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RESUMEN

La investigacion fue realizada en los modulos de Hidroponia del fundo “La Banda”
Huasacache del distrito Jacobo Hunter, ubicado a una altitud de 2,240 msnm en la
provinciay region de Arequipa, durante los meses de Setiembre a Diciembre del afio 2017,
donde se evalud el rendimiento de tres cultivares de Lechuga (Lactuca sativa L.) cv.
“Parris Island Cos”, cv. “Waldman’s Green” y cv. “Prize Head”, utilizando dos
soluciones, la primera Solucion Nutritiva “La Molina” (S.N. 1) y la segunda “La Molina”
+ Biol (S.N. 2), para ello se acondicioné dos mddulos de Hidroponia respectivos para
cada solucién, cada uno con un tanque de agua y una electrobomba independientes, es

decir, ambas soluciones no se mezclaron en ningin momento.

Para la produccion de lechugas en sistema Nutrient Film Technique (NFT), se debe
proceder en tres etapas: Preparacion de alméacigos, Primer trasplante a Sistema Raiz
Flotante (SRF) y Trasplante Definitivo a Sistema NFT. Los plantines fueron preparados
en el mes de Setiembre, estos se desarrollaron por 15 dias para efectuar el primer
trasplante al SRF, luego de 20 dias en SRF se hizo el trasplante definitivo al sistema NFT.
Las plantas de lechuga conforme iban madurando fueron cosechadas en forma escalonada

a partir de los 28 dias.

Las lechugas fueron evaluadas periédicamente considerando las siguientes variables:
Numero de hojas, Longitud de raices, Peso Fresco y Altura de Planta; ademas tres
evaluaciones del porcentaje de Materia seca, una inicial y final. Finalmente para calificar
el rendimiento de la cosecha se hizo un andlisis del Costo Beneficio del estudio.

El disefio utilizado fue un Disefio Completamente al Azar (DCA) para cada médulo
independiente; para determinar el mejor tratamiento, posteriormente se efectué un
analisis combinado entre los dos disefios para establecer cual fue el cultivar que se

acondicion6 mejor a los dos tipos de soluciones propuestas.

Los resultados del andlisis combinado indican que solamente existe diferencia
significativa en las dos primeras evaluaciones, a pesar de ello se lograron promedios

mayores interesantes cuando se trabajo con la S.N. 2 en los cultivares estudiados.

Palabras Clave: Lechuga, Hidroponia, Biol
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ABSTRACT

The investigation was performed on the Hydroponics modules of the “La Banda”
Huasacache grounds of the Jacobo Hunter district, located at an altitude of 2,240 meters
above sea level in the province and region of Arequipa, during the months of September
up to December 2017, where it was evaluated the yield of three cultivars of Lettuce
(Lactuca sativa L.) cv. "Parris Island Cos", cv. "Waldman's Green" and cv. “Prize Head”,
using two nutrient solutions, the first one was “La Molina” Nutrient Solution (SN 1) and
the second one was “La Molina” + BIOL (SN 2), for this purpose two respective
Hydroponics modules were conditioned for each solution, each one with a water tank and

an independent electric pump, which means, both solutions did not mix at any time.

For the production of lettuce in Nutrient Film Technique (NFT) system, three stages must
be proceed: Preparation of seedlings, First transplant to Floating Root System (FRS) and
Definitive Transplant to NFT System. The seedlings were prepared in the month of
September, these were developed for 15 days to perform the first transplant to the FRS,
after 20 days on FRS the definitive transplant to the NFT system was done. Lettuce plants
as they matured were harvested in a staggered form after 28 days.

Lettuces were periodically evaluated considering the following variables: Number of
leaves, Root length, Fresh weight and Plant height; In addition, three evaluations of the
percentage of dry matter, one initial and final. Lastly, to value the yield of the crop, an

analysis of the Cost Benefit of the study was made.

The design used was a Completely Randomized Design (CRD) for each independent
module; to determine the best treatment, a combined analysis was subsequently
performed between the two designs to establish which cultivar was best suited to the two

types of proposed nutrient solutions.

The results of the combined analysis indicate that there is only a significant difference in
the first two evaluations, despite this, an interesting major mean were achieved when
working with the S.N. 2 in the studied cultivars.

Keywords: Lettuce, Hydroponics, Biol
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INTRODUCCION

La lechuga es una hortaliza popular, su consumo data desde hace 4500 afios antes de
Cristo, evidencia son los grabados del arte egipcio. Los persas, romanos y griegos también
la conocian, desde esta region fue difundida por toda Europa para mas adelante llegar a
América en los tiempos de la conquista.

En nuestro pais el cultivo representa el 2.67% de la superficie agricola sembrada con
Hortalizas, ubicandose en el 10 lugar en cuanto a area con 1747.608 ha (INEI 2012) La
produccion anual es de 64 360 t y un rendimiento nacional promedio de 5.8 t/ha. Es
consumida a diario por la poblacidn peruana, la forma mas comin de prepararla es en
ensaladas junto a otros vegetales como tomate o cebolla, ademas es un alimento que
ofrece distintos beneficios (MINAGRI 2017).

Aporta de vitaminas y minerales como: vitamina K, indispensable para el correcto
funcionamiento de los huesos y evitar la osteoporosis, también es fuente de vitamina Ay
B, es fuente de diversos minerales como Potasio, Fosforo, Zinc, Calcio y Hierro, presenta
un contenido de agua de mas del 90% de su peso total, haciendola un excelente alimento
hidratante de facil preparacion y sabor suculento. Como toda hortaliza de hojas posee
bajos contenidos de grasas y son muy recomendadas para evitar y tratar problemas de
obesidad, el contenido de fibra en sus hojas le da la propiedad de ser un laxante natural y

esta indicada en las dietas de pacientes con diabetes (Gonzalez, M. 2016).

Tradicionalmente se cultiva lechuga en campo abierto, pero este método acarrea diversos
problemas sanitarios debido al tipo de agua que se utiliza para su riego, regandose incluso
con aguas de escorrentia o desagle, convirtiéndola en una posible fuente de infeccion de

enfermedades como colera o salmonella (CORREO 2018).

Afortunadamente este metodo tradicional viene siendo remplazado progresivamente con
la implementacién de la tecnologia del cultivo hidroponico, que sugiere una alternativa
nueva para los agricultores que desean incursionar en este rubro y ofrecer un producto

mas higiénico y con valor agregado a los consumidores.
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Urrestarazu, M. (2012), expone que dentro de las nuevas tendencias de cultivo, el sistema
hidroponico NFT (Nutrient Film Technology) propone la obtencion de lechugas precoces
y de calidad superior, mediante el uso de soluciones nutritivas para proveer los nutrientes
a las plantas y el reemplazo del suelo agricola por agua, considerandose a esta como
sustrato, posee muchas ventajas en comparacion con el cultivo tradicional, pues ademas
se provee al cultivo de una cobertura pléstica o malla Raschel, con lo que se protege los

cultivos de plagas y enfermedades, evitandose el uso de plaguicidas quimicos.

Gavira J. (2012) recalca que al mismo tiempo el sistema posee ciertas desventajas, como
es el uso de soluciones nutritivas comerciales que son formulaciones netamente quimicas
o sintéticas que al momento de ser desechadas pueden ocasionar problemas ambientales

como eutrofizacion de cuerpos de agua o lixiviacion de sales a acuiferos subterraneos.

La propuesta de la presente investigacion es la adicién de un componente organico a una
solucién netamente quimica, especificamente se utilizara bio-fertilizante Biol, que es un
producto liquido obtenido de la descomposicion anaerdbica de materiales organicos, este
producto es ampliamente utilizado en forma de abono foliar diluido gracias a los maltiples
beneficios que posee, incrementa el vigor de las plantas gracias a los aminoéacidos
disueltos y materia orgénica, mejora la calidad de los cultivos en general, gracias al
contenido de Mg y Ca que posee y puede funcionar como repelente de plagas gracias a

sus efectos de alelopatia cuando se aplica via foliar.

La adicién del Biol a la solucion la convertird en una mezcla mas amigable con el
ambiente, pues el contenido de materia organica significa también que existen
microorganismos en la solucion, la poblacion microbiana presente en abonos organicos
es benéfica, pues permite mantener el equilibrio en el ambiente gracias a su accion
degradadora, ademas mejoran la salud y calidad de los suelos, en contraste con la

aplicacion de fertilizantes o pesticidas sintéticos, que lo dafian y contaminan.

Del mismo modo que en sistemas edaficos se emplean los fertilizantes sintéticos junto
con las enmiendas organicas, la fertilizacion mixta es una alternativa posible en los
sistemas hidropoénicos. Esta investigacion ademas tiene como propdésito comprobar la
viabilidad del uso de Biol en los sistemas hidropdnicos actuales, especificamente en el
sistema NFT para lechugas.
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CAPITULO |
1. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

1.1 HIPOTESIS
Dado que la lechuga cultivada en hidroponia con soluciones nutritivas minerales obtiene
buena produccidn, es probable que la adicion de Biol a la solucién, mejore ain mas la

respuesta productiva de los tres cultivares estudiados de lechuga.

1.2 OBJETIVOS
a) Objetivo General:
Comparar el rendimiento de tres cultivares de lechuga producidas en sistema hidroponico
NFT con dos soluciones nutritivas.
b) Objetivos Especificos:
I.  Comprobar los pardmetros biométricos de los tres cultivares de lechuga en la

solucion nutritiva y en la mezcla de Biol mas solucién nutritiva.

Il.  Comprobar el contenido de materia seca y nutrientes en los tres cultivares de

lechuga.

I11. Determinar mediante analisis econdémico el tratamiento mas rentable.
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CAPITULO Il
2. REVISION DE LITERATURA
2.1 LA LECHUGA HIDROPONICA EN EL PERU

El Perd cuenta con 25 ha de produccién con cultivos hidroponicos sin considerar el
arandano, la empresa de mayor relevancia es Invernaderos Hidropdnicos del Per(, cuya
extension a finales de los 90 era de 2500 metros cuadrados y a dia de hoy cuenta con una
superficie mayor a las 5 ha donde produce diferentes cultivos, todos bajo distintos

sistemas hidroponicos (Ramirez 2017).

La lechuga es un cultivo representativo dentro del grupo de hortalizas en nuestro pais,
posee una considerable &rea agricola y se ubica en el décimo lugar dentro de las hortalizas
con un &rea 1746 ha y que representa el 2.67% del total nacional de superficie sembrada
con hortalizas (INEI 2012).

Rodriguez (2017) citado por Ramirez (2017), indica que en el Per( se cuenta con una
superficie de cinco ha para el cultivo de Lechuga Hidropdnica mediante la técnica de Raiz
Flotante, de las cuales: 1 ha corresponden al area producida por 7 500 personas que desde
1992 hacia el afio 2017 han sido capacitadas para producir sus propias lechugas, 2 ha
corresponden a Programas sociales desarrollados por distintas Municipalidades de Lima,
1.5 ha son manejadas por organizaciones religiosas y 0.2 ha estan distribuidas en 100

colegios a nivel nacional.

Ramirez (2017) menciona que la lechuga cultivada mediante el sistema NFT cuenta con
10 ha, de las cuales 4 ha se encuentran en Lima, 2 ha en Arequipa, 1 ha en La Libertad y

otras regiones del Pertd como Ayacucho, Piura, Tacna, Apurimac, Puno y otros.

Existen empresas en Lima que producen 1500 unidades de Lechuga por dia y que son las
principales abastecedoras a Mercados y Supermercados de la ciudad. Se espera que el
porcentaje actual que representa la lechuga cultivada mediante sistemas hidroponicos,
muy inferior al que se maneja en campo abierto, incremente conforme se divulgue la
técnica y las tecnologias sean mas asequibles para los agricultores entusiastas. El aspecto
méas importante de la produccion de lechuga hidropdnica es su alto rendimiento por
superficie, asi, en Argentina, existe la empresa Midory, que en un area de 3 mil metros
cuadrados producen 30 mil lechugas mensuales (Lopez 2012).
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2.2 GENERALIDADES

Japon (2007) refiere que la lechuga (Lactuca sativa L.) es una planta anual, dicotiledonea,
autdégama, que prefiere los dias largos y posee mas bien un ciclo de cultivo corto, cuya
duracién puede ser de 55 dias 0 hasta 75 dias desde la siembra hasta la cosecha, esta cifra
varia dependiendo de las variedades y cultivares y de la zona donde se la cultive, la forma
tipica de la lechuga es la de formar una roseta con hojas apretadas y arrepolladas o
también pueden ser hojas sueltas y en algunas variedades forma un cogollo o falso cogollo,

al que comunmente se le Ilama cabeza.

Es consumida durante todo el afio, razon por la cual siempre existe demanda de este
producto en los mercados. Es una fuente importante de calcio, hierro, proteinas, tiamina
(vitamina B1), riboflavina (vitamina B2), 4cido ascorbico (vitamina C) y niacina ademas
posee vitaminas E y K, la mayor parte de su peso, 94.8% esta constituida por agua, posee
también 1.2 % de proteinas un 0.2 % de grasas y 2.9 % de carbohidratos por 100 gramos
de lechuga fresca. Es una hortaliza tipica de ensaladas, considerada como una planta con
propiedades tranquilizantes. Debe ser consumida en un estadio joven, ya que cuando la
planta madura, el tallo sufre un alargamiento para luego formarse el escapo floral
perdiendo su valor comercial ademas que se incrementa la concentracion del latex en las

hojas y tienen un sabor amargo nada agradable.

2.3 VALOR NUTRICIONAL Y MEDICINAL

Jaramillo et al. (2016) sefialan que aunque el mayor contenido de las lechugas sea agua,
con un promedio de 95% de agua, aporta una cantidad nada despreciable de Calcio y
Fosforo y otros minerales importantes como Zinc y Hierro, el aporte de grasas es bajisimo

por lo que se la recomienda para personas que sufren de obesidad o en dietas de diabéticos.

Las lechugas tipo romana poseen una mayor concentracion de vitamina Ay C que las de
tipo Iceberg, esto se debe a que las hojas presentan una pigmentacion mas intensa que las
hojas de lechugas que forman cabeza, en cambio las lechugas que forman cabeza poseen

un menor contenido de grasas que las tipo hoja suelta o romanas.

Cuenta también con propiedades medicinales, pues es digestiva y tiene virtudes calmantes,
evita el insomnio y mal humor, utilizada en mezclas con avena, puede servir como

pomada para aliviar irritaciones, alergias y quemaduras.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

En forma industrial se le utiliza como base en la elaboracion de algunos productos
cosméticos. En el anexo N° 5 se muestra la composicién de minerales y vitaminas que
contienen una porcion comestible de 100 gramos de hojas frescas de diferentes cultivares

de lechuga.

2.4. CLASIFICACION TAXONOMICA

Descrita por Carlos Linneo en su trabajo Species Plantarum 2 (1762), su nombre botanico
es Lactuca sativa L. que proviene del latin “lactis” que significa leche y que hace
referencia a la savia blanca que poseen en sus vasos conductores también llamado latex,
pertenece a la familia Asteraceae (Compositae), esta muy relacionada con la lechuga

silvestre Lactuca serriola.

Jaramillo et al. (2016) resumen su taxonomia en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 1: Taxonomia de la lechuga

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca
Especie: Lactuca sativa L.

2.5. ORIGEN

Todas las lechugas proceden de una especie silvestre Lactuca serriola, que se desarrolla
en prados, zonas de rocas o incluso terrenos eriazos, ubicada desde Asia y norte de Africa
hasta la parte norte de Europa. Se sabe que los romanos ya cultivaban lechugas asi mismo
en Egipto all& por el afio 4500 a.C., aunque se cree que era cultivada principalmente por
sus semillas que por sus hojas. Hipocrates, afio 456 a.C., la menciona con respecto a sus
propiedades soporiferas, ya que el latex que contiene y que aumenta cuando la planta se
encuentra en floracion, era frecuentemente utilizado como reemplazo del opio en aquellos
dias. Luego del proceso de domesticacion, la lechuga se dispersé rapidamente por el
Mediterraneo y luego paso a Europa Occidental. Fueron los italianos quienes trajeron

especies en proceso de domesticacion a America en el afio 1494 y seleccionaron las de

-4 -
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tipo romano que forma un especie de semi-cogollo alargado; alli fue tan apreciada que su
nombre actual proviene de un italiano ilustre llamado Lactuccini (Vallejo (1986) citado
por Vallejo y Estrada (2004)).

Valadez (1997) citado por Jaramillo et al. (2016) indica que las lechugas que se cultivaron
a inicios de los afios 1500 no formaban cabeza ni cogollo, pero se tiene referencia que en
Alemania por el afio 1543 aparece un tipo de lechuga que era considerada como maleza,

pero esta formaba un cogollo compacto, por lo que fue difundida hacia Europa.

Anteriormente se tenia ciertas dudas sobre el origen exacto de la lechuga, pero
recopilando varias fuentes, es que se puede tener la certeza de que los tipos de lechugas
que se cultivan actualmente, son el producto de una hibridacion de especies distintas,

continuado por el normal proceso de seleccion y mutaciones (Medina F. s.f.).

2.6. MORFOLOGIA
2.6.1 Tallo

Presenta un tallo corto, comprimido con forma cilindrica y que no se ramifica hasta el
momento de madurez comercial o cosecha, sin embargo el tallo puede elongarse
prematuramente debido a un estimulo de temperatura mayor a 26°C con dias largos, lo
cual se conoce como “subida de flor” pudiendo llegar hasta 1.20 m de altura y
presentando ramificaciones en el extremo donde cada ramilla termina en una
inflorescencia. (FAXSA s.f.)

2.6.2 Hojas

Las hojas generalmente tienen un color verde en diferentes tonalidades segun los
cultivares, pudiendo tener intensos colores verdes, verdes palidos o tonalidades rojizas
claras a moradas obscuras. Las hojas no presentan peciolo y son lampifias con ausencia

de pelos o tricomas en la superficie de las hojas.

El limbo puede ser ondulado o liso, el borde de las hojas puede ser entero, dentado o
lobulado, los extremos también pueden ser dentados, redondos o rizados. Al gusto

tienen una textura suave, mantecosa o crujiente (Japon 2007).

Al inicio de su desarrollo las hojas forman una especie de roseta, conforma la planta

madura y dependiendo de la variedad, esta formacion puede cerrarse y formar un

-5-
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“cogollo” mas o menos apretado como en la mayoria de las especies de la variedad
Capitata o un semi-cogollo como en la variedad Longifolia o simplemente las hojas
quedan sueltas como en las variedades Intubace y Asparagina. Las hojas que quedan
al interior del cogollo y que estan cubiertas por muchas otras hojas, presentan un color
mas palido (Carrasco y Sandoval 2016).

2.6.3 Raiz

Tiene un sistema radicular compuesto por una raiz principal poco profunda y por raices
laterales superficiales, cuando la planta madura ambos tipo de raices alcanzan
longitudes similares, en suelos adecuados el crecimiento de la raiz principal puede
alcanzar hasta 2cm por dia (FAXSA s.f.).

2.6.4 Flor

Carrasco y Sandoval (2016) detallan a sus flores como hermafroditas, reunidas en
inflorescencia ramificadas del tipo capitulo con 15 a 20 flores y pueden ser de color
blanco o amarillas. Cada flor tiene cinco estambres soldados y un ovario con dos
carpelos y con solo un 6vulo que fecundado dard origen a la semilla. El tipo de

fecundacion es autdgama.
2.6.5 Fruto

El fruto o semilla es un aquenio con forma alargada y cuenta con varias estrias a lo
largo de su superficie. Su color puede ser blanco, crema, pardo o negro tiene una

longitud de 3 a4 mm de largo y 1 mm de ancho (Carrasco y Sandoval 2016).

2.7. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

2.7.1 Clima
Japon (2007) destaca que la lechuga posee una gran capacidad de adaptacion a
diferentes tipos de climas. Puede soportar incluso temperaturas de 10 °C, pero si estas
se reducen a menos de 6 °C y son persistentes, se presentan lesiones foliares. Si se

reduce aln més a menos 5 °C la lechuga no es capaz de emitir raices.

No tolera muy bien las temperaturas elevadas y es comin que se presenten fisiopatias

tipicas como “subida” de planta, brotes laterales o corazon multiples. La temperatura
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Optima para su desarrollo es de 15 a 20° C la germinacion se produce en un rango de
0° C hasta 25° C.

2.7.2 Intensidad Luminica
Si la intensidad es reducida y es acompafiada de dias cortos, se retrasa el acogollado o
formacion de cabeza, pero si las temperaturas son bajas, es posible que no se vean
afectadas. Si la intensidad es fuerte y los dias son largos, se propician temperaturas de
rango 20°C, se acelera el acogollado y el desarrollo de las hojas (Halsouet, P. y
Mifiambres, M. 2005).

2.7.3 Suelo

La lechuga se adapta bien a muchos tipos de suelos, siendo los mas adecuados aquellos
ricos en materia organica, ligeros y bien drenados. Es una hortaliza muy sensible al
exceso de salinidad, pero en suelos con indices elevados de materia organica ayudan a
la planta a tolerar mejor dicha salinidad. Con respecto a la adicion externa de materia
organica, se debe evitar la adicion de materia organica poco degradada antes de la
plantacién y los abonos verdes, en contraste el compost bien descompuesto y de color
oscuro favorece el calentamiento del suelo (Halsouet, P. y Mifiambres, M. 2005).

2.7.4 Humedad Relativa
Yarfiez et al. (2012) afirman que es posible controlar la humedad relativa (H.R.) cuando
el cultivo se lleva bajo cobertura ya sea dentro de invernadero o vivero, se recomienda
que la H.R. debe oscilar entre 30 a 70%, no debe ser excesiva y no debe pasar el 90%,
ya que temperaturas frescas de 15 a 25 °C promueven la aparicion de Mildiu (Bremia

lactucae)

2.8 VARIEDADES, TIPOS Y CULTIVARES DE LECHUGA

Carrasco y Sandoval (2016) describen 4 variedades de lechuga, cada variedad cuenta con
varios tipos y estos a su vez con una gran cantidad de cultivares; la palabra cultivar
proviene de la combinacion de los términos “cultivada” y “variedad”, son especies
acondicionadas a determinadas zonas 0 especies mejoradas genéticamente y que

adquieren interés agricola gracias a sus capacidad de transmitir estas caracteristicas.

Existe una amplia diversidad de cultivares y debido a ello es que en ocasiones se genera

confusion al momento de clasificar las lechugas.
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2.8.1 Variedad Longifolia

2.8.1.1 Tipo Cos o Romana
Su caracteristica principal son sus hojas de gran tamafio que son oblongas u ovaladas
que alcanzan largos desde 20 a 30 cm, ancho de 10 cm y poseen una nervadura central
ancha y bien definida, este tipo tiene un crecimiento erecto en cuanto a las hojas, que
al crecer se cierran en la parte apical formando un falso cogollo, el peso promedio va
desde los 600 a 1000 gramos, en el centro se encuentra un tallo mas o menos
desarrollado protegido por hojas que forman una pequefia roseta llamada “corazén”
que tiene un tono mas claro que las hojas exteriores. Este tipo se caracteriza por una
buena tolerancia a altas temperaturas del verano, es uno de los tipos méas cultivados y

es muy apreciada en la cocina gourmet.
Los cultivares mas representativos son: Parris Island Cos, Clemente, Orejona, etc.
2.8.2 Variedad Capitata

2.8.2.1 Tipo Iceberg
Carrasco y Sandoval (2016) refieren este tipo con hojas un poco mas gruesas, lisas,
anchas con una nervadura central ancha y blanca, son de textura suave, la caracteristica
principal de este tipo de lechugas es la de formar una cabeza compacta y apretada, lo
que le permite resistir al dafio mecanico y son excelentes para el transporte a largas
distancias.

Es el tipo que presenta mayor resistencia a la emision de tallo floral. La desventaja de
algunos cultivares que forman cabezas compactas es que poseen un bajo contenido de
proteinas, esto debido a que las hojas exteriores cubren el corazon que queda
blanquecino o palido. Debido al tipo de crecimiento de estas lechugas, no son
recomendadas para cultivos en invernadero. Los cultivares que encontramos en este

tipo son: Batavia, Iceberg y Great Lakes.

2.8.2.2 Tipo Trocadero
Similares a las del tipo Iceberg, pero con hojas mas finas y suaves que pueden ser lisas
0 rizadas en los bordes, llamadas también “mantecosas” o “Butterhead”, la cabeza que
forman estas lechugas no es compacta y las hojas de la roseta interna se pueden
apreciar desde el exterior, presentan un tallo achatado que también posee un sabor
suave y dulce. Al poseer hojas mas delicadas, el trabajo para cultivar este tipo es mas
-8-
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delicado, ademads, no resisten bien el dafio mecéanico producido por el manipuleo o
transporte, son susceptibles al “Tip burn” producido por altas temperaturas y
ambientes con baja humedad relativa. Son lechugas de periodo vegetativo corto de 55

a 70 dias, por lo que su cultivo de invernadero es muy extendido.

Cultivares populares: White Boston, Maravilla, Francesa, Trocadero, Espafiola y
Milanesa.

2.8.3 Variedad Intybacea

2.8.3.1 Tipo Lollo
Carrasco y Sandoval (2016) describen sus hojas como sueltas, dispersas y no son
envolventes, las hojas sésiles onduladas y con bordes rizados no forman cogollo ni
cabeza, son de menor tamafio Ilegando a pesos promedios comercial de 200 gramos.
Existen dos sub-tipos, Rossa, que presentan coloraciones rojas, pardas y violaceas y
Bionda, que son hojas de distintos tonos verdes. Junto con las Tipo Trocadero, son las
mas populares para el cultivo sin suelo, gracias a su corto periodo vegetativo de
alrededor de 50 dias y su variada e intensa coloracian.

Los cultivares que se comercializan son: Hoja Roble, Waldman’s Green, Bionda,

Italiana, Prize Head, Red salad Bowl, Rossa.

2.8.3.2 Tipo Cogollo
En cuanto a su forma son muy parecidas a las Romanas o Cos, pero son muy pequefias,
una planta entera no es mas grande que la palma de la mano, de ahi que se les llame
comunmente Mini- Romaine o simplemente Mini o Little Gem. Posee hojas sésiles y
brillantes con diferentes tonalidades de verde y nervaduras bien marcadas, cuentan
ademas con bordes lisos y ligeramente ondulados, forman un cogollo achatado y

compacto.
Cultivares conocidos: Mini-Gem, Bambi, Cegolaine, Tudela, Baby Bibbs.

2.8.4 Variedad Asparagina

2.8.4.1 Tipo Espéarrago
Tipo de lechuga que se consume en China, el tallo es carnoso y también es comestible,
las hojas son sésiles, enteras y lanceoladas, pueden presentar coloraciones verdes o
rojizas, su cultivo no es muy extendido fuera de China.

El cultivar méas conocido es Celtuce o también llamado Chinese stem lettuce.
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Las siguientes son fotografias de los cultivares utilizados en la presente investigacion,

que fueron tomadas justo antes del momento de su cosecha:
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2.9 PLAGAS Y ENFERMEDADES
2.9.1 Pulgén (Myzus persicae, Aphis spp.)

Plaga comun en diversos cultivos, producen colonias empezando de las hojas
exteriores y contindan hacia las hojas internas, su incidencia es variable pero es mas
frecuente cuando las lechugas se encuentran proximas a la cosecha, ademas de reducir
el vigor en general de la planta también son vectores de virus. En el aspecto comercial,
restos de insectos que se hallen en las lechugas ya cosechadas reducen

considerablemente su valor ante los consumidores finales (Halsouet, P. 2005).
2.9.2 Cigarrita (Empoasca spp.)

FAXSA (s.f.) dice que el dafio es idéntico que el de los pulgones, al consumir la savia

de las hojas se reduce el vigor de las plantas y al mismo tiempo pueden transmitir virus.
2.9.3 Trips (Frankliniella spp.)

Halsouet, P. (2005) resalta que en Espafia y Europa, la especie Frankliniella
occidentalis causa graves dafios debido a que transmite el virus del bronceado (Tomato
Spotted Wilt Virus, TSWV) que produce una marchitez general en las hojas lo que
Ileva a la muerte de la planta, por lo que se le considera una plaga clave en este cultivo.
En América se ha difundido bastante el consumo de lechugas del tipo Iceberg y sus
cultivares, este tipo resistente al mencionado virus por lo que los dafios no van mas

alla de lesiones en las hojas.
2.9.4 Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

Las larvas de este diptero consumen el mesoéfilo de las hojas formando delgadas
galerias, ataques severos reducen el valor comercial de las lechugas haciendo

imposible su venta (Halsouet, P. 2005).
2.9.5 Mildiu Velloso (Bremia lactuacae)

Es el patdégeno que mayores dafios causa en el cultivo de lechuga, los sintomas del
hongo son visibles en el haz de las hojas, se forman pequefias manchas amarillentas, y
bajo estas en el envés de las hojas, el signo que corresponde a unas vellosidades finas
de color gris o blanquecino. Las manchas amarillentas se tornan grises y necréticas, el

dafio se aprecia en todos las niveles de las hojas y las manchas quedan mas bien
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delimitadas por las nervaduras. Los ataques suelen ser ligeros o moderados, pero el
dafo reduce el potencial de venta de las plantas esta enfermedad es considerada clave
pues se puede presentar en todos los estadios del desarrollo de la lechuga, incluso en
la preparacion de plantines, puesto que las esporas pueden sobrevivir en las semillas
(Saavedra 2017).

Osorio (1998) citado por Jaramillo et al. (2016) recalca que las condiciones preferidas
por este hongo para infestar las hojas de lechuga son: baja H.R. (30%) y temperaturas
de 12 a 20 °C durante el dia y de 6 a 10 °C durante la noche.

2.9.6 Oidium (Erysiphe cichoracearum)
Saavedra (2017) menciona que los sintomas del oidio son similares al mildiu, la
diferencia estd en que las manchas en el haz no respetan las nervaduras y son
irregulares, ademas que la formacién de micelio se puede presentar en ambas caras de
las hojas. Se presenta con mas frecuencia en invernaderos, debido a que la alta H.R. y

temperatura favorecen su ataque.

2.9.7 Pudricidn gris (Botrytis cinerea Pers)
Saavedra (2017) cita que el dafio empieza en las hojas externas 0 mas viejas o en la
parte basal de la planta, aparecen manchas amarillentas humedas con la formacion de
un moho gris abundante. Es una enfermedad importante en invernaderos pues su
diseminacion y reproduccion se ve favorecida por una H.R. alta pero, si el ambiente es
mas bien seco, se forman pudriciones de color obscuro en las zonas afectadas,

sobrevive en forma de esclerocios.

2.9.8 Pudricién radicular por Pithyum (Pythium tracheiphilum)
Andrade (2017) sustenta que es una enfermedad muy frecuente en sistemas
hidroponicos, los sintomas apreciables son el obscurecimiento de las raices y
decaimiento de la planta, conforme la enfermedad avanza, se produce un
estrangulamiento y pudricién del cuello de la planta, las hojas externas se marchitan y
la planta muere. Se puede prevenir esta enfermedad con limpieza y desinfeccion del
sistema luego de cada cosecha y con una adecuada oxigenacion de la solucién nutritiva.

2.9.9 Virus del bronceado del tomate (TSWV)
Lo transmite el trips Frankliniella occidentalis en su estadio adulto, durante ninfa es
posible que se haya alimentado de alguna maleza portadora del virus. El dafio se

-12 -
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manifiesta en forma de manchas cloréticas que se tornan necroticas que pueden afectar

toda la planta, la planta queda enana y muere en poco tiempo. (Saavedra 2017)

2.10 FISIOLOGIA Y FENOLOGIA DE LA LECHUGA
2.10.1 Latencia de Semillas

Vallejo y Estrada (2004) mencionan que las semillas son muy sensibles a temperaturas
altas, pues se induce un estado de latencia termo-inducida. Se debe evitar cosechar las
semillas cuando las temperaturas son mayores a 25°C, siendo recomendable
cosecharlas cuando la temperatura oscila entre 15 a 20 °C. Ademas se pueden utilizar
diferentes estrategias como almacenar la semilla por lo menos dos meses y usar golpes
de frio en semillas embebidas en agua con temperaturas de 2-6°C por 2 dias.

2.10.2 Mejoramiento genético

El mejoramiento genético esta enfocado a dos temas principalmente, a la resistencia al
florecimiento prematuro y resistencia a enfermedades y virus. Actualmente el interés
de la seleccion se ha dirigido a lechugas que eviten la subida a flor, que contengan
poco contenido en latex, con mayor tamafio de semilla y de cogollos o cabezas mas

grandes.
2.10.3 Etapas fenoldgicas

En hidroponia, los dos primeros estadios pueden darse en suelo o en semilleros, la
eleccion del sistema depende de la disponibilidad de espacio. La fenologia de la

lechuga comprende 5 estadios segin Hernandez (2014):

a) Germinacion: Dura de 7 a 10 dias, requiere condiciones de alta humedad y hay que
evitar la luz directa, la temperatura éptima de germinacion oscila entre 15-20 °C. El

proceso germinacion se interrumpe o inhibe con temperaturas encima de 28 °C

b) Plantula: Comprende un periodo de crecimiento lento y delicado que puede
prolongarse hasta tres a cuatro semanas. Las plantulas o plantines para invernadero se

pueden utilizar a partir de las 2 semanas.

En esta etapa el brote apical comienza a desarrollarse, también inicia el crecimiento
del sistema radicular y las hojas verdaderas empiezan a aparecer, la temperatura
Optima es de 18-21 °C.
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c¢) Formacién 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. Las plantulas llegan a poseer de 11 a 15 hojas verdaderas

dependiendo de la variedad.

d) Formacion De Cabeza: En la variedad Capitata y las que forma cogollo o semi-
cogollo, las hojas més viejas comienzan a envolver a las hojas internas, conforme
madura la planta las hojas internas forman una “cabeza” mas o menos compacta,
dependiendo de la variedad y las condiciones climaticas, las plantas alcanzan la

madurez comercial cuando tienen entre 50 a 70 dias después de la siembra.

e) Floracién y produccion de Semillas: Ocurre cuando la planta alcanza su madurez
fisiol6gica, algunas condiciones pueden adelantar este proceso; si la planta muestra
signos de floracion prematura pierde su calidad comercial. El tallo empieza a elongarse
para luego producir las inflorescencias en capitulo, puede alcanzar alturas de 1.5 m.

2.10.4 Fisiopatias
Blancard D. et al. (2005) indican que las fisiopatias son alteraciones producidas por
estimulos externos, no deben confundirse con sintomas de enfermedades, el principal
factor para que ocurra dichos accidentes es una elevada temperatura que puede ir
acompariada con deficiencia de nutrientes, desbalance en el régimen de riego o sequias
y humedad relativa muy alta o muy baja del ambiente, produciéndose como respuesta
que la planta inicie desarrollo prematuro y muy acelerado, lo que genera la ausencia

de calcio en sus 6rganos debido a la poca movilidad de este elemento.

Las fisiopatias pueden producirse también debido a afecciones genéticas, puesto a que
las actuales lechugas llevan atin genes de las llamadas entonces “lechugas locas™ que
eran especies poco vigorosas, enanas y con hojas deformes, las fisiopatias presentes

en lechuga son:

2.10.4.1 Floracion prematura o “subida” de planta
También llamado “Bolting”, se produce la elongacién de los entrenudos del tallo,
distintos factores afectan esta fisiopatia en particular: desbalance hidrico, alta salinidad
del suelo, muy baja H.R., plantas no acondicionadas al lugar de cultivo, fotoperiodos
largos, etc. una temperatura excesivaes la que condiciona con mayor severidad la
subida de plantas, plantas “subidas” pierden completamente su valor comercial.

-14 -
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2.10.4.2 Bordes quemados de las hojas “Tip burn”
Se manifiesta como una quemadura de las puntas de las hojas mas jovenes, el margen
de la hoja dafiada es mas débil y susceptible a pudriciones. Es la ausencia de Calcio la
razén principal de esta anomalia, es posible que se produzcan periodos secos 0 muy
calientes, donde la planta deja de transpirar, periodos de sequia, donde reduce la tasa

de absorcidn de agua lo que conlleva a que no se transporte el calcio.

2.10.4.3 Corazones multiples
Es un tipo de anomalia donde hubo desarrollo de mas de una yema apical, como
resultado el porte de la planta se modifica y se muestra en forma exuberante o
desordenada, se produce principalmente por una excesiva temperatura al momento de

la germinacion de las semillas o al principio del desarrollo de la yema apical.

2.10.4.4 Corazon hueco
En este caso la yema apical ha colapsado y no existe la formacion normal de una roseta
interna, es méas notorio en las variedades que forman cogollo cerrado o abierto, por
ejemplo en las lechugas tipo romana, las hojas envolventes se desarrollan
normalmente, pero el cogollo interno estd ausente. Las causas principales son las
afecciones genéticas o anomalias genéticas, fitotoxicidad por exceso de sales o

aplicacion indebida de pesticidas.

2.10.4.5 Brotes laterales
Pequefios retofios de yemas aparecen alrededor del tallo, surgen cuando el tallo
muestra inicio de “subida” o flor prematura, de igual forma esta anomalia esta
vinculada a altas temperaturas pero principalmente a que la variedad utilizada no esta

adecuadamente adaptada al clima ddnde se la esta cultivado.

Fotografia N° 4: Diseccion de una lechuga Romana con “Corazones Multiples"

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
X R~ CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Fotografia N° 5: Colonia de pulgonesy Fotografia N° 7: Pudricidn de raiz por
Corazdn hueco en Lechuga Botrytis cinerea

Fotografia N° 6: Presencia de tallo Fotografia N° 8: Planta enana debido
debido a “Subida de planta” a virosis
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2.11 BIOL

Segun Mosquera (2010) el Biol es un abono organico, también llamado biofertilizante
liquido, que sirve para que las plantas estén verdes y den buenos frutos, puede ser
utilizado en forma foliar en diversos cultivos como papa, maiz, trigo, haba, hortalizas
y frutales. Es el resultado de un proceso de fermentacion anaerobica de distintos restos
organicos animales y/o vegetales. El biol tiene dos componentes: una parte solida
también conocido como biosol y una liquida que se usa diluida. La parte liquida es

utilizada como abono foliar. El sélido esta formado por materia organica no degradada.

Colque et al. (2005) resaltan que el Biol es una fuente de fitoreguladores que contiene
nutrientes de alto valor nutritivo y que este actlia como bioestimulante organico en
pequefios cantidades, ademas, es capaz de promover el crecimiento y desarrollo de las

plantas.

La elaboracion del Biol es un proceso muy simple y de bajisimo costo, los insumos
que se utilizan para su preparacion son obtenidos facilmente en cada localidad,
podemos usar cualquier tipo de estiércol y de planta, dependiendo de la actividad
ganadera y la diversidad vegetal de nuestra comunidad, el proceso puede durar de 1 a
4 meses dependiendo de la temperatura de la zona. En la preparacion se puede afiadir

plantas biocidas o repelentes, para combatir insectos plagas.

2.11.1 Fitoreguladores que se pueden encontrar en el Biol

Una de las mayores ventajas del Biol es que ademas de ser un biofertilizante es un
compuesto que contiene sustancias que activan el crecimiento y desarrollo de las
plantas, segin Colque et al. (2005) los fitorreguladores que se pueden encontrar son:

a) Auxinas, que estimulan la formacién de nuevas raices, promueve el crecimiento y
la division celular y retrasan la maduracion  de frutos.

b) Giberalinas, que inducen a la floracion, eliminan la latencia de yemas y retrasan
senescencia de hojas y frutos.

c) Citoquininas, que promueven la formacion de tubérculos y estimulan el desarrollo

de las yemas laterales.
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2.11.2 Justificacion del uso de Biol en sistemas agricolas

Aliaga (2015~) indica que los suelos se estan degradando debido a que se viene
realizando un uso indiscriminado de fertilizantes y productos quimicos, estos tipos de
insumos sintéticos no solamente elevan los costos de produccién sino que ademas

contaminan el ambiente y son perjudiciales para la salud de personas y animales.

La mejor propuesta es un programa de fertilizacion mixta y a la vez completa, siendo
la mejor alternativa reemplazar parte del total de la fertilizacion quimica por abonos
organicos que son econdmicos, mas amigables con el ambiente, son biodegradables,
no contaminan, estimulan la actividad de los microorganismos y mejoren la estructura

del suelo.

2.11.3 Ventajas del Uso de Biol

Alvarez (2010) y FONCODES (2014) coinciden en que las principales ventajas del
Biol son las siguientes:

a) Los insumos para su elaboracion son econémicos y se les puede encontrar en la
comunidad o en la misma parcela o chacra.

b) Los insumos pueden variar de acuerdo a la disponibilidad de cada agricultor,
siendo cada formulacion unica y diferente.

c) Su preparacion es sencilla y puede almacenarse en envases de diferentes
materiales.

d) Es rapidamente absorbido por las plantas, puesto que contiene aminoéacidos,
nitrégeno en forma amoniacal y vitaminas disueltos.

e) Esecologico, compatible con el medio ambiente y no contamina el suelo, el agua,
el aire, ni los cultivos.

f) Gracias al contenido de materia organica estimula el trabajo de los
microorganismos benéficos del suelo.

g) Estimula las actividades fisioldgicas de las plantas puesto que contiene
fitorreguladores que aceleran el crecimiento y desarrollo de la planta.

h) Se da un incremento general del vigor del cultivo y le permite tolerar con mayor

eficacia ataques de plagas, enfermedades y los efectos adversos del clima.
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2.11.4 Desventajas del Uso de Biol
Colque et al. (2005) y Alvarez (2010) resumen las siguientes desventajas del Biol:

a) La preparacion puede tardar hasta 4 meses y dependerad de la temperatura del
ambiente, climas calidos reducen el tiempo hasta a 1 mes solamente.

b) Para evitar la degradacién del Biol almacenado, se requiere de un ambiente
adecuado obscuro y fresco.

c) Solamente se puede utilizarlo hasta 6 meses después de su cosecha.

d) Diluciones incorrectas o malas aplicaciones foliares pueden quemar las plantas.
2.11.4 Composicion quimica del Biol

Como se mencion6 anteriormente, cada formulacién de Biol es Unica, los insumos
utilizados para la preparacion varian dependiendo de cada localidad, influye también
la calidad del agua y el tiempo de fermentacion total. Los resultados de un analisis
arrojan diferentes datos para cada formulacion:

Cuadro N° 2: Composicion quimica del Biol segun diferentes autores

UNIDAD Alvarez (2010) | Bazan et al. (2014) | Escarcena (2017)
pH 5.6 3.59 8.35
CE ds/m - - 6.78
Nitrogeno % 0.09 0.12 0.02
Fosforo ppm 112.8 8.6 228
Potasio ppm 860.4 112 1150
Calcio ppm 112.1 0.51 4008
Magnesio ppm 54.77 1.17 2432
Cobre ppm 0.04 - -
Manganeso ppm 0.08 - -
Hierro ppm 0.82 - -
Cobalto ppm 0.02 - -
Boro ppm 0.44 0.12 -
Selenio ppm 0.02 - -

FUENTE: Alvarez (2010), Bazan et al. (2014) y Escarcena (2017).
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2.12 HIDROPONIA

El término tiene su origen en dos palabras griegas “hidros” que significa agua y “ponos”
que significa trabajo. Esta técnica de produccién también es parte de los llamados
“Cultivo sin suelo”, el procedimiento consiste en abastecer de agua y nutrientes a las
plantas a través de una solucion nutritiva y dandole las condiciones adecuadas para un

mejor desarrollo de la planta.

La Hidroponia, segun lzquierdo (2003), es el arte de cultivar plantas sin usar suelo
agricola, donde éste es reemplazado por un sustrato inerte, los nutrientes que necesita
la planta son proporcionados conjuntamente con el riego. En un sistema hidropdnico
se puede cultivar todo tipo de plantas como hortalizas, flores, algunas gramineas para
forraje, plantas ornamentales, hierbas de olor y hasta plantas medicinales.

2.12.1 Sistema NFT (Nutrient Film Technique)

El sistema NFT, fue desarrollado a fines de 1960 por el Dr. Allen Cooper en Inglaterra,
este sistema se usa comunmente con tubos de PVC, que son de facil manipulacion e
instalacion, es por estos tubos que recircula la solucion nutritiva. El tamafio del
didmetro de los tubos varia segun la densidad de plantas y el tamafio de sus raices, es
recomendable no exceder los 15 metros de longitud de los tubos, de esta forma las
raices no obstruyan el paso de la solucion, la inclinacion del tubo debe estar entre el
1% y 5% de la longitud del mismo (Lastra et al. 2009 citado por Barrera y Hernandez
2010).

Soria (2012) especifica que este sistema es mas adecuados para el cultivo de plantas
de tallo corto o plantas de hojas como la lechuga en sus diferentes variedades y que es
una técnica que requiere una inversion media. El sistema NFT funciona gracias a la
recirculacién de la solucion nutritiva por tubos de PVC o similares, que llegan a un
contenedor obscuro para evitar la incidencia de luz solar y aparicion de algas en la
solucidn, el agua con solucién es impulsada con la ayuda de una electrobomba y sube
nuevamente dicha solucion a cada canal, en tiempos previamente establecidos

controlados por un timer que enciende o apaga la electrobomba.

La oxigenacién de la solucién es muy importante, por ello, en la recirculacion se debe

de ocasionar un golpe de agua, para permitir dicho golpe el contenedor de solucién
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debe estar por debajo del nivel del suelo asi con la caida por gravedad de agua se

generan burbujas y se oxigena la solucion.

Cabezas (2018) indica que el requerimiento de oxigeno disuelto para la lechuga es de
3-4 mg de O/l de solucién nutritiva, la temperatura de la solucién nutritiva debe estar
dentro de los 15 a 25 °C, el pH debe ser 6.0 a 6.5 y la C.E. menor a 2.4 ds/m.

2.12.2 Sistema Raiz Flotante (SRF)

Segun Marulanda e Izquierdo (2003), SRF es el cultivo en el cual solamente se emplea
una solucion formada por agua y sales minerales contenidas en un recipiente sélido de
plastico o material similar. Debe su nombre de SRF porque las raices de las plantas
flotan dentro de la solucion nutritiva y las plantas estan sostenidas sobre una lamina
de Tecnopor. Es un sistema muy eficiente para el cultivo de albahaca, apio y varios
tipos de lechuga, con excelentes resultados, ahorro de tiempo y altas producciones. A
pesar de su complejidad media, es muy apto para las huertas hidroponicas populares.

La oxigenacion de la solucion nutritiva es una practica imprescindible en este sistema,
ya que de ello dependera el éxito del cultivo, al no ser un sistema recirculante como el
NFT la solucion se encuentra estancada, haciendo que los fertilizantes disueltos se

precipiten o sedimente en el fondo del contenedor.

Es posible oxigenar la solucion de diferentes maneras, se puede batir con las manos o
con un recipiente pequefio por lo menos dos veces por dia la solucién nutritiva por 3 a
5 minutos, también se puede utilizar una pequefia bomba de acuario que se puede
encender 2 o 3 veces al dia por 5 a 10 minutos. Si no se remueve la solucién, las raices
empiezan a obscurecerse y se limita la absorcion de nutrientes y agua, ademas, es
posible que empiecen a formarse algas que competiran con las plantas por oxigeno y

fertilizantes.
2.12.3 Ventajas de la hidroponia

OASIS (2017) e lzquierdo (2003) consideran las siguientes ventajas de los cultivos

Hidroponicos:

1) Dotacién ideal de agua, oxigeno y nutrientes.
2) Control y manejo eficiente y facil del pH, salinidad y factores ambientales.

3) Ausenciatotal de malezas y reduccion de incidencia de plagas y enfermedades.
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4)  Ahorro y eficiencia en el uso de agua y fertilizantes.

5) Se pueden usar aguas duras o de cierta salinidad.

6) Se incrementan los rendimientos por unidad de superficie.

7) Posibilidad de varias cosechas al afio.

8) Mejora la calidad y uniformidad en los productos cosechados.

9) Mayor limpieza e higiene en los productos obtenidos.

10) Se puede producir en casi cualquier sitio incluyendo desiertos o zonas aridas.
11) Son cultivos inocuos para la salud de las personas.

12) Es una técnica moderadamente facil de aprender y practicar.

2.12.4 Desventajas de la hidroponia

Existen algunos aspectos que podrian considerarse como inconvenientes al momento
de iniciar esta técnica de cultivo, Sanz de Galdeano et al. (2003) y Zeoli (2011) sefialan

los principales:

1) El personal encargado debe poseer un moderado nivel técnico y de conocimiento,
puesto que se manejan datos como pH y conductividad, que se deben interpretar.

2) La solucion nutritiva debe ser formulada de acuerdo al cultivo, existen
soluciones comerciales ya preparadas y listas para diluir, pero poseen un elevado
costo y en ocasiones no cubren las necesidades totales del cultivo.

3) Se debe contar con instalaciones adecuadas si se desea realizar hidroponia en
cierta escala comercial, ademas para poder controlar variables climaticas.

4) Costo inicial de instalacion elevado, moderado en cuanto a la produccién y

comercializacion.
2.13 SOLUCIONES NUTRITIVAS (SN)

Sanz de Galdeano et al. (2003) refieren que las soluciones minerales para cultivos
hidroponicos no fueron desarrolladas hasta el siglo XIX, los primeros en desarrollar
soluciones con nutrientes minerales para el cultivo sin suelo fueron los botanicos
alemanes Julius von Sachs y Wilhelm Knop en la década de 1860 con su método
“Cultivo en Solucion”. En 1928, el profesor William Gericke de la Universidad de
Berkeley, California fue el primero en sugerir que los “Cultivos en solucion” se

utilicen para produccion agricola comercial.
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Luego se pidié a Dennis R. Hoagland y Daniel I. Arnon, especialistas en nutricion
vegetal que desarrollen varias férmulas para soluciones de nutrientes minerales;

versiones modificadas de las soluciones de Hoagland se siguen utilizando actualmente.

La solucién nutritiva es un conjunto de sales disueltas en agua, que varian su
proporcion segun analisis de la especie y del agua de riego. Los nutrientes esenciales
seran provistos a la planta mediante esta solucion nutritiva, debe ser equilibrada y
balanceada, la formulacion parte de un analisis de agua, de sustrato utilizado, de los
requerimientos de la especie a cultivar y de su estadio fenoldgico (Barrera 'y Hernandez
2010).

Favela et al. (2006) refiere que, para que un nutriente sea considerado como esencial

para las plantas debe cumplir con tres requisitos:

a) Las plantas deben ser incapaces de completar su ciclo de vida si el elemento
mineral esta ausente.

b) Las funciones del elemento en particular no pueden ser sustituidas por otro.

c) El elemento debe estar involucrado directamente en el metabolismo de las

plantas.

Los minerales de los que se ha demostrado la esencialidad se pueden dividir en dos
subgrupos de acuerdo a la concentracion de dicho elemento en los tejidos vegetales
son los siguientes:

a) Macronutrimentos: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S.

b) Micronutrimentos: B, Cl, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, Mo.

Se ha demostrado ademas que otros minerales como el Na, Si, Al, Co, Ni y Se, pueden

estimular el crecimiento de las plantas.

Segun Favela et al. (2006) existen indicadores o parametros en la SN que debemos
controlar e interpretar, los mas importantes son: el pH, la conductividad eléctrica,

concentracion, el contenido de oxigeno disuelto y temperatura.
2.13.1 pH

Favela et al. (2006), aseveran que es sin duda el indicador mas importante tanto en el
suelo como en las soluciones hidroponicas, el pH define la disponibilidad de los

nutrientes y nos ayuda a prevenir potenciales problemas debido a un alto o bajo pH.
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En hidroponia se recomienda ajustar la solucion en un rango de 5.5 a 6.5, la razon de
mantener el pH en este rango es para hacer que los nutrientes estén disponibles para

las plantas.

El valor del pH no es estatico, cambia por diversos factores la temperatura de la
solucién, el cambio de temperatura en el ambiente, un desbalance en la cantidad de
cationes y aniones en la SN, la calidad del agua utilizada, la fuente de fertilizantes pero,
principalmente cambia debido al consumo de los nutrientes que son absorbidos, el pH
sube cuando las raices absorben mayor proporcion de aniones que cationes y baja

cuando se absorbe mayor proporcion de cationes que aniones.

El pH es un valor inherente pero es dependiente de algunos factores como el tipo,
cantidad y concentracion de los fertilizantes que se utilizaran en la preparacion,
ademas también depende de la calidad de agua de riego que se manejara para la
dilucién.

2.13.2 Conductividad Eléctrica (CE)

Santos y Rios (2016) la consideran como la cantidad de iones disueltos en la SN, la
CE se suele expresar en dS/m o mS/cm y se puede calcular gracias a la capacidad que

tienen algunos elementos de conducir la corriente eléctrica.

Se le asocia también con la tolerancia a sales que posee cada cultivo y como una
limitante del rendimiento maximo que este pueda tener, por ejemplo, la lechuga con
una CE de 1.3 dS/m no sufre perdidas pero, conforme la CE se eleva su rendimiento
se reduce en 10% con 2.1 dS/m, en 25% con 3.2 dS/m y hasta en 50% con 5.1 dS/m,
a pesar de tolerar una salinidad de hasta 5.1 dS/m, se le considera a la lechuga como
un cultivo sensible a la salinidad pues el valor inicial para su rendimiento del 100% es

bajo en comparacion con otros cultivos.

Este valor esta relacionado ademas, con la cantidad de sales existentes en la solucién
nutritiva, aunque para saber la suma exacta de sales se maneja también el total de
solidos disueltos (TDS) o partes por millén (ppm). En hidroponia se recomienda para
hortalizas un valor entre 2 y 4 dS/m que usualmente marcan de un rango de 800 ppm

a 1000 ppm.
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2.13.3 Temperatura de la solucion nutritiva
La temperatura de la SN influye en la absorcion de cantidad agua y por consiguiente
la de nutrientes también. La temperatura 6ptima para la mayoria de las plantas es de
aproximadamente 22 °C; conforme la temperatura de la SN disminuye, la absorcion
de agua y nutrientes también lo hace. Con temperaturas menores a 15 °C se presentan

deficiencias de calcio, fosforo y hierro.

Una de las razones por las que se muestran deficiencias de algunos nutrientes cuando
la SN tiene bajas temperaturas, se debe a que en esas condiciones la endodermis de la
raiz se suberiza, reduciéndose la permeabilidad, disminuyendo la absorcion de agua 'y
nutrientes (Cornillon (1988) y Adams (1994) citado por Favela et al. 2006).

2.13.4 Consideraciones del agua a utilizar en la SN
OASIS (2017) recomienda que para asegurar resultados satisfactorios con SN se deben
controlar ciertos factores que garanticen la calidad del agua, pues todas las fuentes de
agua sean naturales o tratadas, contienen algunas impurezas. En un proyecto de
hidroponia comercial, se debe realizar un analisis quimico del agua para evitar posibles

problemas nutricionales o de contaminacion.
Dicho anélisis debe contemplar:

1) Solidos totales, la concentracion ideal debe ser cercana a los 250 ppm, si es que
los valores son mayores de 1000 ppm no debera usarse.

2) Cloruros, presentes cuando los s6lidos totales exceden los 500 ppm.

3) Carbonatos, para poder ajustar los niveles de calcio y magnesio en la SN.

4) Metales pesados, debe estar libres de aluminio, cadmio, mercurio, etc.

2.13.5 Soluciones madre, stock o concentradas
Segun lzquierdo (2003) la forma mas sencilla de preparar una solucion madre es
considerar las propiedades de los fertilizantes, el tipo 0 manejo del cultivo y la especie
vegetal con la que se va a trabajar. Para preparar soluciones nutritivas hidropénicas, se
aconseja hacerlo separando los macronutrientes (Solucion “A”) y los micronutrientes
(Solucion “B”), esta forma ha sido probada con éxito en varios paises de America
Latina y el Caribe y permiten producir gran variedad de hortalizas, especies
ornamentales y medicinales bajo diferentes sistemas de cultivo sin suelo.
-25-
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La eleccion del fertilizante debe basarse en cuanto a su pureza, solubilidad, su grado
de alcalinidad, compatibilidad y por supuesto a su disponibilidad. Existen
formulaciones para preparar soluciones bases, es decir, en teoria cubren las
necesidades de nutrientes de diversos cultivos, estas pueden ser corregidas o ajustadas,
en algunos casos se debe preparar una solucioén concentrada “C” con el o los elementos

faltantes o que se desean adicionar.

Cuadro N° 3: Ley y Solubilidad de algunos fertilizantes comerciales

UNIDADES DE FERTILIZANTE Solubilidad

PERTIIZANTE N P K Otro |(g/L agua a 20 °C)
" Nitrato de amonio 34 0 0 1700
O
<Dt Sulfato de amonio 21 0 0 0 500
Z
) Nitrato de calcio 15,5 0 0 Ca (26) 1200
O
ﬂ,:f Urea perlada 46 0 0 0 500
Pz

Nitrato de magnesio 27 0 0 Mg (4) 550
A Fostatgy 10 | 50 0 0 200
a monoamaonico
<
e Fosfato diamonico 18 46 0 0 690
LL
wn
Q Superfosfato triple 0 46 0 0 390
Q Cloruro de potasio 0 0 60 0 350
@)
2 Nitrato de potasio 135 0 44 0 300
|_
0 .
a Sulfato de potasio 0 0 50 0 110

FUENTE: Rodriguez y Guzméan (2004), Villablanca y Villavicencio (2010)

2.13.6 Propiedades de los fertilizantes usados en Hidroponia
Un fertilizante es un producto sintético, inorganico, aporta elementos nutritivos para
las plantas y como producto quimico es una sal inerte sin carga que al mezclarse con
agua se disocia dejando nutrientes en forma idnica (Rodriguez y Guzman 2004).

Guerrero (2015~) resalta que las propiedades méas importantes de los fertilizantes para

su eleccion y uso en cultivos sin suelo son:

a) Grado o indice de alcalinidad y salinidad, debe ser bajo para evitar posible
problemas de quemaduras en las raices u hojas jovenes, ademas para evitar que el
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b)

pH de la SN suba, es posible corregir un pH alto usando &cidos comerciales como

acido fosforico, acido nitrico o acido sulfurico.

Solubilidad en agua, deben ser muy solubles a una temperatura promedio de 15°

C a 20° C, de esa forma se garantiza la liberacion del nutriente. En ocasiones se

encuentra relacionada a la granulometria y tipo de cubierta, este aspecto es muy

importante si el riego se hace mediante sistemas como goteo o aspersion.

Compatibilidad, al momento de preparar las mezclas los fertilizantes no deben

provocar reacciones quimicas como precipitados, desarrollo de calor en la SN o

produccidn de gases.

Figura N° 1: Compatibilidad de Fertilizantes Comerciales
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Nitrato de potasio y sodio
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10 Fosfato de amonio

11 Escorias basicas

12 fosfatos Rhenania

13 Hiperfosfatos

14 Carbonato de calcio

FUENTE: ICA (1992) citado por Guerrero (2015~)

[] Compatible
[[] Compatibilidad limitada
[ Incompatible

Fotografia N° 9: Fertilizantes solubles incluidos en el Kit de SN “La Molina”
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2.14 ANTECEDENTES

Baptista J. (2010), en su trabajo, Respuesta de distintos cultivares de minilechuga
(Lactuca sativa L.) a diversas fisiopatias y a la acumulacion de nitratos en hojas
durante tres ciclos, con tres soluciones nutritivas y en dos modalidades de cultivo,
cuyo objetivo fue estudiar sobre cuatro cultivares de minilechuga, la influencia de
diferentes soluciones nutritivas con un contenido variable de nitratos y dos modalidades
de cultivo (aire libre e invernadero), comprobando que existen interaccién en cuanto a la
respuesta de las distintas variedades de lechuga, en por lo menos una variedad que utiliz

frente a diferentes soluciones nutritivas.

Bocanegra O. (2014), en su estudio, Influencia de tres dosis crecientes de
biofertilizante biol en la produccion de lechuga (Lactuca sativa l.) var. Great Lakes
659 en condiciones del valle de Santa Catalina — La Libertad, utiliz6 diferentes
cantidades de Biol como biofertilizante o fertilizante organico en Lechuga establecido en
campo abierto, reportando que a su Dosis de 4m®/ha de Biol, obtuvo diferencia estadistica

significativa, con un peso de 7.5 Kg para 10 plantas.

Sernaqué F. y Lopez J. (2012), en su investigacion, Evaluacion de tres tipos de
fertilizantes en Lactuca sativa (“lechuga”), determind que no hubo diferencia
estadistica significativa en cuanto a la respuesta de la lechuga por parte de los tres tipos
de fertilizantes utilizados, es decir, el Fertilizante organico que utilizé ayudo de igual
forma que uno sintético y uno hidropénico, al desarrollo de la planta.

Ivan A. (2013) en su tesis, Comportamiento bioagronémico del cultivar de Lechuga
Silverado (Lactuca sativa) con abonos organicos en el Cantdn Salcedo, determino por
comparacién de estos, que el Bocashi, produce mayor peso por cabeza en el cultivar de
Silverado, ademas que obtuvo el mayor costo beneficio.
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CAPITULO Il
3. MATERIALES Y METODOS
3.1 UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

El proyecto se desarrolld en los mddulos de hidroponia del fundo “La Banda”
Huasacache localizado en el distrito Jacobo D. Hunter de la provincia, region de
Arequipa. Se encuentra ubicado a una Altitud de 2,240 msnm con las siguientes
coordenadas geograficas: Latitud: 16°25°43” y Longitud: 71°34°04”

Fotografia N° 10: Ubicacion del Fundo “La Banda” Huasacache, Médulos de
Hidroponia de la Universidad Catdlica de Santa Maria

Fuente: GOOGLE MAPS

3.2 FECHAS INICIO Y TERMINO

Fecha de Inicio: 16 de setiembre del 2017
Fecha de Término: 05 de diciembre del 2017

Se inicid con la siembra de los alméacigos en el mes de Agosto y se realizo la cosecha

de las cabezas de lechuga maduras, en el mes de Diciembre del 2017.
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3.3 DATOS CLIMATICOS

Proveidos por la estacion Tipo Convencional — Meteorolégica HUASACACHE,

ubicada en el distrito Jacobo Hunter, de la provincia y departamento de Arequipa, a
una altitud de 2200 m.s.n.m., con Latitud Sur: 16° 27' 27.87" y Longitud Oeste: 71°
33'58.85", la Humedad Relativa se calcul6 mediante método Psicométrico utilizando

el aplicativo web propiedad de MetAs S.A.

Cuadro N° 4: Temperatura y Humedad Relativa

Tempren® | T [ remperaura | Frineded
MES promedio promedio prggnmseuda:lo mensual
mensual mensual (%)
Setiembre 8.5 24.2 16.3 39.9
Octubre 8.2 24.3 16.2 36.6
Noviembre 8.5 23.7 16.1 41.7
Diciembre 9.8 23.2 16.5 54.2
(*) Calculado mediante método Psicométrico utilizando la web:
http://www.metas.com.mx/utilerias/calculohumedadrelativa.php
Fuente: SENAMHI (2017)
Gréfico N° 1: Temperatura y Humedad Relativa
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3.4 ANALISIS DE AGUA
Se utilizé como fuente de agua la proveida en el fundo, que es agua potable. El analisis

respectivo del agua potable se encuentra detallada en el Anexo N° 2.

3.5 MATERIALES Y METODOLOGIA
3.5.1. Materiales

I) Material Bioldgico
1. Semilla de lechuga de tres cultivares:
a. Parris Island Cos
b. Waldman's Green
c. Prize Head
I1) Material de campo
1. Modulo de Sistema Hidroponico NFT
Electrobomba 1 HP y 0.5 HP
Tanque de agua de 1100y 600 L
Solucion nutritiva Ay B
Fertilizante Orgéanico: Biol
Camas flotantes (SRF)
Cinta métrica
Baldes de pléstico: 20y 4 L

© © N o O B~ DN

Lampa

(BN
o

. Rastrillo

-
-

. Coreador
12. Cémara fotogréfica
I11) Materiales de laboratorio
1. Balanza Electronica de precision
2. Medidor portatil de pHy CE
3. Estufa
4. Regla metalica
IV) Materiales de Escritorio
1. Libreta de apuntes
2. Computadora
3. Calculadora
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3.5.2 Metodologia
1) Acondicionamiento del Mo6dulo de Hidroponia

Se inici0 las labores en el modulo con la limpieza de ambiente, se eliminaron todas las

malas hierbas presentes ya que pueden ser hospederas de plagas o enfermedades.

Algunas paredes de la cobertura de malla necesitaban reparacion, se utilizé parches de
malla Raschel para cubrir los agujeros y evitar el ingreso no deseado de corrientes de
aire, de aves o de insectos voladores como polillas o pulgones. Finalmente se lavo la
y desinfectd toda la tuberia tanto de los mddulos como la tuberia enterrada asi como
el tanque de agua de 1100 L.

Fotografia N° 11: Reemplazo de la tuberia de inyeccion por mangueras con valvulas

1) Labores en camas de raiz flotante (SRF)

Se empieza nivelando la superficie del suelo donde se ubicaran las camas, el nivel debe
ser con pendiente cero. Se acondiciond las camas del SRF, se coloco planchas de
madera en la base de las estructuras de metal de las camas asi como plastico trenzado,

gue es muy resistente y soporta el peso del agua y de los plantines.

Se debio reforzar la base de la estructura de los caballetes asi como soldar los fierros
laterales que soportan el peso total de las camas del SRF, se soldé con angulos de fierro
de 1 m. para la base. La estructura de las camas para SRF, cuenta con las siguientes
dimensiones: Alto: 0.17 m, largo: 1.25 m y ancho: 1.00 m. Es importante conocer las
dimensiones de las camas pues asi podemos calcular la cantidad de SN que se debe

preparar para llenar la misma, asi para cargar las camas se debe preparar 220 litros, se

-32-
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debe dejar un espacio para la lamina de Tecnopor de por lo menos 2 cm, es decir se

prepard solamente 187.5 L de solucidn, considerando una altura de 0.15 m.

Se coloco una plancha Tecnopor con las mismas dimensiones del largo y ancho de las
camas, menos 1 cm a cada lado para que quede libre y no encaje con presion, cada
plancha cuenta con celdas perforadas a calor, en total son 182 de 2.5 cm de didmetro
celdas para contener los vasitos de plastico que almacenaran los plantines hasta el

momento del segundo trasplante.

Las camas estan sobre un caballete de metal que cuenta con las siguientes medidas:
Alto: 0.83 m, largo: 9.50 m y ancho: 0.85 m. La altura sumada de las camas y del
caballete es de 1 m sobre el nivel del suelo, altura adecuada para facilitar el trabajo

sobre las mismas, se utilizaron 6 camas de SRF, 2 para cada cultivar.

Fotografia N° 12: Mantenimiento y soldadura de los caballetes de metal para las
camas que se usaran en el sistema SRF
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I11) Redisefio de las tuberias del sistema NFT en el médulo
Se redisefid la anterior tuberia de inyeccién para uniformizar el ingreso de agua a los
tubos de cultivo, ademas se instalé una bomba eléctrica de 0.5 HP junto con un tanque
de agua de 600 L de capacidad, para proveer de SN mas Biol al mddulo

correspondiente.

Se corrigio la nivelacion de las tuberias de distribucion o cultivo para que almacenen
la misma cantidad de agua, se debe considerar una pendiente de maximo 1 % hacia la
tuberia de recoleccidn, de esta forma el agua circulara por gravedad hacia la tuberia de

coleccion y luego hacia los tanques de agua.

Se instal6 un tubo de 4” adicional en el suelo que sirvio para llevar el agua colectada
hacia un distinto tanque de agua de 600 L, de esta forma ambas soluciones propuestas

no se mezclan.

Se cambi6 los niples que conectaban las mangueras hacia tuberia de coleccion, el
diametro anterior era de 1” y se cambid a niples de 2”, de esta forma se mejoré el

drenaje y el nivel del agua dentro de los tubos de cultivo.

Fotografia N° 14: Redisefio de la tuberia de Coleccion que va enterrada en el suelo

Se revisO posibles fugas o pérdidas de agua, debido a fisuras, roturas o malas
conexiones a lo largo de toda la tuberia de inyeccién y coleccion, asi como los tubos

donde se cultivara las lechugas, los tubos enterrados y los tanques de agua:

Un tanque con capacidad de 1100 L con 1.1 m de didmetro y una altura Util de 1.16 m
y un segundo tanque de 600 L con didmetro 0.97 m y una altura atil de 0.8 m.
-34 -
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Los tanques de agua se encuentran en la parte superior o cabecera del mddulo, seguidos
de estos se encuentran las electrobombas, estas van conectadas a una caseta que cuenta
con una cuchilla o palanca, una resistencia y un timer, este permite que los riegos sean

automatizados.

Fotografia N° 15: Individualizacion de la tuberia de ambas Bombas Eléctricas
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IV) Siembra de Alméacigos de Lechuga

La siembra se efectué en Bandejas Almacigueras de 288 celdas, utilizando como
sustrato Peat Moss desinfectandolo con sulfato de cobre, se realiz6 la siembra el dia

16 de Setiembre.

Se depositd 2 semillas en cada celda, para garantizar la emergencia de por lo menos
una plantula, los cotiledones empiezan a emerger a los 7 dias, a los 14 dias ya cuentan

con hojas verdaderas, a los 23 dias ya estan listas para poder ser llevadas al SRF.

Cuadro N° 5: Semillas de Cultivares de lechuga utilizados

CULTIVARES TIPO
Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. “Parris Island Cos” Romana - Cos
Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. “Prize Head” Lollo Rossa
Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. “Waldman's Green” Lollo Bionda
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Fotografia N° 16: Plantines de Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. Prize Head en bandeja
a los 3 dias de germinadas
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V) Riegos y Programacion del Timer
Los riegos durante la etapa de almacigo se hicieron solamente con agua potable, no se
utilizé Solucion Nutritiva sino hasta que las plantas hayan tenido por lo menos un par

de hojas verdaderas.

Cuando las plantas presentaron hojas verdaderas a los 14 dias, se regd con agua mas
la mitad de solucion nutritiva correspondiente, es decir 2.5ml de solucion “A” y 1 ml

de solucién “B”, hasta el momento del primer trasplante a SRF.

Durante la etapa de SRF y NFT, las raices se encuentran completamente sumergidas
en solucion nutritiva en un sistema practicamente cerrado, donde las pérdidas de agua
en cada sistema son solamente debido al consumo de las plantas.

Fotografia N° 17: Detalle del interior panel eléctrico, de izquierda a derecha: Un
interruptor o palanca, un Contactor y el Timer
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El agua consumida se controla revisando el nivel de la misma dentro del contenedor
respectivo, para facilitar los calculos se considera como altura 1 cm asi:
a) Camas Flotantes: Que contienen las planchas de Tecnopor:
Solucion Consumida=A*a* L
Solucién Consumida = 0.01 m*1 m*1.15 m = 0.0115 m®

Solucién Consumida = 11.51 |

Donde: “A” es altura, “L” es el largo y “a” es el ancho de la cama flotante

b) Tanque de 1100 litros: Que contiene solamente SN.
Solucion Consumida = Area de la base * A
Solucién Consumida = (7*(0.55 m)? *0.01 m = 0.0095 m®

Solucién Consumida = 9.5 1 |

Donde: “A” es altura y 0.55 m es el radio de la base del tanque de 1100 litros.

¢) Tangue de 600 litros: Contiene SN + Biol.
Solucién Consumida = Area de la base * A
Solucién Consumida = (7*(0.49 m)? *0.01 m = 0.00754 m®

Solucién Consumida = 7.54 1 |

Donde: “A” es altura y 0.49 m es el radio de la base del tanque de 600 litros.

Se adiciona la cantidad correspondiente de Biol junto con el agua necesaria para el
caso del tanque con SNLM + Biol. No se adiciona SN pues la formulacién que esta
indicada para 1000 L de agua ya contiene los nutrientes y concentracion adecuada que

las lechugas consumiran durante su desarrollo en SRF y NFT hasta la cosecha.
V1) Primer Trasplante a SRF

Se efectud a los 23 dias de la siembra, los plantines tienen de 2 a 3 pares de hojas
verdaderas, el grosor del tallo es de 5 mm o mayor y las raices cuentan con una longitud
promedio de 6 cm. Se rotulé con numeracién del 1 al 123 chinches con la cabeza
pintada de blanco por cada tratamiento, cada 41 plantas representara una repeticion en

el tubo cuando se realice el trasplante a sistema NFT.

Para que los plantines puedan ser trasplantados al SRF, se prepararon previamente las
6 camas que fueron llenadas con agua y SN o agua y SN + Biol de la siguiente forma:
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a. 3 Camas con solo SNLM: Hasta 15 cm de altura que corresponde a 167 | de

agua, se adiciona 835 ml de solucion “A” y 334 ml de solucion “B”.

b. 3 Camas con SNLM + BIOL: Hasta 15 cm de altura que corresponderia a

14 | de agua y 25 | de Biol, se adiciona 835 ml de solucion “A” y 334 ml de
solucion “B”.
Se perforo las bases de los vasos de plastico de 2 oz para permitir el desarrollo de las
raices de los plantines, también se recortd las planchas de espuma a un diametro similar
a los vasos y fueron colocados alrededor del cuello de los plantines con las raices
lavadas y sin sustrato, asi sirvieron como soporte o0 anclaje al vaso para que no se

sumerjan demasiado en la solucion y poder evitar potenciales problemas fitosanitarios.

Las planchas de Tecnopor deben tener las mismas dimensiones que la estructura de
metal de las camas de SRF menos 1 0 2 cm, para evitar que los rayos del sol incidan
sobre la SN y se propicie el crecimiento de algas en el fondo y paredes de la cama, es
importante impedir el desarrollo de algas ya que éstas consumen répidamente el
oxigeno de la SN y consumen Nitrogeno en forma amoniacal que ocasiona una

acidificacion repentina de la SN.

Fotografia N° 18: A) Perforado de planchas de Tecnopor, B) Contenedores de
plastico y C) Preparacion de plantines para primer trasplante

Se marco con plumdn las marcas de los orificios en la plancha de Tecnopor con la
ayuda de una plantilla de papel, para que el distanciamiento sea uniforme entre cada

orificio donde se depositaran los vasitos de plastico con los plantines. Se usd un
-38 -
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alambre doblado y preparado para ejecutar hoyos de 2 pulgadas de didmetro, se utilizd
el alambre caliente para poder penetra el Tecnopor, el corte debe ser limpio y recto

para que los vasitos queden en posicién vertical.

En cada cama se cultivaron 200 plantines. Se utiliz6 en total 6 camas, 2 por cada
cultivar, una cama para ser fertilizada con solamente SN y la otra con SN + Biol.

VI1) Trasplante Definitivo de Plantines a Sistema NFT

A los 45 dias después de la siembra, se efectud el trasplante definitivo al sistema NFT,
los plantines presentan de 6 a 8 pares de hojas, la longitud de sus raices es de
15 a 19 cm, presentan buen vigor y s6lo se trasplant6 plantas sanas que no presenten

sintomas o signos de virus y enfermedades.

Se distribuyd aleatoriamente 41 plantines rotulados dentro de un tubo y se completé el
restante con 14 plantines no rotulados, los cuales no seran evaluados, cada tubo
representa una repeticion, cada repeticion fue ubicada aleatoriamente dentro del
modulo. Los plantines de lechuga permanecieron en este sistema NFT hasta el dia de
su cosecha.

VI11) Control Fitosanitario

Previo a la siembra de las semillas se desinfecté el sustrato en forma preventiva con
Sulfato de Cobre en una solucién de 15 g CuSO4 /L para evitar incidencia hongos del
suelo como Botrytis y Rhizoctonia.

Se ejecutd una desinfeccion de toda tuberia del sistema NFT antes de realizar al
trasplante definitivo, se preparé una solucién utilizando 150 ml de Hipoclorito de
Sodio para obtener una solucion de 6 ppm, (la lejia comercial contiene 4% de NaClO),

de la misma manera se lavo con esta solucion los tanques de agua.

Durante la fase de SRF se utilizé Folicur 2ml/2 L agua, que es un fungicida sistémico,
para prevenir la aparicién de hongos que causan chupadera en las raices, la aplicacion

se realiz6 en forma preventiva una sola vez a los 5 dias después del trasplante a SRF.

En el sistema NFT se realizaron aplicaciones de pesticidas orgénicos a base de
fermentados de ajo (Allium sativum L.) que acttan principalmente como repelentes de

insectos en forma alelopatica gracias a sus compuestos sulfurados.
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Para el control de patdgenos que pueden afectar las hojas como son: Oidium y Mildiu,
se hizo controles preventivos con fungicidas CORAZA y KUMULUS DF en dos

ocasiones.

Fotografia N° 19: Conjunto de plantines del cv. Parris Island Cos. en SRF

Fotografia N° 21: Aplicacion preventiva, via foliar del Pesticida Organico a base de
Ajo (Allium sativum L.)
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IX) Ensayo en laboratorio con Biol
Se realizd diferentes ensayos en laboratorio con alicuotas de 1000 ml utilizando
diferentes combinaciones para determinar la cantidad maxima de Biol a diluir en la
solucién final. Teniendo en cuenta el pH y la C.E., se reporta que las medias méas
adecuadas para las lechugas son 6.0 a 6.5 de pH y una conductividad promedio de 2.5
dS/m. (Santos y Rios 2016)

Cuadro N° 6: RESULTADOS DE ENSAYOS 1 CON BIOL Y SNLM

ENSAYO MUESTRA (1 litro) pH C.E.
1 Agua 7.2 0.23
2 Biol 11.2 6.54

SNLM + Agua

3 (5ml “A” —2ml ”B”) o 1.29

4 Biol 20% + Agua 80% 7.3 1.43
Biol 20% + Agua 80% + SNLM

5 (Sml (‘A” ~ 2m1 ‘J’B”) 7'1 2'8
Biol 15% + Agua 85% + SNLM

6 (5ml “A” —2ml ”B”) 7.1 241
Biol 10% + Agua 90% + SNLM

7 (Sml GGA” 14 2m1 ”B”) 7'0 2'24

Cuadro N° 7: RESULTADO ENSAYO 2 DE pHy CE CON BIOL Y AGUA

ENSAYO | MUESTRA (1L) COMPOSICION (%) pH | CE
1 BIOL 100% Biol 11.2 7.16
2 AGUA 100 % Agua potable 7.2 0.23
3 BIOL + AGUA 20% Biol + 80% Agua 8.6 2.51
4 BIOL + AGUA 15% Biol + 85% Agua 8.1 2.25
5 BIOL + AGUA 10% Biol + 90% Agua 7.6 211

FUENTE: Elaboracion propia.

De los resultados se eligio a el ensayo 6 como el mas adecuado, si bien se encuentra
dentro el limite de la C.E., se considerd que un experimento con s6lo un 10% de Biol

podria no ser significativo en los resultados finales.
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X) Soluciéon concentrada “A”

La solucidn concentrada “A” propuesta por La Universidad Nacional Agraria de la
Molina (UNALM) y que se manejé en el presente trabajo, contiene los siguientes
fertilizantes:

1) Nitrato de Potasio, 550 g

2) Nitrato de Amonio, 350 g

3) Fosfato mono amdnico, 180 g

Para preparar la solucion “A” se sigue los siguientes pasos:

a) Disolver el nitrato de potasio en 3 litros de agua.

b) Adicionar el nitrato de amonio sobre el nitrato de potasio ya disuelto.

c) Enun recipiente distinto, dejar remojando el superfosfato triple en medio litro
agua durante 1 hora.

d) Agregar superfosfato triple disuelto sobre la solucién de nitrato de potasio y
nitrato de amonio.

e) Lavar con poca agua el superfosfato triple que no disolvid en el recipiente.
Luego de 3 0 5 lavadas, eliminar la arenilla que queda en el fondo.

f) Afadir agua hasta completar el volumen final de 5 litros.

g) Etiquetar y almacenar en un envase obscuro.

XI) Solucién concentrada “B”

Compuesta por los fertilizantes:
1) Sulfato de magnesio, 220 g
2) Quelato de hierro, 17 g
3) Mezcla de micronutrientes (manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno).

La solucidén “B” se prepara de la siguiente forma:

a) Disolver el sulfato de magnesio en un litro de agua.

b) Echar la mezcla de Micronutrientes en 100 ml de agua destilada o hervida y
afiadirlo a la solucion de sulfato de magnesio.

c) Adicionar el quelato de hierro.

d) Agregar agua hasta completar volumen final de 2 litros.

Ambas soluciones deben ser selladas y almacenadas en recipientes obscuros.
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3.7 COMPONENTES DE ESTUDIO
a) Biol
b) Solucion Nutritiva La Molina.

c) Cultivares de Lechuga (Lactuca sativa L.): cv. “Parris Island Cos”
cv. “Prize Head”
cv. “Waldman's Green”

d) Respuesta de los cultivares a dos soluciones diferentes.

3.8 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se emplearé seran dos DCA, cada uno contara con 3 tratamientos que

seran las tres variedades de Lechuga. Cada DCA sera fertilizado con una solucion
nutritiva diferente, teniendo: SNLM = Solucién Nutritiva “La Molina” y SNLM +
Biol= 85% SNLM y 15 % Biol, se realizaran 3 repeticiones de cada variedad,
obteniendo 9 unidades para cada DCA y un total de 18 unidades experimentales en el

disefio planteado. Posteriormente se hara un analisis combinado entre los dos DCA.

Se cuenta con dos modulos independientes, cada médulo servird para proveer de una
solucion y para realizar 9 unidades experimentales: 3 tratamientos (3 cultivares de
lechuga) con una solucién en el tanque: S.N. “La Molina” o S.N. “La Molina” + Biol

y con 3 repeticiones.

Los mddulos poseen 9 tubos, cada tubo hace las veces de una repeticion para cada
tratamiento, en cada médulo se tiene 3 tratamientos con sus 3 repeticiones respectivas,
por tubos hay 54 espacios disponibles para una lechuga con un total de 486 por médulo.

Se evaluaran 41 plantas por repeticion.

Fotografia N° 22: Tanques con SN, la Izquierda: S.N. 2; a la derecha: S.N. 1
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Fotografia N° 23: Tamizado de Biol para ser usado junto con la SN

En las siguientes tablas se resume cada tratamiento junto con la solucién que se
utilizaré:

Cuadro N° 8: Resumen de los Tratamientos DCA |

No DESCRIPCION DEL CULTIVAR SOLUCION
T1 Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. “Parris Island Cos” SN.1
T2 Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. “Prize Head” SN. 1
T3 Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. “Waldman’s Green” SN. 1

Cuadro N° 9: Resumen de los Tratamientos DCA 11

No DESCRIPCION DEL CULTIVAR SOLUCION
T1 Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. “Parris Island Cos” S.N.2
T2 Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. “Prize Head” S.N. 2
T3 Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. “Waldman's Green” SNN.2

S.N.1 = Solucion Nutritiva La Molina

S.N. 2 = Solucién Nutritiva La Molina + Biol
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3.9 CROQUIS
Las siguientes figuras representan los dos modulos de hidroponia, la distribucion de

los tratamientos y las soluciones que se empleara en cada modulo.

Figura N° 2: DCA 1, vista de planta de la distribucion aleatoria de los 3 tratamientos
con sus correspondientes repeticiones en un médulo de hidroponia

To | Ta | Te | T | T2 | Ts | Ts }TIMER
L 2R 22 2R 2R 2R R 2
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ol 161018/ 1818181810 FANOUE
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Los circulos azules indican el lugar donde se ubica cada lechuga dentro de los tubos,
estos, son simbolizados por los rectangulos naranjas, las flechas indican la direccion
que sigue el agua, en la parte superior se detalla la tuberia de distribucion y en la

inferior la tuberia de coleccion que termina en el tanque de agua.

Figura N° 3: DCA 2, vista de planta de la distribucion aleatoria de los 3 tratamientos

con sus respectivas repeticiones en un médulo de hidroponia
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3.10 EVALUACIONES

3.10.1 Evaluaciones en vivero

3.10.1.1. Evaluacion de las Caracteristicas Biométricas
a) Longitud de raices:

Se midio la longitud desde el cuello de planta hasta el extremo o punta de la raiz mas

larga, se empled una regla metélica graduada.
La evaluacion de la longitud de raices fue en 4 momentos:

1) Trasplante definitivo a sistema NFT
2) Cada semana posterior luego del trasplante a NFT (3 semanas)

Fotografia N° 24: Medida de la Longitud de Raices utilizando regla metélica

10 11 1§ 13

b) Namero de hojas
Se obtuvo contando el numero de hojas de la planta, el conteo se hizo manualmente.
La evaluacion del nimero de hojas se realiz6 en 4 instancias:

1) Trasplante definitivo a sistema NFT
2) Cada semana posterior luego del trasplante a NFT (3 semanas)

c¢) Altura de planta

Se midio la longitud desde el cuello de planta hasta el apice de la hoja mas larga de

cada planta evaluada, se utiliz6 una regla metalica graduada.
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La evaluacion de la altura de planta se hizo en 4 tiempos:
1) Trasplante definitivo a sistema NFT
2) Cada semana posterior luego del trasplante a NFT (3 semanas)

Fotografia N° 25: Evaluacion del nimero de Hojas mediante conteo manual

Fotografia N° 27: Evaluacion del Peso Fresco usando una balanza electrénica
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d) Peso fresco (PF)
Para esta evaluacion se considerd el peso de toda la planta, la parte aérea y raices
incluidas, se utilizo una balanza de precision electronica. La evaluacion del Peso fresco

se ejecutd en 4 momentos:

1) Trasplante definitivo a sistema NFT

2) Cada semana posterior luego del trasplante a NFT (3 semanas)

3.10.2 Evaluaciones en laboratorio
a) Materia seca (MS)
Las plantas evaluadas en peso fresco seran llevadas a estufa a 105°C durante 48 horas.

Transcurridos dos dias se puede calcular el % de la materia seca (%* 100). Las
evaluaciones de materia seca se llevaran a cabo en tres momentos:
1) Primer trasplante al SRF
2) Trasplante definitivo a sistema NFT
3) Cosecha
b) Analisis foliar
Determinado en laboratorio mediante Analisis foliar a una muestra de lechugas frescas,
se realiz6 una sola evaluacion al término de la cosecha.
3.10.3 Analisis economico (B/C)
Se utiliz6 la férmula B/C = VAI / VAC| donde VVAI= Valor actual de los ingresos

totales o beneficios netos y VAC= Valor Actual de los Costos de inversion o costos

totales, con los datos obtenidos del presupuesto o costo de produccion.

Fotografia N° 28: Muestras de los 3 cv. posteriores al secado en Estufa
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS
4.1 OBJETIVO 1: Comprobar los parametros biométricos de los tres cultivares de
lechuga en la solucion nutritiva y en la mezcla de Biol mas

solucion nutritiva.
4.1.1 EVALUACIONES A LOS TRATAMIENTOS PARA EL DCA |

a) Numero de Hojas a los 23 dias después del trasplante definitivo (D.T.D.) al sistema
NFT con Solucion Nutritiva 1 (S.N. “1”)
En el cuadro N° 10 se observa el Analisis de Varianza (ANVA) para el Numero de
Hojas de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del trasplante
definitivo al sistema NFT, se demuestra que existe diferencia significativa para los
tratamientos. Se ha obtenido un coeficiente de variabilidad es 5.20 % que confirma

que los valores son confiables y el nivel de significancia es 5%.

Cuadro N° 10: Analisis de Varianza (ANVA) para el Niamero de Hojas de Lechuga con
S.N. 1alos 23 dias D.T.D. al sistema NFT

F\E/l;rci);i?oae Ek S Sl Calcﬁlado Tabilar <t
Tratamientos 2 129.80 64.90 23.78 9.55 *
ExpErri:ggntal : 1827 208
Total 8 146.18
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 11 se aprecia la comparacién de medias con la Prueba de Tukey para el
Numero de Hojas de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del

trasplante definitivo al sistema NFT. EI T1 cv. Parris Island Cos logra el mayor promedio.

Cuadro N° 11: Comparacién multiple de medias con la Prueba de Tukey para
Numero de Hojas a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT con S.N. 1

Tratamiento | Medias | Nivel de significancia

T1 36.37 a
T2 31.9 b
T3 27.07 c
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d) Longitud de Raices a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT con S.N. 1

En el cuadro N° 12 se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para la Longitud
de Raices de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del
trasplante definitivo al sistema NFT, donde no se encuentra diferencia significativa
para los tratamientos por lo tanto no sera necesario realizar la Comparacion de

medias con la prueba de Tukey
Se cuenta con una significancia del 5% y el coeficiente de variabilidad es de 5.42 %

que valida que los resultados son confiables.

Cuadro N° 12: Anédlisis de Varianza (ANVA) para Longitud de Raices de Lechuga con
S.N. 1 alos 23 dias D.T.D. al sistema NFT

F\a/lgtrci);i?oae CS SHE: Cos CaIcEIado Tablfjlar =
Tratamientos 2 21.48 10.74 9.09 9.55 N.S.
Experimental | 6 | 799 | 118
Total 8 28.58
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

c) Peso Fresco a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT con S.N. 1
En el cuadro N° 13 se observa el Analisis de Varianza (ANVA) para el Peso Fresco
de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del trasplante

definitivo al sistema NFT.

Se aprecia que existe diferencia significativa para los tratamientos, el nivel de

significancia es 5% y se ha logrado un coeficiente de variabilidad de 3.69 %

Cuadro N° 13: Analisis de Varianza (ANVA) para Peso Fresco de Lechuga con S.N. 1 a los
23 dias D.T.D. a sistema NFT

Factores De F F
Variacion G.L. e Ca Calculado | Tabular .

Tratamientos 2 62067.34 | 31033.67 249.49 9.55 *

Error 6 | 74633 | 124.39
Experimental
Total 8 62813.66
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05
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En el cuadro N° 14 se ve la comparacion de medias con la Prueba de Tukey para el
Peso Fresco de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del
trasplante definitivo al sistema NFT. Los tres cultivares son distintos estadisticamente,
siendo el T1 cv. Parris Island Cos el de mayor promedio seguido por el T2 y el T3.

Cuadro N° 14: Comparacion maltiple de medias con la prueba de Tukey para el Peso Fresco
a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT con S.N. 1

Tratamiento| Medias | Nivel de significancia

T1 405.5 a
T2 298.8 b
T3 202.17 c

e) Altura de Planta a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT con S.N. 1

En el cuadro N° 15 se presenta el Analisis de Varianza (ANVA) para la Altura de
Planta de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del trasplante
definitivo al sistema NFT, donde se observa que hay diferencia significativa en los
tratamientos.

El coeficiente de variabilidad obtenido es de 4.54 %. Y se cuenta con un nivel de

significancia del 5%.

Cuadro N° 15: Analisis de Varianza (ANVA) para Altura de Planta de Lechuga con
S.N. 1 al momento de a los 23 D.T.D. al sistema NFT

F\e};t?;i?oae i S G CaIcEIado TabFuIar Sk
Tratamientos 2 131.23 65.61 36.82 9.55 *
Expslril;ggntal e hifse Lt
Total 8 141.92
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

El cuadro N° 16 indica la comparacién de medias con la Prueba de Tukey para la Altura
de Planta de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del

trasplante definitivo al sistema NFT. Estadisticamente el T1 cv. Parris Island Cos es
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diferente con el mayor promedio mientras que, el T2 Cv Prize Head y el T3 cv.

Waldman’s Green son estadisticamente iguales.

Cuadro N° 16: Comparacion multiple de medias con la prueba de Tukey para la Altura de
Planta a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT con S.N. 1

Tratamiento | Medias | Nivel de significancia
T1 32.8 a
T2 31.33 a
T3 24.07 b

4.1.2 EVALUACIONES A LOS TRATAMIENTOS PARA EL DCA 1l

a) Numero de Hojas a los 23 D.T.D. al sistema NFT con S.N. 2

En el cuadro N° 17 se ve el Anélisis de Varianza (ANVA) para el Nimero de Hojas de

Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del trasplante definitivo

al sistema NFT, se aprecia que hay diferencia significativa en los tratamientos. El nivel

de significancia es de 5 % Yy se trabajé con un coeficiente de variabilidad de 3.24 %,

que acredita los datos obtenidos.

Cuadro N° 17: Analisis de Varianza (ANVA) para el Namero de Hojas de Lechuga con S.N.
2 alos 23 dias D.T.D. al sistema NFT

F\a};tr?;i?oae Es Sile: Sk CaIcEIado TabFuIar =k
Tratamientos 2 94.38 47.19 46.26 9.55 *
ExpErri:r(igntal . a2 Loz
Total 8 100.50
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 18 se indica la comparacion de medias con la Prueba de Tukey para

el Numero de Hojas de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias

del trasplante definitivo al sistema NFT.
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Los resultados sefialan que el tratamiento T1 cv. Parris Island Cos posee el mayor
promedio y que es distinto a T2 Cv Prize Head y T3 cv. Waldman’s Green que son
estadisticamente iguales.

Cuadro N° 18: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para Numero de
Hojas a los 23 D.T.D. al sistema NFT con S.N. 2

Tratamiento | Medias | Nivel de significancia

T1 35.57 a
T2 30.07 b
T3 27.87 b

f) Longitud de Raices a los 23 D.T.D. al sistema NFT con S.N. 2

En el cuadro N° 19 se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para la Longitud de
Raices de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del trasplante
definitivo al sistema NFT. Se comprueba que existe diferencia significativa para los
tratamientos. Se cuenta con una significancia del 5% y el coeficiente de variabilidad
es de 5.36 %

Cuadro N° 19: Analisis de Varianza (ANVA) para Longitud de Raices de Lechuga con S.N.
2alos 23 D.T.D. al sistema NFT

F\e};trci);i?oae Gl e Gl CaIcEIado TabFuIar St
Tratamientos 2 6.48 3.24 2.97 9.55 N.S.
Exps:il;g(:ntal 6 S50 1.09
Total 8 13.02
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

c) Peso Fresco a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT con S.N. 2

En el cuadro N° 20 se observa el Andlisis de VVarianza (ANVA) para el Peso Fresco de
Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del trasplante definitivo

al sistema NFT.

Los tratamientos poseen diferencia significativa se trabajé con un nivel de

significancia de 5% y se con un coeficiente de variabilidad es 7.67 %
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Cuadro N° 20: Analisis de Varianza (ANVA) para Peso Fresco de Lechuga con S.N. 2 a los
23 D.T.D. al sistema NFT

F\?gtr?;i?oae GL. S.C. CM. CaIcEIado TabITJIar S.
Tratamientos 2 49265.02 | 24632.51 41.22 9.55 *
Expfmgn o | 6 | 358553 | 597.59
Total 8 52850.54
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 21 se ve la comparacion de medias con la Prueba de Tukey para el
Peso Fresco de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del
trasplante definitivo al sistema NFT. Los tres cultivares son estadisticamente

diferentes, el T1 cv. Parris Island Cos presenta la mayor media.

Cuadro N° 21: Comparacion multiple de medias con la prueba de Tukey para el Peso Fresco
alos 23 D.T.D. al sistema NFT con S.N. 2

Tratamiento | Medias | Nivel de significancia

T1 408 77 s
T2 311.20 b
= 232.00 c

g) Altura de Planta a los 23 dias D.T.D. definitivo al sistema NFT con SN 2

En el cuadro N° 22 se expone el Analisis de Varianza (ANVA) para la Altura de Planta
de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias del trasplante
definitivo al sistema NFT, existe diferencia significativa en tratamientos. Se trabajé

con un nivel de significancia de 5%.

El coeficiente de variabilidad logrado es de 4.39 % por lo tanto se confia en la
autenticidad de los datos.
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Cuadro N° 22: Andlisis de Varianza (ANVA) para Altura de Planta de Lechuga con S.N. 2
alos 23 D.T.D. al sistema NFT

F\a}gtr?;?:?o?le Ek S Sl CaIcEIado TabFuIar <t
Tratamientos 2 75.78 37.89 20.93 9.55 *
Expfrri';;’gn o |6 1086 | 1.81
Total 8 86.64
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 23 se explica la comparacion de medias con la Prueba de Tukey para
la Altura de Planta de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los 23 dias
del trasplante definitivo al sistema NFT. Se comprueba que el tratamiento T1 cv. Parris
Island Cos y el tratamiento T2 Cv Prize Head son iguales estadisticamente, siendo es
el tratamiento T3 cv. Waldman’s Green distinto a los dos primeros y ademas posee el
promedio més bajo.

Cuadro N° 23: Comparacion multiple de medias con la prueba de Tukey para la Altura de
Planta a los 23 D.T.D. al sistema NFT

Tratamiento | Medias | Nivel de significancia

T1 32.83 a
T2 32.53 a
T3 26.53 b

4.1.3 Resumen de la comparacién multiple de medias con la Prueba de Tukey para
las evaluaciones de los DCA 1 y 11

En el cuadro N° 24 se presenta el resumen de las comparaciones de medias con la

Prueba de Tukey para las evaluaciones de los DCA 1 y II:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Cuadro N° 24: Cuadro Resumen de las Comparaciones de Media con la prueba de Tukey para las evaluaciones del DCA l y 11

NUMERO DE HOJAS

LONGITUD DE RAICES (cm)

PESO FRESCO (g)

ALTURA DE PLANTA (cm)

DCA g eacion
T Media = Significancia =~ cv. T Media Significancia T Media Significancia ~ cv. T Media Significancia
Trasplante PI TL | 1670 | a PI T1 | 1923 | a PI TL | 6763 | a PI T1L | 19.63
definitvoa | we | T3 | 1147 b PH | T2 | 17.93 b PH T2 | 30.00 b PH | T2 | 14.90 b
NFT PH | T2 | 1097 b WG | T3 | 1450 c|we | 13 | 1783 c| we | 13 | 1143 c
PI TL | 2487 | a PI TL | 2070 | a PI T1 |196.03 a PI TL | 26.33
A los 7 dias del
- D, WG | T3 | 17.83 b WG | T3 | 2063 | a PH T2 | 97.77 b WG | T3 | 19.30 b
< PH | T2 | 1750 b PH | T2 | 2007 | a WG | T3 | 93.80 c| PH | T2 | 1930 b
8 ﬁ Al 15 dias PI TL | 3220 a WG | T3 | 2093 a PI TL |299.70] a PI T1L | 27.80
&1 TD. PH | T2 | 2460 b PH | T2 | 1970 | a PH T2 |211.93 b PH | T2 | 25.60
WG | T3 | 2263 b PI TL | 1930 | a WG | T3 |147.33 c| we | 13 | 2203 b
PI TL | 3637 | a PI TL | 2207 | a PI T1 |40550( a PI T1L | 32.80
A los 23 dias
o ] PH | T2 | 31.90 b PH | T2 | 1987 ]| a| b PH T2 | 298.80 b PH | T2 | 31.33
WG | T3 | 27.07 c| we | T3 | 1830 b WG | T3 |202.17 c| we | T3 | 2407 b
Trasplante PI T1 | 2003 | a PI TL | 2387 | a PI TL | 7860 | a PI T1 | 22.97
definitvoa | we | T2 | 1253 b PH | T2 | 1673 b PH T2 | 34.87 b WG | T2 | 17.10 b
NFT PH | T3 | 1147 c| we | 13 | 1290 c|we | 13 | 2173 c| PH | T3 | 1190 &
PI TL | 2527 | a PI TL | 2227 | a PI T1 |22233( a PI TL | 26.27
A los 7 dias del
= o D WG | T3 | 19.80 b WG | T3 | 1887 b PH T2 |112.83 b WG | T2 | 21.00 b
< > PH | T2 | 1817 b PH | T2 | 16.10 b WG | T3 | 94.10 c| PH | T3 | 1087 b
8 B | Atos 15 dias PI TL | 3260 | a PI TL | 2023 | a PI T1 |31393] a PI TL | 2953
&I TD. WG | T3 | 25.27 b WG | T3 | 1950 | a PH T2 | 21757 b WG | T2 | 27.07 b
PH | T2 | 2420 b PH | T2 | 1850 | a WG | T3 |168.10 c| PH | T3 | 2413 b
] PI TL | 3557 | a WG [ T3 [ 2067 | a PI T1 |41277| a PI T1L | 32.83
A 'zselzf dé'as PH | T2 | 3007 b PH | T2 | 1887 | a PH | T2 |311.20 b PH | T2 | 3253
WG | T3 | 27.87 b PI TL | 1887 | a WG | T3 |232.00 c| we | 13 | 2653 b

“Parris Island Cos Prize Head

Waldman’s Green
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4.1.4 ANALISIS COMBINADO PARA AMBOS DCA

Con los resultados obtenidos en los DCA 1 y DCA 2 se procede a realizar el analisis
combinado, para hacer la comparacion de las medias de ambas S.N., para ello se sigue un

modelo muy similar al utilizado para evaluar parcelas divididas.

h) Numero de Hojas al momento D.T.D. al sistema NFT

En el cuadro N° 25 se expone el Andlisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para el Numero de Hojas de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cv. Al

momento del trasplante definitivo al sistema NFT con SNLM y S.N. 2.

La diferencia significativa encontrada en el F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” es la que

seré evaluada mediante la Comparacion de Medias por Prueba de Tukey.

Se obtuvo un coeficiente de variabilidad de 2.22 %, valor que acredita que los

resultados obtenidos son confiables y se trabajé a un nivel de significancia de 5%.

Cuadro N° 25: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para Numero de Hojas de
Lechuga con SNLM y S.N. 2 al momento de trasplante definitivo a

sistema NFT
F.V. GL sC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 12.01 12.01 50.14 0.0021
SOLUCION>
REPETICIONES 4 0.96 0.24 2.54 0.1224
CULTIVAR 2 182.94 91.47 968.51 | <0.0001 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 8.34 4.17 44.17 | <0.0001 *
Error 8 0.76 0.09
Total 17 205.00
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 26 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para el Nimero de Hojas de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares

al momento del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.
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Cuadro N° 26: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para el
Numero de Hojas al momento D.T.D. al sistema NFT con ambas

Soluciones
Solucién Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N.2 Parris Island Cos 20.03 a
S.N. 1 Parris Island Cos 16.70 b
S.N.2 Prize Head 12.53 c
S.N. 1 Waldman’s Green 11.47
S.N. 2 Waldman’s Green 11.47
SN.1 Prize Head 10.97

En el grafico Numero de N° 2 se expone el NUmero de hojas de lechuga de los tres cv.
En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION al momento de trasplante
definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.

Gréfico N° 2: Numero de hojas de lechuga de los tres cv. En respuesta a la

interaccion CULTIVAR*SOLUCION al momento D.T.D. al sistema
NFT en ambas Soluciones Nutritivas

22.001
20.03
19.061
16.70
16.124
)
<
3
2
13.18' 12.53
11.47 1147
10.97
- i i I i
7.314
SN1: PI SN1: PH SN1: WG SN2: PI SN2: PH SN2: WG
CULTIVAR*SOLUCION

i) NUmero de Hojas a los 7 dias D.T.D. al sistema NFT

En el cuadro N° 27 se expone el Analisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para el Nimero de Hojas de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cv. A los 7
dias del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1 y S.N. 2.No se encuentra
diferencia significativa en el F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” pero se realiza la

Prueba de Tukey para comparar las medias, ademas se trabajé a un nivel de

-60 -
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significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de variabilidad de 5.52 %,

confirmando que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 27: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para el Namero de Hojas
de Lechuga con S.N. 1y S.N. 2 a los 7 dias del trasplante definitivo a

sistema NFT
F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 4.60 4.60 22.02 0.0094
SOLUCION>
REPETICIONES 4 0.84 0.21 0.16 0.9519
CULTIVAR 2 183.07 91.53 70.88 <0.0001 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 3.74 1.87 1.45 0.2905 N.S.
Error 8 10.33 1.29
Total 17 202.58
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 28 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para el Namero de Hojas de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares
a los 7 dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 28: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para el

Numero de Hojas de lechuga a los 7 dias del trasplante definitivo al
sistema NFT con ambas Soluciones

Solucién Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N.2 Parris Island Cos 25.27 a
SN. 1 Parris Island Cos 24.87 a
S.N.2 Prize Head 19.80 b
S.N.2 Waldman’s Green 18.17 b
SN.1 Waldman’s Green 17.83 b
SN.1 Prize Head 17.50 b

En el grafico Numero de N° 3 se expone el Numero de Hojas de lechuga de los tres cv.
En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 7 dias del trasplante
definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.
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Grafico N° 3: Numero de Hojas de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION a los 7 dias del trasplante definitivo al sistema
NFT en ambas Soluciones Nutritivas
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j) Numero de Hojas a los 15 dias del D.T.D. al sistema NFT

En el cuadro N° 29 se expone el Andlisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para el Numero de Hojas de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cv. A los
15 dias del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1y S.N. 2.No se encuentra
diferencia significativa en el F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” pero se realiza la
Prueba de Tukey para comparar las medias. Se trabajo a un nivel de significancia de
5% y se ha obtenido un coeficiente de variabilidad de 3.91 %, confirmando que los
datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 29: Andlisis de Varianza (ANVA) combinado para el Numero de Hojas
de Lechuga con S.N. 1y S.N. 2 a los 15 dias D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 3.47 3.47 2.17 0.2147
SOLUCION>
REPETICIONES 4 6.39 1.60 1.45 0.3040
CULTIVAR 2 277.50 138.75 125.54 <0.0001 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 1.12 0.56 0.51 0.6203 N.S.
Error 8 8.84 1.11
Total 17 297.33
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05
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En el cuadro N° 30 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para el Numero de Hojas de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares
a los 15 dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 30: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para el NUmero
de Hojas de lechuga a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT con ambas

Soluciones
Solucion Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N.2 Parris Island Cos 32.60 a
SN.1 Parris Island Cos 32.20 a
S.N. 2 Prize Head 25.27 b
SN.1 Prize Head 24.60 b
S.N. 2 Waldman’s Green 24.20 b
S.N. 1 Waldman's Green 22.63 b

En el grafico Numero de N° 4 se expone la Altura de Planta de lechuga de los tres cv.
En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 7 dias del trasplante
definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.

Gréfico N° 4: Namero de Hojas de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT en ambas
Soluciones Nutritivas
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k) NuUmero de Hojas a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT

En el cuadro N° 31 se expone el Analisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para el Nimero de Hojas de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cv. A los 23
dias del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1 y S.N. 2. No se encuentra
diferencia significativa en F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” pero se realiza la Prueba

de Tukey para comparar las medias.
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Se trabajo a un nivel de significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de
variabilidad de 4.59 %, confirmando que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 31: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para el Namero de Hojas
de Lechuga con S.N. 1y S.N. 2 alos 23 dias D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 1.68 1.68 1.15 0.3431
SOLUCION>
REPETICIONES 4 5.82 1.46 0.70 0.6142
CULTIVAR 2 218.90 109.45 52.52 <0.0001 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 5.28 2.64 1.27 0.3326 N.S.
Error 8 16.67 2.08
Total 17 248.36
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 32 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para el Nimero de Hojas de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cultivares a los
23 dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 32: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para el

Numero de Hojas de lechuga a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT con
ambas Soluciones

Solucion Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N. 1 Parris Island Cos 36.37 a
S.N. 2 Parris Island Cos 35.57 a b
S.N.1 Prize Head 31.9 b c
S.N.2 Prize Head 30.07 c d
SN. 2 Waldman’s Green 27.87 c d
S.N.1 Waldman’s Green 27.07 d

En el grafico Numero de N° 5 se expone el Numero de Hojas de lechuga de los tres
cv. En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 23 dias del
trasplante definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.
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Gréafico N° 5: Numero de Hojas de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT en ambas
Soluciones Nutritivas
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I) Longitud de Raices al momento D.T.D. al sistema NFT
En el cuadro N° 33 se expone el Andlisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos

DCA, para la longitud de raices de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cv. Al
momento del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1 y S.N. 2.La diferencia
significativa encontrada en el F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” sera evaluada por la
Comparacion de Medias por Prueba de Tukey. Se trabajo a un nivel de significancia
de 5% y se ha obtenido un coeficiente de variabilidad de 3.18 %, confirmando que los

datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 33: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para Longitud de Raices de
Lechugacon S.N. 1y S.N. 2 al momento D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 1.68 1.68 13.38 0.0216
SOLUCION>

REPETICIONES 4 0.50 0.13 0.40 0.8009
CULTIVAR 2 185.21 92.60 298.19 <0.0001 *
SOLUCION*

CULTIVAR 2 36.52 18.26 58.80 <0.0001 *
Error 8 2.48 0.31
Total 17 226.40
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 34 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para la Longitud de Raices de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares

al momento del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.
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Cuadro N° 34: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para la
Longitud de Raices de lechuga al momento D.T.D. al sistema NFT con
ambas Soluciones

Solucién Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N. 2 Parris Island Cos 23.87 a
SNN. 1 Parris Island Cos 19.23 b
SNN.1 Prize Head 17.93 b c
S.N. 2 Prize Head 16.73 c
SN.1 Waldman’s Green 14.50 d
S.N.2 Waldman’s Green 12.90 d

En el gréfico Nimero de N° 6 se expone el Namero de hojas de lechuga de los tres cv.
En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION al momento de trasplante
definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.

Grafico N° 6: Longitud de Raices de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION al momento de trasplante definitivo al sistema
NFT en ambas Soluciones Nutritivas
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m) Longitud de Raices a los 7 dias D.T.D. al sistema NFT

En el cuadro N° 35 se expone el Analisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para la Longitud de Raices de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cv. A los
7 dias del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1 y S.N. 2.La diferencia
significativa encontrada en el F.V. “SOLUCION*CULTIVAR?” sera evaluada por la
Comparacién de Medias por Prueba de Tukey.

Se trabajé a un nivel de significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de
variabilidad de 4.49 %, confirmando que los datos obtenidos son confiables.
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Cuadro N° 35: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para la Longitud de Raices
de Lechugacon S.N.1y S.N. 2 alos 7 dias D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 8.68 8.68 4.43 0.1031
SOLUCION>
REPETICIONES 4 7.84 1.96 2.49 0.1266
CULTIVAR 2 34.68 17.34 22.05 0.0006 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 23.28 11.64 14.80 0.0020 *
Error 8 6.29 0.79
Total 17 80.78
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 36 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para la Longitud de Raices de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares
a los 7 dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 36: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para la

Longitud de Raices de lechuga a los 7 dias D.T.D. al sistema NFT con
ambas Soluciones

Solucion Cultivar Medias | Nivel de significancia
S.N.2 Parris Island Cos 22.27 a
SN.1 Parris Island Cos 20.70 a b
S.N.1 Prize Head 20.63 a b
SN. 1 Waldman’s Green 20.07 a b
SN. 2 Prize Head 18.87 b
S.N.2 Waldman’s Green 16.10 c

En el grafico Numero de N° 7 se expone la Longitud de Raices de lechuga de los tres
cv. En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 7 dias del trasplante
definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.
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Gréfico N° 7: Longitud de Raices de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION a los 7 dias D.T.D. al sistema NFT en ambas
Soluciones Nutritivas
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n) Longitud de Raices a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT

En el cuadro N° 37 se expone el Andlisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para la Longitud de Raices de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cv. A los 15
dias del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1y S.N. 2.

No se encuentra diferencia significativa en F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” pero se

realiza la Prueba de Tukey para comparar las medias.

Se trabajo a un nivel de significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de

variabilidad de 4.87 %, confirmando que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 37: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para la Longitud de Raices
de Lechugacon S.N. 1y S.N. 2 a los 15 dias D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM™M F p-valor S.
SOLUCION 1 1.45 1.45 0.80 0.4220
SOLUCION>

REPETICIONES 4 7.24 1.81 1.97 0.1926
CULTIVAR 2 3.79 1.89 2.06 0.1898 N.S.
SOLUCION~*

CULTIVAR 2 5.10 2.55 2.78 0.1215 N.S.
Error 8 7.36 0.92

Total 17 24.93

N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05
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En el cuadro N° 38 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de

Tukey para la Longitud de Raices de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cultivares a

los 15 dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 38: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para la Longitud
de Raices de lechuga a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT con ambas Soluciones

Solucién Cultivar Medias | Nivel de significancia
S.N. 1 Waldman’s Green 20.93 a
S.N. 2 Parris Island Cos 20.23 a
SNN.1 Prize Head 19.70 a
S.N. 2 Waldman’s Green 19.50 a
SN.1 Parris Island Cos 19.30 a
S.N.2 Prize Head 18.50 a

En el grafico Numero de N° 8 se expone la Longitud de Raices de lechuga de los
tres cv. En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 15 dias del
trasplante definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.

Gréfico N° 8: Longitud de Raices de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT en ambas
Soluciones Nutritivas
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0) Longitud de Raices a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT

En el cuadro N° 39 se expone el Andlisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos

DCA, para la Longitud de Raices de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cv. A los 23

dias del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1y S.N. 2.
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No se encuentra diferencia significativa en F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” pero se

realiza la Prueba de Tukey para comparar las medias.

Se trabajé a un nivel de significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de

variabilidad de 6.47 %, confirmando que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 39: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para la Longitud de Raices de
Lechugacon S.N. 1y S.N. 2 a los 23 dias D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 1.68 1.68 12.87 0.0230
SOLUCION>
REPETICIONES 4 0.52 0.13 0.08 0.9864
CULTIVAR 2 24.72 12.36 7.54 0.0144 N.S.
SOLUCION*
CULTIVAR 2 3.24 1.62 0.99 0.4133 N.S.
Error 8 130108 1.64
Total 17 43.28
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 40 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para la Longitud de Raices de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cultivares a

los 23 dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 40: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para la Longitud

de Raices de lechuga a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT con ambas Soluciones

Solucion Cultivar Medias Nivel de significancia
SN. 1 Waldman’s Green 22.07 a
SN.2 Waldman’s Green 20.67 a
SN. 1 Prize Head 19.87 a
S.N.2 Prize Head 18.87 a
SN.2 Parris Island Cos 18.87 a
SN.1 Parris Island Cos 18.30 a

En el grafico Numero de N° 9 se expone la Longitud de Raices de lechuga de los tres
cv. En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 23 dias del trasplante

definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.
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Gréfico N° 9: Longitud de Raices de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT en ambas
Soluciones Nutritivas
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p) Peso Fresco al momento D.T.D. al sistema NFT
En el cuadro N° 41 se expone el Andlisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para el Peso Fresco de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cv. Al momento

del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1y S.N. 2.

La diferencia significativa encontrada en el F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” sera
evaluada por la Comparacion de Medias por Prueba de Tukey. Se trabajé a un nivel de
significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de variabilidad de 3.29 %,
confirmando que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 41: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para el Peso Fresco de
Lechuga con S.N. 1y S.N. 2 al momento D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM™M F p-valor S.
SOLUCION 1 194.70 194.70 240.70 0.0001
SOLUCION>
REPETICIONES 4 3.24 0.81 0.43 0.7845
CULTIVAR 2 9319.20 4659.60 2470.12 <0.0001 *
SOLUCION~
CULTIVAR 2 44.04 22.02 11.67 0.0042 *
Error 8 15.09 1.89
Total 17 9576.27
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05
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En el cuadro N° 42 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para el Peso Fresco de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares al

momento del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N°42: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para el Peso Fresco
de lechuga al momento D.T.D. al sistema NFT con ambas Soluciones

Solucién Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N.2 Parris Island Cos 78.60 a
SNN.1 Parris Island Cos 67.63 b
S.N.2 Prize Head 34.87 c
SNN.1 Prize Head 30.00 d
S.N.2 Waldman’s Green 21.73 e
SNN.1 Waldman’s Green 17.83 e

En el grafico Nimero de N° 10 se expone el Peso Fresco de lechuga de los tres cv. En
respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION al momento de trasplante
definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.

Grafico N° 10: Peso Fresco de los tres cv. En respuesta a la interaccién

CULTIVAR*SOLUCION al momento de trasplante definitivo al sistema
NFT en ambas Soluciones Nutritivas
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g) Peso Fresco alos 7 dias D.T.D. al sistema NFT

En el cuadro N° 43 se expone el Analisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para el Peso Fresco de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cv. A los 7 dias
del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1y S.N. 2.
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La diferencia significativa encontrada en el F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” sera

evaluada por la Comparacion de Medias por Prueba de Tukey.

Se trabajé a un nivel de significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de

variabilidad de 4.01 %, confirmando que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 43: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para el Peso Fresco de
Lechuga con S.N. 1y S.N. 2 a los 7 dias D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 868.06 868.06 26.08 0.0069
SOLUCION>
REPETICIONES 4 133.13 33.28 1.12 0.4126
CULTIVAR 2 48398.58 | 24199.29 811.86 <0.0001 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 510.12 255.06 8.56 0.0103 *
Error 8 238.46 29.81
Total 17 50148.34
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 44 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para el Peso Fresco de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a los

7 dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 44: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para el Peso Fresco
de lechuga a los 7 dias D.T.D. al sistema NFT con ambas Soluciones

Solucion Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N.2 Parris Island Cos | 222.33 a
S.N. 1 Parris Island Cos 196.03 b
SN.2 Prize Head 112.83 c
SN. 1 Prize Head 97.77 c d
S.N.2 Waldman’s Green 94.10 d
SN.1 Waldman’s Green | 93.80 d

En el grafico Numero de N° 11 se expone el Peso Fresco de lechuga de los tres cv. En
respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 7 dias del trasplante
definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.
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Grafico N° 11: Peso Fresco de los tres cv. En respuesta a la interaccidon
CULTIVAR*SOLUCION a los 7 dias D.T.D. al sistema NFT en ambas
Soluciones Nutritivas
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k) Peso Fresco a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT
En el cuadro N° 45 se expone el Andlisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para el Peso Fresco de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cv. A los 15 dias del
trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1 y S.N. 2.No se encuentra diferencia
significativa en F.V. “SOLUCION*CULTIVAR?” pero se realiza la Prueba de Tukey
para comparar las medias. Se trabajé a un nivel de significancia de 5% y se ha obtenido
un coeficiente de variabilidad de 6.43 %, confirmando que los datos obtenidos son

confiables.

Cuadro N° 45: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para el Peso Fresco de Lechuga
con S.N. 1y S.N. 2 alos 15 dias D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 825.53 825.53 5.35 0.0817
SOLUCION>

REPETICIONES 4 616.89 154.22 0.73 0.5972
CULTIVAR 2 67919.76 | 33959.88 160.32 <0.0001 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 172.83 86.42 0.41 0.6781 N.S.
Error 8 1694.56 211.82
Total 17 71229.58
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05
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En el cuadro N° 46 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para el Peso Fresco de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cultivares a los 15

dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 46: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para el Peso Fresco
de lechuga a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT con ambas Soluciones

Solucion Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N. 2 Parris Island Cos 313.93 a
S.N. 1 Parris Island Cos 299.70 a
S.N. 2 Prize Head 217.57
SN.1 Prize Head 211.93
S.N. 2 Waldman’s Green 168.10 c
SN.1 Waldman’s Green 147.33 c

En el grafico Numero de N° 12 se expone el Peso Fresco de lechuga de los tres cv. En
respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 15 dias del trasplante

definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.

Gréafico N° 12: Peso Fresco de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT en ambas
Soluciones Nutritivas
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1) Peso Fresco a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT
En el cuadro N° 47 se expone el Andlisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para el Peso Fresco de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cv. A los 23 dias del
trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1y S.N. 2.
No se encuentra diferencia significativa en F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” pero se

realiza la Prueba de Tukey para comparar las medias.
-75-
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Se trabajo a un nivel de significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de

variabilidad de 6.80 %, confirmando que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 47: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para el Peso Fresco de
Lechuga con S.N. 1y S.N. 2 alos 23 dias D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL sC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 1225.13 1225.13 6.34 0.0655
SOLUCION>
REPETICIONES 4 772.82 193.20 0.43 0.7808
CULTIVAR 2 110912.59 | 55456.29 124.65 <0.0001 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 419.76 209.88 0.47 0.6402 N.S.
Error 8 3559.04 444.88
Total 17 116889.33
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 48 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para el Peso Fresco de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cultivares a los 23
dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 48: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para el
Peso Fresco de lechuga a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT con ambas

Soluciones
Solucion Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N.2 Parris Island Cos 412.77 a
SN. 1 Parris Island Cos 405.50 a
S.N.2 Prize Head 311.20 b
SN. 1 Prize Head 298.80 b
SN. 2 Waldman’s Green 232.00 c
SN. 1 Waldman’s Green 202.17 c

En el grafico Numero de N° 13 se expone el Peso Fresco de lechuga de los tres cv. En
respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 23 dias del trasplante
definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.
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Grafico N° 13: Peso Fresco de los tres cv. En respuesta a la interaccién
CULTIVAR*SOLUCION a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT en ambas
Soluciones Nutritivas
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m) Altura de Planta al momento D.T.D. al sistema NFT
En el cuadro N° 49 se expone el Andlisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para la Altura de Planta de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cv. Al

momento del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1y S.N. 2.

La diferencia significativa encontrada en el F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” sera
evaluada por la Comparacion de Medias por Prueba de Tukey. Se trabajé a un nivel de
significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de variabilidad de 4.47 %,

confirmando que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 49: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para la Altura de Planta
de Lechuga con S.N. 1y S.N. 2 al momento D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 18.00 18.00 8141 0.0008
SOLUCION>
REPETICIONES 4 0.88 0.22 0.42 0.7933
CULTIVAR 2 279.34 139.67 262.56 <0.0001 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 6.25 3.13 5.88 0.0269 *
Error 8 4.26 0.53
Total 17 308.73
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05
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En el cuadro N° 50 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para la Altura de Planta de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares al
momento del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 50: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para la

Altura de Planta de lechuga al momento del trasplante definitivo al
sistema NFT con ambas Soluciones

Solucién Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N. 2 Parris Island Cos 2297 a
S.N.1 Parris Island Cos 19.63 b
S.N. 2 Prize Head 17.10 c
S.N. 1 Prize Head 14.90 d
S.N. 2 Waldman’s Green 11.90 e
S.N.1 Waldman’s Green 11.43 e

En el grafico Numero de N° 14 se expone el Peso Fresco de lechuga de los tres cv.
En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION al momento de trasplante
definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.

Gréfico N° 14: Altura de Planta de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION al momento de trasplante definitivo al sistema
NFT en ambas Soluciones Nutritivas
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n) Altura de Planta a los 7 dias D.T.D. al sistema NFT

En el cuadro N° 51 se expone el Andlisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para la Altura de Planta de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cv. A los 7
dias del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1y S.N. 2.
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No se encuentra diferencia significativa en el F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” pero
se realiza la Prueba de Tukey para comparar las medias. Se trabajé con un nivel de
significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de variabilidad de 4.40 %,
confirmando que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 51: Anédlisis de Varianza (ANVA) combinado para la Altura de Planta de
Lechugacon S.N. 1y S.N. 2 alos 7 dias D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 2.42 2.42 5.07 0.0876
SOLUCION>
REPETICIONES 4 1.91 0.48 0.51 0.7314
CULTIVAR 2 166.51 83.26 88.70 <0.0001 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 2.40 1.20 1.28 0.3293 N.S.
Error 8 7.51 0.94
Total 17 180.76
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 52 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para la Altura de Planta de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares a

los 7 dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 52: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para la Altura de
Planta de lechuga a los 7 dias D.T.D. al sistema NFT con ambas Soluciones

Solucién Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N. 1 Parris Island Cos 26.33 a
S.N. 2 Parris Island Cos 26.27 a
S.N.2 Prize Head 21.00 b
SN.2 Waldman’s Green 19.87 b
SN.1 Waldman’'s Green 19.30 b
SN.1 Prize Head 19.30 b

En el grafico Namero de N° 15 se expone la Altura de Planta de lechuga de los tres cv.
En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 7 dias del trasplante
definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.
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Gréfico N° 15: Altura de Planta de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION a los 7 dias D.T.D. al sistema NFT en ambas
Soluciones Nutritivas
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0) Altura de Planta a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT
En el cuadro N° 53 se expone el Andlisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para la Altura de Planta de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cv. A los 15 dias
del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1y S.N. 2.

No se encuentra diferencia significativa en F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” pero se

realiza la Prueba de Tukey para comparar las medias.

Se trabajo a un nivel de significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de

variabilidad de 3.98 %, confirmando que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 53: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para la Altura de Planta de
Lechugacon S.N. 1y S.N. 2 a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT

F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 14.05 14.05 3.88 0.1204
SOLUCION>
REPETICIONES 4 14.50 3.62 3.38 0.0669
CULTIVAR 2 94.36 47.18 44,05 <0.0001 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 0.30 0.15 0.14 0.8701 N.S.
Error 8 8.57 1.07
Total 17 131.78
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05
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En el cuadro N° 54 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para la Altura de Planta de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cultivares a los

15 dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 54: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para la Altura de
Planta de lechuga a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT con ambas Soluciones

Solucién Cultivar Medias Nivel de significancia
S.N. 2 Parris Island Cos 29.53 a
S.N.1 Parris Island Cos 27.8 a b
S.N.2 Prize Head 27.07 a b c
S.N.1 Prize Head 25.6 b c
S.N. 2 Waldman’s Green 24.13 c d
S.N. 1 Waldman’s Green 22.03 d

En el grafico Namero de N° 16 se expone la Altura de Planta de lechuga de los tres cv.
En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 15 dias del trasplante
definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.

Gréfico N° 16: Altura de Planta de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION a los 15 dias D.T.D. al sistema NFT en ambas
Soluciones Nutritivas
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p) Altura de Planta a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT
En el cuadro N° 55 se expone el Analisis de Varianza (ANVA) combinado de los dos
DCA, para la Altura de Planta de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cv. A los 23 dias
del trasplante definitivo al sistema NFT con S.N. 1y S.N. 2.
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No se encuentra diferencia significativa en F.V. “SOLUCION*CULTIVAR” pero se

realiza la Prueba de Tukey para comparar las medias.
Se trabajé a un nivel de significancia de 5% y se ha obtenido un coeficiente de

variabilidad de 3.98 %, confirmando que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro N° 55: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para la Altura de Planta
de Lechugacon S.N. 1y S.N. 2 a los 23 dias D.T.D. a sistema NFT

F.V. GL SC CM F p-valor S.
SOLUCION 1 6.85 6.85 3.68 0.1276
SOLUCION>
REPETICIONES 4 7.45 1.86 1.06 0.4371
CULTIVAR 2 202.56 101.28 57.44 <0.0001 *
SOLUCION*
CULTIVAR 2 4.44 2.22 1.26 0.3344 N.S.
Error 8 14.11 1.76
Total 17 235.41
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 56 se indica la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para la Altura de Planta de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los cultivares a los
23 dias del trasplante definitivo al sistema NFT en ambos DCA.

Cuadro N° 56: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para la

Altura de Planta de lechuga a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT con
ambas Soluciones

Solucién Cultivar Medias | Nivel de significancia
SN.2 Parris Island Cos 32.83 a
SN.1 Parris Island Cos 328 a
S.N.2 Prize Head 32.53 a
SN.1 Prize Head 31.33 a
SN.2 Waldman’s Green 26.53 b
SN.1 Waldman’s Green 24.07 b
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En el grafico Namero de N° 17 se expone la Altura de Planta de lechuga de los tres cv.
En respuesta a la interaccion CULTIVAR*SOLUCION a los 23 dias del trasplante

definitivo al sistema NFT en ambas Soluciones Nutritivas.

Gréfico N° 17: Altura de Planta de los tres cv. En respuesta a la interaccion
CULTIVAR*SOLUCION a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT en ambas
Soluciones Nutritivas
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4.1.5 Resumen de la comparacién multiple de medias con la Prueba de Tukey para
el Anélisis combinado de las evaluaciones de los DCA 1 y Il

En el cuadro N° 57 se presenta el resumen de las comparaciones de medias con la

Prueba de Tukey para el anélisis combinado de las evaluaciones de los DCA 1 y II:
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Cuadro N° 57: Resumen del Andlisis combinado de las evaluaciones del DCA 1 y 11

Momerito de NUMERO DE HOJAS LONGITUD DE RAICES (cm) PESO FRESCO (g) ALTURA DE PLANTA (cm)
S ) S.N.  cv. Media Significancia S.N. cv. Media Significancia S.N. cv. Media Significancia SN. = cv. Media Significancia
SN.2| P.I. | 2003 |a SN.2| P | 2387 | a SN.2| P.I. | 7860 |a SN.2| P.I. | 2297 | a

SN.1| P.I. | 16.70 b SN.1| P.I. | 19.23 b SN.1| P.I. | 67.60 b SN.1| P.I. | 19.63 b
Ier;:gs;tz SN.2| P.H. | 1253 ¢c| [sn.i] PH | 17.03 blc| [sn.2| PR | 3290 c sN.2| PH. | 17.10 c
NET SN.1| W.G. | 11.47 d|sN.2| PH. | 16.73 c SN.1| P.H. | 30.00 d SN.1| P.H. | 14.90 d
SN.2| W.G. | 11.47 d[SN.1] WG | 1450 d|sSN.2| WG. | 21.70 e |SN.2| wa. | 11.90 e
SN.1| P.H. | 1097 d|[sN.2] WG | 12.90 d|SN.1| WG. | 17.80 e |SN.1| WG | 1143 e
SN.2| PIL | 2527 | a SN.2| Pl | 2227 | a SN.2| P.I. | 22230 ]| a SN.1| P.I. | 26.33
Alos 7 dias del |S.IN. 2| P.I. | 24.87 | a SN.1| P.I | 2070 | a| b SN.1| P.I. | 196.00 b SN.2| P.I. | 26.27
trasplante  |S.N.2| P.H. | 19.80 b SN.1] PH. | 2063 | a|b SN.2| P.H. | 112.80 @ SN.2| P.H. | 21.00 b
definitivoa |[SN.2| W.G. | 18.17 b SN.1| W.G. | 2007 | a|b SN.1| P.H. | 97.80 cl|d SN.2| W.G. | 19.87 b
NFT SN.1| W.G. | 17.83 b SN.2| PH. | 1887 b SN. 2| W.G. | 94.10 d SN. 1| W.G. | 19.30 b
SN.1| P.H. | 17,50 b SN.2| W.G. | 16.10 c SN.1| W.G. | 93.80 d SN.1| P.H. | 19.30 b
SN.2| P.I | 3260 |a SN. 1| W.G. | 2093 | a SN.2| P.I. | 313.90 | a SN.2| P.I. | 2953
’ SN.1| Pl | 3220 | a SN.2| Pl | 2023 | a SN.1| P.I. | 299.70 | a SN.1| P.I. | 27.80 b
d’tlkt’iaizl‘;ﬁz SN.2| P.H. | 2527 b SN.1| P.H. | 1970 | a sN.2| P.H | 21760 | |b SN.2| P.H. | 2707 b c
definitivo a NF [SNL] PH. | 2460 b SN.2| WG. | 1950 | a SN.1| P.H. | 211.90 b SN.1| P.H. | 25.60 b|c
SN.2| W.G. | 24.20 b SN.1] P.I. | 1930 | a SN.2| W.G. | 168.10 c SN.2| WG. | 24.13 c|d
SN.1| W.G. | 2263 b SN.2| PH. | 1850 | a SN. 1| W.G. | 147.30 e SN. 1| W.G. | 22.03 d
SN.1| P.I. | 36.37 | a SN.1] WG | 22.07 | a SN.2| P.I. | 412,80 | a SN.2| P.I | 3283 |a
SN.2| P.I. | 3557 b SN.2| WG. | 2067 |a SN.1| P.I. | 40550 | a SN.1| P.I. | 32.80 |a
A los 23 diasdel
trasplante SN.1| P.H. | 31.90 b|c SN.1| PH. | 1987 | a SN.2| P.H. | 311.20 b SN.2| PH. | 3253 |a
definitivo a NF SN2 P-H. | 30.07 c|d]|sN.2| PH. | 1887 |a SN.1| P.H. | 298.80 b SN.1| PH. | 3133 |a
SN.2| W.G. | 27.87 cld]|sN.2| Pl | 1887 |a SN.2| W.G. | 232.00 c SN.2| W.G. | 26.53
SN.1| W.G. | 27.07 d|sN.1|] P.I | 1830 |a SN.1| W.G. | 202.20 & SN.1| W.G. | 24.07 b

“Parris Island Cos Prize Head Waldman’s Green

-84 -



UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

Fotografia N° 33: Cosecha de Lechugas
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4.2 OBJETIVO 2: Comprobar el contenido de materia seca y nutrientes en los tres

cultivares de lechuga.

4.2.1 EVALUACION DE LA MATERIA SECA PARAEL DCA |

a) Contenido de Materia Secal (S.N. “1”)
Se puede observar en el cuadro N° 58 el Analisis de Varianza (ANVA) para el
Contenido de Materia Seca de la parte comestible de Lechuga (Lactuca sativa L.) de
los tres cultivares realizando evaluaciones en tres momentos, trasplante al SRF,
trasplante definitivo al sistema NFT y en la cosecha, se demuestra que no existe
diferencia significativa para los tratamientos pero, si para las observaciones, lo que
indica un aumento de la M.S. en el desarrollo de la planta. Se ha obtenido un
coeficiente de variabilidad es 6.53 % que confirma que los valores son confiables
trabajando a un nivel de significancia de 5%.

Cuadro N° 58: Anélisis de Varianza (ANVA) para el contenido de Materia Seca de
la parte comestible de Lechuga con S.N. 1 durante tres momentos

F\E/l;rci);i?oae GL. S.C. CM. Calcﬁlado Tablfjlar S.
Tratamientos | 0.92 2 0.46 5.42 9.55 N.S.
Observaciones | 13.45 2 6.73 79.12 9.55 *

Error 0.34 4 0.09
Total 14.71 8
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

El cuadro N° 59 expone la comparacion de medias con la Prueba de Tukey para el peso
de Materia Seca de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares durante tres
evaluaciones obteniendo la dltima el mayor promedio.

Cuadro N° 59: Comparacion de medias con la Prueba de Tukey para la Materia
Seca al sistema NFT con S.N. ”1”

Observacion | Medias |Nivel de significancia

Cosecha 6.16 a
TD - NFT 3.90 b
SRF 3.33 b
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r) Contenido de Materia Secal (S.N. «“2”)

En el cuadro N° 60 el Analisis de Varianza (ANVA) para el Contenido de Materia Seca
de la parte comestible de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares realizando
evaluaciones en tres momentos, trasplante al SRF, trasplante definitivo al sistema NFT
y en la cosecha, se demuestra que no existe diferencia significativa para los
tratamientos. Existe significancia para las observaciones, se considera estos valores
para poder compararlos en el andlisis combinado con los valores de la SN “2”. Se
obtuvo un C.V. de 5.13 %, con lo que los datos son fieles con una significancia del
5%.

Cuadro N° 60: Anélisis de Varianza (ANVA) para el contenido de Materia Seca de
la parte comestible de Lechuga con S.N. “2” durante tres momentos

F\z;;tr?;?:?oae GL. S.C. CM. Calcﬁlado TabFuIar S
Observaciones | 13.91 2 6.96 128.06 9.55 *
Tratamientos | 0.68 2 0.34 6.23 9.55 N.S.

Error 0.22 4 0.05
Total 14.80 8
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

En el cuadro N° 61 se muestra la comparacion de medias con la Prueba de Tukey para
el peso de Materia Seca de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares durante
tres evaluaciones siendo la cosecha la de mayor promedio.

Cuadro N° 61: Comparacion de medias con la Prueba de Tukey para la Materia
Seca de Lechuga con S.N. “2”

Observacion | Medias |Nivel de significancia

Cosecha 6.25 a
TD - NFT 4.03 b

SRF 3.33 c
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4.2.2 Resumen de la comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para

la Materia Seca de las evaluaciones de los DCA 1 y 11

En el cuadro N° 62 se presenta el resumen de las comparaciones de medias con la

Prueba de Tukey para la evaluacion de Materia Seca de los DCA | y II:

Cuadro N° 62: Resumen de las Comparaciones de Media con la prueba de Tukey

para la Materia Seca del DCA 1y 1l

MATERIA SECA (g)

Evaluacion DCAIS.N. "1" DCAIIS.N. "2"

Momento  Obs. Media Significancia Momento  Obs. Media = Significancia

Cosecha Cosecha
TD-NFT b TD-NFT
SRF b SRF

Observaciones

Evaluacion CV. Media Significancia ~ CV. T Media = Significancia

Tratamientos

Parris Island Cos
Prize Head
Waldman’'s Green
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4.2.3 ANALISIS COMBINADO PARA LA MATERIA SECA EN AMBOS DCA

a) Comparacion del contenido de Materia Seca de ambas Soluciones
Se puede observar en el cuadro N° 63 el Analisis de Varianza (ANVA) para el
Contenido de Materia Seca de la parte comestible de Lechuga (Lactuca sativa L.) de
los tres cultivares realizando evaluaciones en tres momentos, trasplante al SRF,

trasplante definitivo al sistema NFT y en la cosecha, resultando significativo.

Se obtuvo un coeficiente de variabilidad es 5.86 % que corrobora que los datos son

fiables trabajando a un nivel de significancia de 5%.

Cuadro N° 63: Analisis de Varianza (ANVA) combinado para el Numero de Hojas de
Lechuga con S.N. 1 a los 23 dias D.T.D. al sistema NFT

Factores De Variacion G.L. |SC. |CM. CaIcEIa do p-valor | S.
SOLUCION 002 | 1 | 002 | 3.5E-03 | 0.9554
SOLUCION>REPETICIONES | 27.36 | 4 6.84 98.20 <0.0001 | *
CULTIVAR 1.52 2 0.76 10.94 0.0051 | N.S.
SOLUCION*CULTIVAR 0.07 2 0.04 0.52 0.6139 | N.S.
Error 0.56 8 0.07
Total 2954 | 17
N.S. = No significativo * = Significativo a=0.05

Se aprecia en el cuadro N° 64 la comparacion multiple de medias con la Prueba de
Tukey para el peso de Materia Seca de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres
cultivares durante en tres momentos de evaluacion, siendo el momento de la cosecha
el de mayor promedio en ambas soluciones.

Cuadro N° 64: Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para la Materia
Seca de Lechuga en ambas soluciones S.N. “1” y S.N. «2”

Solucién | Observacion| Medias |Nivel de significancia
SNLM + BIOL Cosecha 6.25 a
SNLM Cosecha 6.16 a
SNLM + BIOL TD-NFT 4.03 b
SNLM TD-NFT 3.90 b
SNLM SRF 3.33 b
SNLM + BIOL SRF 3.33 b
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4.2.4 Resumen de la comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para

el analisis combinado de la Materia Seca de los DCA 1y 1l

En el cuadro N° 65 se presenta el resumen de las comparaciones multiples de medias
con la Prueba de Tukey para el analisis combinado de Materia Seca de los DCA 1y Il,

en 3 observaciones y en los 3 cultivares:

Cuadro N° 65: Resumen del analisis combinado para Materia Seca del DCA 1y |1

MATERIA SECA (g)

Evaluaciéon
S.N. Observacion  Media Significancia
S.N. 2 Cosecha 6.25
S.N. 1 Cosecha 6.16
. S.N. 2 TD-NFT 4,03 b
Observaciones
S.N. 1 TD-NFT 3.9 b
SN. 1 SRF 3.33 b
S.N. 2 SRF 3.33 b
Evaluacion Media Significancia
S.N. 1 Pl 4.85 a
S.N. 2 Pl 4.77 a
. S.N. 2 WG 4.7 a
Cultivares
S.N. 1 WG 4.47 a
S.N. 2 PH 4.15 a
SN. 1 PH 4.07 a

Parris Island Cos
Prize Head
Waldman’'s Green

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

4.2.5 Comparacion del contenido de nutrientes en la parte comestible de Lechuga
(Lactuca sativa L.) de los tres cultivares y en ambas soluciones

El cuadro N° 66 muestra el resumen del andlisis foliar realizado en laboratorio, donde

se indica el contenido de los principales nutrientes que ofrece las hojas de lechuga.

Cuadro N° 66: Resumen del analisis foliar del contenido de los principales nutrientes

las hojas de lechuga (Lactuca sativa L.)

SOLUCION
TRATAMIENTO

SN1

Proteina (%)

SN2
Proteina (%)

' SN2-SN1

COMPARACION

(%)

cv. Parris Island Cos 20.44 18.00 -2.44 -14
cv. Prize head 17.25 19.06 1.81 9
cv. Waldman’s Green 17.75 16.88 -0.87 -5
TOTAL 55.44 53.94 -1.50 -3
PROMEDIO 18.48 17.98 -0.50 -3

TRATAMIENTO

' SN2-SN1

cv. Parris Island Cos 3.27 2.88 -0.39 -14
cv. Prize head 2.76 3.05 0.29 10
cv. Waldman’s Green 2.84 2.70 -0.14 -5
TOTAL 8.87 8.63 -0.24 -3
PROMEDIO 2.96 2.88 -0.08 -3

TRATAMIENTO

' SN2-SN1

cv. Parris Island Cos 6600.00 4000.00 -2600.00 -65
cv. Prize head 7600.00 5200.00 -2400.00 -46
cv. Waldman’s Green 5200.00 4600.00 -600.00 -13
TOTAL 19400.00 13800.00 -5600.00 -41
PROMEDIO 6466.67 4600.00 -1866.67 -41
TRATAMIENTO P (ppm) P(ppm) | SN2-SN1 (%)
cv. Parris Island Cos 3520.00 3860.00 340.00 9
cv. Prize head 2540.00 3520.00 980.00 28
cv. Waldman’s Green 1440.00 2220.00 780.00 35
TOTAL 7500.00 9600.00 2100.00 22
PROMEDIO 2500.00 3200.00 700.00 22

(Continta pagina 92)
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Se hace la comparacion de los valores obtenidos de los tres cultivares establecidos en
ambas soluciones, la evaluacion es en cuanto a la diferencia aritmética de los valores
obtenidos en cuanto al porcentaje y a la cantidad de ppm de los nutrientes. Los

diferencias en negativo indican que la S.N. “1” tiene un mayor valor que la S.N. “2”

Cuadro N° 66: Resumen del analisis foliar del contenido de los principales nutrientes
las hojas de lechuga (Lactuca sativa L.)

SOLUCION SN 1 SN2 COMPARACION
TRATAMIENTO K (ppm) K (ppm) SN2-SN1 (%)
cv. Parris Island Cos 22000.00 41000.00 19000.00 46
cv. Prize head 18000.00 41000.00 23000.00 56
cv. Waldman’s Green 12800.00 33000.00 20200.00 61
TOTAL 52800.00 115000.00 62200.00 54
PROMEDIO 17600.00 38333.33 20733.33 54
cv. Parris Island Cos 2918.40 3891.20 972.80 25
cv. Prize head 2791.50 4377.60 1586.10 36
cv. Waldman’s Green 2305.54 3648.00 1342.46 37
TOTAL 8015.44 11916.80 3901.36 33
PROMEDIO 2671.81 3972.27 1300.45 33
TRATAMIENTO Ca (ppm) Ca (ppm) SN2-SN1 (%)
cv. Parris Island Cos 7214.40 14028.40 6814.00 49
cv. Prize head 12024.40 12024.40 0.00 0
cv. Waldman’s Green 11222.40 10020.40 -1202.00 -12
TOTAL 30461.20 36073.20 5612.00 16
PROMEDIO 10153.73 12024.40 1870.67 16
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4.3 OBJETIVO 3: Determinar mediante analisis econdmico el tratamiento mas

rentable.

4.3.1 Evaluacién del presupuesto econdmico para el establecimiento del médulo de

hidroponia y la produccion de Lechuga (Lactuca sativa L.)

a) Analisis del rendimiento econémico de la lechuga cultivada en mddulos NFT
En el anexo N° 28 se muestra la recopilacion de la informacion luego de desarrollar el
Costo de Produccion para ejecutar un proyecto de Hidroponia en un terreno comprado,
que constaria de 4 médulos de 9 tubos por 12 metros, una electrobomba de 2HP, el
tanque de agua, el timer, los insumos mensuales y la instalacion de una cobertura de

malla Raschel junto todos las herramientas y accesorios necesarios.

El costo total del proyecto planteado seria de S/. 9,954.86, siendo los costos directos
la suma de S/. 6,676.54 representando el 70.25% de los gastos del proyecto y los
costos indirectos suman S/. 3,278.32 que hacen un porcentaje de 29.75% del costo
total, se ha considerado ademas el costo de instalacion que es de S/. 7,437.00 y un
mantenimiento mensual de S/. 1,500.00, se incluye los gastos administrativos e

imprevistos, siendo cada uno el 5% de los costos directos.

La férmula para calcular en forma directa el retorno por el dinero invertido o también

Ilamada Beneficio/Costo es la siguiente:
B/C=IT/CT
Donde:

IT =Valor actual de los ingresos totales o beneficios netos
CT= Valor Actual de los Costos de inversion o costos totales

De los valores que tenemos en el anexo N° 28, reemplazamos asi:
B/C= S/.5,280.00/ S/.9,954.86

B/C=0.53

Se comprueba que el proyecto con 4 modulos no produce beneficios durante la primera

cosecha con un indice de Rentabilidad Neta es Negativo de -0.47.

Ya que el proyecto propuesto es para un cultivo anual, con la caracteristica de que la
estructura de los médulos y la cobertura permanecen en el tiempo, es que se realizara
un flujo de caja para comprobar la sostenibilidad del proyecto en un tiempo de 10 afios.
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s) Resumen del rendimiento economico de los tres cultivares evaluados de
lechuga en un modelo de cultivo hidroponico en sistema NFT

Es necesario resaltar que la unidad comercial en el mercado local es de una docena de
lechugas, variando el precio por temporada y manteniéndose similar de acuerdo a las
cultivares, con los precios de S/. 20, S/. 17 y S/ 15, para los cultivares Parris 1., Prize
H. y Waldman’s G., respectivamente. Asi mismo el rendimiento varia dependiendo de
los cultivares, pues existen aquellos que son mas precoces como Waldman’s y aquellos
que requieren mayor tiempo para poder ser comercializados como el cultivar Prize
Head y Parris Island Cos que requiere mas tiempo para formar un semi-cogollo.

El cuadro N° 67 explica la comparacion del valor de rentabilidad neta para los tres
cultivares estudiados, siendo el cultivar Parris Island quien obtiene el mayor B/C en el
primer mes de cosecha con un valor de 0.54. Con 0.53 el cultivar Waldman’s Green y
el cultivar Prize Head.

Cuadro N° 67: Comparacion del valor de la Rentabilidad Neta y B/C para los tres
cultivares estudiados de Lechuga (Lactuca sativa L.) en un modelo
de cultivo hidroponico en sistema NFT

COSTO DEL PROYECTO Y
ANALISIS DE RENTABILIDAD

CULTIVAR
WALDMAN’S PRIZE HEAD

INDICADOR
PARRIS

RENTABILIDAD NETA (RN=IN/CT)
BENEFICIO/COSTO (B/C=IT/CT)
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-0.47
0.53

TOTAL COSTOS DIRECTOS (CD) S/. 6,677 | SI. 6,645 | S/. 6,613

TOTAL COSTOS INDIRECTOS (CI) S/. 3,278 | SI. 3,275 | SI. 3,272

COSTO TOTAL DE PRODUCCION (CT) | S/. 9,954 | S/. 9,920 | S/. 9,885

PRECIO DE VENTA LECHUGA S/. 1.25 | S/. 1.42 | S/. 1.67
RENDIMIENTO 4224 3696 3168

INGRESO TOTAL (IT) S/. 5,280 | S/. 5248 | S/. 5291

INGRESO NETO MENSUAL (IN=IT-CT) | S/. -4,674 | SI.  -4,672 | SI. -4,595
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t) Flujo de caja proyectado a 10 afios para el proyecto de los cultivares de
lechuga evaluados en modulos hidropdnicos con sistema NFT

El cuadro N° 68 se verifica la diferencia entre los flujos de caja desarrollados para los

tres cultivares y se especifica el ingreso bruto anual que se reduce con el costo total,

costos directos e indirectos, para obtener el Saldo Neto Anual y Mensual

correspondientes.

Cuadro N° 68: Comparacion del Flujo de caja a 10 afios para los tres cultivares de
lechuga cultivada en hidroponia con sistema NFT

CULTIVARES Waldman’s Green Prize Head Parris Island Cos
INSTALACION 2029 INSTALACION 2029 INSTALACION 2029
SALDO INICIAL S/. - S/. 229,792 | SI. - S/. 230,228 | SI. - S/. 239,535
ENTRADAS
Rendimiento Mensual 4224 4224 3696 3696 3168 3168
Rendimiento anual 50688 50688 44352 44352 38016 38016
Precio unitario S/. 1.25]S/. 1.25]S/. 142 ]S/ 1.42]Sl. 1.67 | Sl. 1.67
Ingreso por ventas mensual S/. 5280 |S/. 5,280|S/. 5,248 | S/. 5,248 S/. 5291|S/. 5,291
Ingreso por ventas anual S/. 63,360 | S/. 63,360 | S/. 62,980 | S/. 62,980 | S/. 63,487 | S/. 63,487

TOTAL INGRESOS ANUAL
I - ) M 1
SALIDAS:

S/.

INSUMOS Y MANTENIMIENTO

Insumos anual y C. Fitosanitario S/. 10,041 | S/. 10,242 | S/. 9,661 S/. 9,854]S/. 9,281 | S/. 9,466

Mantenimiento anual S/. 18,000 | S/. 18,342 S/. 18,000 | S/. 18,342 S/. 18,000 | S/. 18,342
Alquiler del terreno S/. 5,408 |S/. 5,408]S/. 5,408 | S/. 5,408 S/. 5,408 | S/. 5,408
Transporte anual S/. 1,200 | S/. 1,224]S/. 1,200 | S/. 1,224]S/. 1,200 |S/. 1,224
Servicios anual S/. 960 | S/. 979 SI. 960 | S/. 979 SI. 960 | S/. 979

TOTAL I[lyM S/. 35609|S/. 36,195|S/. 35229|S/. 35807|S/. 34,849|S/. 35419
Otros e Imprevistos S/. 1,780 (S/. 1,810] S/. 1,761 (S/. 1,790] S/. 1,742 (S/. 1,771
Gastos Administrativos S/. 1,780 |S/. 1,810]S/. 1,761 |S/. 1,790 S/. 1,742 |S/. 1,771

OTAL ANUAL COSTOS INDIRECTC S/.

COSTOS DIRECTOS S/. 6,677 S/. 6,645 S/. 6,613

TOTAL COSTO DE INSTALACION| S/. 7,437 S/. 7,437 S/. 7,437

TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO | S/. 387 S/. 387 S/. 387

TOTAL COSTOS DIRECTOS S/. 7,824 S/. 7,824 S/. 7,824
SALDO BRUTO S/. 63,360 | S/. 63,360 | S. 62,980 | S/. 62,980 | SI. 63,487 | S/. 63,487

SALDO NETO S/. 16,366 | S/. 253,338 | S/. 16,404 | S/. 253,820 | S/. 17,329 | S/. 264,060
SALDO MENSUAL S/. 1,364 |S/. 21,111} S/ 1,367 | S/. 21,152 S/. 1,444 | S/. 22,005

En el cuadro N° 69 se presenta el Flujo de Caja a 10 afos, se detallan los valores de

ingresos y salidas, el mantenimiento y costo anual para el proyecto, se incluye el costo de

los servicios, transporte y el pago del terreno, ademas del control fitosanitario.
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Cuadro N° 69: Flujo de Caja programado a 10 afios para un proyecto de Lechuga (Lactuca sativa L.) cultivado en Hidroponia bajo
sistema NFT con 4 mddulos con el cv. Waldman’s Green

PROYECTO MODULOS | FLUJO DE CAJA PROYECTADO A 10 ANOS
DE HIDROPONIA
ANO INSTALACION 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

SALDO INICIAL Sl. - S/. 16,366 [ S/. 40,224 | S/. 64,038|S/. 87819|S/. 111,566| S/. 135278 | S/. 158,956 | S/. 182,601 | S/. 206,213 | S/. 229,792
ENTRADAS
Rendimiento Mensual 4224 4224 4224 4224 4224 4224 4224 4224 4224 4224 4224
Rendimiento anual 50688 50688 50688 50688 50688 50688 50688 50688 50688 50688 50688
Precio unitario SI. 1.25]| SI. 1.25]| SI. 1.25] S. 1.25] Sl 1.25] S. 1.25] Sl. 1.25] Sl. 1.25] Sl. 1.25] Sl. 1.25]| SI. 1.25
Ingreso por ventas mensual SI. 5,280 | S. 5,280 | S. 5,280 | S/. 5,280 | S/. 5,280 | S/. 5,280 | S/. 5,280 | S/. 5,280 | S/. 5,280 | S/. 5,280 | S/. 5,280
Ingreso por ventas anual S/. 63,360| S/. 63,360|S/. 63360|S/. 63360|S/. 63360|S/. 63360|S/. 63360|S/l. 63360|S/. 63360]|S/ 63360[S/ 63360

OTA R OS A A 6 60 ¢! 60 0 60 0 60 ¢! 60 ¢! 60 ¢! 60 S 60 S 60 S 60 S 60

AL IDA

INSUMOS Y MANTENIMIENTO
Insumos anual y Control Fitosanitario | S/. 10,041 |S/. 10,141 [S/. 10,161 |S/. 10,171|S/. 10,181 |S/. 10,191 [S/. 10,202 |S/. 10,212 |S/. 10,222 [S/. 10,232 |S/. 10,242
Mantenimiento anual S/. 18,000|S/. 18,180 |S/. 18,198 |S/. 18216 |S/. 18234|S/. 18252 |S/. 18270|S/. 18,288 |S/. 18,306 [S/. 18,324 [S/. 18,342
Alquiler del terreno Sl. 5,408 | SI. 5,408 | SI. 5,408 | SI. 5,408 | SI. 5,408 | SI. 5,408 | SI. 5,408 | SI. 5,408 | SI. 5,408 | SI. 5,408 | SI. 5,408
Transporte anual SI. 1,200 [ S/. 1,212 [ S/. 1,213 [ S/. 1,214 [ S/. 1,216 [ S/. 1,218 S/. 1,219 S/. 1,220 [ S/. 1,222 [ S/. 1,223 [ S/. 1,224
Servicios anual Sl. 960 | S/. 970 | S/. 971 S/. 972 | SI. 972 | SI. 974 | SI. 975 Sl. 976 | SI. 977 Sl. 978 | SI. 979
TOTALIlyM S/. 35609|S/. 35911|S/. 35951|S/. 35981|S/. 36012|S/. 36044|S/. 36,074|S/. 36,104(S/. 36,134(S/. 36,165[S/. 36,195
Otros e Imprevistos Sl 1780]|S.  179|S.  1,798|S.  1799|S.  1801]S.  1802|S.  1804|S.  1805|S. 1807|S.  1808|S. _ 1810
Gastos Administrativos S/. 1,780 | S/. 1,796 | S/. 1,798 | S/. 1,799 | S/. 1,801 S/. 1,802 | S/. 1,804 | SI. 1,805 | S/. 1,807 | S/. 1,808 | S/. 1,810
TOTAL ANUAL COSTOS INDIRECT( S/. S/. 39,781 S/. 39,814
COSTOS DIRECTOS Sl. 6,677
TOTAL COSTO DE INSTALACION | S/. 7,437
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO SI. 387
TOTAL COSTOS DIRECTOS SI. 7,824
SALDO BRUTO S/l. 63,360|S/. 63360]S/. 63360|S/. 63360|S/l. 63360|S/. 63360]S/. 63360|S/. 63360]S/. 63360|S/. 63360|S/. 63,360
SALDO NETO S/. 16,366|S/. 40,224|S/. 64,038|S/. 87,819]S/. 111,566]S/. 135,278]S/. 158,956|S/. 182,601|S/. 206,213]|S/. 229,792|S/. 253,338
SALDO MENSUAL SI. 1,364 | S/. 3,352 SI. 5,337] SI. 7,318 S/. 9,297 |S/. 11,273|S/. 13246|S/. 15217]S/. 17,184|S/. 19,149|S/. 21,111
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CAPITULO V
5. DISCUSION

5.1 Evaluacion del Biol utilizado y la Solucion Nutritiva (SN)

El contenido de nutrientes del Biol es infimo, como se indica en el Anexo N° 3, el
resultado del analisis muestra que solamente posee un 0.02% de Nitrégeno, 69 PPM de
Fosforo, 800 PPM de Potasio, 4 864 PPM de Magnesio y de manera sobresaliente
24 048 PPM de Ca. Es ciertamente el Ca el nutriente méas destacado en el Biol al contar
con mas de 24 000 PPM pero, como lo sefiala Alarcon (2005) citado por INFOAGRO
(2017), la solubilizacion del Ca para que pase a formas asimilables por la planta (Ca++)
se debe a la cantidad de protones de dioxido de carbono (CO.), que resultan de la
respiracion de microorganismos y de la descomposicion de la materia organica, el CO»
se encuentran facilmente en medios acidos, siendo el Biol una solucién alcalina es muy
probable que el Ca se encuentre en formas no asimilables para la planta, entonces se debe
asumir que este Ca no podria ser absorbido directamente en un corto plazo.

Es asi, como lo resalta Arana (2011) enunciando que cada Biol es diferente, los valores
finales y la calidad del mismo dependeran en gran medida de los insumos disponibles en
la zona donde se prepara; por lo tanto es necesario realizar un analisis previo a su
utilizacion en Hidroponia ya que es posible que los valores de pH y CE sean demasiado
altos para que sea asi utilizado. Asi se demuestra en el Anexo N° 4 donde Escarcena
(2017), remite el resultado de dos muestras de Biol, teniendo el “Casero” valores 8.35
para pHy 6.78 dS/m de CE, el Biol en base a estiércol de Cuy presenta un pH de 7.55 y
30.5 dS/m de CE. Es posible que este Gltimo no pueda ser utilizado en un proyecto de
Hidroponia para Lechuga, ya que la tolerancia del cultivo a las sales es de 2.5 dS/m y se

debera comprobar la CE final luego de combinar dicho Biol con agua y S.N.

En lo que respecta a la solucion hidropénica “La Molina”, es un juego completo de sales
que una vez diluidos contienen los nutrientes suficientes para el desarrollo de cultivos
manejados en sistemas Hidropdnicos, INTAGRI (2017) explica que para poder preparar
las SN es necesario realizar un andlisis previo al agua, donde se debe indicar el pH, CE,
dureza y posibles elementos toxicos. Para preparar la SN, se utilizé agua potable de las
instalaciones del Fundo “La Banda”- Huasacache que, segun el analisis de agua expuesto

en el Anexo N° 2 y las normas Riverside es un agua de clase C2-S1, con una salinidad
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media, con bajo contenido de Na, de Dureza: Blanda y sin riesgos de toxicidad, adecuada

para el riego de cultivos.

5.2 Parametros biométricos de los tres cultivares de Lechuga a los O dias del

trasplante definitivo (TD) al sistema NFT:

Las evaluaciones a los cultivares se realizaron a partir del primer dia del TD, cada DCA
fue evaluado, primero, individualmente y luego se realiz6 un andlisis combinado de
ambos para comparar las medias. Como era de esperarse al trabajar con tres cv. distintos
y como se muestra en el cuadro N° 57, los valores son significativos para todos los
parametros exceptuando el nimero de hojas para el cv. Waldman’s Green (WG) y el
cv. Prize Head (PH) con 11 hojas, Medina E. (2014), menciona del mismo modo que la
diferencia lograda en sus resultados es precisamente debido a la genética de los cultivares.
Es el cv. Parris Island Cos (PI) el que obtiene los mayores promedios en todas las
evaluaciones y en ambas soluciones nutritivas, ademas es estadisticamente significativo

con respecto a los demas cv. que son del Tipo Lollo Bionda (WG) y Lollo Rossa (PH).

El resultado de la Comparacion multiple de medias con la Prueba de Tukey para el
Numero de Hojas al momento D.T.D. en sistema NFT sefiala que existe diferencia
significativa para Pl en SN2 con 20.3, Pl en SN1 con 16.7 y PH en SN2 con 12.53 y son
estadisticamente iguales los cv. WG en SN1, SN2 y PH en SN1 y en dltimo lugar se tiene
PH en SN1 con 10.97.

El cv. Pl en SN2 obtuvo una media de 23.87 cm para a longitud de raices en SN2, siendo
el mayor promedio de todos los cv., este valor puede considerarse como un factor de
precocidad como lo sefiala Guamén R. (2010), que las plantas que son trasplantadas
definitivamente al sistema NFT luego de alrededor 3 semanas de estar en SRF, son plantas
vigorosas y que garantizan la uniformidad de la plantacién. Le sigue luego,
estadisticamente iguales Pl en SN1 con 19.23 cm y PH en SN1 con 17.93, y los cv. WG
estadisticamente iguales con los valores mas bajos14.5cm en SN1y 12.9 en SN2, valores
plasmados en el cuadro N° 34.

Se obtuvieron los primeros datos de peso fresco, con el mayor promedio que corresponde
al cv. Pl en S.IN.2 con 78.6 g. y luego se aprecia una escalera de valores en el
cuadro N° 42, donde le siguen en orden Pl en SN1 con 67.3 g, PH en SN2 con 34.87 g,
PH en SN1 con 30 g y estadisticamente iguales WG con 21.73 gen SN2 y 17.83 en SN1.
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Se puede corroborar que el Biol incrementa los valores de peso fresco, Cando S. y Malca
L (2015), lo demuestran con sus resultados al comparar SN compuestas con Biol y con

soluciones quimicas.

El cuadro N° 50 presenta el nivel de significancia para La altura de planta donde se aprecia
una clara diferencia entre cultivares y soluciones, como lo sustenta Benzing (2001) y
Meléndez (2003) citados por Nifio de Guevara M. (2013), las aplicaciones de Biol al 20%
via foliar mejoran el crecimiento de las plantas de Lechuga, aungue en procesos variables
y que dependen en gran medida de la interaccién de la planta, con el ambiente y el medio
en el que se encuentra cultivada. Asi, todos los valores de cv. en SN2 obtenidos son
mayores y significativos en relacion a la SN1, excepto el cv. WG que no es significativo;
se tiene Pl en SN2 con 22.97 cm y Pl en SN1 con 19.63 cm; PH en SN2 con 17.1 cmy
PH en SN1 con 14.9 cm; WG en SN2 con 11.9 cm y WG en SN1 con 11.43 cm.

5.3 Parametros biométricos de los tres cultivares de Lechuga a los 7 dias del TD al
sistema NFT:

En el cuadro N° 27 se puede apreciar que no existe diferencia significativa para el nimero
de hojas en el Factor de Variabilidad (F.V.) SOLUCION*CULTIVAR pero si entre
cultivares, esto quiere decir que el efecto de la S.N. 2 sobre los cv. es estadisticamente
igual al de la S.N.1, anteriormente se obtuvo diferencia estadistica en la evaluacion a los
0 dias del T.D, caso similar al que Gutiérrez J. (2011) experiment6 cuando evallo tres
cultivares de lechuga al aire libre, donde en la segunda fecha de evaluacion luego del
trasplante en todos los casos se incrementé el nimero de hojas, pero no se hall6 diferencia
significativa, atribuyéndose los cambios a factores ambientales y a los procesos
fisiologicos y hormonales.

La longitud de raices muestra un comportamiento distinto, como se ve en el cuadro
N° 35, donde se comprueba que existe diferencia significativa para las soluciones y los
cultivares y en el cuadro N° 36 se presentan las medias, siendo los cv.Pl en SN1y Pl en
SN2, estadisticamente iguales con WG en SN1 y PH en ambas soluciones y rezagandose
el cv. WG en SN2 con la media méas baja de 16.10 cm. Es posible que sean los
microorganismos que se encuentran presentes en Biol, los que hayan permitido un
desarrollo rapido de las raices de Lechuga, como lo sefiala también Chavez A. (2013),

que utiliz6 microorganismos con Tecnologia EM, Escudero A. y Arias C. (2012), indican
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también que la presencia de microorganismos en abonos orgéanicos favorece las relaciones

C/N y posibilita la disponibilidad de nutrientes en el medio de cultivo.

En el cuadro N° 43 se anota la diferencia significativa para el Peso Fresco en el F.V. de
SOLUCION *CULTIVAR, es el cv. Pl en SN2 que logra otra vez el mayor promedio con
222.3 g y estadisticamente diferente del cv.Pl en SN1 con 196.03 g, Cando S. y Malca L.
(2015) sefalan el resultado positivo de bajas concentraciones de Biol (utilizaron 3.1 % en
SN) y nuevamente se valida la efectividad del Biol para incrementar los valores de los
parametros de la Lechuga, como se muestra en el cuadro N° 44 son los valores del peso
fresco de los cv.en SN 2 mayores a los de la SN1, aunque estadisticamente los pesos de

PH y WG no son significativos.

En lo que respecta la altura de planta ocurren dos fenomenos interesantes de comentar,
los valores de las medias son detallados en el cuadro N° 52. EI cv.WG que se quedd
rezagado en las evaluaciones a los 0 DTD, ahora con las medias de WG en SN2 con
19.87 cm y WG en SN1 con 19.3 superan en altura al cv.PH en SN1 con el menor
promedio de 19.3, y es estadisticamente igual que PH en SN2 con 21 cm. Ademas el
orden de mérito en cuanto a la SN y a los cv. es idéntico al de la Evaluacion del Numero
de Hojasa los 7 D.T.D., lo que hace suponer que podria existir una relacion positiva entre
la altura de planta y el numero de hojas. El cv.PI contina dominando los mayores valores
con 26.33 cm en SN2y 26.27 cm en SN.1

5.4 Parametros biométricos de los tres cultivares de Lechuga a los 15 dias del TD al
sistema NFT:

Para la tercera evaluacion nuevamente se han obtenido valores no significativos para el
NUmero de Hojas en todos los cv., como se muestra en el cuadro N° 27,donde no existe
significancia en el F.V. SOLUCION*CULTIVAR. Es el cv. PI que tiene las mayores
medias, en SN2 con 32.6 y en SN1 32.2, le siguen cv. PH y WG ambos cultivares
estadisticamente iguales, resultados similares a los que obtuvo Medina E. (2014) que
resalta que a pesar de no existir diferencia significativa en sus resultados, observé un
efecto positivo por parte de Biol en sus tratamientos; es por ello que los cv. que son
cultivados en SN2 poseen una media mayor con respecto a los cv. de la SN1 como se

aprecia en el cuadro N° 30.
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Referente a la Longitud de raices, no existe diferencia significativa y todos los cv. en las
dos SN son estadisticamente iguales, asi lo sefiala el cuadro N° 38, donde el mayor
promedio lo posee el cv. WG en SN1 con 20.93 cm y el menor corresponde al cv. PH en
SN2 con 18.5 cm.

Existen diferentes posibles razones por las que se ha obtenido un valor negativo en cuanto
al crecimiento constante presentado en las dos evaluaciones anteriores, Catata L. (2015),
reporta que las alteraciones en la temperatura ambiental y la alta humedad relativa,
detienen el crecimiento radicular o producen alteraciones en el desarrollo normal de las
raices, Morgan (2001) citado por Catata L. (2015) dice que una baja concentracion de
oxigeno disuelto en el agua produce la muerte de las raices mas jovenes, Cabezas (2018)
sefial6 que la cantidad minima necesaria de oxigeno es de 3-4 mg de O/l de SN y que
ademas temperaturas altas inciden mediante una relacion negativa en la concentracion de

este elemento.

La evaluacion de la longitud de raices en el presente trabajo se hizo en forma manual,
retirando del tubo de NFT cada planta y colocandola sobre una mesa de trabajo
acondicionada para que sufra la menor cantidad de dafios mecanicos posible, pese a ello,
es muy probable que las raices apicales hayan sufrido dafios en el momento de la

evaluacion.

En el cuadro N° 45 se expone que no existe diferencia significativa en el Peso Fresco para
las SN, en el cuadro N° 46 se muestra como todos los cv. son estadisticamente diferentes
y a la vez se ve la ausencia de significancia en el efecto de la SN. Asi, el valor mas alto
es del cv. Pl en SN2 que tiene una media de 313.93 g y el promedio mas bajo es del
cv. WG en SN1 con 147.33 g.

La altura de planta también continGa un desarrollo normal y con valores positivos pero,
como se sustenta en el cuadro N° 53, no existe significancia para ninguna SN, las medias
comparadas en el cuadro N° 54 indican que la altura de planta de los cv. Pl y PH son
estadisticamente iguales, sin incluir el mayor promedio de Pl en SN2 con un promedio
de 29.53 cm, el cv. WG en SN2 es estadisticamente igual al cv. PH en ambas SN y se
queda en altimo lugar el cv. WG en SN1 con 22.03 cm. Finalmente se debe indicar que a
pesar de que las raices aparentemente han detenido su crecimiento, los demas parametros

continuaron un desarrollo positivo.
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5.5 Parametros biométricos de los tres cultivares de Lechuga a los 23 dias del TD al
sistema NFT:

El momento de la ultima evaluacién corresponde a la cosecha, asi en el cuadro N° 31 se
sustenta que no se ha encontrado significancia para el F.V. de la SN. El cv. PI alcanza
una media maxima de hojas de 36.37 y 35.57, en SN1 y SN2, respectivamente, los demas
promedios mostrados en el cuadro N° 32 corresponden al cv. PH con 31.9 en SN1y 30.07
en SN2, quedando al final el cv. WG que obtuvo en SN2 27.87 y en SN1 27.07 hojas.
Solamente el cv. Pl en SN1 es significativo en cuanto al resto de los cv., siendo
estadisticamente iguales los cv PH y WG. La comparacion de medias hace suponer que
la efectividad del Biol que se veia hasta la segunda evaluacién realizada a los 7 DDT,

aparentemente dejo de ser positiva al punto que las medias poseen valores similares.

La longitud de raices ha quedado estadisticamente igual en todos los cv. en sendas SN, se
asume que el factor causante de este fendmeno es que la planta esta experimentando
procesos fisioldgicos y se estd preparando para producir inflorescencia. O que la planta
haya sufrido un stress debido a los cambios de pH en el agua.

El reporte del peso fresco en el cuadro N° 47 revela que no existe diferencia significativa
en cuanto al F.V. de la SN2 a pesar de ello, en cuanto al peso fresco, el Biol
aparentemente tiene relevancia, puesto que las medias presentadas en el cuadro N°48,
dejan claro que todos los cv. en SN2 obtuvieron mayores promedios.

La altura de planta es no significativa como se muestra en el cuadro N° 55, las medias
expuestas en el cuadro N°56, sustentan que los cv. Pl'y PH producidos en ambas SN, son
estadisticamente iguales con una media mayor de 32.83 cm para el cv. Pl en SN2 y el
cv. PH en SN1 el menor promedio con 31.33 cm; el cv. WG se queda con medias de
26.53 cmy 24.07 cm en SN2 y SN1, correspondientemente.

Es probable que la ausencia de significancia en la SN2 ya para el momento de la cosecha
se deba a que las plantas han consumido préacticamente todos los nutrientes que la SN,
como se ve en el Anexo N° 31 los valores de PPM en la SN1 eran cercanos a 300 PPM y
los de la SN2 eran en promedio 680, cifras que van de la mano con valores bajos de
conductividad eléctrica, en SN1 en promedio 0.4 dS/m y en SN2 0.95 de CE.

Los valores del pH se elevaron, pero esto fue a que el agua potable presentd valores
irregulares, como se muestra en el anexo N° 33 y se presume que fue debido al uso de
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esta agua que el pH en ambas SN se elevd y alcanz6 valores cercanos a 7.4 y 8.5, que se

alejan del valor 6.5 que es el 6ptimo para la absorcion y disolucion de nutrientes en la SN.
5.6 Contenido de Materia Seca (MS) y Nutrientes:
5.6.1 Materia Seca en la parte comestible de la Lechuga

El contenido de materia seca al momento de la cosecha en los tres cultivares estudiados
tiene una media de 6.16% para la S.N. 1 y de 6.25% para la S.N. 2, nimeros relativamente
bajos, pero como lo indica INCAP (2012) citado por Jaramillo et al. (2016) en el Anexo
N° 5 la mayoria de variedades y cultivares, poseen casi el 95 % de Humedad o agua, la
MS de los cultivares no supera el 5% para las lechugas Iceberg y Butterhed, y es de 5.39%

para el cv. Romana.

En el Anexo N° 1 se sefiala que el cv. estudiado con mayor MS al momento de la Cosecha
en ambas soluciones fue Parris Island Cos con 6.86% y 6.50%, le siguen en orden de
mérito el cv. Waldman’s Green con 6,12% y 6.49%, cv. Prize head 5.51% y 5.56% con

las S.N. 1y 2 respectivamente.

El promedio de MS es un 0.09% mayor en la S.N. 2 que en la S.N. 1, la suma total de MS
puede verse afectada por distintos factores, asi lo sefiala Vivas (2004), la cantidad y
disponibilidad de los macronutrientes en conjunto con suelo de pH inestable y un clima
seco o desfavorable, pueden limitar severamente el contenido final de MS en cultivos

extensivos como forrajes y granos para ensilaje.

Como se muestra en el Anexo N° 31, el pH es mas variable en la S.N. 1, teniendo la
S.N. 2 valores mas cercanos a un pH neutro de 7, permitiendo de esta forma que los
nutrientes se encuentren mas disponibles para la planta, como lo considera HYDRO-
ENVIROMENT (2015), que para las Hortalizas el pH 6ptimo tiene un rango de 5.6 a 6.5.

Es necesario sefialar que se recurrié a una correccion del pH en la S.N.1 pues este llegé a
valores muy bajos de hasta 3.9, valores similares a los que Pomboza P. et al. (2016)
obtuvieron en su experimento pero, ellos explican que los valores de pH bajo se debieron
al uso de microorganismos en la solucién, los que causaron fermentaciones y como
resultado se produjeron alcoholes que acidificaron la S.N.; otra posible causa de la
acidificacion en la SN, como lo indica Llanos P. (2001) es el rapido consumo de iones de

nitrato que son facilmente absorbidos por las raices, quedando los iones de Amonio que
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favorecen la reduccion del pH y en conjunto con el Fésforo que, cuando el pH se reduce,

forma acido fosforico HoPOs, disminuyéndose el pH atn mas en forma progresiva.

En el Anexo N° 33 se explica que para la correccion de pH se utilizé un total de 3.2 | de
Hidroxido de Potasio (OHK) al 5%, aplicado en tres momentos en dosis similares,
también lo explica Basterrechea (2014), que para soluciones con pH bajos es posible
utilizar OHK en bajas concentraciones para elevarlo, pero se debe tener cuidado del efecto

“Buffer” que puede presentarse debido al contenido de fosforo de la S.N.
5.6.2 Contenido de Nutrientes en la parte comestible de la Lechuga

Al respecto de los nutrientes, en general la S.N.2 presenta valores favorables que estarian
relacionados al contenido ligeramente mayor de materia seca, esto gracias a la absorcion
que se obtuvo con los valores de pH cercanos al neutro, asi como se comprueba en el
cuadro N° 66 que el contenido de Mg, K y P es mayor en todos los cv. de la S.N. 2 que
en la S.N.1, HYDRO-ENVIROMENT (2015), explica que el Mg, K y P son mas
facilmente absorbidos cuando el pH se encuentra a valores cercanos a 7, el Na presenta
un valor menor en todos los cv, Gottau G. (2011), recalca la importancia del consumo de
verduras que posean en general un bajo contenido de sodio, especialmente para personas

con ingesta limitada de este elemento.

El dnico cv. que logré un mayor porcentaje de proteina con respecto a la S.N.2 fue el cv.
Prize Head con 19.06 % en relacion a 17.25% de la SN.1, el cv. Prize Head cuenta con
5.76% de MS, que equivalen a 57.6 g, entonces el contenido de proteina es de 11 g/ Kg o
1.1 g /100 g de lechuga, valores muy cercanos a las variedades estudiadas por
Jaramillo et al. (2016), donde los cv. obtuvieron valores de 0,9 g, 1,35 g, 1.23 g por cada
100 gramos de hojas de lechuga de diferentes cv.

5.7 Analisis econdmico y rendimiento:

Si bien el B/C resulto negativo al igual que la rentabilidad neta, se debe recordar que la
produccion de un médulo de hidroponia no dura solamente un mes, y que la mayoria de
los costos son el primer afio, se comprueba que en el flujo de caja con una proyeccién a
10 afios, se logran valores positivos y muy alentadores para un vivero con solamente 4

modulos de hidroponia con 9 tubos de 12 metros en sistema NFT.

Como se ve en los Anexos N° 6 y N° 7, la produccion, rendimiento asi como la superficie
cosechada de lechuga en campo, se ha incrementado durante los Gltimos afios, sobre la
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superficie actual de viveros, invernaderos o zonas con cobertura que se encuentren
produciendo Lechuga hidropdnica, solamente se tienen escasos datos, que son
corroborados por Rodriguez (2017) citado por Ramirez (2017), no teniéndose registros

oficiales de zonas dedicadas a la produccion hidropdnica ni la cantidad que producen.

5.8 Cantidad Total de Agua utilizada y Consumo Real De Agua:

Como se indica en el Anexo N° 24 el total de agua Yy biol utilizados en las seis camas del
SRF y ambos tanques para las dos SN de los sistemas NFT, fue de 7 662 litros y 478 litros
de Biol, a lo largo del desarrollo de la lechuga solamente se adicion6 agua y el Biol
correspondiente para la S.N. 2. De la cual el total de agua consumida reportada es de
4 815 litros y de Biol de 285 litros. Jaques C. y Herndndez J. (2005) sustentan que la baja
tasa de consumo de agua es precisamente una de las ventajas de los sistemas hidroponicos,
y esta se debe a se limita solamente al requerido por la transpiracién para la absorcion y

circulacion de nutrientes para la produccién de biomasa.

Se han producido en total 1320 cabezas de lechuga, considerando las plantas que no
fueron evaluadas, lo que indica que cada planta consumio6 en promedio 3.6 litros de agua
desde el momento en que fue trasplantada al SRF, pasando por el trasplante definitivo al
sistema NFT, hasta el momento final de su cosecha, que tuvo una duracién de 60 dias.

Por lo tanto el consumo real seria de 60 ml/dia, valor muy cercano al obtenido por Heinze
M. (2011), que cultiva 5000 lechugas en sistema NFT, recalca que cada planta consume
1.5 litros de agua (7500 litros) en un plazo de 30 dias, resultando en 50 ml/dia de consumo

real de agua.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

1. El resultado de la comparacion de medias con la Prueba de Tukey para el analisis
combinado entre las dos soluciones, arroja que no existe diferencia estadistica en
ninguno de los tratamientos, sin embargo se logré mayores promedios en los
parametros biométricos evaluados al momento de la cosecha para los tratamientos
donde se utiliz6 Biol. Asi por ejemplo se logré mayor peso promedio en los cv. que
fueron cultivados en S.N.2, fue el cv. Waldman’s Green que obtuvo una diferencia
importante de 30 g para las medias del Peso Fresco al momento de la cosecha,
obteniendo 232 g cultivado en S.N. 2y 202.2 g en S.N. 1.

2. Fue el cv. Parris Island Cos que alcanzd el mayor promedio de MS con respecto a los
demas cv. en ambas S.N. La media del porcentaje de MS durante la cosecha es un
0.09% mayor en la SN2, ademas, los minerales: Mg, K'y P, son mayores en todos los
cv. de la S.N. 2 que en la S.N.1. demostrandose el efecto positivo del Biol en el

incremento de la MS de la lechuga y también de un mayor contenido de nutrientes.

3. Para el disefio de un proyecto de Hidroponia que contaria con 4 modulos se puede
utilizar los cv. Parris Island Cos o el cv. Waldman’s Green, pues son los que tienen
mayor indice de B/C, con 0.54 y 0.53, respectivamente. Como se ha comprobado en
el Flujo de caja a 10 afios en sendos proyectos resultarian rentables a partir del primer
afio aun incluyéndose los gastos de instalacion y mantenimiento, ya que la lechuga
hidroponica se produce intensivamente obteniendo varias cosechas escalonadas y
semanales a diferencia de como si se le cultivara en campo abierto donde se realiza

una sola cosecha por campafa agricola.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar abono organico liquido, Biol, en conjunto con soluciones
nutritivas en sistema NFT y SRF para el cultivar de Lechuga, Waldman’s Green. Con
una concentracion no mayor al 15% cuando el pH esté préximo a 8 y la CE no exceda

valores cercanos a 8 dS/m,

2. Ejecutar un control de los pardmetros de la solucion que se encuentra en el tanque o
en camas flotantes, por lo menos una vez cada semana, esto con la finalidad de
corregir a tiempo los valores de pH y de ser posible la CE.

3. Realizar nuevos experimentos con distintos cultivares de lechuga, por ejemplo con el
Tipo Trocadero también conocido como lechugas “mantecosas”, utilizar los cultivares

mas populares como Francesa, White Boston o Trocadero.

4. Realizar nuevos experimentos evaluando parametros como el Contenido de Oxigeno
disuelto en el agua, cantidad de exudados de las raices y el control de temperatura y
humedad para comprobar un mayor indice de precocidad.

5. El desarrollo de nuevas tecnologias en el campo de la Hidroponia en conjunto con la
creciente demanda de Lechuga organica, hacen posible la apertura de una ventana de

negocio muy atractiva y rentable para agricultores emprendedores.
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66. Zeoli, FA. 2011. HIDROPONIA: CULTIVO SIN SUELO (en linea). Buenos Aires,
Argentina. Consultado 22 jul. 2019. Disponible en https://www.slideshare.net/
fabriciolucho/hidroponia-10642496
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Anexo N° 1: Resultados del Analisis Foliar y de Materia seca a una muestra fresca
de Lechuga (Lactuca sativa L.) de los tres cultivares estudiados

<o

IV VITE Kol de e roans Sprerie

: Mlmsteno
}de Agriculturay Riego

“Aidia del buen senaicio al cudadano”

LABORATORIODE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIAR
ESTACION EXPERIMENTAL-AREQUIPA-INIA

SOLICITANTE RICARDO PALMA CHAMBILLA
'PROCEDENCIA HUASACACHI-HUNTER " )
MUESTRA - | Lechuga i
FECHA DE INGRESO 06/12/2017
| TERMINO DE ANALISIS 30/12/2017 _—
" ANALISIS Materia seca al aire, Proteina, Calcio, Magnesio, Fosforo,
- Potasio. Y Sodio -
| N° LABORATORIO 7848-7853
[ N | % |me/keg | % % mg/Kg | mg/Kg mg/Kg | mg/Kg N
Muestra | M.S. Na N | Proteina. P K Mg Ca

| 1.V, Parris | 6.86 | 6600.00 | 3.27 | 20.44 | 3520.00 | 22000.00 | 2918.40 | 7214.40
2. V,Prize | 3.51(7600.00|2.76| 17.25 |[2540.00 | 18000.00 | 2791.50 | 12024.40
3.V, Walls | 9.12 [5200.00 | 2.84 | 17.75 |1440.00 | 12800.00 | 2305.54 | 11222.40
4. V, Parris | 6.50 | 4000.00 | 2.88 | 18.00 |3860.00 | 41000.00 | 3891.20 | 14028.40
5. V.Walls | 6.49 |4600.00 [ 2.70| 16.88 |2220.00 | 33000.00 | 3648.00 | 10020.40
6. Prize | 5.76 | 5200.00 |3.05 | 19.06 |3520.00 | 41000.00 | 4377.60 | 12024.40
1.V, PARRIS ISLAND COS-SNLM

2.V, PRIZE HEAD-SNL

3.V, walls man Green-SNLM

4.V, PARRIS ISLAND COS-SNLM+15% Biol

5.V, Walls man Green SNLM+15% Biol

6.V, PRIZE HEAD-SNLM+15% Biol

Nota: Determinacion de nitrégeno, fosforo, potasio por digestion; para hallar
el porcentaje del elemento dividir ppm o mg/Kg. Entye 10000

MINISTERIO DE AZRIC pury
INSTITUTD RACIONA/OS
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Anexo N° 2: Resultados del andlisis del agua potable utilizada del fundo *"La Banda™

Huasacache
,,.-‘? A,
inistario Institute Nacional dellnnovacién EEA Santa|Rita
de Agricultura Agrara Arequipa
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ PLANTAS ESTACION EXPERIMENTAL- AREQUIPA IMIA
HOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE ARTURO CARPIO AMEZGUITA
PROCEDENCIA HUASACACHE
MUESTRA AGUA
[+{a]u]lefal s PRUCEDERCIA DE
LABORATORIC FECHA DE INGRESD LA MUESTRA LOTE TIFD DE ANALISIS M DE INFORME
7031 31102016 | runooLaoasoa 1 COMPLETO
ANALISIS QUIMICO
CATIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO | EQUIVALENCIA VALOR NINGLNO BAJO ALTO SEVERQ
SODIO (Na) megl 0.845 j—
POTASIOK) ment 0.103
MAGNESIOIMg) meag 0,400
CALCIO(Ca) meg 1.47 0 e
SUMATORIA 2821
AMIDNES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO | EQUIVALENGIA VALOR HINGUND BAJO ALTO SEVERO
CLORURGS (€ meg/l 1,250 p—
SULFATOS (304} meqil 0.715
CARBONATDS (CO3 gl 0.000)
BICARBONATOS {HC meqgil 1 .333—
SUMATORIA 3,298
EQUIVALENCIA VALOR | nosaumo BAJO ALTO SEVERD
CE dSim 0.26
ACIDD HEUTROQ ALCALIND
I pH T3 e ——
SAR 0.89
PSI 20.06
CLASE C2-31
DUREZA TOTAL ppm CaCO3
VALOR | MUYBLANDA BLANDA SEMIBLANDA SEMIDURA DURA MUY DURA
£4.00
Segun la clasificacion de Riverside es un agua de clase C2-51, agua de salinidad media,
adecuado para el riego de cultivos; agua con bajo contenido de sodio sin riesgo de
toxicidad., (Dureza de agua ( Blanda)

emam e

'|T\;| Ua WALER!
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Anexo N° 3: Resultados del andlisis a una muestra del Biol utilizado en la S.N.2

- Ministenio ' “instituto Nacional de Innovacion §-

: de Agricultura’ < o + Agrana

LABORATORIODE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIAR
ESTACION XPERIMENTAL-AREQUIPA-INIA

SOLICITANTE RICARDO PALMA CHANBILLA

PROCEDENCIA HUASACACHE-HUNTER

MUESTRA Biol

FECHA DE INGRESO 13/07/2017

TERMINO DE ANALISIS 31/07/2017

ANALISIS PH, C.E. Nitrogeno, Materia Organica, Calcio,
Magnesio, Fosforo, Potasio. Y Sodio gl

I

il
7

N° N° pH "ICE % | % |mg/t|mg/t |mg/it mg/It
lab | Muestra N | M.O. P K Mg Ca
7706 | Biol 7.3017.60 {0.02|0.04 | 69.60 | 800.00 | 4864.00 | 24048.00

Nota: Determinacion de pH y C.E. medicidn directa, determinacion de
nitrégeno, fosforo, potasio por digestion; para hallar el porcentaje del
elemento dividir ppm o mg/It./ 10000

- Con respecto a Na en biol. = 300.00 mg/I.

Ao ‘45‘?"11.”0’“00’*&‘%’ JVACKIN AGRARA
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Anexo N° 4: Resultados de dos muestras de Biol de diferente Composicion

terio: : el
: gﬁ%rﬁtﬁmmy Riego e e s
“Afo del Buen Servicio al CGudadano”

NOMBRE O RAZON SOCIAL

DEL SQOLICITANTE EDITH ROSMERY ESCARCENA HANARI

PROCEDENCIA _HUNTER

'MUESTRA BIOL

FECHA DE INGRESC 08/05/2017

TERMINO DE ANALISIS 19/05/12017

ANALISIS Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio y Magnesio

- . ! | -
N N? | %% % mglkg | mglkg mag/kg maikg
MUESTRA . pH C.E | | |

LAB | N M.C P ! K Mg Ca
7583 | Biol-Casero | 8.35 | 878 goz | 027 228.00 | 115000 | 2432.00 | 4008.00
7584 | Bio-Cuy | 755 | 8080 | 022 | 220 330.00 | 1550.00 | 4864.00 | 16032.0

Nota: Determinacion de pH. y C.E. es medicion directa, determinacion de
nitrogeno, fosforo, potasio, Calcio y Magnesio por digestion, para hallar el
porcentaje del elemento dividir ppm o mg/kg entre 10000.

Calle Sace Miveros 402, Corrg Juli

losd Luls Bustamante y Rivero - Arcguipa . W
T: (D54) 421338 'ﬁéﬁmﬂmbfm

arequipa@inia.gob.pe
wrervninia fob.pe
WAL mINagn Eob.pe
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Anexo N° 5: Composicién de 100 g de hoja comestible de lechuga

Lechuga Lechuga Lechuga
Nombre
Iceberg Butter Head romana
Agua % 95,64 95,63 94,61
Energia 14 13 17
Proteina 0,9 1,35 1,23
Grasa total 0,14 0,22 0,3
g
Carbohidratos 2,97 2,23 3,28
Fibra dietética total 1,2 1,1 2,1
Ceniza 0,36 0,57 0,58
Calcio 18 35 33
Fosforo 20 33 30
Hierro 0,41 1,24 0,97
Tiamina 0,04 0,06 0,07
mg
Riboflavina 0,03 0,06 0,07
Niacina 0,12 0,36 0,31
Vitamina C 3 4 24
Vitamina A = retinol 25 166 290
Acidos grasos
mono insaturados 0,01 s 0,01
Acidos grasos
poliinsaturados 9 0,07 0,12 0,16
Acidos grasos 0.02 0.03 0.04
saturados
Colesterol 0 0 0
Potasio 141 238 247
Sodio 10 5 8
mg
Zinc 0,15 0,2 0,23
Magnesio 7 13 14
Vitamina B6 0,04 0,08 0,07
Vitamina B12 0 0 0
Acido félico 0 0 0
Hg
Vitamina K 25 S.D. 40
Folato equiv. FD 29 73 136
Fraccion comestible % 0,95 0,74 0,94

Fuente: INCAP (2012) citado por Jaramillo et al. (2016)
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Anexo N° 6: Top 20 de cultivos con la mayor superficie sembrada con Hortalizas en

el afio 2012
CULTIVOS SR Ft)gtgerr‘];i{g::'l
(has) (100%h: 65331.3
a)
1. Cebolla 9961.02 15.2
o VO 8303.56 13.4
3. Alcachofa 7371.93 11.2
4. Aji 5325.26 8.1
5. Zanahoria 4896.85 7.5
6. Ajo 4837.31 7.4
7. Zapallo 4810.77 7.3
8. Tomate 3539.14 54
9. Rocoto 3202.67 4.9
10. Lechuga 1747.61 2.7
11.Col 1618.42 2.5
12.Pimiento 1455.19 2.2
13.Culantro 1055.31 1.6
14.Brocoli 936.18 14
15. Pepinillo 794.1721 12
16. Calabaza 763.18 1.2
17.Betarraga 543.29 0.8
18'33?3""‘ 543.18 0.8
19. Apio 508.02 0.7
20. Caigua 434.55 0.7

Fuente: Base de datos REDATAM, Censo Nacional Agrario CENAGRO 2012

-120 -

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Anexo N° 7: Produccion, Rendimiento y Precio Chacra de Lechuga

propuccion )| FERMIENTO [ SFERICE T mReciod
Afios TOTAL NACIONAL

2014 64360 10989 5857 0.8
2015 68624 10722 6400 0.74
2016 73559 10912 6741 0.83
2017 74099 10534 7034 0.78

FUENTE: Base de Datos de la Direccion General de Informacion Agraria (DGIA).

MINAGRI, 2018
cult PRODUCCION EN TONELADAS METRICAS POR ANO
ultivos
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1. Cafade
Azlcar 655 995.0 625992.6 1237463.6 1748337.9 14542820 12519251 1225400.0
(etanol)
2. Cafade
Azlcar 1007 032.7 9610554  953591.5 949 280.5 931 859.0 917 336.1 826 799.1
(alcohol)
3. Lechuga 50443.1 49013.9 53130.2 59925.3 64360.0 68545.4 73559.4
4, Brocoli 30913.6 34 960.6 37 298.7 43 383.4 48 799.0 54 527.0 55170.4

5. Pepinillo 31248.0 29 460.4 31 369.8 33031.5 35197.0 38 879.2 392725

6. Colo 37018.9 371138 400455 397734 39 265.0 395715 37 794.9
repollo

7. Betarraga  31515.9 322724 351827 35222.6 35708.0 35363.5 342919

8. Apio 381145 30069.7 251196 27 287.4 28 215.0 28609.2 31291.7

9. Espinaca 18561.0 26679.1 293731 29 775.7 29 882.0 30018.1 28534.8

10. Granada 12528 4526.2 5240.2 6 677.2 9089.0 11 991.5 23795.1

Fuente: Direccion General de Evaluacion y Seguimiento de Politicas - Direccion de
Estadistica Agraria, MINAGRI — Peru, 2017
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Anexo N° 8: Datos climéticos de la Estacion Meteoroldgica HUASACACHE, mes de
Setiembre del afio 2017 y promedio de HR

Estacion : HUASACACHE

Departamento : AREQUIPA Provincia : AREQUIPA Distrito : JACOBO HUNTER
Latitud : 16°27'27.87" Longitud : 71°33'58.85" Altitud : 2200 msnm.
116003

Tipo : CO - Meteorolégica Codigo :

Temperatura Temperatura Temperatura Bulbo TemperaturaBulbo  Precipitacion = Direccion @ Velocidad

q o - (mm)
Dia/mes/afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) del del
1B 19 13 7 Viento13n Viento13h
(m/s)
01-sep-17 24 7.5 10.9 24 13 4.8 10.6 7.8 0 0 WNW 7
02-sep-17 23.9 8 12 23.2 14 5.8 10 7.9 0 0 WNW 8
03-sep-17 24.2 8.8 12.9 22.8 13.2 6.5 10.4 7.8 0 0 WNW 8
04-sep-17 24.2 9.2 12.8 23.8 14.4 6.4 11 8.2 0 0 WNW 7
05-sep-17 24.4 10.1 14.8 23.8 14 7.6 11 8.8 0 0 WNW 7
06-sep-17 22.2 7.8 12 21.6 12 6 9.7 7.6 0 0 WNW 8
07-sep-17 22.9 7.9 12.9 21.5 12.2 8.8 10.4 8.6 -888 -888 WNW 7
08-sep-17 22.5 9.5 12.4 21.8 14 7.8 12.1 10 0 0 WNW 8
09-sep-17 23.2 7.6 12.4 22.4 12.4 6.6 11.2 9 0 0 WNW 7
10-sep-17 24.8 8.2 12 24.2 134 6.4 9.8 9.2 0 0 WNW 8
11-sep-17 24.6 7.8 11.6 24 13.8 4.6 10 9.8 0 0 WNW 8
12-sep-17 24.8 8.4 10.3 23.7 14.6 4.3 9.8 9.4 0 0 WNW 8
13-sep-17 23.2 6.9 11.4 21.7 13.2 6.4 9.8 8.2 0 0 WNW 8
14-sep-17 24 8 11.8 23.2 11.8 6.6 12.1 9 0 0 WNW 8
15-sep-17 25 9.9 14.8 21.2 15.6 8.2 10.6 10.4 0 0 WNW 8
16-sep-17 26.4 13.2 15.6 25.6 15 10.4 12.8 9 -888 0 WNW 8
17-sep-17 25.2 10.6 13.3 24.4 16 8.2 11.8 8.9 0 0 WNW 8
18-sep-17 25 7.6 12.2 24.9 14.4 7.1 12.2 8.2 0 0 WNW 8
19-sep-17 23.6 7.3 11.4 22.7 13.6 7 10.2 8.6 0 0 WNW 8
20-sep-17 24.3 8.2 12.2 24.2 13.8 6.6 1l 9 0 0 WNW 8
21-sep-17 23 9.2 13.9 22.6 13.4 8.8 12.8 10.2 0 0 WNW 7
22-sep-17 24.4 9 13.5 24.2 14.4 8.1 12 8.4 0 0 WNW 8
23-sep-17 24.5 9 13.4 23.2 14.4 7.8 11 7.9 0 0 WNW 7
24-sep-17 24.2 9.1 14 23.8 14.2 7.2 10 6.8 0 0 WNW 8
25-sep-17 24.8 6.8 11.8 24.8 13.6 5.4 11 7.4 0 0 WNW 8
26-sep-17 23.7 7.9 13.4 23.1 12.1 5.8 10 6.8 0 0 WNW 8
27-sep-17 23.8 7.6 13 23 13.6 6.6 9.6 6.8 0 0 WNW 8
28-sep-17 25 7.4 13.4 24.7 14.7 6.4 9.9 6.8 0 0 WNW 7
29-sep-17 25.8 8.2 13.7 25.2 14.4 6 10.2 7.6 0 0 WNW 8
30-sep-17 24.9 7 134 24.4 14.6 5.8 9.9 6.2 0 0 WNW 8
PROMEDIO 24.2 8.5 12.8 23.5 13.8 6.8 10.8 8.3

32,7 HUMEDAD1  46.05 7AM
16.34 HUMEDAD 2  22.15 13PM
HUMEDAD3 515 19PM
PROMEDIO 39.9

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI
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Anexo N° 9: Datos climéticos de la Estacion Meteoroldgica HUASACACHE, mes de
Octubre del afio 2017 y promedio de HR

Estacion : HUASACACHE

Departamento : AREQUIPA Provincia : AREQUIPA Distrito : JACOBO HUNTER
Latitud : 16°27'27.87" Longitud : 71°33'58.85" Altitud : 2200 msnm.
116003

Tipo : CO - Meteorolégica Codigo :

Temperatura Temperatura Temperatura Bulbo TemperaturaBulbo  Precipitacion = Direccion @ Velocidad

Dia/mes/afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del

Viento 13h

13 19 13 7 Viento 13h
(m/s)
01-oct-17 24.4 6.5 13.4 24 11.6 5.2 9 5.7 0 0 WNW 8
02-oct-17 24.5 4.5 12 24.1 11.2 3.8 8.7 6 0 0 WNW 8
03-oct-17 23.8 5 12.2 23.4 12.4 4 10 6.6 0 0 WNW 8
04-oct-17 22 2.8 8.8 21.2 12.4 3.2 9.8 8.6 0 0 WNW 8
05-oct-17 23 7.7 13.2 22.2 14 7.5 11.2 9.1 0 0 WNW 8
06-oct-17 23.8 8 14.1 23.4 13.5 7.8 11.6 8.8 0 0 WNW 8
07-oct-17 24.4 7.8 13.6 23.8 13.4 7.7 10.6 7.3 0 0 WNW 8
08-oct-17 24.6 A 13.8 24 13.2 6.4 il 8 0 0 WNW 8
09-oct-17 25 7.9 14.2 24.4 15.4 7.4 11.3 8.6 0 0 WNW 8
10-oct-17 24 9.4 15 23.2 13.2 7.8 11 7.2 0 0 WNW 8
11-oct-17 23.7 8.2 14.4 22.2 13.2 7.8 11.6 9.4 0 0 WNW 8
12-oct-17 24 11 14.4 23 14.8 8.8 10.9 9 0 0 WNW 8
13-oct-17 24 9.2 17.3 23.4 15.8 9.8 11 9.2 0 0 WNW 8
14-oct-17 25 9.2 15.7 24.6 15.4 9.2 11 8.4 0 0 WNW 8
15-oct-17 24.4 11.2 16.2 23.6 16 10 10 8.9 0 0 WNW 8
16-oct-17 25 11.2 14.6 21.8 14.5 7.9 9.6 8.2 0 0 WNW 6
17-oct-17 25.5 11.2 17.9 25 17.2 9.8 11.4 9.6 0 0 WNW 7
18-oct-17 26.4 12 17 25.8 14.4 10.2 13 8.2 0 0 WNW 12
19-oct-17 26.6 10.1 17.6 26.5 14.8 9 12.6 9.4 0 0 WNW 8
20-oct-17 25.8 9.2 16.4 25 14.2 8 11.6 8.6 0 0 WNW 8
21-oct-17 24.9 8.6 16.2 24.2 13.4 7.6 11.8 8.4 0 0 WNW 8
22-oct-17 24.8 8.6 16.4 24 15 7.2 11.8 €2 0 0 WNW 8
23-oct-17 23.6 9.9 16.1 22.6 14.2 9 11 8.2 0 0 WNW 8
24-oct-17 25.4 8.9 14.1 25 15 7.5 11.1 8 0 0 WNW 8
25-oct-17 24.3 8 16.1 23.8 14.6 7.3 10.1 7.4 0 0 WNW 8
26-oct-17 24 7.2 15.6 23.4 14 7.3 10.9 6 0 0 WNW 8
27-oct-17 23.2 7.9 16 23 12.6 7.2 10 7.8 0 0 WNW 8
28-oct-17 23.2 6.8 14.2 22.8 11.8 6.8 9.4 7.2 0 0 WNW 8
29-oct-17 22.8 6.9 14.4 21.9 13.6 8.2 11.2 7 0 0 WNW 8
30-oct-17 22.4 6 13.8 22 14 8.2 10.9 8.2 0 0 WNW 8
31-oct-17 24.2 6.8 15.4 23.2 14.6 7.0 9.4 7.0 0.0 0.0 WNW 8.0
PROMEDIO 24.3 8.2 14.8 23.6 14.0 7.6 10.8 8.0
32.5 HUMEDAD 1  40.07 7 AM
16.25 HUMEDAD 2  21.84 13PM
HUMEDAD 3 47.85 19PM
PROMEDIO 36.6
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI
-123 -

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Anexo N° 10: Datos climaticos de la Estacion Meteoroldgica HUASACACHE, mes
de Noviembre del afio 2017 y promedio de HR

Estacion : HUASACACHE

Departamento : AREQUIPA Provincia : AREQUIPA Distrito : JACOBO HUNTER

Latitud : 16°27'27.87" Longitud : 71°33'58.85" Altitud : 2200 msnm.
116003

Tipo : CO - Meteoroldgica Coédigo :

Temperatura Temperatura Temperatura Bulbo TemperaturaBulbo  Precipitacion = Direccion @ Velocidad

Dia/mes/afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del

Viento 13h

13 19 13 7 19  Viento 13h
(m/s)
01-nov-17 25 7.4 14.6 24.2 14 6.2 9.9 7.8 0 0 WNW 8
02-nov-17 24.9 8.2 16.2 24 13.6 7.9 11 8.9 0 0 WNW 8
03-nov-17 23.5 9.2 16.2 23.2 14.6 7.8 10.8 8.2 0 0 WNW 7
04-nov-17 23.6 8.4 16.2 23.2 13 9.1 10 6.8 0 0 WNW 7
05-nov-17 23.2 7.5 156 | 22.2 12.3 7.8 11 7.4 0 0 WNW 7
06-nov-17 23.2 6.2 14.4 | 22.2 13.6 6.8 9.6 5.8 0 0 WNW 7
07-nov-17 23 7.4 14.8 | 22.6 13.4 7.7 9.2 7.1 0 0 WNW 8
08-nov-17 24 6.2 14.8 | 23.4 14.4 7.4 10 8 0 0 WNW 8
09-nov-17 24 7.7 13.6 | 22.4 12.6 6.8 11 8.4 0 0 WNW 8
10-nov-17 24.8 7.8 15.3 24.6 14.8 8.6 12.2 9.2 0 0 WNW 7
11-nov-17 24.7 9.2 17.4 24 14.6 9.9 10.2 9.4 0 0 WNW 7
12-nov-17 24.2 10.5 14 23 16.2 9.8 10 9.8 0 -888 WNW 8
13-nov-17 25 13 16.2 24.1 16.8 10.7 11.8 11.2 | -888 | -888 WNW 8
14-nov-17 24.6 12.9 19.6 | 23.8 14.8 12.3 12.4 9.8 -888 0 WNW 8
15-nov-17 23.2 10.2 16.6 | 22.2 14.4 10.8 10.6 9.4 0 0 WNW 8
16-nov-17 23 10.6 17 22 14.2 10.8 13.2 10.6 0 0 WNW 8
17-nov-17 21.6 7.4 13.8 21 12.4 11 11.6 9.2 0 0 WNW 8
18-nov-17 22.2 6.7 124 | 214 13.2 9 10.8 8.8 0 0 WNW 14
19-nov-17 23 5.8 13.9 22.3 15 7.8 11.2 8.4 0 0 WNW 12
20-nov-17 23.4 6.5 14.8 23 14.4 8.9 i19: 8 0 0 W 8
21-nov-17 23.2 7.6 15.2 22.4 13.4 8.2 11.8 9.3 0 0 WNW 7
22-nov-17 24.8 8 15.3 24.6 13.8 8.9 12 9 0 0 WNW 7
23-nov-17 23.4 6.7 16 22.9 14.8 8.6 11.4 10.5 0 0 WNW 7
24-nov-17 22.8 8 164 | 22.2 14.6 8.6 11.2 8.9 0 0 WNW 7
25-nov-17 24 9.4 16.2 23.4 13.8 9.8 11.8 9.2 0 0 WNW 8
26-nov-17 23 8 14.6 | 22.6 13.8 8.6 8.9 8.6 0 0 WNW 7
27-nov-17 24.6 8.4 16 24.2 14 8.2 11.4 8.6 0 0 WNW 8
28-nov-17 23.8 9 16.4 | 22.5 15.4 10.2 10.9 10 0 0 WNW 12
29-nov-17 23.6 11.8 154 | 23.1 14.8 11.5 12 10.2 0 0 WNW 7
30-nov-17 23.4 8.8 15.5 22.6 14.6 10.4 11.6 9.8 0 0 WNW 8
PROMEDIO 23.7 8.5 15.5 23.0 14.2 9.0 11.1 8.9

32.2 HUMEDAD 1  46.23 7AM

16.09 HUMEDAD 2 25.22 13PM

HUMEDAD3 53.6 19PM

PROMEDIO 41.7
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI
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Anexo N° 11: Datos climaticos de la Estacion Meteorologica HUASACACHE, mes
de Diciembre del afio 2017 y promedio de HR

Estacion : HUASACACHE

Departamento : AREQUIPA Provincia : AREQUIPA Distrito : JACOBO HUNTER

Latitud : 16°27'27.87" Longitud : 71°33'58.85" Altitud : 2200 msnm.
116003

Tipo : CO - Meteorolégica Codigo :

Temperatura Temperatura Temperatura Bulbo TemperaturaBulbo  Precipitacion = Direccion @ Velocidad

Dia/mes/afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del

Viento 13h

13 19 13 19 7 Viento 13h
(m/s)
01-dic-17 23.6 8.6 164 | 23 | 134 | 104 | 11.8 | 104 0 0 w 7
02-dic-17 21.9 8 15 | 216 | 146 | 104 | 129 | 102 0 0 WNW 8
03-dic-17 21.6 8.2 138 | 208 | 142 | 9.4 | 126 | 10 0 0 WNW 8
04-dic-17 23.9 8.7 163 | 236 | 17 | 109 | 132 | 111 0 0 WNW 7
05-dic-17 24 10.2 158 | 226 | 154 | 106 | 129 | 114 0 0 WNW 8
06-dic-17 24.2 9 148 | 22 | 156 | 95 | 124 | 96 0 0 WNW 6
07-dic-17 24.8 8.8 17 | 242 | 172 | 93 | 128 | 938 0 0 WNW 8
08-dic-17 24.4 9.9 172 | 23 | 162 | 96 | 112 | 108 0 0 WNW 8
09-dic-17 25 10 172 | 244 | 158 | 96 | 114 | 96 0 0 WNW 8
10-dic-17 24.2 9.2 166 | 236 | 138 | 91 | 113 | 91 0 0 WNW 8
11-dic-17 22.6 8.6 161 | 219 | 132 | 84 11 9.2 0 0 WNW 8
12-dic-17 21.9 4.8 13.4 | 212 | 142 8 12 10 0 0 WNW 8
13-dic-17 22.3 7.8 122 | 2 | 146 | 10 | 36| 11 0 0 WNW 8
14-dic-17 23.6 9 154 | 232 | 152 | 108 | 13.7 | 104 0 0 WNW 8
15-dic-17 24 10.4 175 | 232 | 15 | 119 | 136 | 118 0 0 WNW 8
16-dic-17 24 11 174 | 232 | 15 | 122 | 128 | 116 | -888 0 WNW 8
17-dic-17 24 10.6 144 | 216 | 144 | 114 | 118 | 12.6 0 0.7 WNW 2
18-dic-17 24 11.6 16,6 | 228 | 144 | 134 | 139 | 108 0 | -388 WNW 8
19-dic-17 22.7 12 156 | 229 | 15 | 118 | 137 | 126 | -888 | 03 WNW 7
20-dic-17 22.6 13.2 136 | 22 | 148 | 132 | 134 | 11 2.1 0 WNW 8
21-dic-17 23.4 12.8 146 | 23 | 152 | 1129 | 94 | 112 0 0 WNW 7
22-dic-17 23 10.9 164 | 216 | 154 | 12 | 133 [ 12 0 0 WNW 8
23-dic-17 23.5 9.6 166 | 224 | 156 | 102 | 143 | 122 0 0 WNW 8
24-dic-17 24.9 9.8 171 | 245 | 122 | 89 | 132 | 116 0 0 WNW 8
25-dic-17 24 8.7 126 | 239 | 15 6.5 13 | 101 0 0 WNW 8
26-dic-17 21.8 8 146 | 209 | 134 | 84 | 122 | 106 0 0 WNW 8
27-dic-17 21.8 7.6 136 | 21 | 138 | 10 | 134 | 116 0 | -ss88 WNW 8
28-dic-17 22.8 11.4 142 | 204 | 146 | 128 | 136 | 11.8 | 05 | 01 WNW 8
29-dic-17 215 11 147 | 21 | 136 | 129 | 134 | 126 | -888 | 1.8 WNW 7
30-dic-17 22.2 13.4 154 | 21 | 146 | 139 | 148 | 136 | 1.4 2 WNW 7
31-dic-17 21.4 11.4 15 21 14 | 136 | 129 | 104 | -888 | -888 WNW 8
PROMEDIO 23.2 9.8 154 223 147 | 106 @ 128 @ 110

33.0 HUMEDAD 1  58.93 7AM
16.51 HUMEDAD 2  36.69 13PM
HUMEDAD3 67.09 19PM
PROMEDIO 54.2

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI
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Anexo N° 12:

DE SANTA MARIA

Resumen de promedios para las evaluaciones de

Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. Parris Island Cos en S.N. 1

PRIMERA EVALUACION

NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE

DEHOJAS  RAICES(eM)  FREsco(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 17.3 19.8 69.5 20.2
REPETICION 2 16.3 19.3 67.5 19.4
REPETICION 3 16.5 18.6 65.9 19.3
PROMEDIO 16.7 19.2 67.7 19.6

SEGUNDA EVALUACION

NUMERO | ONGITUD DE PESO ALTURA DE

DEHOJAS  RAICES(cM)  FREscO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 24.7 20.7 196.1 26.3
REPETICION 2 23.9 21.3 189.8 26.8
REPETICION 3 26.0 20.1 202.2 25.9
PROMEDIO 24.9 20.7 196.0 26.3

TERCERA EVALUACION

NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE

DEHOJAS RAICES M)  FRESCO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 32.5 18.3 319.4 26.3
REPETICION 2 31.3 20.9 305.5 29.7
REPETICION 3 32.8 18.7 274.2 27.4
PROMEDIO 32.2 19.3 299.7 27.8

CUARTA EVALUACION

NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE

DEHOJAS RAICES M)  FRESCO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 37.9 17.6 423.9 32.0
REPETICION 2 35.1 19.4 403.2 33.9
REPETICION 3 36.1 17.9 389.4 32.5
PROMEDIO 36.4 18.3 405.5 32.8
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Anexo N° 13:

Resumen de promedios para las evaluaciones de

Lechuga (Lactuca sativa L..) cv. Prize Head en S.N. 1

PRIMERA EVALUACION
NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAS RAICES (cm)  FRESCO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 11.1 17.7 30.1 15.9
REPETICION 2 11.4 17.9 29.1 14.7
REPETICION 3 10.9 18.2 30.8 14.1
PROMEDIO 11.1 17.9 30.0 14.9
SEGUNDA EVALUACION
NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAS RAICES (M)  FRESCO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 16.7 20.2 95.3 20.8
REPETICION 2 18.5 20.4 98.2 18.5
REPETICION 3 17.3 21.3 99.8 18.6
PROMEDIO 17.5 20.7 97.8 19.3
TERCERA EVALUACION
NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAS ~ RAICES(M)  FRESCO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 23.4 18.4 207.1 26.4
REPETICION 2 26.1 20.1 215.0 25.7
REPETICION 3 24.1 20.7 213.7 25.0
PROMEDIO 24.5 19.7 211.9 25.7
CUARTA EVALUACION
NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAs ~ RAICESM)  FRESCO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 29.5 19.2 293.9 33.0
REPETICION 2 32.9 19.3 298.8 31.3
REPETICION 3 32.3 21.2 303.7 29.5
PROMEDIO 31.5 19.9 298.8 31.3
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Anexo N° 14:

Resumen de promedios para las evaluaciones de

Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. Waldman’s Green en S.N. 1

PRIMERA EVALUACION

NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE

DEHOJAS  RAICES(eM)  FREsco(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 11.8 14.3 16.6 10.7
REPETICION 2 11.3 14.5 18.4 11.7
REPETICION 3 11.3 14.7 18.5 11.9
PROMEDIO 11.5 14.5 17.8 11.4

SEGUNDA EVALUACION

NUMERO | ONGITUD DE PESO ALTURA DE

DEHOJAS  RAICES(cM)  FREscO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 18.4 19.8 89.6 19.1
REPETICION 2 18.4 21.3 97.0 19.1
REPETICION 3 16.7 19.1 94.8 19.7
PROMEDIO 17.8 20.1 93.8 19.3

TERCERA EVALUACION

NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE

DEHOJAS RAICES M)  FRESCO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 21.2 20.8 140.9 21.5
REPETICION 2 22.9 21.6 150.8 21.8
REPETICION 3 23.8 20.4 150.3 22.8
PROMEDIO 22.6 20.9 147.3 22.0

CUARTA EVALUACION

NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE

DEHOJAS  RAICES(M)  FRESCO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 25.3 23.0 194.3 23.2
REPETICION 2 26.9 22.0 205.0 24.6
REPETICION 3 29.0 21.2 207.2 24.4
PROMEDIO 27.1 22.1 202.2 24.1
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Anexo N° 15: Resumen de promedios para las evaluaciones de

Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. Parris Island Cos en S.N. 2

PRIMERA EVALUACION
NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAS  RAICES (M)  FREsco(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 19.9 23.1 76.7 22.7
REPETICION 2 20.5 23.6 79.3 22.9
REPETICION 3 19.7 24.9 79.8 23.3
PROMEDIO 20.0 23.9 78.6 23.0
SEGUNDA EVALUACION
NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAS  RAICES (M)  FREsco(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 26.1 21.3 217.4 25.5
REPETICION 2 25.8 23.8 227.1 27.0
REPETICION 3 23.9 21.7 222.5 26.3
PROMEDIO 25.3 22.3 2223 26.3

TERCERA EVALUACION

NUMERO | ONGITUD DE PESO ALTURA DE

DEHOJAS  RAICES(cM)  FREsco(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 31.1 19.2 292.5 28.1
REPETICION 2 32.4 21.3 334.4 31.9
REPETICION 3 34.3 20.2 314.9 28.6
PROMEDIO 32.6 20.2 313.9 29.5

CUARTA EVALUACION

NUMERO LONGITUD DE M =0) ALTURA DE

DEHOJAS  RAICES(cM)  FREscO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 35.4 17.3 365.2 30.7
REPETICION 2 34.2 20.2 443.0 34.4
REPETICION 3 37.1 19.1 430.1 33.4
PROMEDIO 35.5 18.8 412.8 32.8
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Anexo N° 16: Resumen de promedios para las evaluaciones de

Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. Prize Head en S.N. 2

PRIMERA EVALUACION
NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAs  RAICES(M)  FREsco(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 12.5 16.4 34.6 18.0
REPETICION 2 12.6 17.0 36.1 17.2
REPETICION 3 12.5 16.8 33.9 16.1
PROMEDIO 12.5 16.7 34.9 17.1
SEGUNDA EVALUACION
NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAS RAICES (M)  FRESCO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 20.5 18.9 116.5 22.0
REPETICION 2 19.5 19.0 111.3 21.1
REPETICION 3 19.4 18.7 110.7 19.9
PROMEDIO 19.8 18.9 112.9 21.0
TERCERA EVALUACION
NOMERO | ONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAS RAICES (M)  FRESCO(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 25.8 18.5 224.7 26.7
REPETICION 2 24.4 18.0 21.1 28.3
REPETICION 3 25.6 19.0 223.3 26.2
PROMEDIO 25.3 18.5 223.0 27.1

CUARTA EVALUACION

NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAS  RAICES(M)  FREsco(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 30.6 19.1 313.2 32.9
REPETICION 2 30.2 19.0 311.1 33.5
REPETICION 3 29.4 18.5 309.3 31.2
PROMEDIO 30.1 18.9 311.2 32.5
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Anexo N° 17: Resumen de promedios para las evaluaciones de

Lechuga (Lactuca sativa L.) cv. Waldman’s Green en S.N. 2

PRIMERA EVALUACION
NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAS  RAICES(CM)  pREsco(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 11.6 13.1 21.7 12.2
REPETICION 2 11.6 13.0 21.8 11.7
REPETICION 3 11.2 12.6 21.7 11.8
PROMEDIO 11.5 12.9 21.7 11.9
SEGUNDA EVALUACION
NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAs  RAICES(M)  EREsco(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 17.1 14.2 83.1 18.7
REPETICION 2 18.6 17.8 101.4 20.5
REPETICION 3 18.8 16.3 97.8 20.4
PROMEDIO 18.2 16.1 94.1 19.8
TERCERA EVALUACION
NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAS  RAICES(M)  EREsco(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 24.0 18.2 160.7 23.0
REPETICION 2 23.6 19.1 170.6 25.7
REPETICION 3 25.0 21.2 173.0 23.7
PROMEDIO 24.2 19.5 168.1 24.1

CUARTA EVALUACION

NUMERO LONGITUD DE PESO ALTURA DE
DEHOJAS  RAICES(M)  FResco(g)  PLANTA (cm)
REPETICION 1 27.9 21.3 239.1 26.1
REPETICION 2 27.1 19.5 224.9 27.2
REPETICION 3 28.6 21.2 232.0 26.3
PROMEDIO 27.9 20.7 232.0 26.5
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Anexo N° 18: Evaluacion del contenido de Materia Seca (M.S.) de los tres cultivares

de Lechuga (Lactuca sativa L.) en ambas S.N.

Materia Seca (%)

SOLUCION TRATAMIENTO
NFT COSECHA PROMEDIO
Cv. Parris Island Cos 3.40 4.30 6.86 4.85
S.N.1 Cv. Prize head 3.10 3.60 5.51 4.07
Cv. Waldsman Green 3.50 3.80 6.12 4.47
TOTAL 10.00 11.70 18.49
PROMEDIO

SOLUCION

TRATAMIENTO

Materia Seca (%)

NFT

COSECHA PROMEDIO

Cv. Parris Island Cos 3.40 4.40 6.50 4.77
S.N.2 Cv. Prize head 2.90 3.80 5.76 4.15
Cv. Waldsman Green 3.70 3.90 6.49 4.70
TOTAL 10.00 12.10 18.75
PROMEDIO
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Anexo N° 19: Costos directos, indirectos y total el Proyecto de Hidroponia con 4

maddulos y Andlisis de Rentabilidad

UBICACION

cuLmvo

TIPO DE CAMBIO (USD)

DESCRIPCION

A COSTOS DIRECTOS

COSTO PROYECTO: MODULOS DE HIDROPONIA

PROPIETARIO

Fundo La Banda
Huasacache

SISTEMA DE RIEGO

MODULOS
4
ucsMm
Sistema NFT

UNIDAD FORMULADORA

Ricardo Palma Chambilla

4224

UNIDAD DE MEDIDA

Lactuca sativa L.

COSTO UNITARIO

CANTIDAD (1)

COSTO T
(81

COSTO TOTAL

(USD)

% DEL
COSTO TOTAL

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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I. TUBERIAY CONEXIONES

Tubos PVC de 3" x 3m Unidad 144 11.00 A 1,584.00| USD 468.64

Tubos PVC de 4" x 3m Unidad 20 16.00 s/ 320.00| USD 94 67

Conexiones Code Unidad 10 2.00 S/, 20.00| USD 5.92

Conexiones “T” Unidad 8 2.00 S/ 16.00| USD 473

Pegamento PVC Frasco 8 6.00 s/, 48.00| USD 14.20

Tapas para tubo 3" Unidad 72 1.50 S/, 108.00| USD 31.95

Uniones de PVC de 4" Unidad 36 1.50 Sl 54.00| USD 15.98

Empagques de 1" Unidad 36 0.50 s/, 18.00| USD 5.33

Niples de 1" Unidad 36 0.80 Sl 28.80| USD 8.52

Tefién (paquete) Unidad 4 6.00 Sl 24.00| usD 7.10

Cinta aislante Unidad 40 200 S/l 80.00| USD 2367

Manguera 1“ Metro 15 4.00 s/, 80.00| USD 17.75

Pintura blanca Galones 4 25.00 S/ 100.00 | USD 29.59

Caballetes de metal Unidad 8 20.00 Sl 160.00 | USD 47.34

TOTAL Sl 2,620.80 USD 775.38 27.58

1l. UNIDAD DE BOMBEO

Valvulas de 1 “ Unidad 36 2.00 Sl 72.00] USD 21.30

Electrobomba 2 HP Unidad 1 350.00 S/ 350.00 | USD 103.55

Tanque de agua 2500 Its Unidad 1 850.00 Sl 900.00 | USD 266.27

Timer Unidad 1 50.00 S/ 50.00| USD 14.79

Contactor 32A Unidad i 55.00 S/ 55.00| USD 16.27

Interrupor termomagnético Unidad 1 35.00 Sl 35.00| USD 10.36

Tablero adosable Unidad 1 15.00 Sl 15.00| USD 4.44

Valvula para Cebar Unidad 1 20.00 S/ 20.00| USD 5.92

Cable electricidad Rollo 1 70.00 Sl 70.00| USD 20.71

Venturi Unidad 1 25.00 Sl. 25.00{ USD 7.40

TOTAL 92.00 D 0 0

Il. MATERIALES PARALA COBERTURA

Malla Raschell (25%) (4x100m) Rolle 1 600.00 Sl 600.00| USD 177.51

Palos para cobertura Unidad 8 20.00 S 160.00 ] USD 47.34

Cubre bordes dePalos Unidad 8 2.50 Sl. 20.00| USD 5.92

Alambre galvanizado Kilograme 5 40.00 Sl 200.00| USD 59.17

Grapas y sujetadores Unidad 50 2.00 S/ 100.00| USD 29.59

Tensores Unidad 8 20.00 S/, 160.00 | USD 47.34

TOTAL 0.00 D 66.86 0
(Continua)
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Anexo N° 20: Costos directos, indirectos y total el Proyecto de Hidroponia con 4

maddulos y Andlisis de Rentabilidad (Continuacion)

IIl. INSUMOS MENSUALES \ |

a) PREPARACION DE PLANTINES

Semilla de lechuga Kilogramo 0012 800.00 S 960| USD 284
Bandejas almacigueras Unidad 12 6.00 S 72.00| USD 21.30
Vasos descartables Unidad 4224 0.02 S 84.43| USD 24.99
Plancha de Tecnopor Unidad 4 11.00 S 44 00| USD 13.02
Plancha de Esponja o Espuma Unidad 8 1200 S 095.00| USD 28.40
a) FERTILIZANTES

Solucion Nutritiva Bolsa 30 30.00 S 90.00| USD 26.63
Nitrato de Calcio Kilogramo 0.6 3.50 S/, 2.10| USD 0.62
b) SUSTRATO S

Peat Moss | Kilogramo | 8 | 3.00 | sl 24.00 | usD 7.10
c) ABONO S

Bio | Liro | 20 | o [s  2wfuo 5,02
d) VARIOS

Bolsas de plastico Paquete 21 8 S 168.96 | USD 49,99
TOTAL s 73504 USD 217.73 1.74
V. HERRAMIENTAS

Taladro Unidad 1 80 S/ 80.00] USD 23.67
Broca Circular 2 1/2" Unidad 1 35 = 35.00) USD 10.36
Tarraja de 2" Unidad 1 15 S, 15.00] USD 4.44
Pinzas de metal Unidad 3 4 = 12.00| USD 3.55
Compresora Unidad 1 150 = 150.00| USD 44 38
Cable de extensién Metro 10 5 Sl 30.00| USD 8.88
Arco de sierra Unidad 2 20 Sl 40.00] USD 11.83
Soplete Unidad 1 25 Sl 25.00| USD 7.40
TOTAL 87.00 D 4.50 4.0
V1. CONTROL FITO SANITARIO

Sulfato de Cobre Kilogramo 0.20 4.00 S 0.80| USD 0.24
Folicur 250 EW Litro 0.40 90.00 S/ 36.00| USD 10.65
Coraza (Mancozeb + Cimaxanil) Kilogramo 004 55.00 S 2.20| Ush 0.65
Kumulus DF Kilogramo 0.04 45.00 S 1.80] USD 0.53
Lejia Galones 4 1500 s/ 6000| USD 1775
TOTAL 8l

TOTALDE COSTOS DIRECTOS

TOTAL 8l

B) COSTO S INDIRECTOS

Gastos administrativos 5% de costos directos S/ 333.83| USD 98.77
Servicios Anual Agua y desagie, Energia Eléctrica S 960 00| USD 284.02
Transporte {Combustible) Camidén S 1,200.00| USD 355.03
Imprevistos 5 % de costos directos S/ 333.83| USD 98.77
Alquiler del terreno Costo mensual por pago de terrena s
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS
. smw  usDew
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Sl  9,954.86 usD 2,812
[
ANALISIS DE RENTABILIDAD
TOTAL COSTOSDIRECTOS (CD) Sl.  6,676.54 | USD 1,975.31
TOTAL COSTOS INDIRECTOS (Cl) Sl  3,278.32| USD 969.92
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (CT) Sl.  9,954.86 | USD 2,945.23
PRECIO DE VENTALECHUGA X UNIDAD Sl 1.25| USD 0.37
RENDIMIENTO ESTIMADO (UNIDADE S) 4224 4224
INGRESO TOTAL (IT) Sl 5,280.00 | USD 1,562.13
INGRESO NETO MENSUAL (IN=IT-CT) Sl. -4,674.86 | USD -1,383.09
RENTABILIDAD NETA (RN=IN/CT) -0.47
BENEFICIO/COSTO (B/C=IT/CT)
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Anexo N° 21: Costo de instalacién y Mantenimiento mensual y anual para Proyecto

de Hidroponia con 4 mddulos

D AIPCIO DAD D NIDA . DAD OSTO ARIO OSTO TOTA O ..0‘
A ALACIO
II. INSTALACION DE COBERTURA
Jornales Jornal H 90 60.00 S/. 5,400.00 | USD 1,597.63
Alimentacion de Jornales Unidad 90 7.00 S/ 630.00 | USD 186.39
TOTAL 65,030.00 D 1,784
|. INSTALACION DEL SISTEMA DE TUBERIAS Y CONEXIONES
Jornales Jornal H 21 60.00 S/. 1,260.00 | USD 372.78
Alimentacion Unidad 21 7.00 S/, 147.00 | USD 43.49
TOTAL . 1,407.00 416.27

TOTAL DE COSTOS INSTALACION
. T437.00 2,200.30
B. MANTENIMIENTO MENSUAL
|. PREPARACION DE PLANTINES, TRASPLANTE Y COSECHA
Jornales Jornal M 50 . 1,500.00
S/. 1,500.00

TOTAL DE COSTO MANTENIMIENTO ANUAL

S/. 18,000.00
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Anexo N° 22: Resumen de los valores de pH y CE de las camas del SRF con los tres cultivares y en ambas S.N.

VIERNES 06 SABADO 07 DOMINGO 08 LUNES 09 MARTES 10 JUEVES 12 VERNES 13 MARTES 17 MIERCOLES 18 SABADO 21 LUNES 23
DEOCTUBRE DEOCTUERE DEOCTUBRE DEOCTUBRE DEOCTUBRE DEOCTUBRE DEOCTUBRE DEOCTUBRE DEOCTUBRE DEOCIUBRE DEOCTUBRE

CAMA CULTIVAR SOLUCION

Valor de pH
I PI S.N. 1 6.4 6.4 6.3 6.3 63 6.0 6.0 53 53 53 4.5
11 PI S.N. 2 7.2 72 72 7.2 72 6.8 6.8 6.4 6.4 6.3 6.0
m PH SN. 1 6.2 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 6.3 50 58 5.6 52
v PH S.N.2 6.9 72 72 7.3 73 73 73 6.0 6.8 6.5 6.2
v WG SN. 1 6.1 6.1 6.4 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 51 4.3 3.6
Vi WG S.N.2 6.7 6.7 7.1 7.1 74 74 7.4 7.4 6.3 6.3 5.8
Valor de CE (ds/m)
I Pl S.N.1 1.25 1.27 1.31 1.33 1.33 1.35 1.36 1.25 1.22 122 1.11
i PI S.N.2 225 2.35 2.40 240 2.40 2.15 2.19 2.05 2.03 203 2.03
m PH S.N. 1 1.16 1.23 132 131 131 1.23 121 1.23 1.22 122 1.22
v PH S.N. 2 2.06 211 2.13 290 2.90 2.05 226 2.04 1.08 198 1.98
v WG SN.1 1.33 1.33 1.31 135 1.39 1.40 1.40 1.40 1.35 1.23 1.12
Vi WG S.N.2 2.00 2.00 1.94 197 2.06 2.08 208 2.08 2.02 188 1.80
Cv.
SOLUCION Parris Island Cos
SNLM Prize Head
SNLM + BIOL Waldman’'s Green
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Anexo N° 23: Resumen de los valores de pH, CE, PPM y Temperatura de los tanques de agua del sistema NFT en ambas S.N.

FECHA

HORA
TANQUE
SN 1
SN 2
TANQUE
SN 1
SN 2
TANQUE
SN 1
SN 2
TANQUE
SN 1
SN 2

SABADO 28 DE
OCTUBRE

12:45 PM

pH

LUNES 30 DE
OCTUBRE

2:00 PM

pH

MARTES 31 DE
OCTUBRE

12.30 PM

pH

JUEVES 02 DE
NOVIEMBRE

2.20 PM

pH

SABADO 04 DE DOMINGO 05 DE MIERCOLES 08
NOVIEMBRE

2.10 PM

pH

NOVIEMBRE

12:45
pH

DENOVIEMBRE

12.44 PM
pH

JUEVES 09 DE

NOVIEMBRE

12.45 PM
pH

JUEVES 16 DE
NOVIEMBRE

11.15 AM

pH

LUNES 27 DE
NOVIEMBRE

12.30 PM

pH

MARTES28 DE MIERCOLES 29 VIERNES 01 DE

NOVIEMBRE

11.3 AM

pH

DENOVIEMBRE

9.45 AM

pH

DICIEMBRE

9.15 AM
pH

6.40 6.30 7.20 5.50 5.30 3.90 4.60 6.40 6.00 7.40 7.30 7.40 8.50
7.00 7.10 6.00 7.20 7.10 7.00 7.00 6.90 6.70 6.70 7.70 7.70 8.20
CE CE CE CE CE CE CE CE CE CE CE CE CE
121 1.23 1.09 1.14 1.10 1.01 0.82 1.15 0.78 0.42 0.44 0.43 0.41
1.95 2.04 2.20 2.06 2.05 2.03 1.92 1.89 134 1.28 0.97 0.95 0.95
PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM
876 880 855 824 810 785 721 580 460 313 305 305 300
1460 1500 1540 1520 1490 1480 1400 1380 840 712 685 680 670
°C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C
26 24 23 25 24 23 24 22 21 21 21 19 19
25 24 25 25 23 23 22 21 21 21 21 19 19

SOLUCION

SNLM

SNLM + BIOL
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Anexo N° 24: Resumen del consumo de Agua y Biol en el SRF y en el sistema NFT hasta el término del cultivo

TOTAL DE LITROS DE AGUA'Y BIOL UTILIZADOS DURANTE EL CULTIVO DE LECHUGA EN SISTEMA NFT

TANQUE FECHA 28/10/2017 31/10/2017 04/11/2017 08/11/2017 11/11/2017 13/11/2017 15/11/2017 17/11/2017 18/11/2017 20/11/2017 22/11/2017 23/11/2017 25/11/2017 27/11/2017 .onetvmioo
SN1 AGUA 1250

TOTAL
UTILIZADO
120 220 360 140 120 220 260 200 220 260 240 300 360 3020 4270
SN2 AGUA 637 68 119 204 68 51 68 102 102 85 85 119 136 255 1462 2099
BIOL 113 12 21 36 12 9 12 18 18 15 15 21 24 45 258 371

TOTAL DE LITROS DE AGUA Y BIOL UTILIZADOS DURANTE EL CULTIVO DE LECHUGA EN SRF

TOTAL TOTAL . )
FECHA  06/10/2017 12/10/2017 19/10/2017 25/10/2017 consimmo yriLizADO Nota: Son 6 camas con dimensiones de 1.15%1%0.2 m,
520 60 60 60 180 700 3 camas por solucion, 2 para cada cultivar
la solucion llega hasta una altura aproximada de 15 cm
20 oL oL oL 13 > cada cama almacena 167 | de agua
80 9 9 9 27 107 gua.

LITROS DE AGUA Y BIOL, CONSUMIDOS Y UTILIZADO POR EL CULTIVO DE LECHUGA,
DURANTE LA ETAPA DE SRF Y SISTEMA NFT HASTA EL MOMENTO DE LA COSECHA

LITROS DEAGUA = LITROS DEBIOL

LITROS DEAGUA = LITROS DEBIOL
TANQUES| 4482 |TANQUES 258 TANQUES| 6369 |TANQUES 371
CAMAS 333 CAMAS 27 CAMAS 1293 [CAMAS 107
TOTAL 4815 |TOTAL 285 TOTAL 7662 |TOTAL 478

TOTAL
CoNsUNIDO 5100

UTILIZADO 8140
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Anexo N° 25: Correccion del pH con Hidroxido de Potasio en el Tanque de S.N.1

CORRECION DEL pHEN LOS TANQUES DEL SISTEMA NET UTILIZANDO HIDROXIDO DE POTASIO (OHK)
MIERCOLES 08 DE NOVIEMBRE 12.44 PM | [ JUEVES 09 DE NOVIEMBRE 12.45 PM
AUSTE PH AUSTE PH |
ELEMENTO OHK Hidroxido Nota: EIOHK es un ELEMENTO OHK
de Potasio elemento muy
Se utiliza solucion en i Sa el
PESO 100 0K | aia oc debido a que el q PESO 100 g ohk
OHK puede subir calor al contacto
CONCENTRACION 5% bruscamente el pH de la con el agua se debe CONCENTRACION 5%
SN en el tangue si no se tener cuidado
SOLUCION 2 litros agua| Usa con moderacion. durante su manejo, SOLUCION 2 litros agua
utilizarlo en
concentraciones
Se utilizd 1700 ml de OHK al 5% en el tanque bajas y evitar el Se utilizd 1200 ml de OHK al 5% en el tanque
de la S.N.1 pasando de un pH 4.6 a 6.1 contacto con la piel. de la S.N.1 pasando de un pH 5.6 a 6.4
| VIERNES 10 DE NOVIEMBRE 11.35 AM DATOS AGUA POTABLE
AUSTE PH Lunes 27 Noviembre
ELEMENTO OHK pH 7.3
PESO 100 g ohk CE 0.22
CONCENTRACION 5% PPM 95
SOLUCION 2 litros agua oc 19.1
B Viernes 01 Diciembre
Se utilizd 300 ml de OHK al 5% en el pH 85
tanque CE 0.19
de la S.N.1 pasando de un pH 6.0 2 6.2 PPM 143
oc 20.2
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