedio de 40x20 cm,
con un ciclo de cultivo de 60 a 70 dias.
— Lechuga Black Rose
Agrosad. (s.f.), menciona que la lechuga Black Rose es una variedad
tipo Batavia que destaca por su color rojo oscuro brillante y su gran vigor,
ofreciendo un alto rendimiento en cultivos. Con un periodo de madurez de
50 a 55 dias después de la siembra, sus voluminosas hojas gruesas son
perfectas tanto para siembras a campo abierto como para sistemas
hidroponicos.
Definicion de términos basicos
— Hidroponia: Método Es una técnica agricola que emplea soluciones
minerales en lugar de suelo; el término “hidro” hace referencia al agua y

“ponos” significa trabajo.
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Técnica de Pelicula Nutritiva: NFT (Nutrient Film Technique) es un
sistema de recirculacién de solucién nutritiva que puede ajustarse para una
circulacion intermitente o continua, funciona sin necesidades de oxigeno, ya
gue éste se genera internamente dentro del canal de circulacién, donde un
estado generador de humedad genera oxigeno en el extremo superior de la
raiz y que sélo se sumerge en el extremo inferior, este suministro de oxigeno
permite a la planta crecer a un ritmo acelerado gracias a su mayor
disponibilidad para la planta.

Inocuo: EI término "inocuo" significa "inofensivo", es la antitesis de
peligroso, ya que su aplicacién, inhalacibn o ingestibn no tienen
consecuencias negativas.

Sustancia Nutritiva: Es la combinacién de varios nutrientes para favorecer
al crecimiento de las hortalizas.

Parametro biométrico: Los datos personales se refieren a la informacion
relativa a los atributos distintivos de un individuo, incluidas las
caracteristicas fisicas, fisiolégicas y de comportamiento, que se utilizan
junto con sistemas 0 procesos tecnoldgicos para permitir y garantizar la
identificacion de una persona fisica.

Sanidad: Mediante el componente de Sanidad Federalizada, la SAGARPA
busca mejorar la sanidad e inocuidad de las industrias acuicola,
agroalimentaria y pesquera del pais.

Conductividad Eléctrica: Significa la concentracion de sodio en la
solucion. De 1,5 a 2,5 mS/cm de conductividad eléctrica es suficiente para
el desarrollo 6ptimo de los cultivos. Donde la unidad mS/cm significa
Siemens por centimetro, hace referencia a la capacidad de una solucion

para conducir electricidad.
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2.4,

2.5.

Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Una de las variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) en hidroponia, con
la NFT tipo piramidal, presentard& mayor produccion bajo las condiciones
climaticas del distrito de Huancabamba.
2.4.2. Hipotesis especifica (HE)

— HEZ1: Una de las tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) en
cultivo hidropénico, bajo el sistema NFT, presentard parametros
biométricos significativos bajo las condiciones climaticas del distrito
de Huancabamba.

— HEZ2: Una de las tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) en
cultivo hidropénico, bajo el sistema NFT, presentara un rendimiento
significativo bajo las condiciones climaticas del distrito de
Huancabamba.

Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente (Tratamientos):

Son los tres tratamientos, cada uno de ellos, es una variedad de lechuga

evaluada:

Las caracteristicas de las variedades son las siguientes:

Lechuga crespa Great Lakes

La lechuga roseta tiene una hoja de unos 25-30 cm de diametro y es

ligeramente rigida. La cabeza tiene una periferia dentada y plegada en forma de
faldon plisado; sus hojas varian en color del verde palido al verde oscuro; puede
alcanzar un peso maximo de un kilogramo; es compacta, extremadamente

delicada y fragil.
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Lechuga organica Waldman Green
Este cultivar en particular se distingue por su follaje flexible, su atractivo
tono verde, sus venas limitadas y su notable adaptabilidad a condiciones
climaticas templadas.
Lechuga Black Rose
Esta lechuga se distingue por su sabor ligeramente acre, sus variadas
hojas teflidas de purpura, su consistencia seca pero dulce y su coloracion verde
oscura. La lechuga rica en minerales, comprende zinc, magnesio, fésforo y
potasio, entre otros.
2.5.2. Variables dependientes:
a) Paradmetros biométricos
Longitud de raiz (cm): Se midi6 la longitud de las raices desde la
base del tallo hasta el apice de la raiz, utilizando una cinta métrica
(Anexo 13).
Altura de planta (cm): Se midi6 la planta de lechugas desde la
base, hasta la parte superior de la cabeza, se utiliz6 una cinta
métrica (Anexo 13).
Diametro del tallo (cm): Se midi6 el grosor del tallo a nivel del cuello
de la planta durante la cosecha, para ello se utiliz6 un vernier (Anexo
14).
Numero de hojas (N°): Se contdé el nimero de hojas por planta en
la cosecha (Anexo 14).
Longitud de la hoja (cm): Se midio la longitud de las 3 hojas mas
grandes, para ello se utiliz6 una cinta métrica, este proceso se
realiz6 durante la cosecha, al obtener dichos datos se promedio6 para
determinar la longitud de hojas (Anexo 15).
Peso de planta (g): Durante la cosecha se peso la planta de lechuga
(cabeza), usando una balanza de precision (Anexo 15).
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b) b) Rendimiento
Se determiné contando el numero de cabezas de lechuga por metro
lineal (Anexo 16).
2.6. Definicidén operacional de variables e indicadores

En la tabla 1, se presenta la variable independiente evaluada.

Tabla 1 Variable independiente evaluada

Variable
Concepto Dimension Indicador
independiente

Lechuga crespa Great Lake Tratamiento 1 —
Material T1
vegetativo con

caracteristicas

deseables de Lechuga organica Waldma
Variedades parametros Green Tratamiento 2 —
de lechuga biométricos T2

establecidos.

Lechuga Black Rose
Tratamiento 3 —

Ts

Nota. Variable independiente evaluada
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En latabla 2, se puede presenciar las variables dependientes evaluadas.

Tabla 2 Variables dependientes evaluadas

Variables
Concepto Dimension Indicador
dependientes
1. Parametros
biométricos
Longitud de raiz  Se refiere a la longitud que Longitud desde
va desde la base del tallo cm la base hasta el
hasta la punta de la raiz. apice de la raiz.
Altura (porte) de Se refiere a la distancia que
Longitud desde
plantas abarca desde la base hasta
cm la base hasta el
la parte mas alta de la
apice de la hoja.
cabeza.
Didmetro del Medida del grosor del tallo a
cm Grosor del tallo.
tallo nivel del cuello de la planta
Numero de Conteo del nimero de hojas N° de hojas por
NO
hojas por planta planta.
Longitud dela  Medida de la longitud de las Longitud desde
hoja 3 hojas mas grandes por cm su base hasta el
planta apice.
Peso de planta  Peso de la planta de lechuga Peso de la
g
planta completa
2. Rendimiento Conteo del numero de N° de cabezas
cabezas de lechuga por N° de lechuga/
metro lineal metro (lineal)

Nota. Variables dependientes evaluadas
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion experimental se realiza utilizando métodos cientificos
gue permiten identificar las causas y consecuencias de un fenémeno. Este tipo
de estudio, clasificado dentro de la investigacién cuantitativa, se enfoca en
obtener datos numéricos que pueden ser medidos Yy analizados
estadisticamente. Para llevar a cabo esta modalidad, se manipulan variables, se
emplean grupos de control y se monitorean los efectos y resultados derivados
de dichas manipulaciones.
Nivel de investigacion

Aplicada; porque se enfoca en resolver problemas especificos; por lo
tanto, esta investigaciébn puede ayudar a encontrar soluciones concretas y
practicas. La investigacion aplicada hace referencia a buscar soluciones que
puedan ser implementadas en contextos reales, asi mismo, no solo se limita a
la generacién de nuevos conocimientos, sino que también se ve enfocada en la
transferencia de dichos conocimientos a la practica, contribuyendo asi a la
innovacion y al desarrollo de soluciones que beneficien a la sociedad.
Métodos de investigacion

La investigacion se desarroll6 en tres fases:
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3.3.1. Fase preliminar
Se ubico el terreno en el sector Achcayacu caserio Grapanazu, en el
distrito de Huancabamba, Provincia Oxapampa, Departamento Pasco, donde se
construyo la infraestructura del invernadero.
3.3.2. Fase de campo
Los trabajos de campo se realizaron de forma permanente con el manejo
agronoémico del cultivo.
3.3.3. Fase de gabinete
Se realiz6 actividades como: ordenar los datos, sacar promedios,
obtener tablas de datos, procesar los datos para obtener los resultados que
fueron interpretados, finalmente se realizé la redaccion.
El trabajo se desarroll6 de la siguiente manera:
a. Construccion de la infraestructura
Armado del invernadero
Se estableci6 el terreno con un area de 108 m? en proporcién 3:4,
ademés de tener una orientacion donde el sol recorra los extremos de los
laterales de la cobertura, dicho terreno fue nivelado y compactado, libre de
piedras y maleza. Se realiz6 el trazo de los ejes horizontales y verticales
ubicando los puntos a excavar para plantar los soportes de bambu para la
cobertura y de los caballetes.
Para las columnas se prepar6 los bambules de 4 m y 6 m de longitud y
5 pulgadas de diametro, para las vigas se preparé bambues de 6 m lineales
de longitud y 5 pulgadas de diametro, finalmente para los soportes de los
caballetes se preparé bambues de 3 m lineales y 4 pulgadas de diametro.
Se procedié con la excavacion de 80 cm de profundidad y 30 cm de
diametro para las columnas y de 60 cm de profundidad y 25 cm de diametro
para los soportes de los caballetes, a continuacion, se colocé las columnas
con concreto, se recomienda apuntalarlo por 24 horas con la finalidad de
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asegurar la correcta verticalidad; posterior a ello se procedié con la

colocacion de soporte de los caballetes, usando de igual manera concreto

para las bases y en la parte superior se fij6 a las columnas.

Se inicié con la instalacién de vigas las cuales fueron fijadas con
esparrago de 5/16 pulgadas, mas tuercas en los laterales superiores de las
columnas, posterior a ello se instal6 la cobertura plastica “agrofilm” de 200
pum, la cual fue fijada en un extremo con grapas y se extendié hasta el otro
extremo para ser también fijadas con grapas, este proceso se ejecutd
durante el dia y con presencia del sol, a fin de que al tener temperaturas
bajas este quede completamente tendido “templado”.

Instalacion de los caballetes
Culminada la infraestructura se realiz6 los siguientes trabajos

preliminares a la instalacion de caballetes (soporte de los tubos):

- Se pinto las tuberias de PVC en color blanco con pintura esmalte, esta
actividad se realizé con el objetivo de que los tubos de PVC no
absorban el calor emitido por el sol.

- Las perforaciones de los orificios fueron de 2 pulgadas, cada 20 cm en
los tubos de 3 pulgadas de diametro y en los tubos de 2 pulgadas el
distanciamiento de orificios fue de 15 cm.

- Se traz6 los distintos niveles de las lineas que conforman cada
caballete en los soportes inclinados.

Se inicio con la instalacion de caballetes uniendo a presion los tubos
(sin pegamento) colocando tapones a los extremos, las redes de inyeccion
y retorno de SN fueron enterradas y controladas con llaves de paso de
media pulgada, como parte final de la implementacion se instalé un tanque
cisterna de 1100 L y una bomba periférica de 0,5 hp de potencia (Anexo
17), que permite impulsar los nutrientes a cada linea de los caballete, esto
se realizd por 18 veces al dia con la ayuda de un “time”, un artefacto
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b).

eléctrico que permitié programar y accionar automaticamente la bomba
periférica.

Los tubos que formaron los caballetes mantuvieron una pendiente
menor al 0,5% (Anexo 18).

Manejo agronémico
Preparacion del semillero

Se armo una superficie plana de madera de 2 m de largo por 1 m de
ancho con una peguefia inclinacion (pendiente) y cubierta de plastico.

Se colocé una manguera en la parte superior de la superficie donde se
conectaron los inyectores para el transporte de la sustancia nutritiva y en la
parte inferior un tubo de 3 pulgadas para la recoleccion del excedente de
dicha solucion.

Se trabaj6é con bandejas de plastico previamente acondicionadas con
agujeros para el ingreso de tres inyectores y pequefios orificios en la parte
inferior para el desfogue (Anexo 19).

Lavado del sustrato

El insumo empleado para el semillero fue de arena, debidamente
desinfectada y remojada con lejia por dos horas y posteriormente se
enjuago hasta que el olor y color desaparezcan, este procedimiento se
realiz6 aproximadamente 8 veces (Anexo 20). Luego se verti6 la arena a las
tres bandejas de manera uniforme y al ras de cada una (Anexo 21).
Siembray cuidado de las plantulas

Una vez listas las bandejas con el sustrato se realizé la siembra, a
través del método a chorro continuo en hileras o lineas continuas a 5 cm de
distancia entre ellas y a una profundidad de 1 cm (Anexo 21),
posteriormente se colocO una tela sobre las bandejas para mantener la

humedad y oscuridad.
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Se reg6 la semilla Gnicamente con agua hasta que ésta germine, el
tiempo de riego fue de tres minutos a las 6:00 am y de dos minutos a las
6:00 pm, segregando alrededor de 2,5 L durante del dia.

Después de la siembra, las semillas de la lechuga crespa germinaron a
los 4 dias y las lechugas organica y black rose a los 5 dias, una vez
germinada, se retird la tela de las bandejas (Anexo 22).

Ya germinada las semillas se procedi6 a preparar la SN que indica la
tabla 3, al 50 % de concentracion (Anexo 23).

A partir del 6to dia, hasta los 14 dias de sembrada la semilla, se
procedié a regar diariamente con la SN al 50 % previamente preparada.
Trasplante al area de aclimatacion

Previo al trasplante de las plantulas de lechuga, se realiz6 el corte de
la espuma con una medida de 2 x 2 cm (Anexo 24) que se coloc6 en la base
de dichas plantulas.

Una vez que las plantulas obtuvieron las 5 hojas verdaderas que fueron
alrededor de 14 dias, estas fueron extraidas cuidadosamente del sustrato
con la ayuda de una paleta de madera debidamente desinfectada (Anexo
25).

Se lavaron las raices con agua con el debido cuidado y evitando la
destruccién de las mismas y cuando estuvieron limpias se colocé en la base
de la plantula una espuma, posteriormente se colocd dentro de un vaso
pequefio de plastico, el cual tenia un orificio en la base que encaje con el
diametro del tubo de 2 pulgadas (Anexo 26), luego se realizé el trasplante,
colocando los vasos con la plantula en el caballete en la zona de
aclimatacion (Anexo 26), es ahi donde permanecieron aproximadamente 10
dias para su respectiva aclimatacion, durante ese periodo se realizd
evaluaciones continuas para evitar cualquier inconveniente con las plantas
(Anexo 27).
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Se preparé el tanque de suministro de la SN como lo indica en la tabla
3 al 100 % vy las raices estuvieron en contacto directo con la SN en el
sistema NFT.

Se agrego la SN a los tanques en una proporcion de solucién “A” 5 L x

1000 L de agua y de la solucion “B” 2 L x 1000 L de agua (Anexo 28).

Tabla 3 Composicion de la solucién Nutritiva

Solucion A, para5 L agua

Nitrato de potasio 5539 13N - 38K
Nitrato de calcio 10709 15.5N — 19Ca
Fosfato monoamonico 148g 27P — 12N

Solucién B, para 2 L de agua

Sulfato de magnesio 405¢g 10Mg - 13S
Sulfato de cobre 0,22g 25Cu - 12S
Sulfato de manganeso 1,869 32 Mn - 18S
Sulfato de zinc 0,65¢g 21Zn-10S
Acido borico 39 17B
Molibdato de amonio 0,028g 54Mo
Quelato de hierro EDTA 38g 13Fe

El riego que se realizé durante los 14 dias de aclimatacion fue de 2 min.
cada hora entre el horario de la mafiana de 6:00 am hasta las 11:00 am y
de dos minutos cada media hora durante las horas mas calurosas del dia
gue fueron de 12:00 m hasta las 3:00 pm y volvié a la misma programacion
de la mafiana a partir de las 4:00 pm hasta las 6:00 pm.

Diariamente se realizé la observacion de las plantas a fin de monitorear
la presencia de plagas y/o enfermedades y durante este tiempo no se

detecto la presencia de ninguna (Anexo 29).
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Trasplante definitivo y manejo agronémico

Finalmente se realiz6 el trasplante al sistema hidroponico definitivo en
los tubos de 3 pulgadas (Anexo 30), a partir del 28avo dia después de la
siembray en esta etapa la planta permaneci6 por 24 dias hasta su cosecha,
durante este periodo se realizaron diferentes labores culturales como:

Se extrajeron las plantulas del area de aclimatacion, de manera
cuidadosa para no romper las raices, se seleccionaron las plantas con mejor
porte (Anexo 31) y se descartaron aquellas que presentaban caracteristicas
no favorables.

Los caballetes que contenian los tubos de 8,85 m y 3 pulgadas fueron
conformados por bloques divididos en tres partes similares, en ellos se
colocaron las tres variedades (Anexo 31).

Se realizé la primera toma de medidas biométricas establecidas como
variables, en las 20 plantas seleccionadas al azar por cada variedad. Se
agrego 200 L de agua a cada tanque, conjuntamente con la solucion “A” 1
L y solucion “B” 400 ml (Anexo 32). Las raices fueron irrigadas con la SN en
constante recirculacion, a razén de cada 40 min. por las mafianas y cada
20 min. por las tardes, esto ultimo debido a que el calor evapordé mas rapido
la SN, dicha frecuencia fue activada por el timer.

Se monitore6 el pH, CE, y la T° (Anexo 33) durante todos los dias, los
datos obtenidos se escribieron en una tabla (Anexo 05).

A los 3 dias de transportadas las plantas a campo, se aprecié que la
CE era baja (1930 pp/m) por lo tanto se agregd 400 L de agua, 2 L de
solucion Ay 800 ml de solucién B.

A los 7 dias se denot6 la CE a un 1940 pp/m, se agreg6 400 L de agua,

soluciéon “A” 2 L y solucién “B” 800 ml.
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Al 12avo dia de las plantas en campo definitivo se presencié hongos en
la raiz de algunas plantas (Anexo 34), por esta razon se aplico 25 gr de
metalaxil y 80 gr de mancozeb.

También se observé en algunas lechugas el enroscamiento del borde
de las hojas (Anexo 35) que indicé deficiencia de Ca por ello se aplicé
WUXAL-CALCIO (Macronutrientes N, MgO, Ca) en una proporcion de 30 ml
x 10 L de agua, (Anexo 36); el mismo dia se verificd que el pH de la SN era
de 5,8, por lo cual se agregd 20 ml de hidréxido de sodio, éste fue mezclado
en 2 L de agua.

Al 15avo dia se realizd la 2da evaluacion de las caracteristicas
biométricas, en las plantas seleccionadas (Anexo 37).

Debido a que el pH se encontrd en 5,3 se agregd hidroxido de sodio 30
ml disuelto en 2 L de agua, también la C.E se encontr6 en 2079 pp/m por lo
gue se agregd 400 L de agua y 2 L de solucion A, asimismo 800 ml de
solucion B.

A los 20 dias debido a que la CE se encontré en 2110 se agregd 200 L
de agua con una dosis de 100 ml de solucion A y 40 de solucién B.

Transcurridos los 7 dias de la aplicacién del fungicida y el foliar de Ca,
se procedio a aplicar nuevamente en la misma proporcion que la primera
vez.

El dia 25, se realiz6 la Ultima evaluacion de las caracteristicas
biométricas de las plantas seleccionadas. Se procedié con la cosecha
(Anexo 38).

3.4. Disefio de investigacion
Se empled un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con
cuatro bloques de tres tratamientos, obteniendo doce unidades experimentales.

3.4.1. Modelo Aditivo Lineal
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Calzada (1970) menciona que el modelo aditivo lineal del disefio blogues

completos al azar:

Yi= o+ Qi+ + g

Donde:
Yij= respuesta observada con el tratamiento i en el bloque |
M.. = media general
a;. = efecto de tratamiento i= 1,2,3
Bj= efecto del bloque j=1,2,3,4
&j = término de error
3.4.2. Tratamientos
En la tabla 4, se presenta los tres tratamientos evaluados; cada

tratamiento es una variedad de lechuga.

Tabla 4 Variedades de lechuga evaluadas

# Trat. Variedades de lechuga
1 Lechuga crespa Great Lakes
2 Lechuga organica Waldman Green
3 Lechuga Black Rose

3.4.3. Randomizacion de los tratamientos
En la tabla 5, se presenta la randomizacion al azar de los tres

tratamientos por cada blogue

Tabla 5 Randomizacién de los tratamientos

Bloques Tratamientos
| T2 T1 T3
Il T3 T1 T2
1l T2 T3 T1
v T3 T2 T1
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3.4.4. Croquis y descripcién de la parcela experimental
Figura 1 Vista de corte de la estructura donde se instal6 el experimento
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Figura 2 Plano de planta donde se instal6 el experimento
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3.4.5. Croquis de launidad experimental
Figura 3 Croquis de una unidad experimental

2.95m

2.05m

e Zona de evaluacion: EEE

e Efecto borde:

¢ Numero de plantas por UE: 84

¢ Numero de plantas evaluadas: 20 plantas al azar de la zona de evaluacion.
¢ Distancia entre plantas: 0,20 m

¢ Distancia entre tubos: 0,39 m

e LlLargodelaUE:2,95m

e AnchodelaUE: 2,05m
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Figura 4 Disposicion de los tubos con sus distancias entre tubos y plantas

=7

Descripcion:

o Paralaestructura de soporte de cada bloque en estudio se utilizaron 6 tubos
de PVC de 3 pulgadas de diametro y 8,85 m lineales, a una separacién
vertical entre tubos de 0,39 my 0,20 m entre plantas.

e Cada caballete con una medida de 2,2 m de alto. Los espacios de las calles
tienen como minimo 75 cm.

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacién fue de 1008 plantas de lechuga (Lactuca sativa. L) que
corresponde a todo el experimento.
3.5.2. Muestra
La muestra fue de 20 plantas por unidad experimental.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas directas: Se observl y midi6 los parametros biométricos vy el
rendimiento utilizando formatos en donde se registraron los valores obtenidos

de cada variable.
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3.7.

3.8.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos se ordenaron con el programa Excel y se procesaron con el
Software INFOSTAT version 2020.
Tratamiento estadistico

disefio de investigacion empleado fue el Disefio de Bloques Completos
al Azar (DBCA), con tres tratamientos y cuatro bloques. Para el andlisis
estadistico, se utilizé el andlisis de varianza (ANOVA) mostrado en la tabla 6,
gue consiste en una técnica para examinar los datos y evaluar la hipotesis
alternativa, la cual plantea que al menos una de las variedades difiere

significativamente de las otras.

Tabla 6 Analisis de varianza (ANOVA)

Ft
F.deV. G.L S.C CM Fc Sign.
5% 1%

Tratamientos

Bloque

Error

Total

e Considerando cuando el F calculado es mayor que el F teérico al 5% la
significancia del ANOVA es significativa.

e Considerando cuando el F calculado es mayor que el F tedrico al 1% la
significancia del ANOVA es altamente significativa.

e Y, cuando el F calculado es menor que el F tedrico al 5% no hay
significacion estadistica. Luego, se realiz6 la prueba comparacion multiple
de DUNCAN al 5% de probabilidad de error, luego se procedié al analisis

de datos.
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3.9.

Orientacion ética filosoficay epistémica

La presente investigacion es de tipo experimental, el cual pretende
conseguir resultados inéditos, de manera que permita beneficiar a los
agricultores y publico interesado y permitir una critica abierta, por lo que la
obtencién de la informacién y datos de la investigacion seré indiscutiblemente

de fuente veridica.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Esta investigacion aborda el trabajo de campo, asi como el analisis e
interpretacion de datos, en respuesta a la problematica: ¢ Cual es el rendimiento
de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) cultivadas mediante el sistema
hidropénico de Técnica de Pelicula Nutritiva (NFT) piramidal, bajo las
condiciones climaticas del distrito de Huancabamba?.

Ademas, se presentan los resultados relacionados con la evaluacion de
la produccion y la variabilidad de los pardmetros biométricos de las tres
variedades de lechuga cultivadas en hidroponia con el sistema NFT tipo
piramidal.

Para ello se realizo lo siguiente:

Descripcién del trabajo de campo.

A. Areade muestreo:
El area del sistema hidropdnico fue de 108 m?, ubicado en el caserio
Grapanazu (Figura 5) perteneciente al distrito de Huancabamba, provincia

de Oxapampa y departamento de Pasco.
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B.

Figura 5 Ubicacion geogréfica de la estructura hidroponica

Fuente: Google Earth
Inventario y andlisis de informacion
Se realizaron trabajos de campo, desde la instalacién de la infraestructura
(caballetes), instalacion de los tanques para el suministro de agua, entre
otros.
Asimismo, también se prepar6 los semilleros con bandejas de plasticos,
donde fueron llenados con sustratos de arena debidamente desinfectada;
luego se realizé la siembra a través del método de chorro continuo en
hileras, sembrando las semillas sobre ellas, para luego ser tapadas las
bandejas con una tela oscura.
Continuamente se ha regado con agua las bandejas hasta que germine; una
vez germinado y de 4 a 5 hojas verdaderas fueron trasladadas al area de
aclimatacion, en esta etapa estuvieron unos 10 dias aproximadamente,
finalmente se realizo el trasplante definitivo a los tubos mas grandes de 3
pulgadas, en esta etapa la planta permanecié unos 24 dias hasta su
cosecha, periodo en el cual se realizaron diferentes labores culturales
como: escoger las mejores plantas del area de aclimatacion para pasarla al

area definitivo; agregar agua al tanque con la solucién A y solucién B;
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monitorear la correcta irrigacion de las raices de las plantas, asi como
también el Ph, CE, y la T°; control de plagas y enfermedades, como también
la toma de datos de las caracteristicas biométricas evaluadas de las plantas
seleccionadas; y por ultimo se procedié con la cosecha de todas las
variedades de lechuga.
4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Longitud de raiz (cm)

La longitud de raiz de las plantas de lechuga de los tres tratamientos
varié a los 15 dias después del trasplante (ddt) de 15,43 a 18,0 cm; a los 30 ddt
de 22,82cma 29,17 cmy alos 43 ddt de 21,65 cm a 29,87 cm (Tabla 7 y Figura
6).

Tabla 7 Longitud de raiz (cm) a los 15, 30 y 43 ddt

Dias después del trasplante (ddt)
Tratamiento

15 30 43
Tl 18,00 28,86 24,05
T2 15,43 22,82 21,65
T3 17,96 29,17 29,87

Figura 6 Proceso de desarrollo de las raices (cm)

LONGITUD DE RAIZ
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Al realizar el andlisis de varianza (ANOVA, a=0,05) se determind que
existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (Anexo 06). El
coeficiente de variabilidad fue de 6,33, es bajo y nos indica que los resultados
son confiables.

Al realizar la prueba de comparaciéon multiple de Duncan (a=0,05) de la
longitud de raices de las plantas de lechuga, se observo que la variedad Black
Rose (Ts) con 29,88 cm present6 la mayor longitud de raices, superando a las
demas variedades, Crespa Great Lakes (T1) y Waldman Green (T,) con 24,06

cmy 21,66 cm respectivamente (Tabla 8).

Tabla 8 Prueba de comparacion muiltiple de Duncan (a=0,05) de la

longitud de raices (cm) de lechuga al momento de cosecha (43 ddt)

Tratamiento Medias (cm) Significacion
3 29,88 A
1 24,06 B
2 21,66 B

4.2.2. Alturade laplanta (cm)
La altura de plantas de lechuga de los tres tratamientos varié a los 15
ddt de 10,36 cm a 15,19 cm; a los 30 ddt de 19,86 cm a 24,73 cm y a los 43 ddt

de 25,49 cm a 33,24 cm (Tabla 9 y Figura 7).

Tabla 9 Altura de la planta (cm) a los 15, 30 y 43 ddt

Dias después del trasplante (ddt)
Tratamiento

15 30 43
T1 15,19 24,73 25,49
T2 14,21 24,44 33,24
T3 10,36 19,86 28,32
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Figura 7 Altura de la planta
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Al realizar el analisis de varianza (ANOVA, a=0,05) se determiné que
existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (Anexo 07). El
coeficiente de variabilidad fue de 2,94; que es bajo y nos indica que los
resultados son confiables.

Al realizar la prueba de comparacion multiple de Duncan (a=0,05) de la
altura de plantas de lechuga, se observé que la variedad Waldman Green (T2)
con 33,24 cm presentd la mayor altura de planta, superando a las demas
variedades, Black Rose (T3) y Crespa Great Lakes (T1); con 28,32 cm y 24,66

cm respectivamente (Tabla 10).

Tabla 10 Prueba de comparacién multiple de Duncan (a=0,05) de la altura de planta
(cm) de lechuga al momento de cosecha (43 ddt)

Tratamiento Medias Significacion
2 33,24 A
3 28,32 B
1 24,66 C
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4.2.3. Numero de hojas (N°)

El nimero de hojas por lechuga de los tres tratamientos vario a los 15
ddt de 4,11 a 4,89; a los 30 ddt de 5,60 a 7,80 y a los 43 ddt de 8,47 a 15,33

(Tabla 11 y Figura 8).

Tabla 11 Numero de hojas

Dias después del trasplante (ddt)
Tratamiento

15 30 43
T1 4,89 7,15 15,33
T2 4,14 7,80 14,69
T3 4,11 5,60 8,47

Figura 8 Numero de hojas

NUMERO DE HOJAS
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= = N
(6] o (6] o

o

0 10 20 30 40 50

N° de dias de evaluacion

——T1 —@—T2 T3

Al realizar el analisis de varianza (ANOVA, a=0,05) se determin6 que
existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (Anexo 08). El
coeficiente de variabilidad fue de 5,51; que es bajo y nos indica que los

resultados son confiables.
Se realizé la prueba de comparacién multiple de Duncan (a=0,05) del
namero de hojas por planta de lechuga, se observé que las variedades Crespa

Great Lakes (Ty) y Waldman Green (T2) con 1533 y 14,69 hojas
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respectivamente presentaron el mayor nimero de hojas por planta, superando

a la variedad, Black Rose (T3), con 8,48 hojas (Tabla 12).

Tabla 12 Prueba de comparaciéon muiltiple de Duncan (a=0,05) del numero de

hojas por planta de lechuga al momento de cosecha (43 ddt)

Tratamiento Medias Significacion
1 15,33 A
2 14,69 A
3 8,48 B

4.2.4. Longitud de hojas (cm)
El nimero de hojas por lechuga de los tres tratamientos variaron a los
15 ddt de 7,26 a 12,33; a los 30 ddt de 15,25 a 21,45y a los 43 ddt de 22,73 a

27,83 (Tabla 13 y Figura 9).

Tabla 13 Longitud de hojas

Dias después del trasplante (ddt)
Tratamiento

15 30 43
T1 12,33 21,45 27,83
T2 10,69 20,69 26,82
T3 7,26 15,25 22,73
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Figura 9 Longitud de hoja
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Al realizar el analisis de varianza (ANOVA, a=0,05) se determin6 que
existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (Anexo 09). El
coeficiente de variabilidad fue de 2,08; que es bajo y nos indica que los
resultados son confiables.

Al realizar la prueba de comparacion multiple de Duncan (a=0,05) de la
longitud de hoja de lechuga, se observé que la variedad Crespa Great Lakes
(T1) con 27,83 cm presentd la mayor longitud de hojas en plantas de lechuga,
seguido por la variedad Waldman Green (T2) con 26,81 y finalmente la variedad

Black Rose (T3) con 22,74 cm (Tabla 14).

Tabla 14 Prueba de comparacién muiltiple de Duncan (a=0,05) de la longitud

de hoja de planta (cm) de lechuga al momento de cosecha (43 ddt)

Tratamiento Medias (cm) Significacion
1 27,83 A
2 26,81 B
3 22,74 C
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4.2.5. Diametro de tallo (cm)
El didmetro de tallo de lechuga, al momento de cosecha (43 ddt) varié

de 0,83 a 1,01 cm (Tabla 15).

Tabla 15 Prueba de comparaciéon multiple de Duncan (a=0,05) de la diametro de

tallo (cm) de lechuga al momento de cosecha (43 ddt)

Dias después del trasplante (ddt)
Tratamiento

43
T1 1,01
T2 1,36
T3 0,83

Al realizar el analisis de varianza (ANOVA, a=0,05) se determin6 que
existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (Anexo 10). El
coeficiente de variabilidad fue de 12,50; que nos indica que los resultados son
confiables.

Al realizar la prueba de comparacion multiple de Duncan (a=0,05) del
vigor de tallo de la planta de lechuga, se observé que la variedad Waldman
Green (T2) con 1,36 cm presento el mayor vigor de tallo, superando a las demas
variedades, Crespa Great Lakes (T1) y Black Rose (Ts), con 1,01 y 0,83 cm

respectivamente (Tabla 16).

Tabla 16 La variedad Waldman Green (T2) con 1,36 cm presentd el mayor

vigor de tallo.
Tratamiento Medias Significacion
2 1,36 A
1 1,01 B
3 0,83 B
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4.2.6. Peso de planta de lechuga (9)
El peso de lechuga al momento de cosecha vari6 de 100 a 280 g (Tabla
17).

Tabla 17 Peso de la lechuga (g)

Dias después del trasplante

Tratamiento (ddt)
43

T1 280

T2 200

T3 100

Al realizar el analisis de varianza (ANOVA, a=0,05) se determiné que
existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (Anexo 11). El
coeficiente de variabilidad fue de 6,90; es bajo y nos indica que los resultados
son confiables.

Se realiz6 la prueba de comparacion multiple de Duncan (a=0,05) del
peso de la planta de lechuga, se observé que la variedad Crespa Great Lakes
(T1) con 280 g presenté el mayor peso de planta, seguido de la variedad
Waldman Green (T2) con 200 g y finalmente la variedad Black Rose (Ts), con

100 g (Tabla 18).

Tabla 18 Prueba de comparacion multiple de Duncan (a=0,05) del peso de la

planta (g) de lechuga al momento de cosecha (43 ddt)

Tratamiento Medias Significacion
1 280 A
2 200 B
3 100 C
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4.2.7. Rendimiento
El nUmero de cabezas de lechuga por metro lineal varié al momento de

cosecha (43 ddt) de 4,8 a 4,9 unidades (Tabla 19).

Tabla 19 Rendimiento

Dias después del trasplante

Tratamiento (ddt)
43

T1 4,9

T2 4,8

T3 4,8

Al realizar el analisis de varianza (ANOVA, a=0,05) se determiné que no
existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (Anexo 12). El
coeficiente de variabilidad fue de 2.07; es bajo y nos indica que los resultados
son confiables.

Al realizar la prueba de comparacion multiple de Duncan (a=0,05) el
rendimiento de lechuga, fue similar para las tres variedades; la variedad Crespa
Great Lakes (T1), Waldman Green (T2) y Black Rose (Ts3) con 4,9; 48y 4,8

respectivamente (Tabla 20).

Tabla 20 Prueba de comparacion multiple de Duncan (a=0,05) el rendimiento de

la planta de lechuga al momento de cosecha (43 ddt)

Tratamiento Medias Significacion
1 4,9 A
2 4,8 A
3 4,8 A
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4.3.

4.4,

Prueba de hipétesis

- Hipdtesis especifica 1 (HEL): la variedad Waldman Green (T.) present6
mejores parametros biométricos superando a las demas variedades en
altura y vigor de planta; siendo similar a la variedad Crespa Great Lakes (T1)
en numero de hojas; por otro lado, en longitud de hoja y peso de planta la
variedad Crespa Great Lakes (Ti1) supera a las demas variedades; sin
embargo, en longitud de raices la variedad Black Rose (Ts) supera a las
demas variedades; por lo que se acepta la hipotesis planteada.

- Hipotesis especifica 2 (HE2): en la variable rendimiento las tres variedades
presentaron resultados similares por lo que se rechaza la hipétesis
planteada (Ha).

Discusioén de resultados

Con respecto al objetivo general, los resultados obtenidos mediante el
analisis de varianza (ANOVA, a=0,05) indican que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion fue de

2,07, valor bajo que sugiere la confiabilidad de los datos. Se aplicaron pruebas

de comparacién multiple de Duncan (a=0,05), encontrandose que el rendimiento

de lechuga fue similar entre las tres variedades analizadas: Crespa Great Lakes

(T1), Waldman Green (T2) y Black Rose (T3), con valores de 4,9; 48y 4,8

respectivamente (Tabla 20). Ademas, la variedad Crespa Great Lakes alcanz6

un rendimiento de 3,4 kg/m2, mientras que Waldman Green y Black Rose
obtuvieron 2,4 kg/m2 cada una, confirmando la ausencia de diferencias
significativas entre los tratamientos. Por contraste, Mamani (2022) reporté un
mayor rendimiento con la variedad Regina, con 6,59 kg/m2, y el menor
rendimiento en Rubinela con 3,52 kg/m2. Asimismo, Barrios (2004) encontr6 que
la variedad Salina registr6 el maximo rendimiento con 3,25 kg en 0,36 m2,
seguida por Bounty con 2,75 kg y Grand Rapids con 2,2 kg en la misma area.
Por ultimo, Valle y Valle (2020) reportaron que la variedad Boston (T6) alcanzé
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un promedio de 107,291.63 kg/ha, mientras que la variedad Nika (T3) presentd
63,561.7 kg/ha. Estas diferencias pueden atribuirse a las variadas condiciones
ambientales, las distintas variedades empleadas y al aprovechamiento
diferencial de nutrientes.
4.4.1. Longitud de raiz.

La variedad de lechuga Black Rose (T3) con 29,88 cm present6 la mayor
longitud de raices superando a las variedades Crespa Great Lakes (Ti) y
Waldman Green (T,) (Tabla 8), posiblemente se deberia al genotipo y a la
influencia de las condiciones ambientales en donde se han desarrollado; estos
resultados difieren a lo que obtuvo Cruz (2016) en donde las variedades
evaluadas Great Lakes, Grand Rapids Thbr, y White Boston no mostraron
diferencias significativas en cuanto a longitud de raices.

Por otro lado, Palma (2017) menciona que de las tres variedades
estudiadas Parris Islamd Cos, Waldman’s Green y Prize Head, no mostraron
diferencia significativa en la variable de longitud de raiz, a diferencia de los
resultados obtenidos en esta investigacion que si mostraron significancia entre
si; esto puede deberse a diversas razones, como las variedades, condiciones
medio ambientales o la diferencia de SN utilizadas.

4.4.2. Alturade laplanta

De acuerdo a los resultados obtenidos la variedad que mayor altura
present6 fue la Lechuga Waldman Green (T2) con 33,24 cm (Tabla 10),
superando a las demas variedades, que coincide con lo que obtuvo Pereda
(2015) que el cultivar Waldman Green, presenté una mayor altura de planta de
36,55 cm en comparacion con los cultivares Great Lakes-659 y White Boston
(32,99 y 32,00 cm, respectivamente). Esto se deberia a que Lechuga orgénica
Waldman Green se adapta mejor a las condiciones climaticas y tiene mayor
aprovechamiento de los nutrientes aplicados en las soluciones nutritivas frente
a las otras variedades, asi como también a la genética de las variedades; por
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otro lado, Palma (2017), obtuvo que la variedad Parris Island Cos con 32,8 cm
fue superior a Prize Head y Waldman’s Green que son estadisticamente
similares; de la misma forma Delgado (2016) presenta a la variedad Salad con
28,87 cm de altura superior a las variedades de Salad Bowl roja y Salad Bowl
verde cuyos valores fueron de 15,53 y 13,00 cm respectivamente.
4.4.3. Numero de hojas

La variedad Lechuga crespa Great Lakes (T1) con 15,33 hojas supero a
las demas variedades (Tabla 12), sin embargo, es inferior a lo que obtuvo
Delgado (2016), con la variedad Salad con 35,07 hojas y Palma (2017) con la
variedad Parris Island Cos con 35,57 hojas. Sin embargo, fue superior a lo
obtenido por Cajo (2016) que obtuvo 11,70 hojas con la variedad V; (Lollo
Rossa) y el ultimo lugar con 10,39 hojas, la variedad V1 (Crespa). Una posible
explicacién de las diferencias encontradas seria el genotipo de las variedades y
la influencia de las soluciones aplicadas en el experimento.
4.4.4. Longitud de hojas

La variedad Lechuga crespa Great Lakes (T1) con 27,83 cm presenté la
mayor longitud de hojas, superando a las demas variedades (Tabla 14), fue
superior a lo obtenido por Delgado (2016) con la variedad Salad con 16,13 cm,
mientras que Cajo (2016), obtuvo mejores resultados con el tratamiento S;V»
(variedad Lollo Rossa) con un promedio de 10,27 cm. Las diferencias
encontradas serian debido al genotipo de las variedades y al mejor
aprovechamiento de las soluciones nutritivas.
4.4.5. Diametro de tallo

La variedad Lechuga organica Waldman Green (T-) con 1,36 presentd

mayor didmetro de tallo (Tabla 16), superando a las demas variedades, Lechuga
crespa Great Lakes (Ti) y Lechuga Black Rose (T3); con 1,01 y 0,83
respectivamente, estas variedades fueron producidos en un sistema
hidropénico. Sin embargo, en un cultivo de lechuga en suelo, Salinas (2013)
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obtuvo resultados de 0,84 con la variedad HM 1 (V1) siendo superior a las demas
variedades, pero inferior al diametro obtenido por nuestra investigacion. Esto
probablemente a los diversos factores ambientales y las condiciones que aporta
cada sistema, tanto hidropénico como el cultivo en suelo y el mejor
aprovechamiento de los nutrientes por cada variedad. Por otro lado, Mantilla
(2022), evalué el factor del tipo de cobertura por lo que obtuvo que la variable
correspondiente al didmetro del tallo presentd diferencias significativas; las
plantulas cultivadas bajo la malla saran alcanzaron el mayor diametro, con un
valor de 2,94, en contraste con las plantulas bajo pantalla térmica, que
registraron un diametro de 2,76.
4.4.6. Peso de planta

La variedad Lechuga crespa Great Lakes (T1) con 280 g presenté mayor
peso por planta (Tabla 18), superior a lo obtenido por Garzén (2006), con la
variedad Parris que pes6 167 g, a lo obtenido por Cajo (2016), con la variedad
V3 (Salad Bowl) con un valor de 184,4 g, por planta, estas diferencias pueden
deberse al genotipo de la variedad que aprovecha mejor los nutrientes
aplicados. Sin embargo, Palma (2017) obtuvo valores superiores con las
variedades Parris Island Cos y Prize Head con 412,77 y 311,20 g,

respectivamente.
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CONCLUSIONES

Se determind que existe una relacién significativa entre la produccion de las tres
variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) en hidroponia, con la NFT tipo piramidal
y las condiciones climaticas del distrito de Huancabamba.

Se determind la variacion de los pardmetros biométricos de las tres variedades de
lechuga (Lactuca sativa L.) en cultivo hidropdnico, bajo el sistema NFT, segun los
resultados obtenidos, la variedad Crespa Great Lakes (T1) fue superior a las demas
variedades en longitud de hojas y peso de planta con 27,83 cm y 280 ¢
respectivamente, la variedad Waldman Green (T-) fue superior en cuanto a altura
de planta y didmetro del tallo, con 33,24 cm y 1,36 cm respectivamente, tanto la
variedad Crespa Great Lakes (T1) y la variedad Waldman Green (T2) obtuvieron
resultados estadisticamente similares con respecto a la variable nimero de hojas,
asi mismo, la variedad Black Rose (T3), solo fue superior a los demés en la variable
longitud de raiz, con 29,88 cm.

Se determin6 que el rendimiento de las tres variedades de lechuga (Lactuca sativa
L.) en cultivo hidropénico, bajo el sistema NFT tipo piramidal, en condiciones
climaticas del distrito de Huancabamba, segun los resultados obtenidos, la variedad
Waldman Green (T2), fue la que mejor resultados obtuvo, siendo superior respecto
a los demas en cuanto a altura de planta, nUmero de hojas, diametro del tallo y

mejor rendimiento.



RECOMENDACIONES

Considerando la importancia que tiene esta investigacién y en funcién de los
resultados obtenidos se formulan algunas recomendaciones, esto con la finalidad de

lograr un mejor manejo agronémico de las especies hidroponicas:

- Desde el punto de vista académico: Se recomienda a los entes educativos,
continuar innovando y fomentando en sus estudiantes la investigacion de las
diferentes variedades de lechuga para obtener nuevos resultados, destacando los
gue mejor se adapten a nuestra ciudad y que presenten mayor valor comercial.

- Desde el punto de vista metodoldgico: Se recomienda que se realicen mas
investigaciones utilizando el mismo tema, pero empleando diferentes
metodologias, que pueden ser de niveles mas avanzados.

- Desde el punto de vista econdmico: Se recomienda la produccion de las diferentes
variedades de lechuga hidropdnica, por los grandes beneficios sanitarios, mejor
manejo y produccion, menos area utilizada, etc.

- Desde el punto de vista comercial: Se recomienda la produccién de la variedad
Waldman Green (T2) por mostrar mejores caracteristicas agronémicas comerciales

y buena adaptacion en el Distrito de Huancabamba.
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ANEXOS

Anexo 1 Instrumento de recoleccion de datos - datos originales de las variables del bloque 01

Nombre N°de Lonaitud Altura Namero Longitud Diametro Peso Numero
dela Bloque Tratamiento 9! de de gi de de
. planta de raices . de hoja  del tallo
variedad plantas  hojas planta cabeza
' 1 1 1830  23.90 18 27.23 1.20 0.31 15
' 1 2 23.20 23.90 15 25.17 1.00 0.26 15
' 1 3 16.50 27.10 16 2557 1.45 0.34 15
' 1 4 12.90 29.00 18 23.70 1.00 0.27 15
' 1 5 22.70 25.70 17 24.33 1.10 0.26 15
' 1 6 15.60 22.40 16 24.73 1.15 0.24 14
' 1 7 18.90 22.10 14 24.20 1.10 0.26
' 1 8 23.90 25.00 19 26.43 1.10 0.28
1 ' 1 9 17.20 27.30 17 24.40 1.10 0.27
(Lechuga ' 1 10 2150 2520 18 26.80 1.20 0.34
crespa -
Great ' 1 11 26.10 24.20 16 28.40 1.05 0.26
LakeS) | 1
12 26.90 24.70 17 24.77 1.15 0.31
' 1 13 19.70 24.10 16 28.10 1.20 0.21
' 1 14 12.40 22.90 18 25.17 1.10 0.39
' 1 15 42.70 25.50 16 23.50 0.85 0.26
' 1 16 21.60 24.80 18 26.47 1.20 0.33
' 1 17 24.70 25.60 13 26.47 0.90 0.20
' 1 18 10.10 25.90 16 32.27 1.30 0.36
' 1 19 18.30 26.40 15 25.53 0.95 0.22
' 1 20 22.50 22.80 18 24.73 1.10 0.33
20.79 2493  16.55 25.90 1.11 0.28  89.00
' 2 1 23.00  34.00 18 25.80 1.30 0.25 14
' 2 2 12.80 33.40 18 26.40 1.10 0.24 14
' 2 3 12.90 32.10 17 24.40 1.10 0.20 14
' 2 4 11.20 30.00 15 25.30 1.30 0.21 14
' 2 5 10.90 33.70 15 26.60 1.10 0.19 14
' 2 6 37.90 34.00 14 27.07 1.20 0.16 14
' 2 7 16.90 35.80 18 26.27 1.20 0.26
' 2 8 12.00 28.30 13 25.60 1.00 0.13
2 ' 2 9 2850  34.10 19 2553 170 022
(Lechuga
organica 2 10 11.50 31.20 14 25.40 1.10 0.13
- 2
Waldman 11 18.60 35.60 17 27.23 1.50 0.25
green) ' 2 12 17.60 31.00 16 25.40 1.20 0.20
' 2 13 19.40 36.10 16 26.97 1.60 0.21
' 2 14 13.90 32.50 14 26.07 1.10 0.17
' 2 15 16.50 33.20 12 27.27 1.50 0.14
' 2 16 26.40 28.60 15 24.80 1.10 0.16
' 2 17 17.30 33.40 15 27.30 1.10 0.22
' 2 18 18.10 31.90 12 24.67 1.25 0.16
' 2 19 14.60 33.30 18 27.27 1.30 0.24
' 2 20 17.20 30.60 18 26.33 1.35 0.24




17.86 32.64 15.70 26.08 1.26 0.20 84.00

' 3 1 3110  27.60 8 22.07 1.00 0.10 14

' 3 2 15.90 25.30 9 22.23 0.90 0.08 14

' 3 3 42.60 24.50 8 22.40 1.50 0.10 15

' 3 4 37.90 26.60 8 23.77 1.20 0.08 14

' 3 5 17.00 28.00 9 21.07 1.40 0.11 15

' 3 6 18.20 25.60 8 22.50 1.20 0.09 15
' 3 7 32.90 26.60 9 2153 1.25 0.10
' 3 8 44.30 24.40 8 20.80 1.20 0.10
3 ' 3 9 30.90 26.60 7 23,57 0.90 0.07
(Lechuga ' 3 10 26.50 27.10 8 22.40 1.10 0.10
g’:f;%k) ' 3 11 2640 2550 9 22.13 1.20 0.12
' 3 12 2550  26.90 8 21.93 1.20 0.10
' 3 13 58.10  27.50 8 23.50 1.30 0.10
' 3 14 2110  26.20 8 21.93 0.90 0.09
' 3 15 3050  26.30 9 21.70 1.10 0.10
' 3 16 2450  24.60 8 20.40 0.90 0.08
' 3 17 38.60  25.30 7 22.40 1.00 0.08
' 3 18 19.90  23.90 9 22.43 1.30 0.11
' 3 19 2050  29.80 9 22.37 1.00 0.11
' 3 20 20.20  24.90 8 22.13 1.00 0.10

2913 2616  8.25 22.16 1.13 0.09  87.00

Anexo 2 Instrumento de recoleccién de datos - Datos originales de las variables del bloque 02

Nombre Longitud Altura Numero Peso

dela  Bloque Tratamiento N° de de de de Longitud  Diametro Ndmero
variedad planta raices plantas hojas dehoja  del tallo planta de cabeza
I 1 1 2020  24.70 17 25.10 1.10 0.30 14
I 1 2 28.20  25.90 16 27.80 0.85 0.23 13
I 1 3 19.20 2570 16 24.93 1.10 0.32 15
I 1 4 13.70  20.60 13 29.80 1.00 0.21 15
I 1 5 19.80  24.70 15 27.43 0.95 0.25 15
I 1 6 2250  27.00 17 25.83 1.00 0.21 14
I 1 7 1350  27.40 14 28.30 1.10 0.29
I 1 8 20.30  23.40 18 25.37 1.00 0.28
(Lecﬁuga I 1 9 35.80  22.90 15 31.33 1.00 0.29
Crgrsgs - I 1 10 2510  24.00 10 29.27 1.10 0.19
Lakes) I 1 11 1510  26.20 16 32.67 110  0.36
I 1 12 24.40 2150 16 24.50 0.80 0.22
I 1 13 2450  27.10 12 30.60 1.15 0.26
I 1 14 2510  24.90 13 25.87 0.90 0.19
I 1 15 13.00  27.90 12 33.07 1.15 0.26
I 1 16 13.10 2750 16 26.63 1.25 0.31
I 1 17 29.80  25.20 13 22.67 0.80 0.24
I 1 18 18.60  23.20 11 26.33 0.90 0.19
I 1 19 1940  25.10 13 25.17 1.25 0.22




20 2450  26.10 17 27.47 1.50 0.31
2129 2505 1450  27.51 1.05 0.25 86.00
I 2 1 2350  34.10 16 25.43 1.50 0.18 15
I 2 2 19.60  33.50 16 26.43 1.50 0.22 14
I 2 3 17.70 3170 14 25.13 1.30 0.21 14
I 2 4 1470 32.20 15 28.03 1.60 0.22 14
I 2 5 18.00  31.70 14 26.67 1.90 0.21 13
I 2 6 2640  32.80 17 26.57 1.60 0.24 14
I 2 7 21.60  32.50 16 25.97 1.70 0.23
I 2 8 19.30  32.40 15 26.93 1.20 0.19
(Lecfwga I 2 9 1850  35.40 17 27.80 1.60 0.21
Organica I 2 10 1590  34.80 15 26.57 1.30 0.22
waldman 2 11 1150  32.80 14 25.63 1.15 0.19
green) I 2 12 2200  33.90 14 28.03 1.90 0.21
I 2 13 2240  34.90 15 27.87 1.60 0.20
I 2 14 2040  31.10 14 25.90 1.00 0.19
I 2 15 1500  34.70 18 27.83 1.50 0.27
I 2 16 26.70  32.70 13 26.10 1.20 0.16
I 2 17 1950  30.50 13 25.73 1.10 0.17
I 2 18 1720  33.10 15 26.57 1.20 0.20
I 2 19 2250  36.00 15 26.03 1.60 0.18
I 2 20 1850  32.60 16 26.60 1.80 0.20
1955 3317 1510  26.59 1.46 0.20 84.00
I 3 1 1840  28.30 9 22.67 090 011 12
I 3 2 26.90  29.30 9 20.93 0.85 0.10 14
I 3 3 1450  28.10 7 22.83 0.50 0.08 14
I 3 4 33.00  29.00 8 22.47 1.10 0.09 14
I 3 5 2440  27.40 9 20.60 0.60 0.10 15
I 3 6 3320  29.00 8 22.97 0.95 0.09 14
I 3 7 1490  29.70 7 24.07 1.30 0.08
I 3 8 1720  28.30 7 22.07 0.90 0.10
(Leciuga :: z 9 1570  27.10 7 22.30 0.70 0.09
Black 10 2620 3150 8 25.40 1.00 0.09
Rose) I 3 11 29.00 2550 8 20.43 0.70 0.08
I 3 12 2370  27.20 8 21.90 0.50 0.08
I 3 13 2640  27.90 9 23.20 0.55 0.08
I 3 14 19.70 2850 8 23.67 0.65 0.08
I 3 15 28.60  27.10 8 22.60 0.70 0.08
I 3 17 63.20  25.80 8 22.13 0.80 0.08
I 3 18 30.90  30.00 9 21.73 1.00 0.10
I 3 19 3310  27.60 9 22.87 0.90 0.11
I 3 20 26.10  28.90 9 23.17 0.75 0.12
2639 2814 820 22.43 0.82 0.09 83.00




Anexo 3 Instrumento de recoleccion de datos - Datos originales de las variables del bloque 03

Nombre N° de Longitud Altura Numero Lonaitud Diametro Peso NUmero
dela Bloque Tratamiento de de de g de de
. planta p ) de hoja del tallo
variedad raices plantas hojas planta cabeza
il 1 1 2020  23.80 12 25.90 0.75 0.22 14
i 1 2 3330  31.20 14 30.10 1.10 0.32 14
i 1 3 2620  24.30 16 29.10 1.10 0.22 14
i 1 4 19.60  33.10 16 29.47 1.00 0.31 14
i 1 5 2750  31.90 17 28.87 1.15 0.30 14
i 1 6 21.70  23.50 14 31.33 0.90 0.32 14
i 1 7 41.00 2320 14 28.30 0.90 0.25
i 1 8 33.60  28.90 16 28.97 0.95 0.31
1 I 1 9 2400  26.50 13 24.50 0.75 0.20
(é;"s';‘;g? i 1 10 1850 2540 14 27.87 085 028
Great 1l 1 11 19.10 22.10 12 28.33 0.70 0.18
Lakes) " 1
12 2310  19.20 17 30.47 0.95 0.31
il 1 13 3260  25.40 16 29.73 0.90 0.30
il 1 14 26.80  22.30 15 29.50 0.80 0.23
il 1 15 33.10  23.10 15 25.33 0.70 0.24
il 1 16 28.90  27.10 14 31.17 0.95 0.34
il 1 17 30.70  27.30 16 29.20 1.10 0.33
il 1 18 28.60  27.70 13 26.43 0.70 0.19
il 1 19 20.00  22.20 14 30.90 0.90 0.25
I 1 20 23.90  23.60 15 31.53 0.90 0.29
26.62 2559  14.65 28.85 0.90 0.27  84.00
Il 2 1 26.40  34.70 14 29.83 1.20 0.22 14
i 2 2 2230  32.80 14 26.13 1.35 0.20 13
i 2 3 4110  33.40 14 27.27 1.00 0.18 14
i 2 4 18.20  33.90 13 27.47 1.10 0.22 14
i 2 5 30.80  35.10 15 28.97 1.50 0.26 15
i 2 6 28.10  31.70 13 26.00 1.70 0.18 14
i 2 7 2020  30.40 15 26.47 1.20 0.20
i 2 8 1530  33.00 13 27.20 1.90 0.21
2 Il 2 9 1550  34.10 17 28.27 130 023
(Lechuga
organica Il 2 10 3290  32.60 14 25.63 1.00 023
- 1l 2
Waldman 11 2060  32.60 14 27.57 1.00 0.22
green) 1l 2 12 2050  35.20 13 26.73 1.00 0.21
il 2 13 16.40  33.40 14 26.97 1.00 0.23
il 2 14 18.80  33.90 14 27.70 1.70 0.20
il 2 15 3320  31.60 12 27.43 1.60 0.18
il 2 16 17.10  31.10 13 25.37 1.95 0.19
il 2 17 30.30  32.40 12 25.77 1.10 0.14
il 2 18 2350  32.40 13 25.57 1.90 0.19
il 2 19 19.70  35.30 16 28.10 1.25 0.25
i 2 20 2940  30.20 11 26.23 1.30 0.17
2402  32.99 13.70 27.03 1.35 0.20  84.00

i 3 1 4430  32.80 9 22.73 0.85 0.11 15




il 3 2 2320  32.80 9 25.83 0.65 0.11 14

il 3 3 40.30  31.00 8 21.00 0.70 0.09 14

il 3 4 4050  26.90 8 21.80 0.60 0.10 14

il 3 5 2210  30.40 9 25.20 0.60 0.11 14

il 3 6 3150  29.60 9 23.03 0.65 0.09 14
il 3 7 30.60  30.00 8 21.83 1.00 0.10
il 3 8 32.90  30.60 9 20.67 0.80 0.11
il 3 9 2940  27.90 10 24.37 0.60 0.10
3 il 3 10 4050  28.20 8 21.23 0.50 0.07

(Lechuga m 3
Black 11 27.30  32.60 9 24.23 0.80 0.14
Rose) il 3 12 2850  27.60 7 22.87 0.55 0.08
il 3 13 30.10  29.40 8 23.70 0.60 0.11
Il 3 14 28.50  31.80 9 24.17 0.60 0.11
I 3 15 4320  29.80 9 23.47 0.65 0.11
Il 3 16 36.90  29.80 8 21.80 0.55 0.09
Il 3 17 49.40  32.50 9 22.93 0.75 0.11
Il 3 18 30.60  28.90 8 22.27 0.85 0.12
Il 3 19 30.20  29.80 8 21.93 0.55 0.08
I 3 20 38.40  28.80 8 23.23 0.55 0.11
3392  30.06 850 22.92 0.67 0.10  85.00




Anexo 4 Instrumento de recoleccion de datos - datos originales de las variables del bloque 04

Nombre _ N° de Longitud Altura Numero Longitud Diametro Peso Numero
dela Bloque Tratamiento de de de . de de
variedad planta raices plantas hojas dehoja  deltallo planta cabeza
v 1 1 19.70  25.90 12 29.03 0.95 0.32 14
v 1 2 2260  25.20 18 31.50 1.10 0.37 14
v 1 3 2220  25.40 15 26.07 0.85 0.27 14
v 1 4 2500  26.70 14 32.60 1.10 0.33 15
v 1 5 30.10  23.50 17 29.40 1.00 0.34 15
v 1 6 2460  30.80 18 28.77 1.00 0.35 15
v 1 7 19.70 3350 23 29.23 1.10 0.35
v 1 8 26.70  29.00 16 28.50 0.95 0.34
1 v 1 9 3110 27.10 13 27.83 0.90 0.27
((';reecs*;;g_a \4 1 10 2510 2330 14 2870 100 033
Great v 1 11 30.10  31.70 16 28.73 1.00 0.35
Lakes) v 1 12 3580 2200 14 25.57 080  0.25
v 1 13 26.40  29.60 14 29.10 0.90 0.26
v 1 14 19.30  21.90 14 27.73 1.10 0.34
v 1 15 33.00  23.60 13 30.93 0.75 0.23
v 1 16 4170  23.50 15 28.20 1.15 0.33
v 1 17 2650  24.20 17 34.77 1.10 0.31
v 1 18 33.30  28.40 16 27.60 1.05 0.35
v 1 19 23.30  26.20 15 26.57 0.95 0.26
v 1 20 34.10  26.60 18 30.40 1.05 0.36
2752 2641 1560  29.06 0.99 0.31  87.00
v 2 1 16.60  31.10 15 24.87 1.30 0.19 14
v 2 2 23.80  35.00 14 27.23 1.30 0.24 15
v 2 3 17.60  34.60 18 25.97 1.40 0.25 14
v 2 4 3710  33.70 15 29.13 1.30 0.23 15
v 2 5 1860  33.20 15 29.53 1.70 0.22 15
v 2 6 36.90  34.80 15 27.70 1.80 0.24 15
v 2 7 33.10  43.70 15 27.10 1.20 0.21
v 2 8 3290 3570 15 26.27 1.20 0.21
(Leciuga v 2 9 1290 3110 14 27.90 1.50 0.20
organica IV 2 10 26.30  34.10 14 26.13 1.35 0.21
waldman ¥ 2 11 3570  33.10 14 26.20 1.20 0.18
green) v 2 12 1120  32.80 10 27.07 1.60 0.14
v 2 13 1350  34.30 13 26.77 1.15 0.20
v 2 14 31.70  34.70 16 27.50 1.55 0.24
v 2 15 1520  31.80 14 25.73 1.50 0.18
v 2 16 38.00  32.40 14 28.13 1.35 0.21
v 2 17 19.40  35.60 13 31.37 1.30 0.18
v 2 18 36.20  33.90 16 28.93 1.30 0.20
v 2 19 25.80  35.40 12 28.80 1.10 0.18
v 2 20 21.20  32.30 13 28.75 1.20 0.20
2519 3417 1425 2755 1.37 0.20  88.00

v 3 1 20.00  28.70 9 18.87 0.80 0.12 14




3 2 3290  28.40 9 22.03 0.75 0.13 15

v 3 3 22.90  29.00 9 22.23 0.85 0.13 14

v 3 4 2640  29.50 9 23.20 0.65 0.10 14

v 3 5 29.80  26.90 9 26.20 1.00 0.11 13

v 3 6 3030  28.70 9 23.07 0.60 0.10 14
v 3 7 1470  28.10 8 22.63 0.65 0.11
v 3 8 4650  23.80 8 20.57 0.40 0.06
v 3 9 2340  27.90 9 23.97 0.60 0.09
3 v 3 10 3560  31.10 9 25.73 0.80 0.13

(Lechuga Y, 3
Black 11 29.30  29.00 9 23.87 0.75 0.12
Rose) v 3 12 3430  29.60 9 23.53 0.80 0.11
v 3 13 30.60  27.70 9 2457 0.60 0.11
v 3 14 X X X X X X
v 3 15 2550  27.20 9 21.70 0.80 0.11
v 3 16 21.30  28.20 9 22.17 0.65 0.11
v 3 17 33.80  36.70 10 32.37 0.75 0.14
v 3 18 41.40  27.00 8 21.40 0.50 0.08
v 3 19 28.30  29.50 23.83 0.65 0.10
v 3 20 4410  32.50 10 23.17 0.80 0.14
30.06 2892 895 23.43 0.71 0.11  84.00




Anexo 5 Registro diario de datos ambientales

Ph CE T° de Agua T° Ambiental
EECHA 08:00 a.m 8:00 a. m. 12:00 m 8:00 a. m. 12:00 m
19/02/2022 6.51 2075 19.7 °C 22.°C 209 °C 27 °C
20/02/2022 6.12 1890 19.9°C 21.7°C 20.8 °C 249 °C
21/02/2022 200 It de agua - 1t de sol "A" - 400 ml de sol "B"
21/02/2022 6.04 2138 20.1°C 22°C 21.9°C 24.1°C
22/02/2022 6.04 2138 20.5°C 23.8°C 21.9°C 25°C
23/02/2022 5.9 1990 17.9°C 22.1°C 19.1°C 24.9°C
24/02/2022 5.8 1970 18.8°C 20°C 20°C 229°C
25/02/2022 200 It de agua - 1t de sol "A" - 400 ml de sol "B"
25/02/2022 5.68 1940 18.1°C 20.2°C 22.1°C 23.8°C
26/02/2022 6.03 2075 17°C 225°C 19.4°C 27°C
27/02/2022 5.7 1970 17.5°C 22.9°C 19.2°C 31.7°C
28/02/2022 511 2042 18.9°C 21.1°C 21°C 26 °C
1/03/2022 5.3 1998 19°C 21°C 20.8°C 25.1°C
40 It de agua - 200 ml de sol "A" - 100 ml de sol "B"
Aplicacion de 25 gr de Metalaxil / 10 It de agua.
2/03/2022
Aplicacion de Calcio 30 ml/ 10 It de agua
20 ml de Hidroxido de Sodio / 2 It de agua
2/03/2022 5.8 1965 18°C 21.4°C 19°C 25.8°C
3/03/2022 5.66 1931 19.9°C 235°C
4/03/2022 5.25 2097 17.1°C 24.1°C 18.3°C 34°C
5/03/2022 5.3 2079 17.3°C 23.1°C 17.5°C 31.7°C
£/03/2022 40 It de agua - 200 ml de sol "A" - 100 ml de sol "B"
30 ml de Hidréxido de Sodio / 2 It de agua
6/03/2022 5.98 2106 17.1°C 22.3°C 18.5°C 31.9°C
7/03/2022 5.63 1979 16.3°C 225°C 17.9°C 30.7°C
8/03/2022 5.52 1977 19.7°C 23.9°C 21.8°C 33.7°C
9/03/2022 5.84 1976 18°C 20.8°C 17.7°C 26.8°C
10/03/2022 6.04 2110 195C 29°C 24.7°C 37°C
100 It de agua - 50 ml de sol "A" - 20 ml de sol "B"
10/03/2022 Aplicacion de 25 gr de Metalaxil / 10 It de agua.
Aplicacion de Calcio 30 ml/ 10 It de agua
20 ml de Hidréxido de Sodio / 2 It de agua
11/03/2022 6.3 2011 18.5°C 19.9°C 19°C 23.3°C
12/03/2022 5.72 1903 18.3°C 22.3°C 19°C 32.7°C
13/03/2022 5.46 1875 18.3°C 22°C 19°C 33.1°C
14/03/2022 5.85 2076 18.7°C 20.1°C 18.9°C 325°C
15/03/2022 5.75 2016 18.3°C 22.3°C 19°C 33°C




Anexo 6 Analisis de variancia de longitud de raiz al momento de cosecha (43 ddt), a=0,05

F.V. al SC CM F p-valor

Bloque 3 87,63 29,21 11,47 0,0067

Tratamiento 2 142,93 71,47 28,07 0,0009 *

Error 6 15,28 2,55
Total 11 245.84

CC 0.9903

CVv 6,33

Anexo 7 Anélisis de varianza de altura de planta de lechuga, a=0,05

F.V. gl SC CM F p-valor

Bloque 3 11,85 3,95 552 0,0368

Tratamiento 2 148,46 74,23 103,73 <0,0001 *

Error 6 4,29 0,72
Total 11 164,60

CC 0.9903

cVv 2,94

Anexo 8 Anadlisis de varianza de numero de hojas de lechuga, a=0,05

F.V. al SC CM F p-valor

Bloque 3 2,43 0,81 1,63 0,2799

Tratamiento 2 114,57 57,28 114,84 <0,0001 *

Error 6 2,99 0,50
Total 11 119,99
CcC 0.9913

Cv 5,51



Anexo 9 Analisis de varianza de longitud de hoja de lechuga, a=0,05

F.V. gl SC CM F p-valor

Bloque 3 6,77 226 7,84 0,0169

Tratamiento 2 58,16 29,08 100,97 <0,0001 *

Error 6 1,73 0,29
Total 11 66,66

CcC 0.99002

CcVv 2,08

Anexo 10 Anadlisis de varianza del diametro de tallo de lechuga, a=0,05

F.V. al SC CM F p-valor

Bloque 3 0,07 0,02 1,26 0,3692

Tratamiento 2 0,58 0,29 16,13 0,0039 *

Error 6 0,11 0,02
Total 11 0,75

CC 0.93103

cVv 12,50

Anexo 11 Andlisis de varianza de peso de planta de lechuga, a=0,05

F.V. gl SC CM F p-valor
Bloque 3 1,1E-03 7E-04 2,10 0,2023
Tratamiento 2 0,07 0,03 186,33 <0,0001 *
Error 6 1,1E-03 1,8E-04
Total 11 0,07
CC 0.913

Ccv 6,90



Anexo 12 Andlisis de varianza del numero de cabezas de lechuga por metro lineal, a=0,05

F.V. gl SC CM F p-valor

Bloque 3 0,05 0,02 155 0,2961

Tratamiento 2 0,02 0,01 1,17 0,3724 N.S

Error 6 0,06 0,01
Total 11 0,13

CcC 0

cVv 2,07

Anexo 13 Toma de datos “longitud de raiz” y “altura de planta”




Anexo 14 Toma de datos “diametro del tallo” y “nimero de hojas”

Anexo 15 Toma de datos “longitud de hoja” y ‘peso de plantas”




Anexo 16 Toma de datos “Rendimiento”




Anexo 18 Instalacién de caballetes con pendiente de 0,5%

Anexo 19 Acondicionamiento de bandejas e instalacion del &rea de germinacién




Anexo 20 Desinfectado del sustrato del semillero

Anexo 21 Siembra de tres variedades de lechuga




Anexo 22 Germinacion de semillas

Anexo 23 Preparacion de SN al 50%




Anexo 24 Preparacion de espuma

Anexo 25 Extraccién de plantulas




Anexo 26 Colocacion de las plantulas en el vaso y trasplante a la zona de aclimatacion

Anexo 27 Inspeccién constante durante los primeros 10 dias en la
zona de aclimatacion




Anexo 28 Incorporacion de SN al 100% al tanque cisterna

TET]
I’;H"d vnov




Anexo 30 Trasplante definitivo a los caballetes con
tubos de 3 pulgadas

Anexo 31 Seleccion de las mejores plantas y separacién de las variedades por bloques.




Anexo 32 Incorporacién de agua y soluciones Ay B




Anexo 34 Presencia de hongos a
nivel radicular

Anexo 35 Enroscamiento en el borde de las
hojas




Anexo 36 Aplicacion de Macronutrientes via foliar

Anexo 37 Toma de datos de las caracteristicas Biométricas




Anexo 38 Cosecha




