UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA

Comportamiento agronémico y rendimiento de tres variedades de lechuga
(Lactuca sativa L.) con dos sistemas drultivo sin suelo en el distrito de

Pachacamad Lima

Para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Agronomo

Autor:

Bach. Leonela NAVARRO EGOAVIL
Asesor:

Dr. Carlos Adolfo DE LA CRUZ MERA

Cerro de Pascd Perui 2025



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA

Comportamiento agronémico y rendimiento de tres variedades de lechuga
(Lactuca sativa L.) con dos sistemas drultivo sin suelo en el distrito de

Pachacamad Lima

Sustentada y aprobada ante los miembros del jurado:

MSc. Josué Hernan INGA ORTZ Mg. Fidel DE LA ROSA AQUINO
PRESIDENTE MIEMBRO

Mg. Rocio Karim PAITAN GILIAN
MIEMBRO



Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Unidad de Investigacion
INFORME DE ORIGINALIDAD N° 026-2025/UIFCCAA/V

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion ha realizado el analisis con
exclusiones en el software antiplagio Turnitin Similarity, que a continuacion se
detalla:

Presentado por
NAVARRO EGOAVIL, Leonela

Escuela de Formacion Profesional
Agronomia — Pasco

Tipo de trabajo
Tesis
Comportamiento agronémico y rendimiento de tres variedades de lechuga
(Lactuca sativa L..) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de

Pachacamac — Lima

Asesor
Dr. DE LA CRUZ MERA, Carlos Adolfo

indice de similitud
17%
Calificativo
APROBADO

Se adjunta al presente el reporte de evaluacion del software anti-plagio.

Cerro de Pasco, 4 de junio de 2025

Frmado dig e Ecr HUANES
naconaL | TOVAR Lus Antonio FAL

Snite DANIEL | 20158608046 s
ALCDES Motwo: Soy o autor del documento
CARRION | Facha: 04 08.2025 12:06:54 05:00
=

Firma Digital
Director UIFCCAA

c.c. Archivo
LHT/UIFCCAA



DEDICATORIA

A Dios todo poderoso que me acompafé durante
los tiempodificiles y pudo iluminar mi camino.

A mis padres German Navarro y Marina Egoavil
con mucho amor por todo el sacrificio que hicieron para
poder cumplir mis objetivos, ya que son mi inspiracion
mas grande para seguir adelante. A mi querido Moisés
por acompaarme en esta nueetapa profesional.

A mis hermanos, docentes y colegas, quienes sin
esperar nada a cambio compartieron sus conocimientos

y consejos.



o Do Do Do

AGRADECIMIENTO

Expreso mi mas profundo agradecimiento a:
La Escuela de Formacion profesional Algronomia Pasco de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Daniel Alcides Carrion, por acogernos en sus ambientes
durante nuestros afios estudio.
Los docentegle la Escuelade AgronomiaPascoquienesnos compartieron sus valiosas
ensefianzas, experiencias y valores.
Mi asesor quien me guio en la presente investigacion y poder llegar a la culminacion.
A mis padres, hermanos y familiares que me apoyaron en el trayeute dstudios.
A mis comparfieros de trabajo de la empresa PeEdalmgic.

A todos los involucrados que hicieron posible en la realizacion derestecto.



RESUMEN

La lechuga hidropénica es un cultivo de gran relevancia econdémica, social y cultural
para muchos productores y aficionados a la hidroponia. Su facikdadiagtacion a cualquier
ambiente y superficie ha popularizado su cultivo. Sin embargo, las diferentes variedades de
lechuga presentan comportamientos y rendimientos distintos en sistemas sin suelo, lo que
genera variaciones. Por lo tanto, el objetivo de ihvestigacion fue determinar el
comportamiento agronémico y rendimiento de tres variedades de lechuga

(Lactuca sativd..) en dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de Pachacamac,
Lima. Se uso el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), a®pndriedades caipira,
vizir y parris island con dos sistemas de cultivo; NRUt(ient Film Techniquey cultivo en
sustrato (arena lavada), la poblacién estuvo constituida por 3456 plantas. Se evalu6 el
comportamiento agrondémico; el porcentaje de gerammay prendimiento se obtuvo un
promedio de 100% en las variedades caipira y vizir. La variedad parris island destaco por su
precocidad (27 dias), longitud de raiz (16.34 cm) en el sistema NFT y altura de planta (30.15
cm) en el sistema de sustrato, miagtque la variedad vizir lideré en diametro de planta (19.66
cm) y numero de hojas (37.16 hojas/planta) en el sistema de sustrato. Se evalu6 el rendimiento
de las plantas y se obtuvo un promedio de 227.67 g/planta en la variedad Parris Island en el
sistena de sustrato, ocupando el primer lugar. Ademas, la variedad Caipira alcanzo6 el mejor
rendimiento con 50.15 tn/ha en el sistema NFT.

Palabras clave Comportamiento agronémico, rendimiento, sistema sin suelo, lechuga



ABSTRACT

Hydroponic lettuce is a cropf significant economic, social, and cultural importance
for many growers and hydroponics enthusiasts, largely due to its adaptability to various
environments and surfaces. However, different lettuce varieties exhibit varying behaviors and
yields in soiless systems, leading to notable differences in performance. This research aimed
to determine the agronomic behavior and yield of three lettuce varieties (Lactuca sativa L.)
using two soilless cultivation systems in the Pachacamac district of Lima. A Raedom
Complete Block Design (RCBD) was employed with

the varieties Caipira, Vizir, and Parris Island, utilizing two cultivation systems: Nutrient
Film Technique (NFT) and substrate cultivation (washed sand). The study included a total of
3,456 plants. Thewvaluation of agronomic behavior revealed an average germination rate of
100% for both the Caipira and Vizir varieties. The Parris Island variety excelled in earliness
(harvested at 27 days), root length (16.34 cm in the NFT system), and plant height§30.15
in the substrate system). Meanwhile, the Vizir variety led in plant diameter (19.66 cm) and leaf
count (37.16 leaves per plant) within the substrate system. Yield analysis indicated that the
Parris Island variety achieved an average weight of 227p&r glant in the substrate system,
while the Caipira variety produced the highest yield overall at 50.15 tons per hectare in the
NFT system.

Keywords: agronomic performance, yield, soilless system, lettuce.



INTRODUCCION

En la evaluacion nutricional de llechuga Lactuca sativel..), en 100 gr se reporta lo
siguiente: 220 ml de potasio, 34.7 ml de calcio, 28 ml de fosforo y 1.37 gr de proteinas, ademas
es rica en vitaminas de los grupos A, B, C y E. Es utilizado como activo cosmético y combate
los efectosdel envejecimiento. Contiene betacaroteno que previene el cancer de colon y
pulmén, protege la mucosa gastrica y el corazén, estimula el buen funcionamiento de los
rifones (Navarro, 2022).

Al cultivar por hidroponia, se obtienen cultivos con mejor sanidamlidad. La
hidroponia nos brinda ventajas como los rendimientos por unidad de superficie, se evita el uso
de maquinaria agricola, ahorro del agua entre otros, ademas se coloca muy bien en cualquier
mercado gracias a sus caracteristicas como color, p#dmano (Beltrano y Gimenez, 2015).

La técnica de la pelicula nutritiva (NFT), esta en constante evolucion y permite
desarrollar la inventiva personal para crear nuevos y mejores disefios. La instalacién es tan
ligera que se puede utilizaentajosamente en las azoteas de casas y edificios de grandes
ciudades. El cultivo en sustrato sirve como un medio sélido de apoyo para el anclaje de las
raices y desarrollo de las plantas sin reaccionar con la solucion nutritiva (Smithers Oasis, 2019).

Ademas, en la actualidad el uso de invernaderos ha sido muy ventajoso porque puedes
tener cultivos fuera de la temporada usual. Esto se puede lograr gracias a los controles
ambientales que ofrecen estas estructuras, también permite que la produccion sgadmayo
mejor calidad. Contar con un invernadero también tiene el valor agregado de que cada aspecto
del cultivo puede ser monitoreado y cuidado con un nivel de detalle tan minucioso (Jacto,
2023).

El cultivo de lechuga en invernadero presenta una mayqetatura media del aire
con respecto al exterior, caracteristica que adquiere importancia en los meses mas frios; el

mencionado diferencial térmico origina un incremento en el nimero de hojas por unidad de



tiempo, la biomasa y el rendimiento. En el invelera, hay una disminucion de los dias del
ciclo (Carassay, 2021, pp 11).

(Guerra & Yugsi, 2022) realizaron el estudio de produccién hidroponico de tres
variedades de lechuga (T1 marron, T2 romana, T3 crespa) bajo el sistema NFT debido a la
necesidad de pduictos horticolas saludables y econdmicos en un sistema mas productivo y la
aplicacion de sustancias nutritivas y se establecio la rentabilidad econdmica de los tratamientos
en estudio. Dando como resultado que el T1: Variedad marron siendo la mas efetdiva
variables evaluadas mayor altura, ancho de hoja, longitud de hojas longitud de raiz, peso de
plantay en el costo el T1 fue el mejor con una utilidadtde? USD.

Las caracteristicas agrondmicas y el rendimiento de la lechu@anslamentales para
su aceptacion en el mercado, por lo que es esencial comprender el sistema de siembra del
cultivo y como las variedades influyen en la cantidad y calidad. Esta investigacion tiene como
objetivo evaluar las diferencias entre dos sisteneasultivo y las variedades de lechuga
utilizadas, con el fin de contribuir al avance de la agricultura moderna y proporcionar
informacion valiosa para la toma de decisiones informadas en la produccion de lechuga.

Considerando la importancia del cultivo leidroponia, variedades mejoradas y que
involucra directamente en el comportamiento agrondémico y rendimiento, se presentan los
siguientes problemas:

¢,Cuadl es el comportamiento agronémico de tres variedades de |dchctgad sativa
L.) con dos sistemas deltivo sin suelo en el distrito de Pachacamkaitna?

¢,Cudl es el rendimiento de tres variedades de lechuagau¢a satival.) con dos
sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de Pachacaha@a?

Con el fin de resolver la siguiente hipétesis: Emportamiento agronémico y
rendimiento de tres variedades de lechlig&t{ica sativd..) es significativo de al menos un

sistema hidroponico en el distrito de Pachacaimama.

Vi



Por eso se propone los siguientes objetivos:

Evaluar el comportamiento agron@woide tres variedades de lechbactuca sativa
L.) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de Pachatdnmaa

Analizar el rendimiento de tres variedades de lechugatiica sativalL.) con dos
sistemas de cultivo sin suelo en el distritdP@ehacamat Lima

El contenido de la tesis esta comprendido por:

CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

CAPITULO Ill: METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

vii
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

A nivel nacional la superficie de lechuga (2012D019), estuvo abarcando 6 795
ha a nivel nacional con un 72,4% en el departamento de Lima (4 922 ha), 4.6% en
Ancash (311 ha), 4.5% en Junin (304 ha), 3.3% en La Libertad (22% 1% en
otros departamentos. Su rendimieatoanzadoes de 11.4 tn/ha, con 80 023 tn de
produccion nacional, y como departamento principal en produccién de lechuga esta
Lima con 47 592 tn (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021).

Los datos dda Organizacion de las Naciones Unidas (FAO, 2022) indica que
el rendimiento de lechuga en Peru es de 11999.5 (kg/ha) con area cosechada de 5704
ha, con una produccién de 68445 toneladas.

En la campafa agosto 2020 y Julio 2021 la superficie sembrada 5u@4® ha
a nivel nacional, con 69 357 tn de produccién, con rendimiento promedio de 12 071

kg/ha (Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias, 2022).



1.2.

La demanda anual existente de lechuga es de 2,486,658 unidades, siendo las de
mayor consumo las variedad€respa y Lisa. Se encontré una demanda potencial anual
de 1,777,389 Unidades /afio de lechuga hidroponica. (Valdez, 2015)

La capital de Lima es el principal productor de lechuga a nivel nacional, ademas
su consumo aporta beneficios y propiedades nutat@snlLos agricultores y empresas
van mejorando cada dia el rendimiento del cultivo de lechuga, utilizando sistemas
hidroponicos y nuevas variedades mejoradas y aprovechando el espacio para producir
mayor cantidad mejorando la calidad de esta, con pralods sanos.

Las empresas de Lima (Perulab Ecologic, Invernaderos hidropénicos del Pera
Don Miguel, Hidropdénicos HR, etc.) son reconocidas por cultivar sin tierra en
invernaderos bajo el método hidroponico, sin embargo, se ha visto dos tipos de sistema
masusadas, el sistema de NFT y cultivo en sustrato, pero se tiene poca informacion de
la diferencia de rendimiento y su comportamiento agronémico.

Ademas, existen diversas variedades, pero no todas son aptas para el uso en
hidroponia, por eso se planted leoldematica a partir del desconocimiento de la
diferencia de los sistemas y de las variedades para hidroponia, entonces en la presente
investigacion busca evaluar mediante el Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA)
con 6 tratamientos y 3 repeticioneamndo los dos sistemas de siembra con 3 variedades
distintas en condiciones de invernaderos en las instalaciones de la empresa Perulab
Ecologic de Pachacamac iniciando en el mes de diciembre del 2023.

Delimitacion de la investigacion

El presente trabajo dievestigacion se realiz6 en los invernaderos de la empresa
PERULAB ECOLOGIC S.A.C. en la localidad de Manchay, Distrito de Pachacamac,
Provincia Lima, perteneciente a la Regién Lima, el proyecto tuvo una duracion de 70

dias para su evaluacién del cultivniciando en el mes de diciembre del 2023, y
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1.3.

1.4.

culminando en el mes de marzo del 2024, su ubicacion geografica esta comprendido
con latitud sur (T7BPABLIAEBH#®D)), yl atlitti udi do edset
Formulacién de problema
1.3.1. Problema general
¢, Cual es etomportamiento agronémico y rendimiento de tres variedades de
lechuga [actuca satival.) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de
PachacamacLima?
1.3.2. Problemas especificos
- ¢Cual es el comportamiento agronémico de tres variedadechlega
(Lactuca sativd..) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de
PachacamacLima?
- ¢Cual es el rendimiento de tres variedades de lechagtu€a sativa..)
con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distritBatdacamaeLima?
Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar el comportamiento agronémico y rendimiento de tres variedades de
lechuga [actuca satival.) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de
Pachacamat Lima
1.4.2. Objetivos especificos
- Evaluar el comortamiento agronémico de tres variedades de lechuga
(Lactuca sativd..) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de
Pachacamai Lima
- Analizar el rendimiento de tres variedades de lechugetiica sativd..)

con dos sistemas de cultivo sin lsuen el distrito dé?achacamakt Lima



1.5. Justificacion de la investigacion
- Justificacion economica:

Incrementar los ingresos econdémicos de las empresas de hidroponia en el
distrito de Pachacamac, a través del cultivo de lechuga. Esto se lograra mediante la
utilizacion de variedades que producen en menos dias, permitiendo asi obtener mas
cosechas al aflo. Ademas, este sistema reduce la necesidad de mano de obra, ya que
minimiza la exposicion a malezas e
insectos.

- Justificacién social:

La presenténvestigacion se justifica por su potencial para proporcionar datos
relevantes y valiosos a las empresas que operan en el sector de la hidroponia,
promoviendo la adopcion de cultivos sin suelo para mejorar el rendimiento y
ofrecer productos saludables ahsumidor. Ademas, busca aportar conocimientos
sobre manejos y buenas précticas agricolas, reducir el uso de plaguicidas y generar
armonia con el medio ambiente. También busca promover el cultivo sin suelo en
el distrito de Pachacamac para el consumo famil comercial y probar otros
cultivos de consumo diario, optimizando la inocuidad alimentaria y reduciendo los
riesgos para la salud de la familia.

- Justificacion tecnoldgica:

La investigacion brinda dos opciones de sistemas hidroponicos sin suelo
moderng para mejorar la produccion del cultivo de lechuga en el distrito de
Pachacamac. Se busca aprovechar los avances cientificos y tecnoldgicos en
variedades mejoradas para su uso en sistemas hidroponicos, con el fin de
incrementar la produccion agricola neette métodos respaldados por

evidencia cientifica.



1.6. Limitaciones de la investigacion

- Laempresa no nos permitio la evaluacion mayor a los 40 dias (estado de floracion)
en las variedades, porque el objetivo es la produccion y aprovechamiento para
supermercauk.

- La investigacion puede no abordar exhaustivamente las consecuencias a largo
plazo de las practicas agronémicas sobre la produccion de lechuga, lo que limita la
comprension de la produccion anual.

- Es importante destacar que existen variedades mejogradiaptadas al cultivo sin
suelo, lo que puede limitar la comprension completa del cultivo de lechuga y

requerir futuras investigaciones.



2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Acerca de la investigacion presentado hay pd@isajos relacionados con el
sistema de cultivo en sustrato, por lo que los antecedentes descritos a continuacion se
basan en la produccion en el sistema NFT y su comportamiento agronémico
relacionado con el rendimiento:

Condor y Romero (2023) , realizarehestudio de la produccion de lechuga
(Lactuca sativd..) mediante el sistema hidroponico NFT, con la finalidad de evaluar y
hallar la concentracion adecuada de la solucién nutritiva en la produccién de lechugas
hidroponicas, para la cual se utilizé6 3usiones nutritivas, con 2 concentraciones en
cada una de ellas y suman 6 tratamientos.

SN1: (T1); C1: solucién A: 5 ml/L de agiiasolucién B: 2 ml/L de agua. (T2);

C2: solucion A: 6 ml/L de aguasolucion B: 3 ml/L de agua. SN2: (T3); C1: solucién
A: 5 ml/L de agud solucion B: 2 ml/L de agua. (T4); C2: solucion A: 6 ml/L de agua
T solucbn B: 3 ml/L de agua. SN3: (T5); C1: solucién A: 5 ml/L de a@gsalucion B:

2 ml/L de agua. (T6); C2: solucién A: 6 ml/L de agjusoluciéon B: 3 ml/L de agua. Se
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construy6 un prototipo hidroponico adecuado al sistema NFT para el desarrollo de la
lechugade la variedad Crespa, con un disefio experimental completamente al azar, con
3x2 y 2 repeticiones; donde obtuwtejor resultado el tratamiento (T1) con mayor
rendimiento, arrojando resultados superiores en lo que concierne al peso de la masa
fresca 159,1%); con altura de planta de 19,10 cm; niumero de hojas 19,5; longitud de
hojas 13.65 cm; y diametro de la planta 18, 50 cm; con un rendimiento comercial 4,774
Kg/m2.

Ticona (2021) , realiz6 la evaluacion del efecto hidroponico de tres variedades
de lechuga @ra municipio de Puerto Villarroel. Se determiné la adaptabilidad de
variedades a climas tropicales, utilizando el disefio completamente al azar con 3
repeticiones por tratamiento, siendo la variable crocantela con mejores resultados
mostrandose con mayoltira, mayor longitud de raiz mejor peso en materia verde,
seguido de la variedad tonya con valores de 30 hojas, altura de 15 cm, longitud de raiz
15 cmy el peso fue de 158 g, la variedad morada obtuvo resultados menores en nimero
de hojas, altura de plam longitud de raiz y peso por cabeza. A partir de los resultados
se determind que la variedad crocantela y tonya presentaron mejor adaptacién y
aceptabilidad.

Guerray Yugsi (2022), realizaron el estudio de produccién hidroponico de tres
variedades de ¢huga [actuca sativa..) bajo el sistema NFT debido a la necesidad
de productos horticolas saludables y econémicos en un sistema mas productivo,
también identificé la variedad de lechuga que responda de manera eficiente a la
aplicacion de sustancias ntitras y se establecio la rentabilidad econémica de los
tratamientos en estudio, se utilizé un disefio completamente al azar con los siguientes
tratamientos T1: Variedad marron T2: Variedad romana T3: Variedad crespa, dando

como resultado que el T1: Variedathrron siendo la mas efectiva en las variables
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evaluadas mayor altura, ancho de hoja, longitud de hojas longitud de raiz, peso de planta
y en el costo el T1 fue el mejor con una utilidad4lé2 USD.

Evaristo (2019) , realizo el estudio de producciénedbuga (actuca sativa
L.) mediante el sistema hidropénico NFT para la sostenibilidad socioeconémica
ambiental en la localidad de San Marcos distrito de Umari, Pachitéaanuco.
Evaluando 2 variedades de lechugas crespa y seda, con 8 repeticionesi@dacha
experimental; los resultados fueron comparados mediante el andlisis de varianza
(ANVA), donde se obtuvo la variedad mejor desarrollada la V1 (crespa) arrojando un
promedio superior en lo que concierne al peso 500g; tamafio 24cm; diametro de la
cabea de lechuga 30,36cm; cantidad de hojas de lechuga 38 hojas a comparacion de la
V2 (seda) arrojo un promedio del peso 350 g; tamafio 20 cm; diametro de la cabeza de
lechuga 30,23 cm; cantidad de hojas 24 hojas; respectivamente. En efecto, el proyecto
es ecaomicamente factible con un VAN de $9.720,36 y una TIR de 23%, generando
ingresos superiores a egresos, $1,42 en R.B/C. con una ganancia de $0,42. La técnica
Utilizada fomenta eficiencia e innovacion, evita la contaminacion de los recursos
naturales (agussuelo y aire) convirtiéndose esta en una agricultura sostenible del
futuro.

Cevallos (2020), realiz6 el estudio de aplicacion de soluciones nutritivas en
variedades de lechuga en cultivo hidropénico bajo el sistema NFT. Los resultados de
las interaccionesntre las variedades y soluciones a los 60 dias para: el numero de hojas
la var. Starfighter reaccion6 mejor con la solucién LM una media de 30, 67 hojas por
planta, mientras que la var. Patagonia con la solucién LM obtuvieron un promedio de
13.56 hojasla longitud de hoja que la solucion LM obtuvo mejores promedios con la
var. Starfighter obteniendo 19,75 cm, no obstante Patagonia con la solucion LM

obtuvieron una media de 12.53 cm; en tanto al ancho de hojas los resultados favorables
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los obtuvo Starfigter con la solucion LM con 14.07 cm, por el contrario, la var.
Patagonia con la aplicacion de la solucidon T fue bajo con tan solo 6.06 cm; con respecto
a la longitud de raiz se obtuvo un promedio de 20.45 cm aplicando la solucién LM a la
var. Starfighteren cambio Patagonia con la solucion T obtuvieron un promedio de
13.68 cm. En lo que concierne al rendimiento en la variable peso de hojas la var.
Starfighter reaccion6 de igual manera con las dos soluciones; con respecto al peso de
planta el mejor promedito obtuvo la var. Starfighter y la solucion LM obteniendo
24090 kg/ha.

Valle y Valle (2020) , realizaron el estudio de efecto del sistema hidropdonico
recirculante con solucion nutritiva en el rendimiento de seis variedades de lechugas
(Lactuca sativa L.¢n la localidad de Yanacocha

Yanahuanca Pasco, las variedades evaluadas fueron T1 Var. Duett, T2 Var.
Bohemia, T3 Var. Nika, T4 Var. Hardy, T5 Vari. Luana y T6 Var. Boston, se utilizd
las semillas y soluciones A y B certificadas por la UniversidadddatiAgraria de la
Molina. Las variables evaluadas fueron porcentaje de germinacion a los quince dias
después de la siembra, longitud de la hoja, nUmero de hojas, altura de planta y diametro
de la cabeza, las evaluaciones se realizaron después del paspkmte a los 15, 30y
45 dias. Al momento de la cosecha se evaluaron el rendimiento de peso de la cabeza.
Para los efectos del control, las observaciones se tomaron 4 plantas de cada repeticion,
para luego ser analizado en el ANDEVA vy la prueba de fgignién de Tukey. El
mejor rendimiento en peso de la cabeza fue de 32l1g/planta este dato equivale
107291.63 kg/ha del T6 Variedad Boston. Asimismo, esta variedad obtuvo el mayor
tamafio en el diametro de la cabeza con un promedio 27.74 cm/cabeza siaado la
indicada para el rendimiento en el sistema hidropdnico recirculante en condiciones de

Yanacocha.



Cajo (2026) , realizo el estudio de Produccion hidroponica de tres variedades de
lechuga [Lactuca sativd.), bajo el sistema NFT, con 3 soluciones nutagivel disefio
experimental que se utilizé fue de parcelas divididas siendo la parcela principal las
soluciones nutritivas y las subparcelas las variedades con tres repeticiones ,donde se
obtuvieron los siguientes resultados como son: para la variable md@®érojas los
mejores, longitud de las hojas y altura de la planta los mejores resultados a los 80 dias
fueron S2V3(Solucion 2 (N:120, B0, K: 100, Ca: 50, Mg: 20, S:6, Fe:5 ,Cu: 0.02,
Zn:0.40, Mn:0.50, M0:0.005,

B:0.40, Co: 0.50 ppm) y variedad 3 (ShBowl)) y S2V2 (Solucién 2 (N: 120,

P: 50, K: 100, Ca: 50, Mg: 20, S: 6, Fe: 5, Cu: 0.02, Zn: 0.40, Mn: 0.50, Mo: 0.005, B:
0.40, Co: 0.50 ppm) y variedad 2 (Lollo Rossa)), probablemente debido a las
caracteristicas propias de cada variedad. En cambida emriable profundidad
radicular tuvo mejores promedios la aplicacién de la solucion S1 que esta constituida
por (N: 144, P: 60, K: 120, Ca: 60, Mg: 24, S: 7.2, Fe: 6, Cu: 0.02, Zn: 0.48, Mn: 0.60,
Mo0:0.006, B: 0.50, Co: 0.60 ppm), esto debido a quenldsentes presentes en la
solucion tuvieron las proporciones adecuadas para el cultivo. Las variables peso y
rendimiento estuvieron influenciados por la aplicacioén la solucién S2 (N:120, P: 50, K:
100, Ca: 50, Mg: 20, S:6, Fe: 5, Qu02, Zn:0.40, Mn:06, Mo0:0.005, B:0.40, Co:

0.50 ppm) y se determind que la variedad V3 Salad Bowl es la de mejor rendimiento
posiblemente debido a las caracteristicas genéticas propias de la variedad. Ademas,
mediante analisis econdmicoamcluyeque los tratamientos qivieron la solucion

3, alcanzaron la mayor relacion beneficio costo equivalente a 1,58 lo que nos indica

una ganancia del 58 %.
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2.2.

Bases tedéricas cientificas

A. Cultivo de la lechuga

La lechugal(actuca sativd..), en sus diferentes formas y colores, esdma
las hortalizas mas comunes y consumidas en todo el mundo, aunque su principal
produccion se concentra en zonas mas temperadas y subtropicales. En la actualidad
se cultiva al aire libre e invernaderos, en suelo o en forma hidropénica; esta ultima
evita ks limitaciones que provocan las condiciones climaticas, luminosas y de
suelo (Saavedra et al., 2017).
Origen

Segun Martinez et al. (2023) el origen de la lechuga no esta muy claro. Algunos
autores afirman que procede de la India, mientras que oBib&da en las regiones
templadas de Eurasia y América del Norte. El cultivo de la lechuga comenz6 hace
2.500 afos. Era una verdura ya conocida por persas, griegos y romanos. En la Edad
Media su consumo comenzd a descender, pero volvié a adquirir impartsnel

Renacimiento.

C. Clasificacion taxondmica

Segun Lindgvist (1960), el cultivo de lechuga se divide en:
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Dominio: Eukaryote

Reino: Plantae
Tribu: Cichorieas
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
SubClase: Asteridae
Orden: Asterales
Seccion: Lactuca
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca
Lactuca sativ
Especie: L.

D. Morfologia del cultivo
Japon(2018) menciona que la lechuga tiene hojas lampifias, ligeramente
dentadas, mantecosas o crujientes, con aspecto ondulado, liso o rizado. Las flores,
hermafroditas, estan reunidas en capitulos de color bkmeaoillento, con cinco
estambres soldados y omario bicarpelar con un solo 6vulo que dara origen a la
semilla. La fecundacién es autbgama. Al aire libre su fecundacion cruzada es del 1
al 2 por 100. El fruto o semilla, es un aquenio de forma alargada y con varias estrias
longitudinales. Es de colotdnco o negro, terminando en punta, de 3 a 4 mm de
largo y 1 de ancho.
E. Composicion nutricional
Navarro (2022) describe que el contenido de agua en la lechugadd8gl
gue el valor nutricional por cada 100 gramos de lechuga es la siguiente:
19 kilocaloias
1,37 gramos de proteinas
0,2 gramos de grasas

1,4 gramos de carbohidratos

12



1,5 gramos de fibra

3 miligramos de sodio

1 miligramo de hierro

34,7 miligramos de calcio

220 miligramos de potasio

28 miligramos de fosforo

16 miligramos de magnesio

Fenologia del cultivo

Theodoracopoulos et al. (2008) manifiesta que en el cultivo de lechuga se

distinguen tres fases:

Fase de formaciéon de una roseta de hojas

Fase de formacién de un cogollo mas o menos compacto

Fase de reproduccion o de emision de dao fhdral

Pero segun Hernandez (2014) menciona las siguientes fases:

Plantula: Comprende un periodo de crecimiento lento y delicado que puede
prolongarse hasta tres a cuatro semanas, para invernadero se pueden utilizar a
partir de las 2 semanas.

Formacion de roseta: El aspecto de la plantula cambia debido a que
desaparecen los peciolos y las hojas toman una forma mas corta que larga, la
planta adquiere un aspecto de roseta, llegan a poseer de 11 a 15 hojas
verdaderas dependiendo de la variedad.

Formacion decabeza: Las hojas mas viejas comienzan a envolver a las hojas

i nternas, conforme madura | a planta

mas o menos compacta, dependiendo de la variedad y las condiciones
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climaticas, las plantas alcanzan la madurez coalergando tienen entre 50 a

70 dias después de la siembra.

G. Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura: Segun (Carassay, 2021) la temperatura influye sobre el
crecimiento y desarrollo en todo el ciclo del cultivo y en consecuencia en la
productividad de lacosecha. Para la etapa de germinacion la temperatura
minima es de 3 a 5°C, la temperatura maxima de 25 a 30°C y la temperatura
optima es de 15 a 20°C; para el crecimiento en almacigo la temperatura diurna
es de 15°C y nocturna de 10°C; para la etapa \ageta temperatura diurna

es de 14 a 18°C y nocturna de 5 a 8°C; para la formacion de cabeza la
temperatura diurna es de 10 a 12°C y nocturna de 3 a 5°C.

Luz solar: Para cultivo en invernadero Vera (2020) recomienda utilizar malla
protectora de 35% para bbtencion de mayor peso en el cultivo de lechuga,
debido a que la deficiencia puede estimular o inhibir el desarrollo de la planta.
pH: Pizarro et al. (2019) menciona que el valor recomendado del pH en el agua
para un sistema de producciéon hidroponicdee§,5 a 7,0.

Altitud: Segun Matos (2023) la altitud requerida para el cultivo de lechuga es
de 0 a 2600 msnm.

Humedad relativa: Matos (2023)menciona que el cultivo de lechuga se

desarrolla en condiciones favorables en rangos de 60 a 70%.

. Tipos delechuga

Carrasco y Sandoval (2016) dividieron la lechuga en varios tipos descritas a

continuacion:

Lechuga tipo Iceberg: Forman un cogollo o cabeza apretada, compacta, su peso

promedio es de 500 gr y puede superar 1kg, tiene hojas gruesas y por
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ello sonresistentes al dafio mecanico. Sus hojas poseen una nervadura central
ancha, blanca con lamina protuberante.

Lechuga tipo Espafiola o Trocadero: Forma una cabeza o cogollo suelto, su
peso promedio es de 200 a 800gr. Sus hojas son grandes, envolventes, muy
suaves, tiernas y aceitosas, siendo fragiles al transporte.

Lechuga tipo Hoja de Roble y Salad Bowl: Tiene una estructura de hojas mas
abiertas, sueves y dividida, no forman cogollo o cabeza. Se cultivan de
preferencia en hidroponia considerando su cortogeide produccion.

Lechuga tipo Lollo: Se caracterizan por no presentar cabeza ni cogollo, con
hojas sueltas, bordes rizados y lamina ondulada. Su peso como unidad no
supera los 300 a 400 gr y son las de mayor cultivo empleando técnicas de
cultivo sin suéo.

Lechuga tipo cogollo o Little Gem: Forma un cogollo ancho y compacto, de
color verde medio a oscuro. Las hojas sésiles son muy brillantes con laminas
abullonadas con bordes lisos samdulados. Su peso promedio por unidad es

aproximadamente 80gr.

Vari edades en estudio

Crespa verde (Caipira): Enza Zaden (2021) menciona que esta variedad se
esta convirtiendo rapidamente en la principal del tipo Batavia. Es una de las
lechugas de mayor produccion en diferentes regiones de todo el mundo.
Caipira tiene ungran cabeza rizada y es bastante abierta; el color de sus hojas
es verde y su habito de crecimiento es bastante erguido. Asimismo, es bien
cerrada en el fondo.

Tipo : Batavia

Consistencia : Semi compacta
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Color : Verde brillante

Epoca de siembra : Primavera Verano Otofio
Madurez . Intermedia

Cultivo : Campo abierto / Hidropor
Resistencias : Mildiu y pulgén

- Roble verde (Vizir): Enza Zaden (2021) menciona que esta variedad tiene
buena presentacion es tolerante al espigado y es aptaqragonia.
Periodo de siembra  : Verano

Tipo de cultivo

: Hoja de robl
Color : Verde
Ecoldgico

: No

- Romana (Parris islam): Eé una planta anual, es un tipo de lechuga alargada
de hojas verdes, robusta y crujientes, la siembra es directatmggante,
requiere de suelos profundos, bien drenados, la siembra es recomendado en
eras con buena altura desde el suelo para evitar encharcamiento y problemas
fungosos, es importante regar frecuentemente, realizar control de malezas y la
fertilizacion mmpleta (Impulsores internacionales, 2023).

J. Problemas fitosanitarios
Japon (2019) menciona que se clasifican en los siguientes grupos:

- Enfermedades del semillero y del sueRythium, Fusarium, Sclerotinia,
Rhizoctoniaentre otros.

- Enfermedades criptogamicas de la parte aérea: Mildiu producida por el hongo
Bremia lactucagbotrytis provocada pdotrytis cinéreasutratamiento debe
ser preventivo, oidio, antracnosis entre otros.
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- Enfermedades viréticas: Mosaico y enfermedad de lagacenes gruesas.
- Insectos perjudiciales: pulgones, rosquillas, etc.

o Mosca minadora de la lechuga: Godoy et al. (2018) menciona que las
larvas causan dafio a las hojas a medida que van creciendo. Recomienda
el constante monitoreo y colocar trampas adhesiwaarillas para detectar
el estado adulto de este insecto.

o Pulgdn de la lechugdN@sonovia ribisnign: Causa dafos directo porque
se alimenta profundamente al interior de la planta, hacia el centro, sobre
hojas mas jovenes, se identifican con trampasribasa(Godoy et al.,

2018).
K. Hidroponia o cultivo sin suelo
La hidroponia o cultivo sin suelo es un sistema donde las raices de las plantas
se sumergen en una solucion que contiene los nutrientes necesarios para la planta
(Calle, 2022).

La hidroponia es unnueva ciencia interdisciplinaria cuyo objeto de estudio es
el potencial productivo de la planta, a través del control de las variantes que afectan
su desarrollo, como la nutricién, temperatura, luminosidad, oxigenacion, sanidad
vegetal etc. (excluida lgenética), con premisas de auto sustentabilidad, ética
ecoldgica, y valor econémico de un cultivo (Asociadiiercional de Consultores
en Hidroponia, 2019).

L. Tipos de sistemas hidropdnicos

Smithers (2019) menciona que hay dos tipos, descriéastauacion:

- Cultivo en sustratos: Son sistemas que usan sustratos como arena, cascarilla de

arroz, aserrin, turba, vermiculita, perlita, lana de roca, fibra de coco y

recientemente espuma fendlica.
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o Cultivo en macetas de BentleBdntley Containers SystgnSe utilizan
macetas (bolsas de polietiieno negro grueso) rellenas con un sustrato
especial, utilizando un sistema de riego por goteo.

o Cultivo en tubos verticales: En tubos de polietileno rellenos con sustratos
ligeros cuyos largos van desde los 0.5mae2ros. La irrigacion es a base
de riego por goteo, requiriéndose de dos a cuatro litros diarios de solucion
por tubo.

o Cultivos en barras y bolsas de cultigtapg: Se distribuyen en hileras en
el invernadero y pueden estar colocados sobre canaletascglexten el
exceso de solucién nutritiva para volverla a utilizar.

Cultivo en solucion: En estos sistemas, las raices de las plantas se encuentran

sumergidas parcial o totalmente en una solucién coelémsentos nutritivos

disueltos en ella.

o Cultivo enbalsa: Consiste en tanques o tinas hechas de cualquier material
impermeable. Con una malla fijada a unos 6 a 12 cm del borde superior
gue sirve de soporte a las plantas en crecimiento.

o Cultivo en solucion con aireacion forzada por bomba: La aireacion deja
un espacio para las raices, se lleva a cabo forzando aire por medio de una
bomba.

o Cultivo en agua con aireacion de cascada: La solucion circula por una
bomba y se fuerza a través de una tuberia que finalmente la descarga de
nuevo al tanque desde una altsudiciente como para que la solucion se

oxigene adecuadamente.
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o Cultivo en sistemas hidroponicos de flujo profundo: Consiste en un tanque
horizontal de forma rectangular revestido con plastico. La solucién
nutritiva es monitoreada, rellenada, recirculaddrgada.

o Técnica de la pelicula nutritivaN(trient Film Technique NFT: Su
principio basico es la continua circulacion de una pelicula muy delgada de
solucion nutritiva a través de las raices de las plantas, es bombeada hacia
el extremo mas alto de cadanal y fluye pogravedad.

M. Tipos de sustratos

La eleccion del material dependera de la disponibilidad de este, las condiciones

climaticas y la finalidad de la produccion y especie cultivada, Herogra Especiales

S.L. (2023) describe dos tipos:

- Sustratos or@nicos: Estos pueden ser de origen natural, como las turbas, o de
subproductos agricolas como la fibra de coco, virutas de madera, paja de
cereales y residuos de corcho. También pueden ser productos sintéticos, entre
los que se incluyen polimeros no biodmtables como la espuma de
poliuretano y el poliestireno expandido.

- Sustratos inorganicos: Por un lado, los de origen natural, como son arenas,
gravas Y tierras de origen volcanico, y, por otro lado, aquellos que pasan por
un proceso de manufacturacionymm son, la lana de roca, fibra de vidrio,
perlita, vermiculita, arcilla expandida y ladrillo troceado.

N. Factores de la hidroponia

Algunos factores que tomar en cuenta para un buen desarrollo mediante el

sistema hidroponico son los siguientes:

- Solucién nutritiva: La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Agronutrientes

(AEFA, 2022) define a la solucion nutritiva como una mezcla de elementos
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guimicos en una solucidn acuosa, cuya concentracion y relaciones entre ellos,
favorecen la absorcion de Ipatrientes por el cultivo.

La plantatomalos nutrientedisueltosenel aguaenformadeiones cationes

si tienen carga positivagnionessi tienen carga negativa. Las concentraciones
de iones disueltos en la solucidn nutritiva se suelen expresaliggamospor

litro (mg/L), milimoles por litro (amol/L) y miliequivalentes por litronfeq/L).
Ferrufino et al. (2006) recomienda la siguieftienula: N =190 ppm, P =36

ppm, K =212 ppm, Ca =52 ppm, Mg =21 ppm, S =35 ppm, B =0.5 ppm, Cu
=0.02 ppm, Fe =5 ppm, Mn =0.5 ppm, Mo =0.01 ppm, Zn =0.5 ppm, al
prepararla se obtuvo N =130, P =48, K =200, Ca =60, Mg =20, S =80, Cu
=1.68, Fe =3.08, Mn =3.5@n =1.38 y B =1.44 ppm.

pH: Ayres et al. (2022) menciona que el rango optimo de pH es entre 5.8 y
6.2. Si el pH es inferior a este rango, se reduce la disponibilidad de nutrientes
esenciales como nitrégeno, potasio, calcio, magnesio, fosforo y molibdeno.
Por otro lado, si el pH es alto o alcalino, se reducdidponibilidad de la
mayoria de los micronutrientes. Es importante mantener el pH dentro del rango
Optimo para asegurar una nutricion adecuada y un crecimiento saludable de los
cultivos. Lara y Guerme (2023) menciona que los factores como la
temperatura ambiental afectan la regulacién del pH en el cultivo de lechuga
hidroponica. Durante las temperaturas mas frias, el pH tiende a permanecer
bajo. Estos valores minimos de temperatura se registrarianfré pm y las

5 am, por lo que se considera que esta franja horaria es la menos recomendada
para regular el nivel del pH y recircular la solucitritiva.

Conductividad Eléctrica (CE): Segun Gilsanz (2007) es un indicador

indirecto de la concentraci@alina en el agua y la solucién nutritiva. Los
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2.3.

valores iniciales de CE en el agua de la fuente deben ser baj@a2(h%/cm).
Después de agregar sales para formular la solucién nutritiva, la CE dependera
del tipo de cultivo y su estado de crecimientn.dE caso de la lechuga, los

margenes de CE para su desarrollo son bajos (e@tfer@S/cm).

Definicion de términos basicos

Hidroponia: Cultivo de plantas en soluciones acuosas, por lo general con algun
soporte de arena, grava, etc (Real Academia Espaitifia).

Invernadero: Lugar o espacio acondicionado para proteger a las plantas del frio y
cultivar fuera de temporada hortalizas, legumbres, frutas y flores es posible cultivar
rosas en invernaderos todo el afio (The free dictionary, 2022).

pH: Coeficientegue indica el grado de acidez o basicidad de una solucién acuosa,
"el pH neutro es 7: si el nUmero es mayor, la solucion, es basica, y si es menor, es
acida" (Oxford lenguages, 2023).

Conductividad eléctrica: La medicion de la conductividad eléctricilszmyara
determinar la cantidad de fertilizantes disueltos en el agua, por lo que es necesario
medir constantemente este valor durante las distintas etapas del crecimiento de la
planta. Hanna ha creado probadores de EC precisos y de bolsillo pardoagudar
monitorear la solucion de nutrientes de su cultivo, todo a un precio asequible
(HANNA instruments, 2023).

NFT: Es la técnica de flujo laminar de nutrientes, conocida como también como
Nutrient Film Technique, es el sistema hidropdnico mas conocielmeumndo para

la produccién de cultivos (Intagri, 2015).

Rendimiento: Produccién de un cultivopor  unidadde superficie

(Agricultura general, 2020).
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Comportamiento agronomico: Es el conjunto de procesos de la planta desde la
germinacion hasta la cosechatugliando su rendimiento, calidad, fenologia e
incluso su morfologia.

Inflorescencia: Se denomina Inflorescencia a aquellos sistemas de ramas de los
espermatofitos que estan destinados a la formacion de flores y se suelen encontrar
mas o0 menos claramentelichitados respecto al area vegetativa (Gonzalez, 2013).
Sistema de manejo: Sistema integrado por los aspectos de suelo, cultivo, malas
hierbas, plagas y enfermedades, capaz de transformar la energia solar, agua,
nutrientes, labores y otros insumos en ahins, piensos, combustibles o fibras. El
sistema de manejo equivale a un subsistema del sistema de explotacién (Maria y
Zuil, 2017).

Variedad de alto rendimiento: Variedad desarrollada por los fitomejoradores con
el propdsito de maximizar su rendimienti@¢uentemente en condiciones de altos
insumos), y con bases en la diversidad o eadaptacion al ambiente local
(Glosarig n.d.).

Calidad: La totalidad de las caracteristicas de una entidad, que le confieren la
aptitud para satisfacer las necesidaddsabéecidas o implicitas (Oficina de
comunicaciones, 2018).

Madurez comercial: Estado de desarrollo de la fruta, donde ademas de haber
alcanzado su maximo tamafo, presenta una consistencia firme al tacto, que permite
el manejo de la fruta por varios diastemperaturas de 22 a 25 °C dentro del

comercio (Goretyy, 2012).

22



2.4,

2.5.

Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipotesisgeneral
El comportamiento agronémico y rendimiento de tres variedades de lechuga
(Lactuca sativd..) es significativo de al menos un sistelnidopaonico en el distrito de
Pachacamat Lima
2.4.2. Hipotesisespecificas
El comportamiento agronémico de tres variedades de lechagtu¢a sativa
L.) es significativo de al menos un sistema hidropdnico en el distrito de Pachdcamac
Lima
El rendimiento deresvariedadesle lechugal(actuca sativd..) es significativo
de al menos un sistema hidropénico en el distrito de Pachatdrma
Identificacion de variables
En variables de estudio, tenemos a los siguientes:
- Variable independiente; Dos tipos de sisterde siembra:
NFT (Técnica de la pelicula nutritiva)
Cultivo en sustrato (Arena lavada)
- Variable dependiente; Se evalud lo siguiente:
Comportamiento agronémico

Rendimiento
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2.6. Definicidn operacional de variables e indicadores

Tabla 1 Operacionalizacion de variables e indicadores

bl Definicion dicad idad
Variable conceptual Indicadores Unida Instrumentos
S ist q NFT (Técnica de
on sistemas de pelicula nutritiva) Unidad Sistema
V.I. produccion en donde
Sistemas de  las raices estan en
siembra solucion nutritiva o Cultivo en sustrato . :
sustrato. Unidad Sistema

Germinacién Cuaderno de campc

%
Prendimiento Cuaderno de campc

%
Es el conjunto de Precocidad Cuaderno de campc

procesos de Iq pla_n,ta Altura de planta Unidad
desde la germinacion cm Cuaderno de campc
V.D. hasta la cosecha (10, 20y en la cosecha)
Comportgm]ento incluido la fenglog|a Longitud de raiz Cuaderno de campc
agronémico y morfologia.
Diametro de planta .
m Escal Vern
(10, 20y en la cosecha) ¢ scala de Vernier

Numero de hojas/planta unidad Flexémetro Kamasa

V.D. Cantidad de un Peso de planta (gr) gr Balanza calibrada

Rendimiento CUIt'VO.p.m unidad de Rendimiento (kg/ha)  tn/ha Regla de tres simple
superficie.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO Il
METODOLOGIAY TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigaciones cuantitativa, aplicada,
prospectiva, transversal y explicativa.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion que se utilizé fue el correlacional experimental.
Métodos de imestigacion

En el procesode la investigacion el método que se empleé fue deductivo,
inductivo y experimental.
Disefio de investigacion

La presente investigacion fue conducida bajo el Disefio de Blogues Completos
al Azar (DBCA) con 6 tratamientos y 3 repatices, el modeladitivo estadistico que
se utilizé fue el siguiente:

Yijkl = u +Ti+ Bk + Eijkl

Donde:

Yiki = Tratamientos
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u = Media poblacional

Ti = Efecto de-4ésimo tratamiento
Bj = Efecto de4ésimo repeticion
Eijj = Error experimental

3.4.1. Descripcién de campo experimental

Se hizo la comparacion de dos sistemas de siembra en tres variedades de lechuga
bajo las mismas condiciones de invernadero, teniendo las siguientes caracteristicas del
campo experimental:
1 Sistema 1: Cultivo en NTF (Técnicale la pelicula nutritiva)

Area experimental

Largo: 12 m

Ancho: 8.4 m

Area total experimental : 100.8 mz
Area neta experimental : 54 m2

Repeticiones

Numero de repeticiones : 3

Largo de repeticion :10m
Ancho de repeticion :1.8m
Area total deepeticion 118 m2
Parcelas

Numero de parcelas 9

Surcos/hilera4

N° de plantas/surco . 48
Distancia entre surcos :0.15m
Distancia entre plantas :0.2m
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Largodeparcela
Anchodeparcela

Areadeparcela

:10m

:0.6m

16 m2

Figura 1 Croquis del campo experimental (NFT)
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Figura 2 Detalle de parcela (NFT)
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1 Sistema2: Cultivo en sustrato (arena lavada)

-

Area experimental

:15.7m

Largo

:10.3m

Ancho

:161.71m

P

Area totalexperimental

P

Area neta experimenta: 86.31 m?
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Repeticiones

Numero de repeticiones : 3
Largo de repeticion  : 13.7m
Ancho de repeticion  :2.1m
Area total de repeticion: 28.77 m
Parcelas

Numero de parcelas :9
Surcos/hilera 3

N° de plantas/surco : 64
Distancia entre surcos : 0.2 m
Distancia entre plantas: 0.2 m
Largo de parcela :13.7m
Ancho de parcela :0.7m

Area de parcela: : 9.59 m2

Figura 3 Croquis de campexperimental (Cultivo en sustrato)
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Figura 4 Detalle de parcela (Cultivo en sustrato)
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3.5.

3.6.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién

La poblacién estuvo constituida por 3456 plantasletfiuga de las tres
variedades, distribuidas en dos sistemas. En el sistema NFT con 54 m2, en parcela de 6
mz, de 4 filas por tratamiento y 48 plantas por lineas, 1 planta por golpe y en el cultivo
de sustrato (arena) con 86.31 m2 en parcela de 9.59 m?, de
3 filas por tratamiento y 64 plantas por surco, 1 planta por golpe.
3.5.2. Muestra

La muestra estuvo representada por 40 plantas tomadas de la parte central de
cada tratamiento en ambos sistemas. En total el nUmero de muestra que fueron
evaluadas fue de 720 uaiks.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

La técnica de recoleccion de datos para el porcentaje de prendimiento, nimero
de hojas, precocidad, altura de planta, diametro de la planta, longitud de raiz, peso y
rendimiento del cultivo fuemediante la observacién sistematica regulada o controlada;
las que fueron recolectadas de forma manual.
3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se utilizaron fueron las siguientes:

Cuaderno de campo
Formato de cuadros estadisticos
Hojasde evaluacion de plagas y enfermedades
Balanza

Escala de Vernier

Do o Do Do I Do

Regla metalica
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3.7.

3.8.

3.9.

Seleccion, validaciéon y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se utilizé el sistema internacional de unidades para evaluar cada indicador, tales
como: razon (% visal), Escala de vernier, metro, conteo, balanza electronica con las
unidades de medidas correspondientes.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los resultados obtenidos fueron tabulados en un base de datos del programa
Microsoft Excel ycorroborados con la ayuda del programa estadistico

InfoStat versién 2008. Los datos fueron analizados mediante la prueba de
Andlisis de varianza (ANVA) y los promedios fueron comparados con la prueba de
Duncan a un nivel de significancia del 5%.
Tratamiento estadistico

Tabla 2 Tratamientos en estudio

N°O Clave Cultivares Sistema

S1: NFT (Técnica de la

1 Tl o pelicula nutritiva)
2 T2 V1: Caipira S2: Cultivo en sustrato
(Arena lavada)
S1: NFT (Técnica de la
3 T3 V2: Vi pelicula nutritiva)
4 T4 Vel S2: Cultivo en sustrato
(Arena lavada)
S1: NFT (Técnica de la
5 T5 _ . iy
5 6 island S2: Cultivo en sustrato

(Arena lavada)
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3.9.1. Analisis de varianza

Tabla 3 Analisis de varianzéANVA)

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados F (EMC)
variacion libertad cuadrados medios Calculada ET EC
: Mtrat.
Tratamiento  (t-1) SC SC trat /gl CMtrat./
tratamientos CMerror
SC SC CMbloq./
Blogues (r-1) bloques blog/gl CMerror
SC SC
Error (t-1)(r-1)
(error) error/gl
Total tr-1 SC (Total)

3.9.2. Prueba estadistica

Para comparacion de promedios de los tratamientos se utilizé la prueba de
rangos multiples de DUNCAN, con el 5% y 1%, para determinar el nivel de
significacion entrératamientos.

Desviacion estandar:

~

Sx=a___5§
(o)

Tabla 4 Amplitud de limite de significancia "ALS"

Valor 2 3 4 5 6 7 8 9

AES Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla
ALS Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx

(ALS) (D)=AES (D)*SX
Donde:
ALS = Amplitud de limite de significacion
AES = Valor de tabla de Duncan
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Sx = Desviacion de la media
3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica

El estudio realizado respeto las normas del estatutoudigvarsidadNacional
Daniel Alcides Carrion, y el Articulo 9 detallado a continuacion:

Articulo 9- Los investigadores, estudiantes, autoridades y personal
administrativo de la UNDAC que realizan actividades de investigacion con especies
vegetales deben:

a) Priorizar la proteccion del ambiente, la diversidad biolégica, los recursos genéticos
y los procesos ecoldgicos ante cualquier impacto negativo generado por actividades
de investigacion.

b) Determinary evaluar previamente los posibles efectos adversos@igérssmos
Genéticamente Modificados (OGM) sobre la conservacion y utilizacion sostenible
de la diversidad biolégica, de ser el caso. Ademas, considerar los riesgos para la
salud publica, segun las normas de bioseguridad convencional a nivel nacional
comointernacional.

c) Contribuir a la creacion y acceso de nuevas tecnologias biolégicas que potencien y
amplien la seguridad y la soberania alimentaria en favor de los sectores mas
vulnerables.

d) Garantizar la soberania sobre el patrimonio genéticegldacion del acceso a los
recursos genéticos, conocimientos asociados y la proteccién de los conocimientos
tradicionales.

e) Regirse conforme la legislacion vigente de la materia.

34



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripciondel trabajo de canpo

41.1.

4.1.2.

Ubicacién geogréafica

El lugar de ejecucion estuvo situado en el distrito de Pachacamac:

Region : Lima

Provincia : Lima

Distrito : Pachacamac

Centro poblado : Manchay

Sector : Manchay bajo

Latitud sur : 12U13E460
Longitud oeste 76 A51E340

Ubicacién ecoldgica:

Altitud : 68 msnm

Zona de vida: Desierto superaridb Premontano tropical
Clima : Arido y templado

Temperatura: 14°C a 29°C
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4.1.3. Ubicacion politica Por el Norte: Distrito de Ate

Por el Sur: Distrito de Lurin

Por elEste: Distrito de Cieneguilla

Por el Sureste: Distritos de Antioquia y Santo Domingo de los Olleros

Por el Oeste: Distrito de Villa Maria del Triunfo

Por el Noroeste: Distrito de la Molina
4.1.4. Caracteristicas meteorologicas

El Ministerio de Vivienda (2024) public6 los datos meteoroldgicos, de la
estacion meteorolégica Von Humboldt cercana y confiable, se presenta los siguientes
datos:

A Temperatura: Se sefiala que la temperatura media anual bordea los 21.53°C; asi
mismo, el maximo valor se registr0 ehrmees de febrero del 2017, con una
temperatura de 30.65°C y el minimo valor registrado fue de 13.55°C en agosto del
2014.

A Humedad relativa: Registrando el valor maximo de 84.59% en el mes de junio del
2018 y el menor valor de 64.93 % en el mes de may20ddl.

A Precipitacion: la precipitacion mensual de tipo fluvial en el &rea es muy escasa (no
supera el 1.0 mm), manteniéndose un promedio de 0.31mm y una maxima en junio
del 2015 con un valor de 3.62 mm, lo cual refiere a una precipitacion mensual
escasa oasi nula.

A Velocidad y direccién del viento: el registro multianual expresada en (m/s) en el
area de estudio sefala un promedio de
2.7 m/s, lo que lo clasifica segun la escala de Beaufort en fuerza dos (2) que es
viento en ligero. La direccion de viento moren su mayor parte de noroeste a

sureste.
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4.1.5. Datos de temperatura en el experimento

En la figura 5 se puede observar la temperatura en el area de almacigo durante
el crecimiento de los plantines. La temperatura maxima fue de 25.71 °C en los datos
tomados pola tarde y temperatura minima #18.57 °C datos tomados en la mafiana
desde el 20/12/2023 al 21/01/2024.

Figura 4 Temperatura en el area de almacigo

Temperatura en almacigo

27.00
26.00
25.00
24.00
23.00
22.00
21.00
20.00
19.00

18.00

17.00
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=@— T° MANANA =@=T° TARDE

En la figura 6 se muestran los datos promedios de temperatura tomados en el
area de invernadero durante el periodo de crecimiento en ambos sistemas evaluados, la
temperatura maxima fue de 24.71 °C y la temperatura minima fue de 22.79 °C desde el

22/01/2024 al 29/02/2024.
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Figura 5 Datos de temperatura envernadero

Datos de temperatura en invernadero
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4.1.6. Resultado de andlisis de arena lavada

Para determinar la inocuidad del vegetal de la lechuga, se mandé analizar el
sustrato (Arena lavada) para determinar la ausencia de bac&alasella spyy
Escherichia coli)para ello se tom6 mand®0 gr de muestra del invernadero en una
bolsa plastica.

Tabla 5 Anélisis de arena lavada

Andlisis Microbioldgicos Unidad Resultados
Aerobios mesdbfilos UFCl/g <10
Salmonellaspp. --/125 ¢ Ausencia
E. coli NMP/g 0

En la tabla 5 nos muestran los resultados de la arena lavada, indica que la

bacteriaSalmonella sppesta ausente igualmente en casoEdeherichia colinos
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muestra 0, quiere decir que no se han encontrado microorganismos. Por lo tanto, se
afirma que la ama utilizada para la siembra es apta e inocuo.
4.1.7. Datos de pH y CE del experimento

En la tabla 6 se muestran los datos de pH y CE registrados durante el
crecimiento del cultivo de la lechuga, tomados durante el riego una vez al dia.

Tabla 6 Datos de pH y CE del experimento

AREA SEMANA pH CE
1 6.45 1.20
2 6.50 1.80
ALMACIGO 3 6.50 1.80
4 6.45 1.90
5 6.80 2.20
1 5.80 1.40
2 6.07 1.54

INVERNADERO
3 6.27 1.80

(CULTIVO EN
4 6.40 2.28
SUSTRATO)

5 6.69 2.76
6 6.72 2.86
1 5.85 1.50
2 6.20 1.54
INVERNADERO 3 6.46 1.80
(SISTEMA NFT) 4 6.50 2.20
5 6.65 2.50
6 6.70 2.85
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4.1.8. Conducciéndel experimento
A. Recepcion y cantidad de semillas
Las dos variedades caipira y vige llegaron a comprar del proveedor
externo Enza zaden (18/12/2023) un sobre sellado de 5000 unidades y de la
variedad paris island fue 1 sobre de 10 gramos, de las cuales se almacig6 9
bandejas de 72 celdas por cada tratamiento, haciendo un total de 54
bandejas de 72 celdas, que corresponde a 3888 unidades de semillas de alta
calidad.
B. Desinfeccidén de arena para almacigo
Se llend6 un tanque de 500 litros y se agregd 250 gramos de hipoclorito
de calcio a un balde con 15 litros de agua y se disolvio. Lueagrego la
mezcla al tanque y se enraso el tanque a 1000 litros de agua. La toma de
lectura del cloro fue de 300 ppm, después se colocaron 50 sacos de arena
en el tanque por 20 minutos y se retird a la mesa para el lavado y enjuague
con abundante agua (12/2023).
C. Siembra en almacigo
La siembra se realizé6 de manera manual (20/12/2023), para eso se
obtuvo 54 bandejas de 72 celdas, para luego ser desinfectadas con 250 ppm
de hipoclorito de calcio, se coloco plastico blanco encima de las mesas para
luego setavada con agua para evitar alguna impureza, después se procedid
a colocar las bandejas para encajonarlas con la arena previamente lavada y
ser marcada con la plancha de 72. Se depositd una semilla por celda para

luego taparlas con el mismo medio.
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D. Manejo de riego en almacigo
Los riegos fueron de manera manual, con el apoyo de una manguera de
50 metros y una regadera plastica de 1000 hoyos para una mejor
uniformidad, se realizaron 2 riegos diarios, el primero iniciaba a las 9:00am
y el segundo riega las 2:00pm, los primeros 7 dias desde la siembra se
regd con agua con pH de 6.45 y conductividad de 1.2 miliSiemens / cm
(mS/cm) (20/12/2023 al 27/12/2023), al octavo dia se incorpord solucion
con pH de 6.5 y conductividad de 1.8 mS/cm hasta sus 3@28ia2/2023
al 21/01/2024).
E. Control fitosanitario en almacigo
Para el control de insectos se colocaron 20 trampas amarillas con 0.5
litro de temocid (25/12/2023), no se tuvo incidencia mayor al 3% por eso
no se realiz6 ninguna aplicacion quimica o biolagiara sus principales
plagas como la mosca minadora. Se realiz6 una aplicacién preventiva de
posibles enfermedades fungicas que provocan pudriciones de raiz o tallo, a
los 20 dias (09/01/2023) se aplicé sanicobre 2.5 mililitros / litro (ml/l), de
las cuaks se inicié a las 2:40 pm después de su ultimo riego con ayuda de
una mochila eléctrica de 15 litros.
F. Lavado de malla de invernadero
Se lavd la malla de los invernaderos donde fueron destinados los
plantines (20/01/2024) con ayuda de una hidrolavadotesindl.
G. Limpieza de tubos PVC y preparacién de camas
Sistema 1:Limpieza y desinfeccién de tubos PVC (20/01/2024), se
dejé vacio los tubos de restos vegetales y se introdujo 4 kg de hipoclorito

de calcio en el tanque para poder recircular en los 2509 tier agua, luego
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se abrieron las tapas de los tubos para retirar el agua con el cloro y con
ayuda de una hidrolavadora estacionaria se procedio a lavar el interior de
los tubos. Se llend el tanque con agua limpia y se activé la circulacion
durante 30 mintos para eliminar el cloro, y finalmente se lleno el tanque a
la capacidad de siembra, listo par&rasplante.

Sistema 2:Preparacion de camas de arena (20/01/2024), se removio
toda la arena retirando cualquier impureza o maleza, luego se coloco dos
cintas de riego por cama, se midioé las distancias de siembra.

H. Trasporte de plantines

Para el traslado de plantines (22/01/2024), se utiliz6 una moto carga

desinfectado con amonio cuaternario 5 mL por litro de agua, a las
7:00 am antes del primer riego de aligac
I. Trasplante de plantines de lechuga

Sistema 1:Trasplante de plantines en tubos PVC (22/01/2024), se
desinfectaron 1738 canastillas hidropdnicas con hipoclorito de calcio a 225
ppm y luego se enjuagd con abundante agua. Luego se colocaron las
canastilds, y se trasplantaron directamente desde las bandejas a los tubos a
una distancia de entre fila 0.15m y 0.2m entre plantas. Culminado la
siembra se prendié la bomba para hacer recircular el agua.

Sistema 2:Trasplante de plantines en camas de arena (28/24), se
realizd un riego profundo con ayuda de una manguera, y con ayuda de un
palo de escoba se hizo los hoyos a una profundidad de 8 cm a una distancia
de entre fila 0.2m y 0.2m entre plantas, utilizando el mismo distanciamiento

para todo el sistemaeh las tres variedades.
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Manejo de riego en invernadero

Sistema 1:Los riegos en NFT son de manera diaria desde el dia del
trasplante, se hace recircular 3 veces al dia la solucion nutritiva.

Sistema 2:Los riegos en cultivo en sustrato es por medioidgbrpor
goteo, son 3 veces al dia, el primer riego ingreso6 a las 6:46 am, el segundo
alas 09:31 amy el tercero a las 11:22 am, con soluacititiva.

Control fitosanitario en invernadero

Sistema 1:En el cultivo NFT se encontro 4% deidencia de mosca
minadora, para el control de insectos se coloco 20 trampas amarillas para
ello se utilizd 0.5 litro de cola entomolégica (02/02/202%), se tuvo
incidencia mayor al 5% por eso no se realizé ninguna aplicaciéon quimica o
biologica parass principales plagas como la mosca minadora. Se realizo
una aplicacion preventiva de posibles enfermedades fungicas que provocan
pudriciones de raiz o tallo a los 22 dias (13/02/2023) se aplicé sanicobre
2.5 mililitros / litro (ml/l), de las cuales se @b a las 4:00 pm, con ayuda
de una mochila a motor de B&os.

Sistema 2:El manejo fitosanitario del cultivo en camas de arena, se
encontré 10% de incidencia de mosca minadora a los 15 dias después del
trasplante. EI martes 06 de febrero se coloc6 20 trampas amarillas y se
utilizé 0.5 litro de cola entomoldgica, al dia siguerdge realiz6 una
aplicaciéon de aceite de neem, azadirachta (NIMBIOL 0.1% CE), con una

dosis de 4 ml/L, reduciendo la incidencia a un 2%.
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L. Cosecha
Para la cosecha se desinfectaron las jabas cosecheras para poder
transportarlas para el area de muestranmdpague. Se realiz6 de forma
manual con ayuda de un cuter desinfectado en ambos sistemas.
M. Post cosecha
Se realizaron labores complementarias para la evaluacion de la
lechuga.
4.1.9. Registro de datos
Se registraron las siguientes variables:
Comportamiento agronémico del cultivo de lechuga
A. Porcentaje de germinacion (%)

Se evaluo el miércoles 27/12/2023 después de siete dias de la siembra, se contd

las unidades que germind de las tres variedades.
B. Porcentaje de prendimiento (%)

Se evaluo el sabado 27/01/2024 despeésrtto dias del trasplante, su unidad
de medida fue en unidades, haciendo un conteo de todos los tratamientos en ambos
sistemas.

C. Precocidad (Dias)

A partir de los datos de dia de cosecha se determiné esta variable de ambos
sistemas sin suelo, swnidad de medida fue namero de dias desde el trasplante
hasta la cosecha.

D. Altura de planta a los 10, 20 y el dia de la cosecha (cm)

Se midi6 a los 10, 20 y el dia que se cosecho el cultivo, su unidad de medida

fue en centimetros (cm), se tomaron 40 plaatasar de la parte central de cada

tratamiento.
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4.2.

Longitud de raiz (cm)

Se midio después de la cosecha con una escala de Vernier, su unidad de medida
fue cm, se tomaron 40 plantas al azar de la pariral de cada tratamiento.
Diametro de planta a los D, 20 y el dia de la cosecha (cm)

Se midi6 a los 10, 20 y el dia que se cosecho el cultivo, su unidad de medida
fue en cm, se tomaron 40 plantas al azar de la parte central de cada tratamiento.
Numero de hojas (Unidad)

Se contaron las hojas de 40 plantaszar de cada tratamiento, realizada
después de la cosecha.

Rendimiento del cultivo de lechuga
Peso de planta (gr)
Después de la cosecha se pesaron las unidades de lechuga, sin considerar la
raiz, su unidad de mediad fue en gramos (gr), para
determinar efendimiento.
Rendimiento (tn/ha)
Se realizo regla de tres simples para obtener el rendimiento en tn/ha de acuerdo

con el sistema empleado y a los pesos obtenidos.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Comportamiento agronémico del cultivode la lechuga

4.2.1. Porcentajede germinacién

En la tabla 7 se presenta el analisis de varianza del porcentaje de germinacién

después de 7 dias de la siembra en el almacigo del cultivo de lechuga de tres variedades
(Calpira, vizir y paris island). Ssbserva que no presenta deferencia significativa. En

caso del coeficiente de variacién es de 1.07 %, aceptable para trabajos de campo.
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En la tabla 8 se presenta la prueba de Duncan de porcentaje de germinacion, se

observa que no existe diferencia signtiica entre los tratamientos, segun el orden de

meérito los tratamientos T1y T2 tienen la misma cantidad de germinacion al 100 % con

216 unidades de plantas, en caso del tratamiento T6 ocupa el ultimo lugar con 213.33

unidades de plantas hasta el dia d=viuacion.

Tabla 7 Analisis de varianza de porcentaje de germinacion

Fuentes de F Tabular Nivel de
GL SC CM FCAL
variacion F1% F5% Significancia
Tratamiento 19.61 392 0.75 5.636 3.326 N.S
Bloque 2 0.11 0.06 0.01 7.559 4.103 N.S
Error 10 5256 5.26
Total 17 72.28
CV.=1.07%
Tabla 8 Prueba de Duncan de porcentaje de germinacion
N° Tratamiento Promedio Porcentaje .Ni.v.el de.
significancia
1 T2 216.00 100.0% A
2 T4 216.00 100.0% A
3 T1 214.33 99.2% A
4 T3 214.33 99.2% A
5 T5 213.67 98.9% A
6 T6 213.33 98.8% A

4.2.2. Porcentaje de prendimiento

En la tabla 9 se presenta el analisis de varianza del porcentaje de prendimiento

después de 5 dias del trasplante del cultivo de lechuga de las tres variedades en dos
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sistemas de siembra. Se observa que no presenta deferencia significativa para
tratamients y bloques. En caso del coeficiente de variacion es de 0.65 %, aceptable
para trabajos de campo.

En la tabla 10 se presenta la prueba de Duncan de porcentaje de prendimiento,
se observa que no existe diferencia significativa entre los tratamientos gsegden
de mérito los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T6 tienen la misma cantidad de
prendimiento al 100 % con 192 unidades de plantas, en caso del tratamiento T5 ocupa
el ultimo lugar con 189.33 unidades de plantas hasta el dia de la evaluacion.

Tabla 9 Analisis de varianza de porcentaje de prendimiento

Fuentes de F Tabular Nivel de
variacion GL SC CM  FCAL F 1% F50 Significancia

Tratamiento 5 17.78 3.56 2.29 5.636 3.326 N.S.

Bloque 2 3.11 1.56 1.00 7.559 4103 N.S.
Error 10 1556 1.56
Total 17 36.44

Tabla 10 Prueba de Duncan de porcentaje de prendimiento

N°  Tratamiento  Promedio Porcentaje _Ni_v_e | de_
significancia

1 T1 192.00 100.0%

2 T2 192.00 100.0%

3 T3 192.00 100.0% A

4 T4 192.00 100.0% A

5 T6 192.00 100.0% A

6 T5 189.33 98.6% A

C.V.=0.65%
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4.2.3. Precocidad (dias)

En la tabla 11 se presenta el analisis de varianza de la precocidad tomando los

datos después de la cosecha del cultivo de lechuga de las tres variedades en dos sistemas

de siembra. Se observa que no presenta deferencia significativa para bloques, pero si

muestra significacion entre tratamientos. En caso del coeficiente de variacion es de 1.54

%, aceptable para trabajos de campo.

En la tabla 12 se presenta la prueba de Duncan de precocidad, se observa cuatro

grupos, segun el orden de mérito lo ocupmadhmiento T5 con media de 27 dias. El

altimo lugar lo ocupa el T2 con una media de 35 dias. Como podemos apreciar en la

Figura 7 donde proporciona de manera eficaz el punto mencionado.

Tabla 11 Analisis de varianza de precocidétias)

Fuentes de F Tabular Nivel de
variacion GL SC CM  FCAL 1%  F5% Significancia
Tratamiento 5 101.78 20.36 91.60 5.636 3.326 *
Bloque 2 0.44 0.22 1.00 7.559 4.103 N.S
Error 10 2.22 0.22
Total 17 104.44
CV.=154%

Tabla 12 Prueba de Duncan de precocidad (dias)

. : . _ Nivel de
N°  Tratamiento Variedad / Sistema Promedio significancia
1 T5 PARIS ISLAND (NFT) 27.00 A
> T PARISISUND 000 8
T4 VIZIR (SUSTRATO) 30.00 B
4 T3 VIZIR (NFT) 30.00 B
5 T1 CAIPIRA (NFT) 31.33 C
6 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 35.00 D
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Figura 6 Datos de precocidad de los tratamientos (dias)
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Nota EI grafico representa los dias de la cosecha de los tratamientos de la
investigacion, divididos en cuatro grupos Duncan.
4.2.4. Altura de planta a 10 dias del trasplante

En la tabla 13 se presenta el andlisis de varianza de la altura de planta a 10 dias
del trasplante del cultivo de lechuga de las tres variedades en dos sistseathde
Se observa que no presenta deferencia significativa para bloques, pero si muestra
significacion entre tratamientos. En caso del coeficiente de variacion es de 0.92 %,
aceptable para trabajos de campo.

En la tabla 14 se presenta la prueba de Dudeda altura de planta a 10 dias
del trasplante, se observa tres grupos, segun el orden de mérito lo ocupan los
tratamientos T6 y T5 con medias de 10.07 cm y 9.99 cm. El dltimo lugar los ocupa los
tratamientos T2 y T1 con unas medias de 6.93 cm y 6.9Caemo podemos apreciar

en la Figura 8 donde proporciona de manera eficaz el punto mencionado.
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Tabla 13 Analisis de varianza de Altura de planta a 10 dias del trasplante

Fuentes de F Tabular Nivel de
variacion ~ GL SC CM FCAL F 1% F50  Significancia

Tratamiento 5 31.097 6.219 1082.66 5.636 3.326 *
Bloque 2 0.009 0.005 0.80 7.559 4.103 N.S
Error 10 0.057 0.006
Total 17 31.16

CV.=0.92%

Tabla 14 Prueba de Duncan de Altura de planta adifis del trasplante

Promedio Nivel de

N Tratamiento (cm) significancia

1 T6 10.07 A

2 T5 9.99 A

3 T4 7.83 B
4 T3 7.71 B
5 T2 6.93

6 T1 6.91

Figura 7 Datos de Altura de planta a los 10 dias del trasplante
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Nota El gréfico representa la altura de planta a los 10 dias del trasplante en
centimetros (cm) de los tratamientos de la investigacion, divididos en tres grupos
Duncan.

4.2.5. Altura de planta a 20 dias del trasplante

En la tabla 15 se presenta el analisis de varia@a altura de planta a 20 dias
del trasplante del cultivo de lechuga de las tres variedades en dos sistemas de siembra.
Se observa que no presenta deferencia significativa para bloques, pero si muestra
significacion entre tratamientos. En caso del cosiiie de variacion es de 1.03 %,
aceptable para trabajos de campo.

En la tabla 16 se presenta la prueba de Duncan de la altura de planta a 20 dias
del trasplante, se observa cuatro grupos, segun el orden de mérito lo ocupa el
tratamiento T5 con media de 2Z.cm. El Ultimo lugar los ocupa los tratamientos T2 y
T1 con unas medias de 11.77 cm y 11.67 cm. Como podemos apreciar en la Figura 9
donde proporciona de manera eficaz el punto
mencionado.

Tabla 15 Analisis de varianza de Altude planta a 20 dias del trasplante

Fuentes de F Tabular Nivel de
variacion GL sc CM  FCAL F 1% F59 Significancia

Tratamiento 5 263.00 52.60 1999.01 5.636  3.326 *

Bloque 2 0.07 0.03 1.30 7.559 4.103 N. S
Error 10 0.26 0.03

Total 17 263.33

CV.=1.03%
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ALTURA DE PLANTA (20 DIAS)

Tabla 16 Prueba de Duncan de Altura de planta a 20 dias del trasplante

o ) Promedio Nivel de
N®  Tratamiento  (cm)  significancia

1 T5 21.27 A

2 T6 20.39 B

3 T4 14.50 C

4 T3 14.49 C

5 T2 11.77 D
6 T1 11.67 D

Figura 8 Datos de Altura de planta a los 20 dias del trasplante
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D
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TRATAMIENTOS

L:CAIPIRA (NFT)

Nota El gréfico representa la altura de planta a los 20 dias del trasplante en
centimetros (cm) de los tratamientos de la investigacion, divididos en cuatro grupos
Duncan.

4.2.6. Altura de planta en la cosecha

En la tabla 17 se presenta el andlisis de varianza de la altura de planta en la

cosecha del cultivo de lechuga de las tres variedades en dos sistemas de siembra. Se
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observa que no presenta deferencia significativaa foques, pero si muestra

significacion entre tratamientos. En caso del coeficiente de variacion es de 1.66 %,

aceptable para trabajos de campo.

En la tabla 18 se presenta la prueba de Duncan de la altura de planta en la

cosecha, se observa tres grumegun el orden de mérito lo ocupa el tratamiento T6

con media de 30.15 cm. El ultimo lugar los ocupa los tratamientos T1 y T2 con unas

medias de 20.4 cm y 20.37 cm. Como podemos apreciar en la Figura 10 donde

proporciona de manera eficaz el punto

mencionado.

Tabla 17 Analisis de varianza para Altura de planta en la cosecha

Fuentes de F Tabular Nivel de
GL SC CM FCAL
variacion F1% F5% Significancia
Tratamiento 5 32447 64.89 421.69 5.636 3.326 *
Bloque 2 0.07 0.03 0.23 7559 4.103 N. S
Error 10 1.54 0.15
Total 17 326.08
CV.=166%

Tabla 18 Prueba de Duncan de Altura de planta en la cosecha

) ) ) Promedio Nivel de
N°  Tratamiento Variedad / Sistema (cm) significancia
PARISISLAND
1 T6 (SUSTRATO) 30.15 A
2 T5 PARIS ISLAND (NFT) 29.05 B
3 T3 VIZIR (NFT) 20.92 C
4 T4 VIZIR (SUSTRATO) 20.82 C
5 T1 CAIPIRA (NFT) 20.40 C
6 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 20.37 C
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Figura 9 Datos de Altura de planta en tasecha
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Figura 10 Nivel de crecimiento de altura de planta
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Nota El gréfico representa la altura de planta en la cosecha en centimetros (cm)
de lostratamientos de la investigacion, divididos en tres grupos Duncan.

Segun el orden de mérito para los primeros 10 dias después del trasplante ocupa
el primer lugar etratamientoT6 con una media de 10.07 cm y en el dltimo lugar se

ubica el tratamiento T1 con media de 6.91 cm.
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Segun el orden de mérito para los 20 diaswdEsgdel trasplante ocupa el primer
lugar el tratamiento T5 con media de 21.27 cm y en el ultimo lugar se ubica el
tratamiento T1 con media de 11.67 cm.

Segun el orden de mérito para la altura de planta en la cosecha, ocupa el primer
lugar el tratamiento T&on media de 30.15 cm y en el ultimo lugar se ubica el
tratamiento T2 con media de 20.37 cm.

4.2.7. Longitud de raiz en la cosecha

En la tabla 19 se presenta el analisis de varianza de la longitud de raiz del cultivo
de lechuga de las tres variedades ersttsmas de siembra. Se observa que no presenta
deferencia significativa para bloques, pero si muestra significacion entre tratamientos.
En caso del coeficiente de variacion es de 0.36 %, aceptable para trabajos de campo.

En la tabla 20 se presenta la graele Duncan de la longitud de raiz, se observa
cinco grupos, segun el orden de mérito lo ocupa el tratamiento T5 con media de 16.34
cm. El dltimo lugar lo ocupa el tratamiento T6 con media de 12.02 cm. Como podemos
apreciar en la Figura 12 donde proponeai@le manera eficaz el punto mencionado.

Tabla 19 Andlisis de varianza de longitud de raiz en la cosecha

Fuentes de F Tabular Nivel de
GL SC CMFCAL Significanda
variacion F 1% F5%

Tratamiento

5 69.751 13.950 5396.344 5.636 3.326 *
Bloque 2 0.004 0.002 0.760 7.559  4.103 N. S
Error 10 0.026  0.003
Total 17 69.781
C.V.=0.36 %
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Tabla 20 Prueba de Duncan de longitud de raiz en la cosecha

Promedio Nivel de

N°  Tratamiento Variedad / Sistema (cm) significancia
1 T5 PARIS ISLAND (NFT) 16.34 A

2 T3 VIZIR (NFT) 16.25 AB

3 T1 CAIPIRA (NFT) 16.20 B

4 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 12.92 C

5 T4 VIZIR (SUSTRATO) 12.16 D

s T PARISISIAND 1307 :

LONGITUD DE RAIZ (cm)

16.39

1539

14.1%

13.00:

Figura 11 Datos de longitud de raiz
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Nota EIl grafico representa la longitud de raiz en centimetros (cm) de los

tratamientos de la investigacion, divididos en cinco grupos Duncan.

4.2.8. Diametro de planta a 10dias

En la tabla 21 se presenta el analisis de varianza del diametro de planta a 10 dias

del trasplante de las tres variedades en dos sistemas de siembra. Se observa que no

presenta deferencia significativa para blogues, pero si muestra significacion entre
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tratamientos. En caso del coeficiente de variacion es de 0.63 %, aceptable para trabajos
de campo.

En la tabla 22 se presenta la prueba de Duncan del didametro de planta a 10 dias
del trasplante, se observa cuatro grupos, segun el orden de meérito loebcupa
tratamiento T3 con media de 8.39 cm. El dltimo lugar lo ocupa el tratamiento T6 con
media de 5.13 cm. Compodemosapreciar en la Figura 13 donde proporciona de
manera eficaz el punto mencionado.

Tabla 21 Analisis devarianza de didmetro de planta a 10 dias

Fuentes de F Tabular Nivel de
GL SC CM FCAL
variacion F1% F5% Significancia
Tratamiento 5 32.992 6.598 3232.849 5.636 3.326 *
Bloque 2 0.003 0.002 0.753 7.559 4.103 N. S
Error 10 0.020 0.002
Total 17 33.016
C.V.=0.63 %

Tabla 22 Prueba de Duncan de didmetro de planta a 10 dias

Promedio Nivel de

N°  Tratamiento Variedad / Sistema (cm) significancia
1 T3 VIZIR (NFT) 8.39 A

2 T4 VIZIR (SUSTRATO) 8.05 B

3 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 8.01 B

4 T1 CAIPIRA (NFT) 8.00 B

5 T5 PARIS ISLAND (NFT) 5.39 C
o s o o
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Figura 12 Datos de didmetro de planta a 10 dias
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Nota El grafico representa el diametro de planta 10di#apués del trasplante

DIAMETRO DE PLANTA (10 DDT)

(DDT) en centimetros (cm) de los tratamientos de la investigacion, divididos en cuatro
gruposDuncan.
4.2.9. Diametro de planta a 20 dias

En la tabla 23 se presenta el analisis de varianza del diametro de planta a 20 dias
del trasplante déas tres variedades en dos sistemas de siembra. Se observa que no
presenta deferencia significativa para blogues, pero si muestra significacion entre
tratamientos. En caso del coeficiente de variacion es de 0.61 %, aceptable para trabajos
de campo.

En la abla 24 se presenta la prueba de Duncan del diametro de planta a 20 dias
del trasplante, se observa cinco grupos, segun el orden de mérito lo ocupan los
tratamientos T3 y T4 con medias de 17.42 y 17.34 cm. El ultimo lugar lo ocupa el
tratamiento T5 con méalde 13.99 cm. Como podemos apreciar en la Figura 14 donde

proporciona de manera eficaz el puntencionado.
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Tabla 23 Analisis de varianza de diametro de planta a 20 dias

Fuentes de F Tabular Nivel de
GL SC CM FCAL
variacion F1% F5% Significancia
Tratamiento 5 29.568 5.914 645512 5.636 3.326 *
Bloque 2 0.020 0.010 1.089 7.559 4.103 N. S
Error 10 0.092 0.009
Total 17 29.680
CV.=0.61%

Tabla 24 Prueba de Duncan ddiametro de planta a 20 dias

, , ) Promedio Nivel de
N° Tratamiento Variedad / Sistema (cm) significancia
1 T3 VIZIR (NFT) 17.42 A
2 T4 VIZIR (SUSTRATO) 17.34 A
3 T1 CAIPIRA (NFT) 16.00 B
4 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 15.08 C
5 6 PARIS ISLAND 14.78 b
(SUSTRATO) '
6 T5 PARIS ISLAND (NFT) 13.99 E

Datos de diametro de planta a 20 dias
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Figura 13 Datos de didmetro de planta a 20 dias
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Nota El gréafico representa el diametro de planta 20 dias despuéasgéhnte
(DDT) en centimetros (cm) de los tratamientos de la investigacion, divididos en cinco
grupos Duncan.
4.2.10.Diametro de planta en la cosecha

En la tabla 25 se presenta el analisis de varianza del diametro de planta en la
cosecha de las tres variedadasdos sistemas de siembra. Se observa que no presenta
deferencia significativa para bloques, pero si muestra significacion entre tratamientos.
En caso del coeficiente de variacidén es de 0.53 %, aceptable para trabajos de campo.

En la tabla 26 se preseritaprueba de Duncan del diametro de planta en la
cosecha, se observa cuatro grupos, segun el orden de mérito lo ocupa el tratamiento T4
con media de 19.66 cm. El dltimo lugar lo ocupan los tratamientos T6 y T5 con medias
de 15.29 y 15.26 cm. Como podem@segiar en la Figura 15 donde proporciona de

manera eficaz el punto mencionado.
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Tabla 25 Analisis de varianza de diametro de planta en la cosecha

Fuentes de F Tabular Nivel de
GL SC CM FCAL
variacion F 1% F5% Significancia
Tratamiento 5 45511 9.102 1093.077 5.636 3.326 *
Bloque 2 0.017  0.009 1.049 7.559 4.103 N. S
Error 10 0.083 0.008
Total 17 45.612
C.V.=0.53%
Tabla 26 Prueba de Duncan de didmetro de planta ecdsecha
N° T _ Variedad / Si Promedio  Nivel de
ratamiento arieda istema (cm) significancia
1 T4 VIZIR (SUSTRATO) 19.66 A
2 T3 VIZIR (NFT) 18.11 B
3 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 18.02 B
4 T1 CAIPIRA (NFT) 17.76 C
5 6 PARIS ISLAND 15.29 5
(SUSTRATO) '
6 T5 PARISISLAND (NFT) 15.26 D
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Figura 15 Datos de didmetro de planta en la cosecha
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cm

Nota El grafico representa el diametro de planta en la cosecha en centimetros
(cm) de los tratamientos de la investigacion, divididos en cuatro grupos Duncan.

Figura 16 Nivel decrecimiento de didmetro de planta
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Segun el orden de méritcl)aspara los primeros 10 dias después del trasplante ocupa
el primer lugar el tratamiento T3 con una media de 8.39 cmy en el dltimo lugar se ubica
el tratamiento T6 con media de 5.13 cm.

Segun ebrden de mérito para los 20 dias después del trasplante ocupa el primer
lugar el tratamiento T3 con media de 17.42 cm y en el ultimo lugar se ubica el
tratamiento T5 con media de 13.99 cm.

Segun el orden de mérito para didmetro de planta en la cosegbeagbpumer
lugar el tratamiento T4 con media de 19.66 cm y en el ultimo lugar se ubica el
tratamiento T5 con media de 15.26 cm.
4.2.11.Numero de hojas en la cosecha

En la tabla 27 se presenta el analisis de varianza del nUmero de hojas en la
cosecha de lases variedades en dos sistemas de siembra. Se observa que no presenta

deferencia significativa para bloques, pero si muestra significacion entre tratamientos.

En caso del coeficiente de variacién es de 1.30 %, aceptable para trabajos de campo.
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En la tabla28 se presenta la prueba de Duncan del nimero de hojas en la
cosecha, se observa cuatro grupos, segun el orden de mérito lo ocupan los tratamientos
T3y T4 con medias de 37.16 y 36.86 unidades. El ultimo lugar lo ocupa el tratamiento
T5 con media de 24.16nidades. Como podemos apreciar en la Figura 17 donde
proporciona de manera eficaz el punto mencionado.

Tabla 27 Analisis de varianza de numero de hojas en la cosecha

Euentes de E Tabular Nivel de
GL SC CM FCAL
variacion F1% F5% Significancia
Tratamiento 5 550.104 110.021 761.917 5.636 3.326 *
Bloque 2 0.489 0.245 1.694 7.559 4.103 N. S
Error 10 1.444 0.144
Total 17 552.037
CV.=130%

Tabla 28 Prueba de Duncan de numero de hojasaetosecha

Promedio Nivel de

N° Tratamiento Variedad / Sistema (und) significancia

1 T4 VIZIR (SUSTRATO) 37.16 A

2 T3 VIZIR (NFT) 36.86 A

3 T6 PARIS ISLAND 26,15 B
(SUSTRATO) '

4 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 25.76 BC

5 T1 CAIPIRA (NFT) 25.36 C

6 T5 PARIS ISLAND (NFT) 24.16 D
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Figura 14 Datos de numero de hojas
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Nota El grafico representa el nimero de hojas en la cosecha en unidades de los
tratamientos de la investigacion, divididos en cuatro grupos Duncan.

Rendimiento del cultivo de la lechuga
4.2.12.Peso de planta

En la tabla 29 se presenta el andlisis de varianza de peso de planta en la cosecha
de las tres variedades en dos sistemas de siembra. Se observa que no presenta deferencia
significativa para bloques, mesi muestra significacion entre tratamientos. En caso del
coeficiente de variacion es de 15.83 %, aceptable para trabajos de campo.

En la tabla 30 se presenta la prueba de Duncan del peso de planta en la cosecha,
se observa dos grupos, segun el ordanél&o lo ocupan los tratamientos T6 y T2 con
medias de 277.67 y 219.84 gramos. El ultimo lugar lo ocupa el tratamiento T3 con
media de 141.49 gramos. Como podemos apreciar en la Figura 18 donde proporciona

de manera eficaz el punto mencionado.
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Tabla 29 Andlisis de varianza de peso de planta

Fuentes de F Tabular Nivel de
GL SC CM FCAL
variacion F 1% F5% Significancia
Tratamiento 5 20739.867 4147.973 5.296 5.636 3.326 *
Bloque 2 1676.931 838.466 1.071 7.559 4.103 N. S

Error 10 7832.210 783.221

Total 17 30249.008

C.V.=1583%

Tabla 30 Prueba de Duncan de peso de planta

Promedio Nivel de

N° Tratamiento Variedad / Sistema (g significancia
1 T6 P(gﬁlg#sﬁg? 227.67 A

2 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 219.84 A

3 T4 VIZIR (SUSTRATO) 163.48 B

4 T1 CAIPIRA (NFT) 156.72 B

5 T5 PARIS ISLAND (NFT) 151.38 B

6 T3 VIZIR (NFT) 141.49 B

Figura 15 Datos de peso de planta
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Nota El grafico representa el peso planta en la cosecha en gramos de los
tratamientos de la investigacion, divididos en dos grupos Duncan.
4.2.13.Rendimiento por hectarea

En la tabla 31 se presenta el analisis de varianza del rendimiento después de la
cosecha de las tres variedades en dos sistéensiembra. Se observa que no presenta
deferencia significativa para bloques y tratamientos. En caso del coeficiente de
variacion es de 15.80 %, aceptable para trabajos de campo.

En la tabla 32 se presenta la prueba de Duncan del rendimiento después de la
cosecha, se observa dos grupos, segun el orden de mérito lo ocupan los tratamientos T1
y T5 con medias de 50.15 y 48.44 tn/ha. El dltimo lugar lo ocupa el tratamiento T4 con
media de 32.73 tn/ha. Como podemos apreciar en la
Figura 19 donderoporciona de manera eficaz el punto mencionado.

Tabla 31 Analisis de varianza de rendimiento por hectarea

Fuentes de F Tabular Nivel de
GL SC CM FCAL
variacion F 1% F5% Significancia
Tratamiento 5 563.624 112.725 2.294 5.636 3.326 N.S
Blogue 2 89.108 44554 0.907 7.559 4.103 N. S
Error 10 491.323 49.132
Total 17 1144.055
C.V.=15.80 %
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Tabla 32 Prueba de Duncan de rendimiento por hectarea

Rendimiento Nivel de

N° Tratamiento Variedad / Sistema (tn/ha) significancia

1 T1 CAIPIRA (NFT) 50.15 A

2 T5 PARIS ISLAND (NFT) 48.44 A

3 T6 PARIS ISLAND 4558 AB
(SUSTRATO) '

4 T3 VIZIR (NFT) 45.28 AB

5 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 44.01 AB

6 T4 VIZIR (SUSTRATO) 32.73 B

Figura 16 Datos de rendimiento por hectarea
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por hectarea (tn/ha) de los tratamientos de la investigacion, divididos en dos grupos

Duncan.
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4.3.

4.4,

Prueba dehipétesis

Se cumple la hipotesis general planteada, porque el comportamiento
agronomico y rendimiento es significativo de al menos un sistema hidropdnico de las
tres variedades de lechudag¢tuca sativa L.gn el distrito de
Pachacamaic Lima.

Discusion de resultados
4.4.1. Porcentaje de germinacion

En la presente investigacion se logro porcentajes de germinacion mayor al 98%
en almacigo para el sistema hidropénico, las variedades caipira y vizir de Enza Zaden
alcanzaron porcentajes del 100%, debido a las caracteristicas propias de cada cultivar.
La variedad parris island de Emerald seeds presentd 98.8 % de germinacion; podemos
decir que las tres variedades presentaron una buena viabilidad cumpliendo con los
estandares de calidad.

(Enza Zaden Export B.V., 2023) en el Certificado de andlisis de semillas

(Anexo 3) la variedad Caipira presenta porcentaje de germinacion de 100% y

99% de pureza, en caso de la variedad vizir el porcentaje de germinacion es de
98% y 99% de pureza.

Segun Carassay (2021) para una adecuada plantinera de lechuga los principales
factores para su germinacién y crecimiento son: la luz para evitar el ahilamiento, la
humedad para la absorcion de agua, la temperatura para obtener el poder germinativo
entre un 989% con un promedio de 3 a 30°C, suelo para el buen desarrollo de las
raicesy fertilizacion dependiendo de la demanda de

nutrientes.
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4.4.2. Porcentaje de prendimiento

En el experimento se logro porcentajes altos de prendimiento en ambos sistemas
en las tres variedades, en caso del tratamiento T5 present6 98.6% debido a que la raiz
no atanzo a llegar al agua en el sistema NFT. Los demas tratamientos lograron el 100%
de prendimiento. Los resultados obtenidos se deben al manejo a la hora del trasplante,
limpieza del sistema NFT como el riego en el sistema de sustrato.

Interpretando estoers ul t ado s, Ricardo (2019) me n
l echuga es muy sensible al d®f i cit h2dric
02), por lo tanto, para evitar la mortalidad en el cultivo es importante asegurarse que la
raiz llegue a tocar ebaa.

4.4.3. Precocidad

En el experimento la variedad mas precoz fue la lechuga romana Paris island en
el sistema NFT a los 27 dias después del trasplante, comparada con las demas
variedades que se cosecharon a |68380DT.

Interpretando estos resultados, (S&zclet al. (2021) mencionan que el
Aproducto tiene una disponibilidad de cos
y por todo el afio, de manera continua, ya que cualquier clinpaopgio para el
cultivoo (p.01).

Sin embargo, (Ramirez Guzman, 20t®nciona que las plantas permanecen
30 dias hasta su cosecha (55 a 60 dias en total después de la siembra), dependiendo a
gué sistema va a ser trasplantado (pp. 30).

4.4.4. Altura de planta
La altura de planta registrada a los 10, 20 y en el dia de la cosestzroda

lechuga romana variedad Paris island en el sistema de sustrato T6 con media de 30.15

69



cm, debido a su forma alargada, y la que alcanzé menor altura fue la lechuga crespa
verde variedad caipira en el sistema de sustrato T2 con media de 20.37 cm.

Los datos obtenidos son superiores a lo reportado por Valle y Valle (2020) , que
obtuvieron alturas maximas de 15.98 cm de seis variedades evaluadas a los 45 dias (p.
76), esto se debe a que las variedades utilizadas son adaptables al sistema hidropdnico
y ala altitud del lugar, asi mismo (Ricardo Morales, 2019) reportd resultados con un
promedio de 16.4 cm de altura en lechuga crespa variedad acephald%p. 19
4.4.5. Longitud de raiz

En la investigacion los tratamientos en el sistema NFT obtuvieron mayor
longitud en la raiz, el tratamiento T5 en la variedad paris island obtuvo el primer lugar
con media de 16.34 cm, el ultimo lugar lo ocup6 el tratamiento T6 en la variedad paris
island con media de 12.02 cm en el sistema con sustrato, esto debido a que ke raices
desarrollan libremente en la solucion a comparaciéon del sustrato, (Pizarro B. et al.,
2019) mencionan que para un buen desarrollo de raices es importante la aireacion u
oxigenacion del agua en el sistema

hidroponico (p. 1).

En la investigacién de Cry2016) la variedad Great Lakes alcanzo longitudes
de raiz de 18.4 cm, y la variedad Grand Rapids Tbr mostré un desarrollo de 18.0 cmy
por %l timo | a variedad White Boston con 1
38).

4.4.6. Diametro de planta

El didmetrode planta fue evaluado a los 10, 20 y en el dia de la cosecha, el que
destaco6 fue el tratamiento T4 lechuga roble verde variedad vizir en el sistema de
sustrato con media de 19.66 cm, y en el Gltimo puesto fue para el tratamiento T5 lechuga

romana variedagaris island en el sistema NFT con media de 15.26 cm.
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Los datos obtenidos son superiores y algunos datos se aproximan a lo reportado
por Pérez (2021) que obtuvo promedios de 16.3, 16.9 y 17.6 cm en suelo (p. 46). Sin
embargo, en la investigacion de Vall¥alle (2020) obtuvieron resultados mayores en
la variedad Boston con un promedio de 27.74 cm en el sistema hidropénico recirculante
(p. 86).

4.4.7. Numero de hojas

En el tratamiento T4 con sistema hidroponico en sustrato var. Vizir se
obtuvieron promedios de jas/planta de 37.16, mientras que el tratamiento T5 con
sistema NFT var. Paris island obtuvo el daltimo lugar con promedio de

hojas/planta de 24.16.

Los datos obtenidos son superiores a lo reportado por Condor y Romero (2023)
en donde obtuvieropromedios de 19.5 hojas/planta en la variedad crespa utilizando
diferentes soluciones nutritivas en el sistema de hidroponia (p. 143). Por otro lado,
Valle y Valle (2020) obtuvieron promedios de 28 hojas por planta en la variedad Boston
y un promedio minira de 24.88 hojas por planta en la variedad Bohemia en el sistema
hidroponico recirculante (p. 100).

4.4.8. Peso de planta

En la presente investigacion el tratamiento T6 que corresponde a la var. Paris
island en sistema hidropénico en sustrato obtuvo el mejor resultado con media de
227.67 gramos, y el ultimo puesto fue el tratamiento T3 de la var.

Vizir en el sistema NFT con media de 141.19 gramos. Los mejores resultados
se obtuvieron en el sistema de susteastdas tres variedades en estudio.

Segun Velasco et al. (2016) obtuvieron resultados de 163 gr/planta con la

utilizacién de humus liquido en el sistema de hidroponia en la variedad de crespa (p.81).
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Condor y Romero (2023) obtuvieron resultados en ladadierespa de 159.15 gramos
a los 82 dias por hidroponia con diferentes soluciones nutritivas (p. 147).

Méndez (2015) obtuvo rendimientos altos de peso fresco de hasta 236 gramos
en la variedad Paris island a los 56 dias con la aplicacion de arginirthagrohia (p.

30). Asi mismo, Valle y Valle (2020) alcanzaron a obtener un promedio de 321.88
gramos en la variedad Boston a los 45 dias en el sistielttgpdnico recirculante (p.

86).

4.4.9. Rendimiento

En la presente investigacion el tratamiento T1 que corrdspmia var. Caipira
en sistema hidropénico en NFT obtuvo el mejor resultado con media de 50.15 tn/ha, y
el ultimo puesto fue para el tratamiento T4 de la var. Vizir en el sistema en sustrato con
media de 32.73 tn/ha. Los mejores resultados se obtuvierelnsestema NFT debido
al aprovechamiento de espacio, ya que se cultivd en niveles y por ende ingresan mas
numeros de plantas por hectarea.

Condor y Romero (2023) exponen que la variedad crespa alcanzé un
rendimiento comercial de 47.74 tn/ha por hidropogdn diferentes soluciones
nutritivas (p. 91). Segun Valle y Valle (2020) obtuvieron resultados de 107.29163 tn/ha
en la variedad Boston a los 45 dias en el sistema hidroponico

recirculante (p. 87).
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos concluimos lo siguiente:
Se evalué el comportamiento agronémico de las tres variedades de lechuga con dos
sistemas de cultivo sin suelo se pudo observar diferencias significativas y no significativas,
enel porcentaje de germinacion y prendimiento se obtuvo un promedio de 100% en las
variedades caipira y vizir, el Ultimo lugar lo ocupd la variedad paris island con un promedio
de 98.8 'y 98.6 %. En caso de la precocidad la variedad paris island fue lacgsect®
a los 27 dias del sistema NFT siendo la mas precoz, el ultimo lugar lo ocupd la variedad
caipira en el sistema de sustrato con promedio de 35 dias después del trasplante. En la
altura de planta predomino la variedad paris island en el sistemsatdgscon promedio
de 30.15 cm. En la longitud de raiz predomino el sistema NFT con la variedad paris island
con promedio de 16.34 cm. Para el diametro de planta y nUmero de hojas la variedad vizir
en sustrato ocupo el primer lugar con promedios de @9.§637.16 hojas/planta.
Se analizé el rendimiento de las tres variedades de lechuga con dos sistemas de cultivo sin
suelo se pudo observar diferencias significativas, en el peso de la planta se obtuvo un
promedio de 227.67 gr/planta que corresponde ariadad paris island en el sistema de
sustrato ocupando el primer lugar del mismo modo la variedad vizir en el sistema de NFT
ocupo el dltimo lugar con un promedio de 141.49 gr/planta. En caso del rendimiento se
obtuvo un promedio de 50.15 tn/ha que cqroesle a la variedad caipira en el sistema
NFT ocupando el primer lugar del mismo modo la variedad vizir en el sistema de sustrato
ocupo el ultimo lugar con un promedio de 32.73 tn/ha debido a la cantidad de nimero de

plantas por rh



RECOMENDACIONES
Se recmienda la produccion de las variedades de lechuga en el sistema de sustrato de
acuerdo con las mejores caracteristicas comerciales como altura de planta, diametro de
planta, nimero de hojas y peso por unidad.
Se recomienda la produccion ersistema NFT si el objetivo es la produccion de lechuga
en menor tiempo por campana.
Se recomienda la produccion de la variedad caipira en el sistema NFT si en caso el objetivo
es producir mayor cantidad en kg y unidades de lechuga por campainia.
Se recomiend realizar estudios de costos de produccion de ambos sistemas hidroponicos
para evaluar la rentabilidad de estas.
Se recomienda el uso de los resultados para realizar futuras investigaciones, debido a que

la lechuga hidropdnica esté siendo parte de l@atwra moderna.
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Anexo 1: Instrumento deecoleccién de datos
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35| 2| 0| 3| B | B8 28| 208 (N2[N6[N5| N8| 206|209| B |316|323 315|305 (3185 (306 (305|208 | 26| 209| 30 | 36| 03|35 05| NG| 0 | 05| H4| 02| 27| 28| B9| B8 | 55

LONGITUD DERAZ(cm)

Resultados de campo- Enlacosecha
Unidades demuestra
2(3]4|5(6(7[8|9]|10n 12131415161?18193)212|23242525272833131:ﬂ:iiim.’iﬁ:ﬁ:ﬂ:ﬂ:ﬂdﬂ
16.2/158(16.2 16.3(16.215.8(16:2{16.3) 16.2{16.5 16.0{ 16.2 16.5|16.0| 16:2( 15.8|16.2|16.3 16.2(16.5 16.0| 16 2, 15.8|16.2( 16.3| 162 16.5| 16.0[ 16.2| 158/ 16.2 16.3( 16.2 16.2/ 15.816.2| 16.3 16:2{ 16,5/ 16.0
15.9/159(16.4 16.3(16.3 16.9|16.515.9) 15.9{16.4 16.3{ 163 16.9] 165/ 15.2( 15.9|16.4/16.3] 16.3[16.9 16.5|15.9) 15.9| 16.4| 16.3|16.3| 16.9) 16,5 159|159/ 16.4 16.3( 163 15.9/159]16.4|16.3| 16.3{16.9 16.5
16.316:3|16.4 16.0/16.0|16.1(16.1{16.3) 16.3{16.4 16.0{16.0, 16.1|16.1| 16:3( 16.3|16.4|16.0] 16.0(16.1 16.1| 16.3| 16.3| 16.4| 16.0| 16.0| 16.1) 16.1{ 16.3| 163 16.4 16.0| 16.3 16.3| 16.3|16.4| 16.0] 16.0{16.1| 16.1
13.0/129[13.1 127|128/ 13.0{128{13.0) 129{13.1) 127(12.8 13.0|126]13.0{ 129 13.1127| 128(13.0{ 128|130/ 129|131 127|128/ 13.0| 128{ 13.0| 129/ 13.1 127|128/ 13.0/129]13.1127| 128{13.0 128
129/130[128 12.8(13.1|13.1|128{13.0| 128{12.8/13.1{13.1/12.9|13.0| 12.8( 128|13.113.1| 129{13.0{ 12.8| 12,8 13.1|13.1{ 128|130/ 128 128{ 13.1| 131/ 12.9 13.0[ 128/ 129/ 130 12.8/ 128/ 13.1{13.1 128
128/128(13.0 13.0[13.1]13.1(127[129)126{12.6 13.0{13.0/ 131 13.1|127| 129|12.6/12.8 130(13.0] 131|131/ 127|129 128|128/ 13.0] 13.0{ 13.1131]12.7 12.6[ 128/ 12.8/13.013.0[13.1] 131127129
159/ 164|163 16.3/16.9|16.5(16:2{15.8) 16.2{16.3 16.2( 16.5 15.9| 16.4| 16:3( 16.3|16.9/16.5| 16.2|15.6| 16.2| 16.3|16.2| 16.515.8| 16 4| 16.3 159{ 15.9| 16.4| 16.3 16.3[ 169 16.516.2|15.8/16.2| 16:3{16.2| 16.5
15,6/ 14.7(15.6 16.1/16.5] 17.3|15.6(14.7) 156{18.1) 16.5(17.3 15.6|14.7) 15.6(18.1|16.5/17.3] 15.6(14.7| 156/ 18.1/16.5|17.3{ 15.6| 14.7| 15.6| 18.1{ 16.5|17.315.6 14.7| 156/ 14.7/ 156|14.7| 156/ 18.1{16.517.3
16.5/17.3|15.6 14.7| 156/ 18.1( 165 15.9) 16.4{16.3 16.3{ 16.3 16.3| 16.4| 16.5( 17.3|15.6/14.7| 156(18.1| 16.5| 15,9 16.4| 16.3| 16.5|17.3 | 16.5) 17.3[ 15.6| 14.7|15.6 18.1| 16.5 15.9| 16.4|16.3| 16.3| 16.3{16.3| 16.4
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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Tratamientos| Repeticion

T

1201124{123 1.9{12.3128)120{ 11.8] 121|120/ 121)12.3 11.8{123(12.8(120[ 11.8/121{ 120|121 123[ 11.9/123| 126/ 120|120/ 121 123 11.8123{12.0/12.0[ 121123 118|123 128| 120/ 1.8/ 121
11.8/124{123/12.0(12.3 11.9]124{125] 18] 12.1) 123|120/ 12.3{ 11.9| 12.4| 125[11.8/121{123[120{123[ 11.9/124| 126 11.8| 121|123 120|123 11.9{12.4 12.5{ 118/121|123{ 120/ 123| 11.9|124| 125
121/109[109 12.3[125(126{124{13.1) 125125 121109 10.9| 123|125 126|12.4|13.1| 125(12.5{ 121|109/ 10.9| 123 125(126| 12.4| 131125125121 10.9[ 109] 12.3 125|126/ 124/ 13.1{125125
17.2/165(15.5 16.8(16.2/16.1(17.2{16.5155(16.8/16.2( 16.1/15.516.8| 16:2{ 16.1|17.2|16.5| 155/ 16.8| 155( 16.8 16.2| 16.1
17.2/16:5(15.5/16.8/16.2|16.1(15.5(16.8)17.2{16.5 15.5( 16.8 16.2| 161/ 15.5( 16.8|17.2|16.5| 15.5| 16.6] 16.2| 16.1/15.516.8)
16.2/16.1(17.2 16.5(15.5/16.8(17.2{16.5/155(16.2/16.1{ 17.2 16.5| 15.5| 16.8{ 17.2|16.5/15.5| 16:2| 16.1| 17.2| 16.5 15.5(16.8|
120/ 11.8[120120[127|11.9/11.8{ 120 11.8{12.0/ 120[ 127/ 11.9| 1.8/ 120{ 11.8|120[12.0] 127|11.9] 11.8[ 120/ 11.8[120)
11.9/120[120 1.9/ 11.0{123(121{125/120(12.0/ 11.8[12.0/ 120|119/ 11.0{ 123|12.1]125| 120|120 11.8[120/120(11.9)
11.8/120[120 12.0(127|11.9/11.8{11.8)120{12.0/ 120{ 127 11.9| 1.6/ 11.8{ 120|12012.0] 127|11.9] 11.8| 1.8/ 120[ 120

T4

7.2|16.5)15.5] 16:8 15.5(16.6|16.215.5(15.5/16:8| 16.2{ 16.1 17.2{ 16.5|15.5 16.8
7.2|16.5/15.5) 16.8[16.2|16.1/15.5 16.8[17.2/16.5 155 16.8| 16.2) 16.1{15.516.8
7.2(16.5[15.516.2|16.1|17.2|16.5 16.2|16.1| 17.2| 16.5| 16.5/ 16.8( 17.2{ 16.5{15.5
20(127|11.9)11.8/120{ 118120 120/127|12.0| 11.8|12.0{120(127|11.9{11.8
1.0|12312.1{125(120[120{11.9/120(120/ 1.9/ 11.0]12.3 121]125{12.0{ 120
20(127|11.9) 11.8{11.8/120[12.0 120[127]11.8/120120|120] 127|11.9| 118
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DIAVETRODEPLANTA (cm)

Resultados de campo - 10 dias después del trasplante
Unidades demuestra
[ 253 788 5|6 7]8 9101 12131415161718191)212&24253272833]313233?4?553738]3940
80|81/82(82(78(80(79|81|80|81|82|82|78|80|79|81/80(81/82(82(78(80(79(81|80(81|82|82|78/80|79/81/80(81|82(82(78(80|79|81
80|79|81|80(79(81|80|81 /80 79|80|79|81(80|81|/80/79/80|79(81|80|81|81|80|81/80/79(81|80/81(80/79|81|80|80|{80(79|81|80|81
79(81|80|81(80(79|80|79 |81 /80(81|80|79(80/79|81|80(81/80(79|80|79|81|80|81/80(79(79(81/80(81|80|79|80|81|80(81|80|79/|80
82|81|75(80(81(82(80|85|75|/81|75|80|81|82|80/85/75(81/80(80(75(75|80(75|80|81/80(81)|80/80|75/82/80|85(80(75(75(82|75(85
85(81|78|80(81(80|85|81 |78 80|81|80|85(81/78|80|81(80|/81(75|75|81|82|80|/85/85(81(85(81/78(80|81|75/85/85|81|75|8081|80
82|80|85(78(80(81(75|/82|80|/85|78(80|81|80|82/80/85(78|75(81(80(82|80(85|78|/80/81|82|80/85|78/80/81(80(80(85(78(80|81(75
85|84 |85(84(86(85(85|84|85|/84|86(85/85|84|85/84/85/84/85(84(86(85|86|85|/85|/84/85|84)|86/85/85/84/85|84(85(84(85(84|86/(85
85|84 |86(85(81(80(86|86|85|/85|84|86|85|81|80|86/86(85/85(84(86(85|81|80|86|/86/85|85|84/86|85/85/84(86(85(81(80(86/|86/(85
85/84|84(85(82(84(85|84|84|85(82|84|81|85|/84/84/85(82/84(81(81(85|84|84|85|/82/84(81)|82/84|81/81/82|82(84(81(81(85|84/84
80|81/82(82(78(80(79|81|80|80|81]82|82|78|/80|79|/81(80/80(81(82(82|78(80|79(81|/80(80|81/80|81/82/82(78/80(80(80|81|80/81
80|79|81(80(80(81(82|/82|80|79|81|80|80|81|82/82/80(80/79(81(80(80|81|82|82|80/79(81)|80/860|81/82/82|79(81(80(80(81|82(82
82(82|80|79(81(80|82|82|82/82(80|82|82(80|/79|81|80(82|/82(79|81|80|82|82|82/82(80(79(81/80(82(82|82|82|80|79(81|80|82|82
55|52|53(56(54(55[55|52|53|56|54|52|53|56|54|55/52(53/56(54(55(55(52(53|56|54/52(53|56/54|55/55/52(53(56(54(52(53|56(54
55|55|52(53(56(57[52|55|55|52(53|56|57|52|55|55/52(53|56(54(57(52|55|55|52|53/56(54|57|52|53|56|54|55(52(53(56(54|57(52
51|52|56(57(54(53[55|51|52|56(57|54|53|55|51|52|56|57|54(53(55(51(52(56|57|54/53|55|51|52|56|57|54|53(55(56(57(54|53(55
50|51|51(53(52(50({51|51|53|52|50(51|51|53|52|50|51|51|53(52(50(51|51|53|50|51|51|53|52/50|50|50|51|51(53[52(50(51|51(53
50(52|51|51({53(53|52|53|50|52|51|51|53(53/5652|53|50(52|51(51)|53|53|52|563|50(52|51(51|5653/53(52|53|50|52|561|51(53|563|52/|53
48|54 52|52|51|50|49 53|51 48|54|52(52(5150(49|53|51|48|54|52|52|51|50|49|53|51|48|54/52|52|48(54|52(52(51|50[49|53|51

Resultados de campo - 20 dias después del trasplante
Unidades demuestra
IR EE B EEEEHEEEEEEEIEEEHEER
16.0[16.115.9/15.8[16.1/15.9(16.0[ 16.0] 16:1{ 15.9] 15.8] 16.1| 15.9] 16.0] 16.0] 16.1] 15.9]15.8] 16.1 | 15.9[ 16.0[ 6.0/ 16.1| 15.9] 15.8|16.1] 15.9] 16.0| 6.0/ 6.1 | 15.9| 15.8[ 16.0]16.0| 16:1] 15.9] 15.8] 161 15.9] 16.0
16.2]16.116.0[ 15.9[16.2/16.2] 16:1[16.0] 15.9[ 6.2 16.2] 6.1/ 16.015.9] 16.2]16.2]16.1]16.0[ 45 9] 16.2[ 16.2] 16.1 | 16.0[ 15.9] 16.2] 16.2] 6. 1] 16.0[ 5.9 16.2|16.2 16.1{ 16.0]15.9| 16:2[ 16.2] 16:1| 15.0[ 15.9] 16.2
159158161/ 15.9[15.9/16.2{ 16.2{ 16.1 15.9{ 15.8] 16.1] 1.9/ 15:9] 16.2| 6.2/ 16.1] 15.9| 15,8 16.1 | 15.9[ 15.9[ 6.2/ 16.2{ 16,1 15.9| 15.8| 6.1 15.9 15.9 | 16:2]16.2/16.1{ 15.9] 15.8| 16:1{ 15.9] 15.9 16.2{ 16.2]16.1
15.0{15.215.1/ 15.0[15.3|15.4{ 15.3( 14.8| 15.0{ 5.2 15.1|15.0{ 5.3] 15.4] 15.3| 14.8] 15.0/15.2] 6.1 | 15.0[ 5.3 16.4 15.3{ 14.8] 15.0| 6.2/ 5.1 | 15.0| 16,3  15.4|15.3(14.8[ 15,015 2| 15.1[ 15.0] 15.3| 15.4| 15.3| 148
16.3/15.3({14.9 15.0(14.8/15.1|115.3|15.3{ 149|150/ 14.8{15.115.315.3( 14.9 15.0(14.8/15.1|15.3 15.3|149|15.0 14.8{15.1/15.3(15.3|14.9/ 150/ 14.8/151|16.315.3| 14 9|15.0/ 153153 14.9| 15.0/14.8/ 151
15.3]15.4)15.3  14.8{ 15.0/15.2| 14.9] 15.0| 14.8{15.3] 15.4| 15.3] 14.815.0{ 15.2] 14.9] 15.014.8] 16.3] 15.4{ 15.3( 14 8 15.0{ 15,2/ 14.9| 5.0/ 14,8/ 15.3|15.4| 15:3]14.8|15.3( 15.4|15.3| 14.8[ 15.0] 152| 149/ 15.0| 148
180179179/ 17.8{17.518.0{18.1{ 16.0| 15:8{18.0] 17.9 17.9/17.8/175 18.0/ 18.1] 16.0| 16,8 18.0[ 17.9[ 7.9 17.8 17.5[ 18.0[18.1| 16,0/ 16.8] 18.0| 7.9/ 17.9]17.8|17.5( 8.0 18.1| 16.0[ 16.6] 17.9| 178 17.518.0
17.8/175|18.0/18.1|17.8/17.5(18.0[ 18.1| 17.8{ 17,5 18.0 181/ 17.8/175|18.0/ 8.1 17.8/17.5 8.0/ 18.1{16.0[ 6.8 13.0{ 7.9/ 16.0| 6.8  18.0| 17.9|16.0/ 16.8]13.0/17.9{16.016.8| 18.0[ 17.9] 16.0| 16:8/ 18.0| 7.9
17.9/178175/18.0{16.5/16.9|17.2( 16.2| 16.9{ 17.9] 17.8 17.518.0|16.5| 6.9/ 17.2] 16.2/16.9] 17,9/ 17.8| 175 18.0/ 16.5{ 16.9] 17.2| 16.2| 16.9] 17.9|17.8| 17.518.0|16.5{ 16.9] 17.2| 16:2[ 16.9] 17.2| 15:2] 16.9|17.9
17.6(16.2| 165/ 15.5(16.0/17.5{ 18.9| 18.7| 17.0{16.2 16.5 15,5/ 18.0|17.5|18.9 17| 17.6/16.2] 16.5/ 15.5( 18.0| 17 5/ 18.9{ 18.7| 17.6|16.2| 16.5| 15.5|18.0/17.5|18.9|18.7| 17,6 16.2| 16:5[ 15.5| 18.0| 175/ 18.9| 187
18.0[175/18.9/18.7]17.6/16.2| 16.5] 15.5| 17.0[ 7.5 18.9| 18.7| 17,6 16.2| 16.5] 15.5] 18.0{17.5] 18.9[18.7| 17 6] 6.2/ 16.5| 15.5] 15.5| 8.0| 17.5] 18.9|18.7| 17,6/ 16.2| 16.5{ 15.5] 17 6| 16:2| 16.5] 15.5| 18.0[ 17.5 189
189187176/ 16.2| 16.5/16.5| 15.5( 17.0| 17.5(18.9] 18.7] 17.6{ 6.2 16.5 18.9] 18.7]17.6|16.2] 16.5] 16.5[ 15,5 18 0 17.5{ 18.9] 18.7|17.6| 18.9] 18.7|17.6/ 16.2|16.5 16.5( 15.5|18.0| 175[ 18.9] 18.7| 176/ 16.2| 6.5
14.0[142[13.2]14.5[16.0/12.6[ 13.9[ 14.4] 14.0[14.0{14.2] 13.2/ 14.515.0] 3.6 13.9] 14.4]14.014.014.2[ 13.2[ 14 5 15.0[ 13.6] 13.9| 144 14,0 140|142 132 14.0/14.0[ 14 2|13 2| 145[ 15.0] 136[ 13.9[ 14.4] 140
13.6]13.0]14.4]14.0[14.014.2(13.2{ 14 5140135 14.2]13.613.9]144]14.0] 140|14.2]13. 2| 145]14.0[ 13 5] 14.2] 13.6[ 13.9[ 14.4[ 14.014.0[14 2[ 13,6/ 12613914 4] 14.0[14.0] 14 2] 13.2] 145 14.0] 13 5[ 142
14.2[132[14514.0[13.5114.2] 13 6[13.9] 14.4[14.0[14.0] 14.2[14.2]132] 14.5]14.0]13514.2] 136 13.9[ 14 4[ 14 0] 14.0[ 14.2]14. 2] 132] 14 5 14.0[14 2] 132|145 14.0[ 13.5]14 2] 136[ 13 9] 14.4] 14.0[ 14.0] 142
15,0/ 14.5]15.2) 14.6{13.9/15.2| 15.6[ 15.0 14.5{ 5.2 14.6| 13.9]16:2 15,6 15.0/ 14.5] 15,2/ 4.6 13.9] 15.2{ 15.6{ 16,0 14.5{ 15,2 14.6| 139| 15.2] 15.6|15.0/ 14.515.2| 14.6{13.915.0| 145[ 15.2| 14| 13.9] 16.2| 5.6
15.0{ 145152 14.6{ 14.6|15.0{ 14 5[ 15.2| 14.6{ 14.6| 14.5| 15.2] 14,6 14| 15.0 14.5] 15.2/ 14,6 14 6| 145[ 15.2] 14 6 14.6{15.0] 14 5| 15.2| 14,6| 145|145/ 15.2]14 6|14 6{ 15,014 5| 152 14 6] 14| 14,6/ 15.0| 145
13.9162] 16,6 .0[ 14.6/15.0[14.5] 5.7 146| 14.6 145[16.2/ 48[ 14.6]13.9] 5.2/ 5.6/ 16.0[145] 16.0[145]16.2] 146 146 15.9] 5.2 16,6 15.0]14.515.0]145[15.2] 14814 6] 145[ 15.2] 146[ 146/ 14 6] 139

DIAMETRO DEPLANTA (cm)

Resitados de canpo - Enlacosecha
Unidades de muestra

112(3[4|5|6|7]|8 9101112131415161718192}2122232425527282930]3132333436[353733940
1 [180]185|17.0{16.9|17.6{16.5| 18.518.3) 182 185|180/ 18.517.0| 169| 17.6| 16.5| 18.5( 18.3( 18.2( 185 18.0| 185|17.0) 16.9) 17.6/ 16.5|18.5| 18.3| 18.2| 18.5| 18.0[ 18.5| 17.0| 16.9( 17.6| 16.5/ 185/ 18.3| 182 185
2 |165/185|183|182| 18.5180| 18.517.0| 16.9| 16.5( 185 18.3) 182 185| 18.0|185| 17.0| 16.9| 16.5( 18.5/ 18.3| 18.2( 185/ 18.0| 185 16.9| 16.5| 18.5( 16.5| 18.5( 16.5| 18.5| 18.3( 182/ 18.5(18.0| 185 17.0| 169
3 |183/182169|165| 18.518.3| 18.2(18.5( 18.0| 18.5(17.0| 16.9| 16,5 18.3) 182|169 165 18.5| 18.3| 18.2| 18.5| 18.0[ 18.5| 17.0[{ 16.9) 16.5/18.3| 18.2| 169|165 18.5/18.3| 182| 18.5| 18.0| 18.5(17.0| 16.9( 165/ 16.9
1 [190]185|180(185|17.0[16.8/ 16.5/18.4) 185 190|185/ 18.0 18.5| 17.0| 16.8| 16.5| 18.4( 18.5( 19.0| 18.5 18.0| 18.5|17.0) 16.8 165 18.4 18.5| 19.0| 18.5( 18.0| 19.0[ 19.0| 18.5| 18.0[ 185/ 17.0| 16.8| 16.5|18.4 185
2 |168/165|184|185| 19.0|185| 18.0[18.5( 16.8| 16.5( 18.4| 18.5/19.0) 185) 18.0| 185| 16.8| 16.5| 18.4| 18.5| 19.0| 18.5( 18.0| 18.5{16.5 184|185 16.8) 165|184 18.516.8| 16.8| 16.5| 18.4| 18.5(19.0| 185(18.0| 185
3 |185/185|190|185| 19.0| 18.5| 18.0[ 18.5( 16.8| 16.5( 184| 18.5/19.0) 185] 18.0|185| 16.5] 18.4| 18.5] 19.0| 18.5| 18.0[ 18.5| 16.8( 185 185/ 19.0/ 185) 18.0| 185/ 16.8| 16.5| 18.4| 18.5] 19.0| 18.5(18.0| 18.5( 165/ 184
1 [180|184|185(180|18.6(182|18.2|18.4) 17.5 180|180/ 18.4 18.5| 18.0| 18.6| 18.2| 18.2( 184 17.5(18.0) 18.0| 18.4| 185) 18.0| 186/ 182| 18.2| 18.4| 17.5( 18.0| 18.0| 18.4| 18.5| 18.0[ 186/ 18.2| 182/ 18.4|17.5 180
2 [182/182|184|17.5/18.0)180| 18.4) 185|182 18.2( 184 17.5(18.0 180| 18.4|185| 182| 18.2| 18.4|17.5/18.0| 18.0| 18.4 18.5[ 182 182|184/ 17.5| 18.0| 18.0| 18.4| 185|182 18.2| 184 17.5(18.0| 18.0| 18.4 185!
3 |185/182)182|184|17.5{180| 18.1{18.0| 17.5/17.9|185| 18.2| 182 18.417.5|18.0| 18.1| 18.0| 17.5| 17.9| 18.5| 18.2( 18.2| 18.4[17.5 18.0| 18.1/ 18.0| 17.5|17.9 18.5|18.2| 182| 18.4| 17.5/ 18.0[ 18.1{ 18.0{ 17.5/ 17.9
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m
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200/195/189) 201 195/ 205/ 19.0) 20.0| 19.5| 18.9| 20.1{ 19.5( 19.0| 19.0| 20.0| 21.7| 189 20.1| 19.5| 20.5| 19.0 20.0| 19.5| 18.9{ 20.1| 19.5/ 20.5| 19.0) 20.0| 195 18.9) 20.1| 200 20.0| 195/ 18.9 20.1{ 19.5{ 205/ 19.0
195/ 205|19.0| 20.0| 19.5( 18.9| 20.1(19.5 205 19.0/ 20.0/ 19.5/18.9| 20.1| 195| 20.5| 19.0| 20.0| 19.5( 18.9| 20.1| 19.520.5| 9.0/ 20,0/ 19.5/ 189 20.1| 19.5| 20.5| 19.0| 19.5| 20.5| 19.520.5| 9.0 20.0| 19.5/ 189 201
195/ 205|19.0| 20.0| 19.5(19.5 20.5(19.0/ 20,0/ 195|195/ 20.5/ 19.0| 20.0[ 19.5| 19.5| 20.5| 19.0| 20.0{ 19.5/ 19.5| 20.5( 19.0/ 20.0| 195 19.5/ 205/ 19.0| 20.0| 19.5| 19.5( 19.5] 20.5| 19.0{ 1.0/ 19.520.5| 19.0| 19.0| 195
150/ 16.1|15.8| 16.0| 14.8( 14.5| 14.6(15.0| 16.1) 15.8| 16.0| 14.8) 145| 146/ 150| 16.1 15.8| 16.0| 14.8{ 14.5 146| 15.0( 161 16.8) 16.0, 14.8 145/ 146| 15.0| 16.1| 15.8{ 16.0| 14.8| 15.0[ 16.1| 15.8/ 16.0| 14.8) 145/ 146
148/ 145|146| 150| 16.1{15.6| 14.9( 146/ 150 16.1|16.1) 15.0| 16.1 15.6| 14.9] 15.3| 14.8| 145| 14.6{ 150/ 16.1| 15.6(14.9| 16.3) 145 146150/ 161 15.6| 149| 15.3( 145| 146| 15.0[ 16.1| 5.6/ 14.9| 153|163 163
156/ 149| 146| 150| 16.1{16.1| 15.0{ 15.6| 149 146|150/ 16.1)16.1 15.0| 156| 149| 146| 150| 16.1{16.1/ 15.0| 15.6( 14.9) 14.6| 15.0, 16.1)16.1| 15.0| 15.6| 149| 14.6{15.0| 156| 15.6(14.9| 14.6/15.0| 16.1| 16.1| 15.0
15.0/16.1|16.1) 15.0| 16.1| 16.0| 14.8{ 145| 15.0/ 16.1| 16.1/ 15.0{ 16.1| 16.0| 14.8| 145/ 16.0( 16.1| 16.1) 15.0| 16.1) 16.0( 14.8| 14.5| 15.0| 16.1| 16.1| 15.0| 16.1| 16.0| 14.8| 14,5/ 15.0| 16.1| 16.1| 15.0| 16.1| 16.0{ 14.8| 14.5
148/ 15.0|156| 15.2| 15.0[ 15.2| 15.4| 14.8/ 150 166|152 16.0|15.2| 15.4| 14.8| 15.0| 156| 15.2| 15.0[ 15.2| 15.4| 14.8( 160/ 16.6| 152 16.015.2 15.4| 14.8| 15.0| 15.6{15.2| 15.0| 14.8(15.0| 15.6(16.2| 16.0| 152 15.4
152/ 15.0|15.2| 15.4| 14.8 145/ 15.0{ 16.1| 16.1 15.0| 16.1) 15.2| 15.0| 15.2| 154| 148| 14.5] 15.0| 16.1{16.1) 15.0| 16.1( 162 16.0| 15.2 16.4| 148 145| 15.0| 16.1| 14.5( 14.5| 15.0| 16.1{16.1| 5.0/ 16.1| 15.2| 15.0| 152
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NUMERO DEHOJAS (Unidad)

Resultados de campo - En lacosecha

Tratamientos | Repeticion Lidages de Tpeeta

112(3|4|5[6|7]|8|9|1011]|12|13|14|15]|16|17|18(19]|20(21|22|23|24|25| 26| 27|28|29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40

1 27(25|24|26|26|27| 27|25 24| 26| 26|27 | 27| 25| 24| 26| 26| 27| 27| 25| 24| 26| 26| 27 | 27| 25| 24| 26| 26| 27| 27| 25| 24| 27 | 27| 25| 24| 26| 26| 27

T 2 26|25|27|22| 26| 26| 26| 25| 27| 22| 26| 26| 26| 25| 27| 22| 26| 26| 26| 25| 27| 22| 26| 26| 26| 25| 27| 22| 26| 26| 26| 25| 27| 26| 26| 25| 27| 22| 26| 26
3 25|26|24|25| 26| 23| 25| 26| 24| 25| 26| 23| 25| 26| 24| 25| 26| 23| 25| 26| 24| 25| 26| 23| 25| 26| 24| 25| 26| 23| 25| 26| 24| 25| 25| 26| 24| 25| 26| 23

1 27(25|24|26| 26| 27| 27| 25| 24| 26| 26| 27 | 27| 25| 24| 26| 26| 27| 27| 25| 24| 26| 30| 27 | 27| 25| 24| 26| 26| 27| 27| 25| 24| 27 | 27| 25| 30| 26| 26| 27

n 2 26(25|27|30| 26| 26| 26| 25| 27| 22| 26| 26| 26| 25| 27| 30| 26| 26| 26| 25| 27| 22 | 26| 26| 26| 25| 27| 30| 26| 26| 26| 25| 27| 26| 26| 25| 27| 22| 26| 26
3 25(26|24|25| 26| 23| 25| 26| 24| 30| 26| 23| 25| 26| 24| 25| 26| 23| 25| 30| 24| 25| 26| 23| 25| 26| 24| 25| 26| 23| 30| 26| 24| 25| 25| 26| 24| 25| 26| 23

1 38|38/ 36| 38| 36| 38| 38| 36| 38| 36| 38| 36| 36| 38| 36| 38| 38| 36| 38| 36| 38| 38| 36| 38| 36| 38| 38| 36| 38| 36| 36| 38| 36| 38| 36| 36| 38| 36| 38| 36

IK) 2 39(38|36| 35| 34| 39| 38| 37| 35| 34| 39| 36| 37| 36| 34| 39| 38| 37| 35| 34| 39| 38| 36| 36| 34| 39| 38| 37| 35| 34| 36| 38| 37| 35| 34| 36| 38| 37| 35| 34
3 37|36|37|38|37|37| 36| 38| 38| 37| 37| 37| 38| 38| 37| 37| 36| 38| 38| 37| 37| 36| 37| 38| 37| 37| 36| 38| 38| 37| 37| 36| 38| 38| 37| 37| 36| 38| 38| 37

1 38|40|36|38| 36| 40| 38| 36| 38| 36| 40| 36| 36| 38| 36| 38| 38| 40| 38| 36| 38| 38| 36| 38| 40| 38| 38| 36| 38| 40| 36| 38| 36| 38| 36| 36| v |36|38|36

T4 2 39(39|36| 35| 34| 39| 38| 37| 35| 34| 39| 36| 37| 35| 34| 39| 38| 39| 35| 34| 39| 38| 36| 36| 39| 39| 38| 37| 35| 39| 36| 38| 37| 35| 34| 36| 38| 37| 35| 34
3 37(38|37|38| 37| 38| 36| 38| 38| 37| 38| 37| 38| 38| 37| 37| 36| 38| 38| 37| 37| 36| 37| 38| 38| 37| 36| 38 38| 38| 37| 36| 38| 38| 37| 37| 36| 38| 38| 37

1 25|24|23|25(20| 26| 23| 25| 25| 24| 23| 25| 25| 26| 23| 25| 25| 24| 23| 25| 20| 26| 23| 25| 25| 24| 23| 25| 20| 26| 23| 25| 25| 24| 23| 25| 23| 26| 23| 25

i) 2 20(26|23|25| 25| 24| 23| 25| 25| 26| 20| 26| 23| 25| 25| 24| 23| 25| 25| 26| 20| 26| 23| 25| 25| 24| 20| 26| 23| 20| 20| 26| 23| 25| 25| 24| 23| 25| 25| 26
3 25(25|26|23| 25| 25| 23| 25| 25| 26| 20| 26| 23| 25| 25| 26| 23| 25| 25| 23| 25| 25| 26| 20| 26| 25| 25| 25| 25| 26| 23| 25| 25| 23| 25| 25| 26| 20| 26| 23

1 29(25|27|28| 26| 29| 30| 26| 25| 23| 25| 25| 23| 25| 25| 26| 20| 25| 24| 20| 26| 28| 26| 29| 30| 26| 25| 29| 28| 27| 29| 24| 28| 27 | 28| 26| 29| 26| 26| 25

6 2 26(25|25|28|27(24| 26| 29| 27| 26| 25| 29| 28| 27| 23| 25| 25| 23| 25| 25| 26| 20| 25| 24| 20| 26| 25| 29| 28| 27| 28| 26| 25| 27 | 26| 25| 29| 28| 27| 28
3 29|30|26|25| 26| 20| 26| 23| 25| 25| 24| 20| 26| 26| 25| 30| 26| 25| 29| 28| 27| 26| 25| 29| 29| 30| 25| 24| 26| 25| 29| 28| 27| 26| 25| 29| 28| 27| 28| 26

Resultados de campo- Diade lacosecha

Unidades demuestra
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RENDIMIENTO (Tn/Ha)

Repeticion

T

4

PR ICY N RS Y RN PSR BN RN (PSS Y I BORY) (INCY) (R POrY B [N

TRATMENTO| VAREDAD | SSTEWA | — RE'E"IT'O"ES | TOTAL | PROMEDIO
T CAIPRA St NFT 45400 53.352 51.696 150448 50.149
T2 CAIPRA S CAMAS | 43.831 41824 | 46338 132.043 44014
™ VZR | SUNFT | 53976 | 30272 | 42584 | 16882 | 45277
T4 VIR | L OWAS | 2709 | 32354 | B0 | BIR | 2731
T5 | PARSISAND | SUNFT | 5390 | 53712 | 37606 | 14538 | 48443
T | PARSISAND | S2 CAVIAS | 54872 | 33419 | 48450 | 136742 | 45581




Anexo 2: Certificado de analisis de semillas (caipira y vizir)

Enza Zaden Export B.V. Postal address Telephone Bank

For Worldwide development, P.O.Box7 +31(0)228 350100 Deutsche Bank AG ENZA ZRDEN
production and marketing of 1600 AA Enkhuizen Fax 26.51.65.286
vegetable seeds The Netherlands +31(0)228 350200 IBAN: NL44DEUT0265165296

Visiting address Email BIC: DEUTNL2A

Haling 1/E info@enzazaden.nl VAT: NL813860611801

1602 DB Enkhuizen Website Trade register: Hoom 37116105

The Netherlands www.enzazaden.com SKAL: NL-BIO-01: 025506

EORI-Nr: NL813860611
KC: NL/KC/00531-00

Seed Analysis Certificate

Remittance address: P.O. box 7 1600 AA ENKHUIZEN The Netherands

Delivery address

AGP SAC.

Calle 2 Mz P-2 Lote 16 Urb. Nuevo Lurin-Lurin
LIMA 16

Peru

Involce date
1-6-2023

Involce number
2.041.551
Customer number
200.553

Sales Latin name Variety TSW Germina- Purity (%) Country

Batch tion (%) of Origin
6.214.602 Lactuca sativa L. CAIPIRA 0,88 G 100% 99% US
6.242.601 Lactuca sativa L. VIZIR 103G 98% 99% CL
6.547.739 Lactuca sativa L. DUETT 1,13G 99% 99% CL

We confirm that the above mentioned seeds have been tested and analysed in our own laboratory and that the results obtained
are true and good. All tests are carried out under strictly controlled conditions conforming with the internationally recognized
regulations for seed analysis. All samplings and tests were carried out according I.S.T.A. regulations.

The General Terms and Conditions of Sale and Delivery of Enza Zaden Export B.V. (Enza Zaden's reg. no SO08), apply to all
contracts entered into by Enza Zaden Export B.V. The Terms are sent to clients each year together with the pricelist as well as they
are avail at our ite www, com and at the Cl of C ce | d -Holland in Alk (The
Netherlands). We will also send them to you free of charge upon request.
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Anexo 3: Andlisis de agua

Alex Stewart
(International) del Perid S.R.L.

Official ASIC Partner

INFORME DE ENSAYO
N° 693/L1-23
. Pag. 1del
(,.hent.e PERULAB ECOLOGIC S.A.C.
Direccion Av. Santa Rosa N° 330 — Asc. Villa Santa Anita -

Santa Anita — Lima

Producto descrito por el cliente Agua Natural — Subterranea (Agua de Pozo)

Identificacién de la muestra - Aguade Pozo
Cantidad de muestra . 01 Muestra de 11 L Aprox.
Envase . Botellas de plastico y vidrio
Caracteristicas de la muestra : Buena
Fecha de recepcion : 06-02-2023
Inicio de analisis 16-02-2023

17-02-2023

Término de analisis
Nuestra referencia
Referencia del cliente

Orden de Analisis N° 9928 / Cotizacion N° 24011
E-mail del 25-01-2023

RESULTADOS:
ASA - I Ag Al As B Ba Be Bi Ca Cd Co
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ppm mg/L mg/L m mg/L
111949 | <0.001 <0.005 |<0.003 [0.297 0.069 <0.001 |[<0003 |[>50 <0.001 <0.001
Cu Fe Ga Hg K Li Mg Mn Mo

Cr
ASA -
: mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
111949 | <0.001 | <0.001 0.014 <0.003 | <0.001 2.883
ASA-1 Na Ni P Pb Sb Se Si Sn Sr Te
mg/L mg/L mg/L m, mg/L m, mg/L mg/L m mg/L
46.251 <0.002 | <0.010 | <0.002 <0.006 | <0.007 9.886 <0.005 0.512 <0.005

me/L, m, mg/l | mgl | mgl
<0001 | 15643 | 0.009 <0.003

111949

ASA -1 Ti Tl v w Zn U Ce
mg/L mg/L m mg/l. | mg/l mg/L mg/L
111949 | <0.005 | <0.005 20004 | <0005 | 0.012 | <0.010 <0.010

METODO:
EPA Method 200.7:1994 Inductively Coupled Plasma —Atomic Emission Spectrometric Method for Trace Element Analysis of Water
and Wastes.
OBSERVACIONES:
Planta de Produccién

del cliente la muestra fue fomada ¢l dia 06/02/2023, a las 11 :00am. Lugar de M

De acuerdo ala referencia
bajo Lote B UC 07347 - Pachacamac - Lima.

Valle Lurin, Sector Manchay
Lima, 17 de Febrero del 2023

Gere alidad
Lic. Karyn Loo Paiva
CQP. N° 651
J.P.Y.
Los resultados emitidos en este inf sponden tmicamente a la cantidad de bid: yada en el laboratorio, no
deben ser utilizados como certifi i6n de conformidad con las d:pm&noo-mmdnulidut
uawum-mmwtq.tmm«ma.womm .
@)

ADNERTENCRA La alteracion parciad ©
poalizada por Ak Stewant (International) 8¢l Perts 8.R L reenplazdndolo por uno NUEVO.
x Form 13 -Rev.08-Oct 22
a5 ATRO L ON | GONOGIMENTOS Y BUENA FE LA RESPONSABIIDAD
T VUL OIRATY nrumfmuammmmnm-lm ' LAMAYOR HABLIDAD
TRy AL BWAR BL PRESINTE DOCUMENTO E5TA A TAGA A LAS CONDICIONES DE PRESTACION DE MUESTROS SERVICIOS ACEPTADAS POR B CLIENTE B
DE ALEX STEWART nm!:owuuﬂm PERU SR AL Lo BEGO S e
Surquilie - Lima 84, Perd ® 051-652-4650
www.alexstewart.com.pe

Calle Los Megodios 420,

Emall: angerencanal-utowm.com.pc



Anexo 4: Andlisis de arena lavada

Alex Stewart .
(International) del Peru S.R.L.

Officlal ASIC Partner

INFORME DE ENSAYO

N" 254/1.0M-23
Phg L de d

: PERULAB ECOLOGIC S.A.C.

Cliente : : ‘
Direccion - Av. Santa Rosa N° 330 — Asc. Villa San Anita Santa Anita
Lima
Producto descrito por el cliente . Sustrato Arena gruesa
Identificacion de la muestra S
Cantidad de muestra : 01 Muestra de 300g Aprox.
Envase : Bolsa plastica
Fecha de recepcion : 19-04-2023
Inicio de analisis ;0 19-04-2023
Término de analisis : o 23-04-2023 o
Nuestra referencia . Orden de Analisis N° 1848 / Cotizacion N° 25666
Referencia del cliente : E-mail del 13-04-2023
RESULTADOS:
| ASA - O - 7822 B
Anilisis Microbiologicos Unidad Resultados

Acrobios mesofilos UIC/g <10

Salmonella spp. 1258 Ausencia

5. coli NMP/g 0
METODOS:

FDA / BAM online. 8 th Ed. Rev.A/1998. January 2001, Chapter 3, ltem A a la I, 2001. Aerobic plate count. Conventional plate
count Method.

ISO 6579-1: 2017 excepto item 9.3.3,9.4.3, 9.5.6 y Anexo D/AMD 1: 2020. Microbiology of food chmn Honzomal method for the
detection, enumeration and serotyping of’ bnlmun\.ll.l Amendment 1: Broader reange of incut P 4 dment to the
status of Annex DD, and correction of the composition of MSRV and SC.

ISO 16649-3:2015 (Corrected December 2016) Microbiology of the food chain -~ Horizontal method for the enurmeration of beta-
glucuronidase-positive Escherichia coli - Part 3: Detection and most probable number technique using S-bromo-4-chloro-3-indolyl-
B-D-glucuronide Excepto4.1,9.1y 10.1.

Lima, 24 de Abril del 2023
Laboraterio de Microbiologia
Blga. Rocio Moya Ojeda
CBP. N° 15594
JP.Y.
Los resultados emitidos en este i it a la cantidad de ibida y yada en el lab i0, no _gﬁm
deben ser utilizados mmmﬁméndeeonfmdndmlasnormudemdnﬁoos\mmde calidad, .
ADVERTENCIA: La alteracion parcial o total de este d por ley. Gy 160 s6lo podrd ser s *
realizada por Alex Stewart (International) del Per\ls R L reemplazindolo por uno nuevo. >
ASAP-T-09 Form. 15.-Rev.08-Oct 22 i
mm-ﬂomnommuquMntmuwuuvm CONOCIMENTOS ¥ BUENAFE. LA

RESPONSABILIDAD
DF ALE% STEMART GNTERNATIONAL) DEL PERU S RL.. AL EMTIR EL PRESENTE DOCUMENTO ESTA LIMTADA A LAS CONDICIONES DE PRESTACION DE NUESTROS SERVIC
ARESENTE DOCUMENTO NO EXIME A LAS PARTES CONTRATANTES DE 5US OBLIGACIONES NI LIVITA EL EJERCICIO DE SUS DERECHOS 10S ACEPTADAS POR BL CLIENTE. 1

Calle Los Negoclos 420, Surqulllo ~ Lima 34, Perd W 051-652-4650
Email; asagerencla@alexstewart.com.pe www.alexstewart.com.pe



Alex Stewart

(International) del Perd S.R.L.

Officlal ASIC Partner

Cliente
Direccion

Producto descrito por el cliente
Identificacion de la muestra
Cantidad de muestra

Envase

Caracteristicas de la muestra
Fecha de recepcion

Inicio de andlisis

Término de analisis

Nuestra referencia

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL ORGANISMO Cc— DA - Pert
DE ACREDITACION INACAL — DA Acreditado

CON REGISTRO N°LE - 036

Registo N° LE-038

INFORME DE ENSAYO

N° 692/LOM-23
Pag. 1de2

PERULAB ECOLOGIC S.A.C.

Av. Santa Rosa N° 330 — Asc. Villa Santa Anita— Santa Anita
- Lima

Agua Natural — Subterranea (Agua de Pozo)
Pozo 3 (Planta oxigeno)

01 Muestra de 2 L Aprox.

Botella de plastico

Buena

12-09-2023

12-09-2023

14-09-2023

Orden de Analisis N° 2039 / Cotizacion N°® 28223

Referencia del cliente E-mail del 07-09-2023

RESULTADOS:
ASA -0 -8230
Anailisis Microbiolégicos Unidades Resultados

Recuento de Heterétrofos en placa UFC/ml <1
Enumeracion de coliformes totales NMP/100ml <18
Enumeraci6n de coliformes termotolerantes NMP/100ml <18
Enumeracion de Escherichia coli NMP/100ml <18
*Huevos y Larvas de Helmintos, quistes "
y ooquistes de protozoarios patogenos SR ’
*Organismo de Vida Libre, como algas,
protezoaries copépodos, rotiferos, A
nematodos en todos sus estadios ok '
evolutivos
*Virus UFC/ml 0

J.P.Y.

Los resultados emitidos en este inf (i ala idad de ibida y yada en el lab io, no

dgb:numﬂmdmwmmfmdnkmnformdadcmhsnmmdepmdnaoonﬂmdedﬂld.

ADNVERTENCIA: La alteracién parcial o total de este d do por ley. Cualqui i6n s6lo podré ser
“nhmmﬂ)MMSkLmewlMp«mnWo

Form. 1 5.-Rev.08-Oct.22

ASAR-T-09
LABORATORIO CON LA MAYOR HABLIDAD CONOGIMENTOS

HASIDO EAITIDO BIBRSE ALOS RESULTADOS DE ANALISIS Y PRUEBAS EFECTUADOS EN NUESTRO
DEL PERUSRL AL BMTR EL PRESENTE DOCUMENTO ESTA LIMTADA A LAS CONDICIONES DE PRESTACION

%R LA RESPDNS ABLL [DAD DE ALEX BTEIART WNTERNATIONAL )

E NUESTROS SERMICIOS ACEPTADAS POR L CUENTE L PRESENTE DOCUMENTO MO EXME A LAS PARTES CONTRATANTES DE 5US OBUGACIONES Ni LIMITA BL EJERCICIO DE
BUS DEREOHOS

Calle Los Negocios 420, Surquillo - Lima 34, Perd ® 051-652-4650
Emall; asagerencla@alexstewart.com.pe www.alexstewart.com.pe



Anexo 5: Andlisis microbiolégico del agua de pozo

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
Alex Ster’a rt ; ACREDITADO POR EL ORGANISMO ‘ C—=  DA-Pert
(International) del Peru S.R.L.  DE ACREDITACION INACAL - DA herediado
Official ASIC Partner CON REGISTRO N°LE - 036
e Registro N* LE-038
INFORME DE ENSAYO
N° 692/LOM-23
Pag.2 de2

METODOS:
ate count. Pour plate Method.

A- WEF part 9215 B., 23rd Ed. 2017. Heterotrophic Pl
Technique for Members of the Coliform Group.

SMEWW-APHA-AWW,

SMEWW-APHA-AWWA-WEF part 9221 B. 2-4, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fer
standard Total Coliform Fermentation Technique.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF part 9221 E.1, 23rd Fd.2017. Multiple- Tube Fermentation Technique for Members of the coliform group.
Fecal coliform procedure. Thermotolerant coliform test (EC Medium)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 G-2, 23rd Ed. 2017 Multiple-
Other Escherichia coli Procedures (PROPOSED). Escherichia coli Test (Indole Production).
“WHO 1996. Analysis of Wastewater for Use in Agriculture -A Laboratory Manual of Parasitological and Bacteriological Techniques.
2. Samitary parasitology. The modified Bailenger method.

*Boletin del Centro de Investigaciones Biolégicas.Volumen 32, No. 3,1998, Pp. 213 -244. Técnicas para Detectar Giardia y

Cryptosporidium en muestras de agua.
“EPA-821-R-01-026, April 2000. Method 1622: Cryptosporidium in Water by Filtration. Item 12.0. MODIFIED KINYOUN’S ACID-
FAST STAIN (COLD)

*Meétodo de Ballenger Modificado. OMS 1997.

*SM 10200 F(item: F.2.c.1). Plankton.Phytoplankton. Couting Techniques.

Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group.

*SM 10200-G. Plankton. Zooplankton.Couting Techniq
*SMEWW-APHA-AWWA-WEF part 9224 B. 23rd Ed. 2017. Deteccion of coliphag tic coliphage Assay. Método modificado
OBSERVACIONES:

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Qe acuerdo a la referencia del cliente la muestra fue tomada el dia 12/09/2023, a las 8:15am. Lugar de Muestreo: Pozo 3, ubicado en
Valle Lurin, Sector Manchay bajo Lote B Unidad Catastral 07350y 07347 - Pachacamac - Lima - Perlt

Lima, 19 de Setiembre del 2023

Lab Oorato € Microbiologia
Blga. Gisella Gomez Villarreal

J.P.Y.
Los resultados emitidos en este i spondk 2 la cantidad de ibida y ensayada en el lab S~
deben ser utilizados como certificacién de conformidad con las normas de producto o si de calidad
ADVERTENCTA: La alteracion parcial o total de este d es penalizado por ley. Cualqui ion solo podri ser
realizada por Alex Stewart (Intemational) del Perls 8.R L reemplazindolo por uno nuevo,
ASAP-T-09 Form. 15.-Rev.08-Ovt.22

E5TEDOTUMBNTO 1A SIDO EUTIO EN BASE ALOS RESULTADOS DE ANALISIS Y PRUEBAS EFECTUADOS EN NUESTRO LABORATORIO HABILIDAD, CONOGIMENTOS

YBLIENAE umnm&u:g s;muvpc?umau.mlunmammemmmtm&%‘momumnm

:f’muammm CLIENTE. 8. PRESENTE DOCUMENTO NO EXIME A LAS PARTES CONTRATANTES DE SUS OBLIGACIONES NI LIMITA B EJERCICIO OE
Calle Los Negocios 420, Surquillo = Lima 34, Perd 8 051-652-4650

Emall: asagerencia@alexstewart.com.pe www.alexstewart.com.pe



Anexo 6: Formulaciéon de soluciéon nutritiva

BUENAS PRACTICAS FLEBPAFRI0
AGRICOLAS
SALIDA DE FERTILIZANTES |22

NvernaDero: 2 | B
CULTIVG: | echyoh

METODO DE APLICACION:

RIEGO POR GOTEO [@

NFT “NUTRIENT FILM TECHNIQUE” &

FERTILIZANTES ~UNIDAD canmioap | -7 8

"NITRATO DE POTASIO Kg i00

NITRATO DE AMONIO Kg — P22
"NITRATO DE CALCIO - Ko 770

QUELATO DE HIERRO Ko =4
[‘_‘_‘suLF___‘_—__'_—‘WATo DEWAGNESIO Ko N1z

FOSFATO MONOAWONI Rg s
"ACIDO FOSFORICO Lt 73

SULFATO DE POTASIO Ko =0

CLORURO DE POTASIO Kg - —
[ SUPERFOSFATO TRIPLE DE CALCIO Ke —

UREA Kg e

FETRILON COMBI <o pd
"SULFATO DE MANGANESO Gr ———
"ACIDO BORICO Gr 7000
SULFATO DEZINC Gr

SULFATO DE COBRE Gr —
WMOLIBDATO DE AMONIO _ Gr —
"FOSFATO MONOPOTASICO Ko =5
"NITRATO DE MAGNESIO Kg ——

ADICIONAL:




BUENAS PRACTICAS F’L;;ii:r-,ﬁf*gsm
AGRICOLAS
Junio 2024
SALIDA DE FERTILIZANTES S 2024,
INVERNADERO: A\ Lt~ACI60
CULTIVO: Lec_ HUGA =
METODO DE APLICACION:
RIEGO POR GOTEO O
NFT “NUTRIENT FILM TECHNIQUE” O
FERTILIZANTES UNIDAD CANTIDAD |-
NITRATO DE POTASIO Kg |20
NITRATO DE AMONIO Kg 16
NITRATO DE CALCIO Ka 136
QUELATO DE HIERRO Kg >
SULFATO DE MAGNESIO Kg J0O
FOSFATO MONOAMONICO Kg
| | ACIDO FOSFORICO Lt 24
"SULFATO DE POTASIO Kg /6
CLORURO DE POTASIO Kg —
SUPERFOSFATO TRIPLE DE CALCIO Kg -
UREA Kg
FETRILON COMBI Kg Z°
SULFATO DE MANGANESO Gr -
ACIDO BORICO Gr 1000
SULFATO DE ZINC Gr S
SULFATO DE COBRE Gr m—
MOLIBDATO DE AMONIO Gr A
FOSFATO MONOPOTASICO Kg 24
NITRATO DE MAGNESIO Kg -
ADICIONAL: /
/
F
7

it At N

BerT0 HIDALGO VILCHEZ

5. AGRONOMO

Firma: jefe dxproduccién agricola
[ FEiaborado por: Riegos y Soluciones l Revisado por: JPA | Aprobado por: GG

So prohibe la repraduacian tatal o pareial del farmata sin la autarizacién de la gerencia

~30



*’Jertiﬁcado (= INACAL

k: 4

de Tatum

i B Acreditacién
{ La Direccion de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco
; de la Ley N 30224, OTORGA el presente certificado de Renovactén de la Acreditacién a:

| ALEX STEWART UNTERNATIONAL)
DEL PERU SRL.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Calle Los Negocios N* 420-A, 420-B. 422, distrito de Surquillo. provincia y departamento de Lima

Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en
el DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 05 de julio de 2024
Fecha de Vencimiento: 04 de julio de 2028

Firmado por:

AGUILAR RODRIGUEZ Lidia Pi Wch FtU 20600283015 soft
Instituto Naclonal de Calidad - INACA

Fecha: 2024-07-09 16:45:37

CédulaN® :354-2024-NACAL/DA PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ Fecha de emistén: 09 de julio de 2024
Contrato N* : 028-2024/INACAL-DA Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL
Registro N® :LE-036

El presente certificado tiene validez con su Alcance de Acreditacidn y cédula de dado que el aloance puede estar SpetD 4 AMPLSCIONAS (RAKTIONES 3TUAlEY Ofes ¥ SUSPeRLOnas
temporales El alcance y vigencia debe confirmarse en la psgina web gob Y70 4 tavée ded -5digo QR al momento dw hacer uwso doi fresente st wis
La Direcesén de Acrednacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconoctmiento Munilateral (MI.A) de Inter Amer-an Accred e {TAAC) @ P I A veditstson Forum JAFy dei

Acuerdo de Mutuo con la I ! \ Laboratory Acc C aLac)

DA-acr-O1P-O02M Ver 03



Anexo 7: Panel fotogréfico
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Imagen 3y 4: Recepcion de semillas de la variedad caipira y vizir.



Imagen 5 y 6: Area de almécigo, germinacion de la semilla de las variedades
estudiadas

Imagen 7: Medicion de pH y CE errebgen 8: Monitoreo de trampas amarillas en almacigo.

area de almécigo



Imagen 9: Lavado de malla del techo en Imagen 10: Hidro lavadora utilizada

invernadero para lavado de malla y tubos PVC

Imagen 12: Desinfeccion de vasos
Imagen 11: Almacigo listos para el hidropdnicos antes del trasplante

trasplante



