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RESUMEN

La ubicacion espacial de la siguiente investigacion fue la Calle Bolivar, distrito de Paucarpata,
provincia de Arequipa, el cual se encuentra a 16°25°12"" Latitud Sur, 71°28"41"" Longitud
Oeste y a 2410 m.s.n.m, siendo la ubicacién temporal el periodo enero - abril del 2022, con el
objetivo de comparar el crecimiento de la lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green bajo
tres frecuencias de riego por bombeo periférico, en condiciones de invernadero. La produccion
de (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green consta de tres etapas empezando con la instalacion
del almacigo, seguido por el trasplante al Sistema de raiz Flotante (SRF) y culminando con el
sistema Nutrient Film Technique (NFT), para proceder a la cosecha del cultivo a partir de los
35 dias.

Las evaluaciones se realizaron habitualmente considerando los siguientes parametros altura de
planta, diametro de planta, longitud de raiz, nmero de hojas, peso de planta y porcentaje de

materia seca al finalizar la cosecha.

Estableciendo el disefio DCA, tres tratamientos y cuatro repeticiones, empleando ANOVA para
el proceso estadistico del resultado alcanzado, donde se compararon las medias con Tukey a un
nivel de significancia de un 5%. Obteniendo mejores resultados el intervalo de riego en TO
(15:15) seguido del T2 (15:5) y finalmente el T1 (15:10). En relacion con los parametros
considerados, donde el testigo (15:15) presento mejores rendimientos en altura y diametro de
la planta, seguido del T2 (15:5) obtuvo mayor nimero de hojas y materia seca. Por ultimo, en
longitud de raices hubo significancia solo a los 21ddt y en peso fresco a los 7ddt y 21ddt, con

relacion al peso seco no hubo diferencia significativa entre tratamientos.

El costo de produccion de lechuga hidroponica es elevado referente a la instalacion de los

maodulos hidropdnicos, no obstante, se reduce a la préxima campafia del cultivo.

Palabras clave: Lechuga, Intervalos de riego.
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ABSTRACT

The spatial location of the following investigation was Bolivar Street, Paucarpata district,
Arequipa province, which is located at 16°25'12" South Latitude, 71°28'41" West Longitude
and 2410 m.a.s.l., being the temporary location for the period January - April 2022, with the
aim of comparing the growth of lettuce (Lactuca sativa) var. Waldman's Green under three
irrigation frequencies by peripheral pumping, under greenhouse conditions. The production of
(Lactuca sativa) var. Waldman's Green consists of three stages beginning with the installation
of the nursery, followed by transplanting to the Floating Root System (SRF) and culminating
with the Nutrient Film Technique (NFT) system, to proceed to harvest the crop from the seeds.
35 days. The evaluations were usually carried out considering the following parameters: plant
height, plant diameter, root length, number of leaves, plant weight and percentage of dry matter
at the end of the harvest. Establishing the DCA design, three treatments and four repetitions,
using ANOVA for the statistical process of the achieved result, where the means were compared
with Tukey at a significance level of 5%. Obtaining better results the irrigation interval in TO
(15:15) followed by T2 (15:5) and finally T1 (15:10). In relation to the parameters considered,
where the control (15:15) presented better yields in height and diameter of the plant, followed
by the T2 (15:5) obtained a greater number of leaves and dry matter. Finally, in root length
there was significance only at 21 ddt and in fresh weight at 7 ddt and 21 ddt, in relation to dry
weight there was no significant difference between treatments. The cost of production of
hydroponic lettuce is high regarding the installation of hydroponic modules, however, it is

reduced to the next crop season.

Keywords: Lettuce, Irrigation intervals.
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INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa) un cultivo popular de corto plazo, por lo cual resulta ser uno de los
mas faciles de cultivar bajo el sistema hidropénico en condiciones de invernaderos por
obtener altos rendimientos. La hidroponia es un sistema que ha ido incrementando con los
afios, siendo utilizado actualmente por miles de productores a nivel mundial, a fin de obtener
un producto de calidad y libre de dafios; el uso de agua y fertilizantes es controlado, asi como
el espacio donde se realiza la instalacion es reducido al que se viene usando en la agricultura
tradicional, sin embargo, la hidroponia es una técnica que requiere de una revision constante

referente a medicion de pH, CE y °T, para tener unos resultados satisfactorios.

Una de las desventajas radica en el costo inicial para la produccidon, en este trabajo de
investigacion se comparara diferentes frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo
de lechuga hidropodnica identificando el riego optimo a fin de mejorar la calidad en el

producto final para la demanda del mercado local.
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1.1. Tipo de investigacion

Trabajo de investigacion experimental

1.2. Enunciado del problema

El sistema hidroponico es empleado principalmente en cultivos de hortalizas para obtener
un producto final limpio y sin dafos, sin embargo, se suele aplicar intervalos de riego
amplios. Se realizara una comparacion de diferentes frecuencias de riego en el crecimiento
y desarrollo de lechuga hidropdnica identificando el riego dptimo a fin de mejorar la calidad
en el producto final para la demanda del mercado local.

1.3.  Descripcién del problema

La hidroponia con recirculacion es impulsada a través de una bomba periférica que provee
de frecuencias de riego, llevando consigo agua y solucién nutritiva hacia las plantas,
haciendo uso de la corriente eléctrica que es parte del costo de produccion, asi mismo estas
frecuencias de riego podrian variar la temperatura y oxigenacion que influye en el
desarrollo de las plantas y por consiguiente en el producto final. Por lo tanto, se requiere
determinar cudl seria el efecto de tres frecuencias de riego en el cultivo de lechuga

identificando el 6ptimo.

1.4.  Efecto en el desarrollo local y/o regional

La no contaminacion del medio ambiente en un sistema cerrado NFT, el ahorro de
recurso hidrico y energia eléctrica. Adicionalmente producir una Hortaliza con vitaminas

Cy A, contribuyendo a la alimentacion sana del consumidor.
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1.5.  Justificacién

1.5.1. Aspecto general

La agricultura viene aplicando técnicas tradicionales para la produccién de frutas y
verduras, sin embargo, existe degradacion de los suelos y las plagas muestran mayor
resistencia a los plaguicidas utilizados; ocasionando la busqueda de diferentes técnicas
para el cultivo, una de estas es la Hidroponia la cual aporta mejores condiciones para el
crecimiento y desarrollo del cultivo.

1.5.2. Aspecto tecnolégico

Conexion de dos temporizadores para superar el nimero de programaciones de riego (22

a 27 programaciones).

1.5.3. Aspecto social

Empleando mejores alternativas de riego en el cultivo de lechuga se obtendra un ahorro en
energia eléctrica y recurso hidrico, beneficiando al agricultor y a su vez a los

consumidores.

1.5.4. Aspecto econdémico

Comparando diferentes frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga
hidroponica se identificara el riego 6ptimo reduciendo los tiempos de produccién y por

ende los costos.

1.5.5. Importancia

EL presente trabajo de investigacion es un tema de actualidad porque sus resultados
permitiran contribuir al mejoramiento de los cultivos hidropdnicos de lechuga, convirtiéndose

en un aporte a las ciencias agropecuarias.
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2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivos generales

Comparar el crecimiento de la lechuga hidropdnica var. Waldman’s Green bajo tres
intervalos de riego distintos.

2.2.  Objetivos especificos
a. Determinar el mejor intervalo de riego en el crecimiento de lechuga hidroponica.
b. Evaluar las caracteristicas de crecimiento y desarrollo en la lechuga hidroponica.

c. Conocer el mejor tratamiento desde el punto de vista econémico.

3. MARCO TEORICO

3.1.  Anadlisis bibliogréaficos

3.1.1. Bibliografia principal

3.1.1.1. Importancia de la hidroponia en el mundo

La posibilidad de cosechar plantas sin tierra fue considerada en la segunda mitad del siglo
pasado; y en la actualidad es uno de los sistemas mas empleados en paises del primer mundo.
En Europa, los productos hidropdnicos son los mas aceptados por ser 100 por ciento
organicos. Con esta técnica, se pueden cultivar verduras, frutas, flores, plantas aromaticas y

ornamentales de excelente calidad y en espacio s reducidos.

Pero a partir de 1950, fue donde se incremento las plantaciones hidroponicas a todo el mundo
y donde la agricultura tradicional era dificil de practicar (zonas desérticas, contaminadas,
con poca disponibilidad de agua, etc.). Ahora se destacan plantaciones en paises como Japon,
Holanda, Francia, Inglaterra, Nueva Zelanda, Australia, Alemania, Italia, Espafia, Suecia,

Rusia, Sudafrica e Israel. (Beltrano & Giménez, 2015)
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3.1.1.2. Clasificacion taxondmica

Segun Maroto (1995), taxondmicamente la especie se describe:
Reino: Plantae
Divisién: Macrophyllophita
Subdivision: Macrophyllophitina
Clase: Paenopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca

Especie: sativa

3.1.13. Caracteristicas morfoldgicas

De acuerdo con Cadiel (1996); indica que la lechuga es una planta autdgama, que se cosecha
anualmente formando parte del grupo familiar compositae siendo su denominacion botanica

Lactuca Sativa L.

Malca et al. (2001) y Avila & Valdivia (2004) presenta la siguiente descripcion:

Hojas: Su crecimiento es en forma de roseta, gruesa, lisa y completas.

Color: El color puede variar entre morado claro y amarillo.

Tallo: no presenta ramificaciones y es pequefio.

Raices: laterales pivotantes, ubicandose superficialmente en el suelo, las raices de

absorcion estan entre 5y 30 cm de del suelo.
= Inflorescencia: posee alrededor de 15 a 25 flores que se ramifican en color amarillo.

= Semillas: tiene una longitud de entre 4 y 5 mm pueden ser pardas, blancas o castafas.
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3.1.14. Requerimientos climéticos

a. Clima

En el cultivo de lechuga es necesario una temperatura de regiones subtropicales y
templadas, adaptdndose mayormente a temperaturas bajas. Una éptima temperatura
oscila entre 18°a 23°C, durante el diay 7° a 15°C durante la noche (Jaques & Hernandez,
2005; Gutiérrez, 2011).

b. Humedad relativa

Para el mejor desarrollo de lechuga es necesario una humedad entre el 60% y el 80%,
sin embargo, puede tolerar hasta el 60% (Maroto, 1995; Gutiérrez, 2011).

3.1.15. Sistema NFT

Es un sistema de cultivo, el cual refiere a la continua circulacion de agua y SN, por medio
de canales que permiten el desarrollo de la raiz de la planta, manteniendo una capa de manera

intermitente de solucién nutritiva (Tarrillo, 2009; Chavez, 2013).

El proceso de recirculacién permite a las raices estar en contacto constante con la solucion
nutritiva que favorece la oxigenacion en la raiz y suministra los nutrientes minerales
necesarios para su desarrollo. Los nutrientes tienden a ser de mayor alance para las plantas,
por lo tanto, el gasto energético es bajo, de este modo las plantas utilizan su energia en otros

procedimientos metabolicos.

a. Ventajas

e Disminucion en el uso de fertilizantes y agua para la cantidad de plantas que se

pretende producir.
e Reduccion en mano de obra.
e Laanticipacion de la cosecha por el corto tiempo en el desarrollo de cultivo.

e Mayor calidad en el producto (Tarrillo, 2009; Chavez, 2013).
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b. Desventajas

Costo de instalacion elevado.

Riesgo de perdidas, por corte de energia.

Agentes patdgenos en el agua que afectaria al sistema.

Estricto y permanente control del funcionamiento y SN.

3.1.15.1. Componentes del sistema NFT
e Electrobomba

e Tanque

e Canales de cultivo y tuberias accesorias

e Tuberias de distribucion y recoleccion

(Tarrillo, H. 2009; Chavez, A.L.M. 2013)
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Figura 1 Sistema NFT
Fuente: Tarrillo (2009)
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3.1.15.2. Factores para considerar en la produccion de cultivos con NFT

e Calidad en Agua: Es de gran importancia verificar el abasto de agua, la cual podra ser

potable o proveniente de la lluvia.

e Latemperatura: Latemperaturaen la raiz podrd manipularse para cumplir la exigencia
del cultivo. Es necesario qué se mantenga la solucion a una temperatura no mayor de los

15°y menor de los 13° para prevenir la poca absorcion de nutrientes.

e EIl pH: La absorcidon del ion sera con un pH de 5a 7. Por lo general el pH oscila de 5.5

a 6,5, en cultivos de invernadero

e Conductividad eléctrica (CE): Es recomendable que la conductividad eléctrica
permanezca en el rango propicio, para que el cultivo no alcance la deshidratacién por la
acumulacién de sales, o de lo contrario por ausencia una menor absorcion de nutrientes.

e Longitud del canal: Una longitud de 20m es lo ideal recomendado, sin superar los 25m.

e Anchura del canal: En hortalizas debe existir una distancia de 30 cm, no obstante,
existen agricultores que sefialan que los canales son incluso mas estrechos alrededor de 15
cm.

e Pendiente del canal: En el cuidado de raices, es necesario que el canal posea una
pendiente donde la solucién fluya adecuadamente, por lo general, las pendientes deben ser

entre 1.5y el 2%, siendo las méas conveniente, evitando que sean menos al 1%.

e Oxigeno en la SN: La solucion se mantiene oxigenada en el sistema por la circulacion
constante, La SN permitird mantener el adecuado grado de oxigeno de manera natural, no
obstante, para la instalacion que tiene un largo excedente a los 10 m y mayor numero de

plantas, se reduce el oxigeno en la solucion.

Los °C de la SN tiene una estrecha asociacién con el oxigeno que consumen las plantas.
En resumen, cuando los °C es inferior a 22, el oxigeno disuelto es adecuado para
suministrar, Por lo contrario, si es mayor a los 22°, el oxigeno disuelto se disminuye

requiriendo utilizar bomba de aire que compensan las pérdidas.
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El oxigeno disuelto dependera de los requerimientos de oxigeno en las plantas, en cuanto
al incremento del nimero de estas, se incrementard la necesidad de oxigeno (Cometi et al.,
2008).

a. Métodos de Aireacion

La oxigenacion es un problema en los cultivos, el cual debe ser considerado cuando se
implementa el sistema hidropdnico. El primer sintoma se localiza en las raices cuando se
tornan de color marrén, el desarrollo de la planta se ve afectado y el consumo de nutrientes
es bajo. Si este problema no se soluciona a tiempo surgen microorganismos que contaminan

el agua. (Fernandez, 2013)

b. Sistema NFT frecuencias de riego

La solucion nutritiva en el sistema circula de forma intermitente o continua (Gl et al.,
2001). Los intervalos de riego, es la frecuencia con la que se suministra la solucién nutritiva

a la raiz de la planta.

Segun Pillau et al. (2002), la adecuada frecuencia entre riego permitira el crecimiento de las
plantas, y un consumo menor de energia eléctrica, propiciando asi mejores ganancias

provenientes de la produccion.

Existe una relacion en el transcurso de tiempo en qué el sistema de riego descansa y las
condiciones del ambiente en el periodo del cultivo, como la temperatura de aire y la
humedad (Furlani, 1997; Moraes, 1997).

La literatura de investigacion informa que el intervalo de riego debe darse de 15 minutos a
mas. No obstante, las investigaciones que consideran tiempos mas cortos son especialmente

para regiones calidas.
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3.1.2. Estadisticas

La hidroponia se ha transformado en una alternativa importante para la agricultura, se
disminuye notablemente el consumo del recurso hidrico y el trabajo fisico, pero debe
brindarse mayor constancia y dedicacion, ya que, la produccion en grandes cantidades de
verduras, hortalizas, frutas, leguminosas, gramineas, hierbas arométicas y tubérculos, es
usada ampliamente a través de un sistema donde se utilizan soluciones con nutrientes
reemplazando el suelo agricola, se logra instalar en espacios reducidos, usando al maximo

los recursos desechados, que pueden generar contaminacion.

En la actualidad a nivel mundial existen siete mil millones de personas, donde un
importante nimero de ciudadanos se ubican en &reas urbanas. Informacion brindada por la
FAO sefala que el abastecimiento de alimento para la poblacion requiere se triplique la

produccion. (Mougeot, 2006)

Segun los datos estadisticos proporcionados por revistas cientificas que se especializa en
el cultivo hidropénico Practical Hydroponic, el sistema principal en el mundo es el riego
por goteo, usandose casi por el 90%, mientras que el sistema de riego por goteo por medio
de sustrato de roca es un 60%, el sistema NFT es empleado en un 9% y adicionales sistemas
con el 1%. (Red hidropdnica, 2010)

e Peru: Diversas empresas a nivel nacional se encargan de la produccion de espinaca,
lechuga, pimientos, tomates, pepinos, arandanos y berenjena, dirigiendo los
productos al mercado externo e interno, ya que, el pais posee alrededor de 25
hectareas que se manejan en sistema hidroponico ubicandose principalmente en
Ayacucho, Lima y Cajamarca. (Carpio & Chavez, 2019)

e Meéxico: Los cultivos por medio de horticultura son; el tomate con un 54%, pepino
al 16%, los pimientos 15% y las berenjenas en 10% mientras que otro tipo de cultivo
se da un 5% (SIAP, 2016). Estimaciones indican que la totalidad de los cultivos que
se establecen bajo cubierta 50% se usa en hidroponia; lana de roca, agua, fibra de
coco, tezontle y turba. (INTAGRI, 2017)
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Mundialmente las proyecciones de los ingresos que generan los cultivos hidroponicos se
encuentran alrededor de 821 millones dolares americanos, anualmente el crecimiento es de
4.5% entre los afios (2011 y 2016) segun datos proporcionados por la IBIS Word. En
Norteamérica el tomate se produce en un 56% de superficie hidropdnica y en Sudamérica
el 49% de la lechuga se cultiva través de este sistema (Figura 1). (INTAGRI, 2017)

i

= Tomate ® Pepino ™ Pepino ® Lechuga ® Otros | ® Tomate = Pepino ® Pepino & Lechuga = Otros

Figura 2 Grafica de cultivos principales a través del sistema hidropdnico. A la izquierda

Norteamérica y a la derecha Sudamérica.

Tabla 1 Rendimiento de cultivos dos sistemas de produccién: Suelo e hidroponia

CULTIVO HIDROPONIA(t'ha) SUELO (t/a)
Arroz i) 1.2
Avena 2.8 1.12

Betabel 30 10
Col 20 14.5
Frijol 30 12
Tomate 200-700 25-30
Lechuga 23 6-10
Pepino 31-33 7-10
Trigo 4.6 .67

Fuente: Resh et al., (1995)
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3.2.  Antecedentes de investigacion
3.2.1. Anélisis de tesis
Defilipis et al., (2006) en su trabajo. “Respuesta al riego de lechuga (Lactuca
sativa) cultivada en invernadero”. El objetivo de este trabajo fue determinar la
respuesta al riego de un cultivo de lechuga protegido, entre trasplante y cosecha,
Se efectuaron 3 aportes de riego de 50%, 75% y 100%. A la cosecha, los
rendimientos en materia verde no hubo diferencias significativas, pero si en su
materia seca en el tratamiento de mayor restriccion hidrica. Cuando hay mayor

materia seca es porque hay mayor restriccion hidrica.
3.2.2. Anélisis de trabajos de investigacion

a Zanella, et al., (2000), en su trabajo: “Crecimiento de lechuga hidroponica bajo
diferentes intervalos de riego”. El objetivo fue evaluar la productividad de dos
cultivares de lechuga (Lactuca sativa) Regina 2000 y Lucy Brown bajo tres
intervalos de riego; 5, 15 y 30 minutos. Con un DCA, se analizé nimero de hojas,
masa fresca y seca. Donde el aumento del intervalo de riego condujo a menor
rendimiento de lechuga, mientras que el intervalo de riego de 5 promovié la
ganancia de masa para los cultivares, siendo la mejor.

b. Pérez, etal. (2011), en su trabajo: “Desarrollo de Begonia semperflorens- cultorum
Olympia en contenedor con diferentes intervalos de riego”. El objetivo fue evaluar
estas plantas en contenedores con sustrato peat mosss/fibra de coco/agrolita,
estableciendo en cinco grupos de plantas de 20 que se regaban con intervalos de
riego de 6, 8, 10, 12 o0 14 y otros tres grupos que se regaban cada dos dias. En los
parametros evaluados la altura disminuyo hasta 22% cuando el intervalo de riego
fue mayor a8, a los 12 el diametro y el area foliar, disminuye 30 y 40%. Mayor de 6

el volumen radicular disminuye, pero el peso de raiz, tallo y flores fue mayor.

¢ Martinez, et al. (2017), en su trabajo: “Influencia del riego y sustrato en el
rendimiento y calidad de tomate”. El objetivo fue la evaluacion de la frecuencia y
el volumen de riego de acuerdo con la capacidad para retener agua del sustrato,
ademas del drenado que repercute en la calidad y el rendimiento de los tomates
variedad zyanya. Referente a tratamientos se baso en mezcla de Tezontle y Tezontle
con vermicompost de sustrato con un riego a un 80% de solucién Steiner, siendo el
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testigo el Tezontle al 100% en riego de solucién nutritiva. La frecuencia y el
volumen de riego fue establecido segun la capacidad para retener agua del Tezontle,
las evaluaciones fueron color, rendimiento, sélidos solubles totales, firmeza y
didmetro, % de acidez de los frutos. Se determinaron diferencias estadisticas en los
pardmetros, el rendimiento alcanz6 149 t ha-1, los SST estaban en 4 y 5.17 (°Brix),
mientras que el &cido citrico de 0.33 a 0.53%. Concluyendo qué vermicompost
incidi6 significativamente en la capacidad para retener el agua, pues se observo una

mayor disponibilidad de nutrientes y en efecto un mejor rendimiento.

d Alvarez, et al, (2015), en su trabajo “Produccion de frutos de uchuva (Physalis
peruviana L), bajo diferentes laminas de riego, frecuencias de riego y dosis de
calcio”. Se usé un DBCA, con 12 tratamientos con factorial, distribuyendo bloques
como frecuencias (4, 9 y14 dias), para el primer factor se tuvo una lamina de riego de
(0,7; 0,9; 1,1y 1,3). Lo que se concluyo fue con intervalos de riego mas alejados,
los frutos se incrementaron. La frecuencia con 4 dias presento mas masa fresca de
los frutos y con 1,3 de coeficiente de riego aumento la cantidad de frutos y la
produccion en la planta.

e. Villa, et al., (2010), en su trabajo: “Influencia de la frecuencia del riego en el
crecimiento de orégano (Limpia graveolens HKB)”. Se evaluaron 4 frecuencias en
riego, tomando en cuenta 30, 45 y 60 dias, y un riego en el trasplante, rotulando
como T1, T2, T3y T4. Empleando DBCA con cuatro repeticiones, el experimento
se realiz6 a 110 dias posteriores al trasplante, de manera que el tratamiento T2 'y T4,
demostraron eficiencia en la utilizacion del recurso hidrico, sugiriendo que el
orégano no necesita de una mayor frecuencia de riego en las primeras fases del

cultivo.

f  Alvarez, et al., (2010), en su trabajo. “Efecto de la aplicacién de diversas laminas
y frecuencias de riego en la propagacion del romero (Rosmarinus officinalis L) .
Fueron aplicadas frecuencias y ldaminas de riego empleando un DCA vy factorial de
4 x 2. Considerando como factor la frecuencia del riego entre 4 y 8 dias, seguido la
lamina de riego de 0.6, 0.8, 1.0 y 1.2 en la evaporacion del invernadero. 1.0 con una
frecuencia de 4 dias obtuvo el mejor resultado en altura de 39 cm, masa seca, masa
fresca y longitud de las ramas de 146 cm. La masa seca y fresca de las hojas se vio

afectada por la lamina de riego, pero no por la frecuencia. Con 1.0. y frecuencia de
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riego en 4 dias alcanz6 una gran cantidad de ramas, siendo relevante desde una

perspectiva productiva, por su comercializacion.

g Méndez et al., (2007), en su trabajo: “Efecto de tres frecuencias de riego sobre el
ciclo del cultivo, contenido nutricional de la semilla y rendimiento de aquienios en
cuatro cultivares de girasol (Helianthus annuus L) ”. El objetivo fue analizar los
efectos de las frecuencias en el periodo del cultivo, tomando en cuenta el contenido
de proteinas y aceites de las semillas, y, por ltimo, los aquenios por cada planta, en
4 variedades de girasol. Empleando un disefio estadistico donde las parcelas se
dividieron en tres repeticiones, Teniendo en cuenta las parcelas como frecuencias y
las subparcelas las variedades de girasol. Obteniendo alta proteina con las
frecuencias de riego de 9y 12 dias, a comparacion de las plantas que fueron regadas
cada 6 dias. Se concluye que las frecuencias afectan la conducta de los 4 hibridos
en asociacion al periodo del cultivo, a mayor frecuencia hubo un alto contenido de

proteina en los aquenios.

h. Méndez, et al. (2007), en su trabajo: “Efecto del riego por goteo en el crecimiento
inicial de tres cultivares de algodon (Gossypium hirsutum L), siendo el objetivo la
evaluacion de los efectos del riego, un caracter reproductivo y 3 vegetativos a los
38 dias posterior a la siembra, en 3 variedades de algodén. El disefio fue con parcelas
y subparcelas, siendo las parcelas las 4 dosis en riego al 40, 60, 80 y 100% de
evaporacion en el tanque tipo A con un suelo de cubierta vegetal y las subparcelas
de tres variedades de algodon con 3 repeticiones. La frecuencia del riego fue cada 2
dias, se concluye que el aumentar la dosis de riego originé un aumento en caracteres

vegetativos y precocidad en las 3 variedades.

i Van, etal., (2002), en su trabajo: “Manejo de riego por goteo en uva de mesa CV.
Thompson Seedless cultivada en suelos de textura fina”. El propdsito fue analizar
los efectos en 3 frecuencias para riego por goteo en un parronal de uva de mesa
(Vitis Vinifera L) CV Thompson Seedless, cuya plantacion se realizé en un suelo
franco arcilloso, la frecuencia del riego se establecié tomando en cuenta la ETc que
acumula el cultivo, siendo determinada por procedimiento de la evaporacion de
bandeja que se corrige en el coeficiente de cultivo, o expresandose en acumulacion
del tiempo de riego. Por lo tanto, los tratamientos se regaron cuando ETc acumulada

fue a6 horas T6, 12 horas T12, 18 horas de T18. Mayor tamafio en bulbos se alcanzé
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en el T18 en este tratamiento también se obtuvo un mayor calibre en bayas para la
cosecha.

4. HIPOTESIS
Dado que las lechugas hidropdnicas dan buenos resultados en un intervalo de riego mas amplio

(15;15), es probable que con un intervalo de riego de descanso mas corto (15:10y 15:5) se logre

mejorar y acortar el tiempo de permanencia en el médulo hidropénico.
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CAPITULO Il PLANEAMIENTO
OPERACIONAL
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1. MATERIALES

1.1. Localizacion del trabajo

El trabajo experimental se ejecut6 en las siguientes fechas:
= [|nicio: 25 de enero del 2022 (Siembra)

= Término: 11 de abril del 2022 (Cosecha)

Figura . Localizacion del trabajo
Fuente: GOOGLE MAPS
1.1.1. Espacial

= Altitud: 2410 m.s.n.m

= Latitud: 16°25°12"" Sur

= Longitud: 71°28°41"" Oeste
Fuente: SENAMHI Arequipa 2022.

1.1.2. Temporal
= Region: Arequipa
= Departamento: Arequipa
= Provincia: Arequipa
= Distrito: Paucarpata
= Lugar: Calle Bolivar

= Ambiente: Modulo hidroponico
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1.1.3. Factores climaticos
= Temperatura Promedio: 22°C
= Humedad relativa: 55%

= Precipitacion promedio anual: 27.59mm.

1.2. Materiales bioldgicos

e Semilla de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman's Green.

1.3. Materiales de laboratorio
e Agua destilada
e Balanza electronica de precision
e Piseta

e Estufa (Horno microondas)

1.4. Materiales de campo
e Bandejas alveoladas de plastico
e Fungicidas agricolas
e Insecticida (Lancer)
e Sustrato Promix GTX
e Piedra POmez (lavada)
e Sistema Raiz Flotante
e Acido fosforico
e Solucion nutritiva A, By C
e Moddulo de Sistema Hidropénico NFT
e Cilindros de 200 Litros
o Cable de luz
e Cajas de plastico para timers
e Cuchilla de 20 amperios

e Libreta de apuntes
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1.5. Materiales de escritorio
e Papel Bond A-4
e Cuaderno de apuntes
e Lapiceros

e Software SAS

1.6. Equipos
e Camara fotografica
e Electrobomba periférica de 0.5 H.P.
e Timers de 18 programaciones
e Conductimetro
e Peachimetro

e Termohigrémetro

1.7. Maquinaria

o Tractor

1.8. Otros materiales
e Lupa agronémica
e Balde de 5 litros con medidor
e Jarra de plastico de 2 Litros
e Esponja
e Tecnopor
e Vasos de pléastico
e Atomizador
e Medidores

e Carteles
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2. METODOS
2.1. Muestreo

2.1.1. Universo

Compuesto por 396 lechugas var. Waldman’s Green.

2.1.2. Tamafo de muestra

La muestra en tamafio es de 33 plantas por unidad experimental.

2.1.3. Procesamiento de muestreo

Durante su crecimiento y desarrollo se evalué 5 pardmetros cada semana hasta

culminar la Gltima semana, para luego hacer un comparativo de frecuencias de riego.

2.2. Formaciones de unidades experimentales

Este compuesto por 12 unidades experimentales.

2.3. Métodos de evaluacion

2.3.1. Metodologia de la experimentacion

e Acondicionamiento a los modulos hidropénicos NFT:
Se realizo las siguientes actividades:
o Limpieza de terreno (deshierbe)
o Nivelacion del suelo
o Instalacion de Malla Raschel 80%
o Lavado y desinfeccion de tuberias con (Hipoclorito de Sodio)
o Armado de estructura para el sistema NFT
o Excavacion para los cilindros de 200 L

o Instalaciones del sistema eléctrico (Conexion de bombas y timers)
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Fotografia 1 Lavado y desinfeccion de tuberias

Fuente: Elaboracién propia

Instalacion almacigo
La siembra de Lechuga var. Waldman"s Green se realiz6 en 2 bandejas de 512 celdas
previamente lavadas y desinfectadas, utilizando como sustrato 80% Promix GTX y
20% Piedra POmez lavada.
Una vez desinfectada la semilla con fungicida agricola, se procedio a insertar la semilla
en cada celda a una profundidad de 5 mm y finalmente fueron regadas con agua potable

utilizando un atomizador para un riego uniforme.

SRS % SRR A
Fotografia 2 Siembra 25/01/2022

Fuente: Elaboracion propia
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El riego se efectud con un atomizador de 1 L de manera Inter diaria, hasta cumplir los
21 dias para trasplante, la aplicacion de solucién nutritiva fue 10 dias despues de
emerger siendo 2.5 ml de solucién A, 1 ml de solucion B y 2.5 ml solucion C,
adicionando agua potable.

e Solucién nutritiva
Considerando para el presente trabajo de investigacion la solucion hidropdnica
La Molina (UNALM) en su presentacion juego en sales de 1,4 kg (para preparar 5.0 L
de soluciéon A'y 2.0 L de solucién B).

Preparacion (Solucién concentrada A):
o Disolver nitrato de potasio (550 g) en un recipiente que contenga 3 litros de agua.
o Agregar nitrato de amonio (350 g) y diluir.
o En un recipiente de 500 ml de agua, dejar remojando el superfosfato triple de
calcio (180 g)
o Adicionar el superfosfato triple a la solucién inicial, teniendo en cuenta que no
quede arenilla en el recipiente de 500 ml.
o Completar la solucion con agua hasta obtener los 5 litros de volumen.

o Almacenar en un recipiente obscuro y con tapa.

Preparacion (Solucion concentrada B):

o Disolver sulfato de magnesio 220 g en un recipiente que contenga 1 L de agua.
o Verter mezcla de micronutrientes (manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno)
en un recipiente de 100 ml de agua hervida o destilada y diluir.

o Afadir la mezcla de micronutrientes en la solucion inicial.

o Adicionar quelato de hierro (17 g) y disolver.

o Agregar agua hasta completar 2 litros de volumen.

o Almacenar en un recipiente obscuro y con tapa.

Para la Solucion C:
Nitrato de calcio fertilizante soluble, en forma granular, con una presentacion de 25
kg.

o Diluir 100 g el fertilizante para un litro de agua.
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' Fotografia 3 Solucién nutritiva B

Fuente: Elaboracién propia

e Instalacion de SRF
Empezando, nivelando el suelo, se prepar6 una poza de aclimatacion con las siguientes
medidas 1:1.24 m a:1.60 m h:13 cm, estas dimensiones resultan ser fundamental para
calcular la cantidad de agua y por ende la Solucion nutritiva.
La estructura del sistema de raiz flotante tuvo como soporte parihuelas, asi como un

plastico negro de fondo.

Fotografia 4 Preparacién de cama SRF

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizo el llenado del pozo (SRF) con 260 L de agua haciendo el célculo de litros

que se detalla a continuacion:

CALCULO DE LITROS:

124m x 1.60mx 0.13m=0.26 m3
1 m3—1000 L

0.26 m3—x =260 L

CONVERTIRcmam

+ 2.6 ml de &cido fosforico teniendo en cuenta que 10 ml es a 1000 L.

10 ml — 1000 L
X —260 L =2.6 ml

Seguidamente se realiz6 un corte de la esponja de 1 pulgada con las medidas de 3 x 12
cm, finalmente se hizo desinfeccion por 5 minutos.

A los 21 dias después de la siembra se realiza el trasplante al SRF, colocando la espuma
en raiz desnuda previamente lavada con una longitud de 6 a 15 cm y posteriormente
en las planchas de Tecnopor de 1™ de 60 x 60 cm perforadas, finalmente con un
pulverizador se realiza la fumigacion respectiva, se procede a colocar las planchas de
Tecnopor teniendo en cuenta que las dimensiones deben ser iguales a la estructura de
SRF dejando 1cm para la oxigenacion ,asi evitar los rayos solares y por ende formacion
de algas en el fondo de la cama, cumpliendo 3 semanas en el sistema de raiz flotante

para el trasplante definitivo a los médulos hidroponicos de NFT.
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Fotografia 5 Trasplante de almacigo a SRF (14/02/2022)

Fuente: Elaboracién propia

Después de 2 dias de haberse efectuado el trasplante se realiza el célculo de la solucion
nutritiva para el sistema de raiz flotante (SRF) teniendo en cuenta lo siguiente:
CALCULO DE SOLUCION:

SOLUCION A:5ml-1L
1250 ml — 26 L
1250 ml X 0.001L = 1.3 L
SOLUCIONB: 0.5 L
SOLUCIONC: 1.3L

e Instalacion de Médulo NFT

Una vez preparada la estructura de los 3 mddulos hidroponicos NFT, con una adecuada
nivelacion de tuberias, y una pendiente al 1% para que el sistema funcione de manera
adecuada hacia el punto de retorno que serian los cilindros de 200 litros, se realiz6 la
prueba de las bombas periféricas de 0.5 HP juntamente con los timers y asi la correccion
de fugas utilizando silicona liquida.

La distribucion se ejecutd de tal manera que los cilindros estén uno seguido del otro para
facilitar las mediciones, seguidos de las bombas periféricas, al extremo derecho se ubico
3 tableros de plastico que contenian las cuchillas y timers, y finalmente la estructura del
sistema NFT.
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Posteriormente del corte en la parte inferior y transversal de los vasos de pléstico de 3 0z
para permitir un crecimiento y desarrollo adecuado de la plantula.

Con 43 dias después de la siembra con una longitud de raices de 13 cm y 10 g promedio
de peso, se llevo a cabo el trasplante definitivo (NFT) a cada médulo con su respectiva
frecuencia de riego (TO = 15:15, T1 = 15:10 y T2 = 15:5), duracién de 5 semanas con

evaluacion cada 7 dias hasta la cosecha.

s -

Fotografia 6 Trasplante a modulos hidropénicos NFT (08/03/2022)
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente se adiciona acido fosforico a cada cilindro de 200 L.

1000 L (POZO) — 15 ml
200 L (CILINDRO) — X =3 ml

Dos dias después del trasplante definitivo se agreg6 la solucion nutritiva de la siguiente
manera:
CALCULO DE SOLUCION:

SOLUCION A:5ml—-1L
1000 ml — 200 L
1000 mI x 0.001 L =1L
SOLUCION B: 400 ml
SOLUCIONC: 1L
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e Programacion de Timers

Para el sistema NFT se realiz6 la conexion de 2 timers en las siguientes frecuencias de
riego T1 = 15:10 y T2 = 15:5 buscando obtener un control automatizado, teniendo en
cuenta que los timers comerciales son de 18 programaciones, el horario de programacion

se realiz6 de 8am a 5pm, detallado a continuacion:

TO =15 minutos riego y 15 minutos apagado (18 programaciones)
T1 =15 minutos riego y 10 minutos apagado (22 programaciones)
T2 =15 minutos riego y 5 apagado (27 programaciones)

Fotografia 7 Instalacion del sistema eléctrico
Fuente: Elaboracion propia
e Analisis de agua
En el anexo 2 Se detalla el analisis del agua de riego determinado por laboratorio.
El tipo de muestra fue agua de riego, de acuerdo con los resultados obtenidos se concluye
que el agua puede ser utilizada, pero con precauciones, con un pH moderadamente

alcalino de 8.26 y CE 1.23 dS/m. debiendo considerar que el cultivo sea tolerante a sales.
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e Medicion de pHy CE
En el anexo 3y 4 Se muestran los valores de pH, CE Y °T en SRF Y NFT.
Un dato importante es realizar la medicion de pH CE y °T del Agua de riego, Agua de
riego + &cido fosforico y Agua de riego + acido Fosforico + SN las cuales se detalla a
continuacion

Tabla 2 Valores iniciales de pH, CE Y °T en el sistema de raiz flotante (SRF)

AGUA AGUA + AGUA +
DE ACIDO ACIDO
RIEGO FOSFORICO FOSFORICO
+ SN
pH 8.12 6.94 6.16
CE 1.2 1.1 2.1
°T 16.4 18.1 17.8

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3 Valores iniciales de pH, CE Y °T en el sistema (NFT)

AGUA DE | AGUA + ACIDO | AGUA + ACIDO
RIEGO FOSFORICO FOSFORICO +SN
pH TO: 8.26 TO0:7.34 TO: 6.97
T1:8.36 T1:7.74 T1:7
T2:8.2 T2:7.15 T2:6.95
CE TO:1.2 TO: 1.3 TO: 2.2
T1:1.2 T1:1.2 T1:21
T2:1.2 T2:1.2 T2:2.2
°T TO: 16.6 TO: 135 TO: 12.6
T1:16.2 T1:134 T1:12.6
T2:17.1 T2:141 T2:12.3

Fuente: Elaboracion propia
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En el sistema de raiz flotante (SRF) y (NFT), las plantas se encuentran en SN, sin
embargo, es necesario controlar Inter diario el pH de la solucion agregando &cido
fosférico, considerando un rango de 5.5 a 6.5.

La lechuga (Lactuca sativa) es un cultivo sensible a sales por lo tanto se hizo el control

de la CE afadiendo agua a cada tratamiento si llegaba a superar 3.0 dS/m.

e Consumo de agua
En el anexo 5 Se detalla el consumo de agua en SRF y NFT.
El consumo de agua en ambos sistemas se calcul6 Inter diario de la siguiente manera:
Para el SRF la medicion de altura del pozo de aclimatacion fue por medio de una regla
graduada, para el calculo se usé la formula de (I x a x h)
En el sistema NFT con un medidor en cm se calcul6 el agua consumida en los cilindros

de 2001. con la siguiente formula: Area de base* h

Fotografia 8 Medicion del consumo de agua en cilindros

Fuente: Elaboracion propia

e Consumo de energia eléctrica
El consumo de energia eléctrica se calcula convirtiendo la potencia, teniendo en
cuenta que las bombas periféricas fueron de 0.5 HP que es a 0.37 kW, por lo tanto,
el costo de kW es de S/. 0.77 tarifa residencial.
En el anexo 6 se detalla los costos de energia por tratamiento, teniendo en cuenta
las programaciones de riego, en el TO (15 min) el consumo de energia fue de 4.5
horas por 0.37 KW, con un monto total de S/. 45.22, seguido por el T1 (10 min)
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teniendo un consumo de energia eléctrica de 5.5 horas por 0.37 kW, con un total de
S/.55.27, Finalmente el T2 (5 min) con un consumo de 6.75 horas por 0.37 kKW con
un total de S/ 67.83, Teniendo un monto total de consumo de energia considerando
los tres tratamientos de S/. 168.31 nuevos soles.

e Control fitosanitario

Preliminar a la siembra se efectud la desinfeccion de la semilla de lechuga (Lactuca

sativa) var. Waldman's Green con un fungicida preventivo y sistémico

(BENZOMIIL) que tiene como ingrediente activo BENOMYL, previene hongos que

dana el cultivo.

En el sistema de raiz flotante (SRF) se realizé la desinfeccion de la poza con 1ml

(Hipoclorito de Sodio) x 1L de agua, de la misma manera para el sistema NFT se

efectud la desinfeccion y limpieza de las tuberias de 9 metros y los 3 cilindros de

200 L para la prevencion de problemas sanitarios,

Previo al trasplante en ambos sistemas se realiz6 la fumigacién con los siguientes

fungicidas e insecticidas, teniendo en cuenta la preparacién para una bomba de 5

litros:

o Ridomil 7,5 g (Fungicida preventivo y sistémico), como ingrediente activo
Metalaxyl-M y Mancozeb, previene hongos.

o Topas 2 ml (Fungicida sistémico), ingrediente activo Penconazol, previene
hongos.

o Protexin 5 ml (Fungicida sistémico) ingrediente activo Carbendazim, control de
hongos.

o Lancer 5 ml (Insecticida), ingrediente activo Imidacloprid, control de plagas

(picadores chupadores).

Plagas y enfermedades

e Plaga: Babosa bicolor de campo (Deroceras laeve Muller)
Las babosas se alimentan de hojas de las plantas, aparecen de noche o en dias nublados y
himedos, son comunes en sistemas de hidroponia.
En época de lluvia previo al trasplante definitivo se localizé en el pozo de aclimatacion
dicha plaga, la cual fue retirada del invernadero, posteriormente se reviso los dafios los

cuales fueron minimos, eliminando las hojas que fueron perforadas por planta.
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Fotografia 9 Plaga de babosas en (SRF)
Fuente: Elaboracién propia
e Enfermedades:

Se efectud las respectivas evaluaciones en el presente trabajo de investigacion, sin

embargo, las plantas no presentaron sintomatologia de alguna enfermedad.

2.3.2. Componentes de estudio
e Semilla de Lechuga (Lactuca sativa var. Waldman's Green).
e Solucion nutritiva A, By C.

e Rangos de frecuencia de riego: 15 min prendido con 15 apagado, 15 min
prendido con 10 min apagado y 15 min de prendido con 5 min apagado.

2.3.3. Recopilacion de informacion
a. Enel campo
Las evaluaciones se realizaron a 369 lechugas, siendo 33 por cada unidad

experimental, 132 por tratamiento, las cuales fueron debidamente

rotuladas.
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e Altura de planta (cm): Por medio de una regla graduada o App de
medicion, se obtuvo las medidas desde el cuello de la planta hasta el
extremo superior de la hoja mas grande, las evaluaciones se
realizaron a los 07,14,21,28 y 35 (ddt).

Fotografia 10 Medicidon de altura de planta por App (Medicién)
Fuente: Elaboracién propia

e Diametro de tallo (cm): Se realizo a los 07,14,21,28 y 35 (ddt), luego de
determinar la altura de planta, utilizando una regla graduada o cinta métrica
para la medicidn situandose en el tallo.

&

Fotograia 11 Medicion de diametro

Fuente: Elaboracién propia
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e Longitud de raices (cm): Se determino cada semana hasta la cosecha, haciendo
uso de unaregla graduada o App de medicion, desde el cuello de la planta hasta

la raiz més larga, la evaluacién se realizd a la totalidad de plantas por

tratamiento.

Fotografia 12 Medicién de longitud de raices
Fuente: Elaboracién propia

e Numero de hojas (manual): En este parametro se realizo el conteo del nimero
de hojas por planta a los 07,14,21,28 y 35 dias, posteriormente a determinar la

longitud de raices

Fotografia 13 Conteo del nimero de hojas por planta

Fuente: Elaboracion propia
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e Peso fresco (gr): Se procedié a pesar las lechugas en una balanza de precision
al finalizar cada evaluacion a los 07,14,21,28 y 35 (ddt), al momento de la

cosecha fueron colocadas en bolsas de papel Kraft previamente etiquetadas.

Fotografia 14 Peso fresco de la planta

Fuente: Elaboracion propia

b. En laboratorio
e Peso seco (gr):
Las plantas evaluadas en peso fresco fueron trasladadas y colocadas en
bandejas de plastico aptas para horno microondas, se introdujo la muestra en
el horno microondas y se coloco en su interior un vaso con 150 ml de agua
para asi evitar quemaduras en las muestras. Se programé el horno
microondas a un tiempo de 5 minutos, para luego registrar el peso y aumentar

los minutos progresivamente, hasta obtener un peso constante.

e 9 de Materia Seca:
Posterior al secado en microondas, para calcular el porcentaje de materia

seca se considera la siguiente formula: (PS/PF) x 100.
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Nombre: Ximena Suclla Luque
Lugar: Calle Bolivar S/N, Paucarpata
Muestra: Lechuga var. Waldman’'s Green
Lote: TOR2 N° 31

Fecha: 15/04/2022

Fotografia 15 Evaluacion de peso seco
Fuente: Elaboracién propia

c. En otros ambientes
Mediante un computador utilizando el software SAS se digitaran los datos
obtenidos en campo para generar el ANOVA, con una prueba de Tukey al
0,05 de significancia.

2.4. Variables de respuesta

2.4.1. Variable independiente

Frecuencias de riego por bombeo periférico.

2.4.2. Variables dependientes
a. Crecimiento:
e Altura de planta
e Diametro de planta
e Longitud de raices

e NuUmero de hojas
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b. Rendimiento:
e Peso fresco

e Peso Seco

3. EVALUACION ESTADISTICA
3.1. Disefo experimental
3.1.1. Unidades experimentales

12 unidades experimentales

3.1.2. Disefio de tratamientos
El disefio utilizado es un DCA compuesto por 3 tratamientos (frecuencias de riego),
con 4 repeticiones con la misma variedad de lechuga Waldman’s Green, con un total

de 12 unidades experimentales.

3.1.3. Distribucion de tratamientos
La distribucién se realizd en 3 modulos los cuales suministraron solucién nutritiva con diferente
frecuencia de riego, cada uno cuenta con 4 unidades experimentales, con el mismo cultivar de

lechuga. Cada tubo de 9 metros representa las repeticiones por tratamiento.

Tabla 4 Definicion de frecuencias de riego

TRATAMIENTO | DESCRIPCION FRECUENCIAS

TO Primera frecuencia de riego de 15 minutos con un intervalo
de 15:15

T1 Segunda frecuencia de riego de 10 minutos con un intervalo
de 15:10

T2 Tercera frecuencia de riego de 5 minutos
con un intervalo de 15:5
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TO = Primera frecuencia de riego (Tratamiento)
T1 = Segunda frecuencia de riego

T2= Tercera frecuencia de riego
Figura 4 Croquis experimental
Fuente: Elaboracién propia

3.2. Analisis estadisticos

3.2.1. Analisis de varianza

Se aplicara ANOVA para el procesamiento estadistico de los resultados obtenidos,

comparandose los promedios con la prueba de rango multiple de Tukey.

3.2.2. Analisis de significancia

Nivel de significancia al 5%.
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CAPITULO Il
RESULTADOS
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PROCESAMIENTO DE DATOS
1. PRIMERA EVALUACION A LOS 7 DDT (SISTEMA NFT)
1.1. ALTURA DE PLANTA
En el anexo 6 se observa la media de los tratamientos en la variable altura de planta.

Tabla 5 ANOVA (Anélisis de varianza) para altura de planta (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropoénica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 0.70 0.35 5.15 0.0323 *
Error 9 0.61 0.07
Total 11 1.31
NS = No significativo *= Significativo
CV =1.68%

En la Tabla 5 se observa ANOVA (Analisis de varianza) para la evaluacién de altura de
planta en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman's Green, lo cual existe

diferencia significativa a un nivel significativo del 0,05y CV de 1.68%.

Tabla 6 Prueba de Tukey para altura de planta (cm), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropdnica (Lactuca

sativa) var Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Tratamientos Altura de Significacion
Orden planta (cm)
1 TO (Testigo 15 1581 a
min)
T2(5 min) 15.37 ab
3 T1(10 min) ' 15.26 b

En la tabla 6 conforme con la prueba de Tukey para altura de planta, los tratamientos con
las siguientes frecuencias de riego TO (Testigo 15 min) y T2(5 min) son estadisticamente
iguales, asi como también T2(5 min) y T1(10 min), Sin embargo, el TO (Testigo 15 min)

presenta una diferencia significativa con el T1(10 min).
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Gréfico 1 Se visualiza los resultados obtenidos para altura de planta en lechuga (Lactuca
sativa var. Waldman’s Green) hidropénica
Fuente: Elaboracién propia

1.2. DIAMETRO DE PLANTA
En el anexo 7 se observa la media de los tratamientos en la variable diametro de planta.

Tabla 7 ANOVA (Analisis de varianza) para diametro de planta (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 0.05 0.02 14.54 0.0015 *
Error 9 0.01 0.002
Total 11 0.06
NS = No significativo *= Significativo
CV=422%

En latabla 7 detalla ANOVA (Analisis de varianza) para el diametro de planta en el cultivo
de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 7ddt; existiendo una diferencia
significativa menor al nivel significativo del 5%, y un coeficiente de variabilidad de
4.22%.
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Tabla 8 Prueba de Tukey para didmetro de planta (cm), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropoénica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Diimetro de Significacion
planta (cm)
1 T2(5 min) 1.05 a
2 TI1(10 min) 0.96 b
3 T0 (Testigo 15 min) 0.89 b

En la tabla 8 denota la comparacién de promedios realizada con la prueba de rango multiple
de Tukey para el diametro de planta, los resultados indican que la frecuencia de riego T2(5min)
es superior y significativo con respecto a los demas tratamientos, mientras que la frecuencia
T1(10 min) y TO(Testigo 15min) presenta diametros similares.

J_(\l:
.05

1.05 -
£
£ —
s 0.95 -
2 0.89
S
o 0.9 -
=)
()
€ 0.85 -
©
[=)

0.8

T2 (5 min) T1 (10 min) TO (Testigo 15 min)
Tratamientos

Grafico 2 Se visualiza los resultados obtenidos para didmetro de planta en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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1.3. LONGITUD DE RAICES

En el anexo 8 se observa la media de los tratamientos en la variable longitud de raiz.

Tabla 9 ANOVA (Analisis de varianza) para longitud de raices (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 2.63 1.31 2.52 0.1351 NS
Error 9 4.69 0.52
Total 11 7.32

NS = No significativo
CV=427%

*= Significativo

En la tabla 9 se muestra ANOVA (Anadlisis de varianza) para la longitud de raices en el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman's Green a los 7ddt; lo cual indica que
no existe diferencia significativa entre tratamientos, con un CV de 4.27%.

Tabla 10 Prueba de Tukey para longitud de raices (cm), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca
sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Longitud de raices Significacion
(cm)
1 TO (Testigo 15 min) 17.56 a
2 T2(5 min) 16.58 a
3 T1(10 min) 16.56 a
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Gréfico 3 Se visualiza los resultados obtenidos para longitud de raices en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman's Green) hidroponica
Fuente: Elaboracién propia
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1.4. NUMERO DE HOJAS

En el anexo 9 se observa la media de los tratamientos en la variable nimero de hojas.

Tabla 11 ANOVA (Analisis de varianza) para el nimero de hojas, en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 1.16 0.58 1.82 0.2165 NS

Error 9 2.87 0.32

Total 11 4.03

NS = No significativo
CV=7.01%

*= Significativo

En la tabla 11 se especifica el ANOVA (Analisis de varianza) para nimero de hojas en el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman's Green a los 7ddt; lo cual indica que

el valor es mayor al nivel de significacién, con un coeficiente de variabilidad de 7.01 %.

Tabla 12 Prueba de Tukey para namero de hojas, en comparativo de tres frecuencias de
riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca sativa) var.

Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Numero de hojas Significacion
1 T1(10 1mum) 8.49 |
2 TO (Testigo 15 min) 7.93 a
3 T2(5 min) 776 a
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Gréfico 4 Se visualiza los resultados obtenidos para nimero de hojas en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman's Green) hidroponica
Fuente: Elaboracién propia

1.5. PESO FRESCO

En el anexo 10 se observa la media de los tratamientos en la variable peso fresco.

Tabla 13 ANOVA (Analisis de varianza) para peso fresco (gr), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 8.49 4.24 6.46 0.0182 *
Error 9 5.91 0.66
Total 11 14.40
NS = No significativo *= Significativo
CV =4.28%

En la Tabla 13 se observa ANOVA (Analisis de varianza) para la evaluacion de peso fresco
en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman's Green, con diferencia significativa

entre los tratamientos a un nivel de significancia del 0,05y CV de 4.28%.
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Tabla 14 Prueba de Tukey para peso fresco (gr), en comparativo de tres frecuencias de

riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropdnica (Lactuca sativa) var.

Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

En la tabla 14 muestra la comparacién de promedios con la prueba de rango multiple de

Tukey para peso fresco, los resultados indican que entre las frecuencias de riego T1(10

min) y TO (Testigo 15 min) son estadisticamente equivalentes, asi como también en los TO

(Testigo 15 min) y T2(5 min), sin embargo, en la comparacion entre T1(10 min) y T2(5

min) si se observa diferencia significativa.

Orden Tratamientos Peso fresco (gr) Significacion
1 T1(10 min) 19.68 a
2 TO (Testigo 15 min) 19.31 ab
3 T2(5 min) 17.74 b
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Grafico 5 Se visualiza los resultados obtenidos para peso fresco en lechuga (Lactuca
sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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2. SEGUNDA EVALUACION A LOS 14 DDT (SISTEMA NFT)
2.1. ALTURA DE PLANTA
En el anexo 11 se observa la media de los tratamientos en la variable altura de planta.

Tabla 15 ANOVA (Andlisis de varianza) para altura de planta (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca
sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C C.M F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 2.22 [.11 2.87 0.1085 NS
Error 9 3.47 0.39
Total 11 5.69
NS = No significativo *= Significativo
CV =3.59%

En la tabla 15 muestra el ANOVA (Analisis de varianza) para nimero de hojas en el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 14ddt; lo cual sefiala que
no se hall6 diferencia significativa entre tratamientos con un nivel de significancia al 0,05
y CV de 3.59%.

Tabla 16 Prueba de Tukey para altura de planta (cm), en comparativo de tres frecuencias
de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa) var.

Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Altura de planta Significacion
(cm)
1 TO (Testigo 15 min) 17.82 a
2 T1(10 mn) 17.27 a
3 T2(5 min) 16.77 a
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Graéfico 6 Se visualiza los resultados obtenidos para altura de planta en lechuga (Lactuca
sativa var. Waldman’s Green) hidropénica
Fuente: Elaboracién propia

2.2. DIAMETRO DE PLANTA
En el anexo 12 se observa la media de los tratamientos en la variable diametro de planta.

Tabla 17 ANOVA (Analisis de varianza) para diametro de planta (cm), en comparativo
de tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 0.01 0.005 0.29 0.7530 NS
Error 9 0.16 0.02
Total 11 0.17
NS = No significativo *= Significativo
CV=10.37%

En la tabla 17 muestra el ANOVA (Anaélisis de varianza) para diametro de planta en el cultivo
de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 14ddt; no hay diferencia significativa

entre las frecuencias de riego, con un coeficiente de variabilidad de 10.37%.
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Tabla 18 Prueba de Tukey para didmetro de planta (cm), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca sativa)
var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Diametro de planta Significacion
(cm)
1 T2(5 mn) 1.33 a
2 T1(10 min) 1.30 a
3 TO (Testigo 15 min) 1.26 a
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Grafico 7 Se visualiza los resultados obtenidos para didmetro de planta en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. LONGITUD DE RAICES

En el anexo 13 se observa la media de los tratamientos en la variable longitud de raiz.

Tabla 19 ANOVA (Anadlisis de varianza) para longitud de raices (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2.67 1.33 1.44 0.2872 NS
Error 8.34 0.93
Total 11 11.01

NS = No significativo
CV =4.89%

*= Significativo

En la tabla 19 muestra ANOVA (Analisis de varianza) en longitud de raices para el cultivo
de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman's Green a los 14ddt; para lo cual no hay
diferencia significativa entre los tratamientos TO (Testigo 15 min), T1(10 min) y T2(5

min).

Tabla 20 Prueba de Tukey para longitud de raices (cm), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Longitud de raices Significacion
(cm)
1 TO (Testigo 15 min) 20.16 a
2 TI1(10 min) 19.85 a
3 T2(5 min) 19.04 a
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Gréfico 8 Se visualiza los resultados obtenidos para longitud de raices en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman's Green) hidroponica
Fuente: Elaboracién propia

2.4. NUMERO DE HOJAS
En el anexo 14 se observa la media de los tratamientos en la variable nimero de hojas

Tabla 21 ANOVA (Analisis de varianza) para el numero de hojas, en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropoénica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 1.82 0.91 0.83 0.4684 NS
Error 9 9.94 1.10
Total 11 11.76
NS = No significativo *= Significativo
CV =9.94%

En la tabla 21 se detalla el ANOVA (Analisis de varianza) donde se observa que no existe
diferencia significativa entre tratamientos para la evaluacion de nimero de hojas en el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 14ddt, obteniendo un

coeficiente de variabilidad de 9.94%.
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Tabla 22 Prueba de Tukey para niumero de hojas, en comparativo de tres frecuencias de
riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropdnica (Lactuca sativa) var.
Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Nuamero de hojas Significacion
1 T1(10 min) 11.08 a
2 TO (Testigo 15 min) 10.49 a
3 T2(5 min) 10.14 a
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Grafico 9 Se visualiza los resultados obtenidos para niamero de hojas en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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2.5. PESO FRESCO
En el anexo 15 se observa la media de los tratamientos en la variable peso fresco.

Tabla 23 ANOVA (Analisis de varianza) para peso fresco (gr), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropdnica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 17.16 8.58 1.01 0.4022 NS
Error 9 76.48 8.50
Total 11 93.64

NS = No significativo *= Significativo

CV =8.43%
En la tabla 23 se muestra el ANOVA (Analisis de varianza) en peso fresco para el cultivo
de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 14ddt; lo cual no hay diferencia
significativa entre los tratamientos T1(10 min), TO (Testigo 15 min) y T2(5 min), con un

coeficiente de variabilidad de 8.43%.

Tabla 24 Prueba de Tukey para peso fresco (gr), en comparativo de tres frecuencias de
riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca sativa) var.

Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Peso fresco (gr) Significacion
1 T1(10 min) 36.12 a
2 TO (Testigo 15 min) 34 .46 a
3 T2(5 min) 33.20 a
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Gréfico 10 Se visualiza los resultados obtenidos para peso fresco en lechuga (Lactuca
sativa var. Waldman’s Green) hidropénica

Fuente: Elaboracién propia

3. TERCERA EVALUACION A LOS 21 DDT (SISTEMA NFT)
3.1. ALTURA DE PLANTA
En el anexo 16 se observa la media de los tratamientos en la variable altura de planta.

Tabla 25 ANOVA (Andlisis de varianza) para la altura de planta (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 4.79 2.40 7.03 0.0145 *
Error 9 3.07 0.34
Total 11 7.86
NS = No significativo *= Significativo
CV =3.32%

En la tabla 25 se visualiza el ANOVA (Andlisis de varianza) para altura de planta en el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 21ddt de tres frecuencias
de riego, con diferencia significativa entre tratamientos, y un nivel de significancia al 0,05
y CV de 3.32%.
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Tabla 26 Prueba de Tukey para altura de planta (cm), en comparativo de tres frecuencias
de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa) var.

Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

En la tabla 26 conforme a la Prueba de Tukey para altura de planta se muestra que las
frecuencias de riego del TO (Testigo 15 min) y T1(10 min) representan tamafios
semejantes, asi como no existe diferencia significativa entre T1(10 min) y T2(5 min),
mientras que en el tratamiento TO (Testigo 15 min) y T2(5 min) representan una diferencia

significativa.
Orden Tratamientos Altura de planta Significacion
(cm)
1 TO (Testigo 15 min) 18.38 a
2 T1(10 min) 17.50 ab
3 T2(5 min) 16.84 b
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Grafico 11 Se visualiza los resultados obtenidos para altura de planta en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. DIAMETRO DE PLANTA
En el anexo 17 se observa la media de los tratamientos en la variable didmetro de planta.

Tabla 27 ANOVA (Analisis de varianza) para didmetro de planta (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 0.06 0.03 7.53 0.0120 *
Error 9 0.03 0.004
Total 11 0.09
NS = No significativo *= Significativo
CV =4.40%

En la tabla 27 detalla el ANOVA (Analisis de varianza) en diametro de planta para el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 21ddt; existiendo una
diferencia significativa la cual es inferior al nivel de significancia de 0,05, y obteniendo
CV de 4.40%.

Tabla 28 Prueba de Tukey para diametro de planta (cm), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

En la tabla 28 muestra la comparacion de promedios con la prueba del rango mdltiple de
Tukey para diametro de planta, los resultados comprueban que la frecuencia de riego TO
(Testigo 15 min) tiene el mejor promedio y estadisticamente es diferente a las frecuencias

T1(10 min) y T1(10 min).

Orden Tratamientos Diametro de planta Significacion
(cm)
TO (Testigo 15 min) 1.49 a
T1(10 min) 1.36 b
T2(5 min) 1.33
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Gréfico 12 Se visualiza los resultados obtenidos para diametro de planta en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman's Green) hidroponica
Fuente: Elaboracién propia

3.3. LONGITUD DE RAICES
En el anexo 18 se observa la media de los tratamientos en la variable longitud de raiz.

Tabla 29 ANOVA (Analisis de varianza) para longitud de raices (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropoénica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 21.61 10.81 5.10 0.0331 *
Error 9 19.07 2.12
Total 11 40.69
NS = No significativo *= Significativo
CV =7.59%

En la Tabla 29 se observa el ANOVA (Analisis de Varianza) en la evaluacion de longitud de
raices para el cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green, lo cual existe

diferencia significativa a un nivel significativo del 0,05y CV de 7.59%.
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Tabla 30 Prueba de Tukey para longitud de raices (cm), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca sativa)
var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

En la tabla 30 de acuerdo con la prueba del rango multiple de Tukey, los resultados indican
que en la frecuencia de riego T1(10 min) y T2(5 min) presentan una longitud de raiz similar,
al igual que los tratamientos T2(5 min) y TO (Testigo 15 min), no obstante, la frecuencia de
riego T1(10 min) y TO (Testigo 15 min) muestran la existencia de diferencia estadistica
significativa al ser comparadas.

Orden Tratamientos Longitud de raices Significacion
(cm)
1 T1(10 min) 20.98 a
2 T2(5 min) 18.82 ab
3 TO (Testigo 15 min) 17.75 b
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Grafico 13 Se visualiza los resultados obtenidos para longitud de raices en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. NUMERO DE HOJAS

En el anexo 19 se observa la media de los tratamientos para la variable nimero de hojas.

Tabla 31 ANOVA (Analisis de varianza) para el nimero de hojas, en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 5.17 2.59 24.56 0.0002 *
Error 9 0.95 0.11
Total 11 6.12

NS = No significativo *= Significativo

CV =3.18%

En la tabla 31 muestra el ANOVA (Analisis de varianza) para el nimero de hojas en el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 21ddt; habiendo diferencia

significativa entre las frecuencias de riego, con un coeficiente de variabilidad de 3.18%.

Tabla 32 Prueba de Tukey para namero de hojas, en comparativo de tres frecuencias de
riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa) var.
Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

En la tabla 32 acorde con la prueba del rango multiple de Tukey, se explica los resultados
obtenidos en la comparacion de medias en numero de hojas, siendo la frecuencia de riego
T1(10 min) diferente estadisticamente a los tratamientos TO (Testigo 15 min) y T2(5 min),

demostrando diferencia significativa entre tratamientos.

Orden Tratamientos Numero de hojas Significacion
1 T1(10 min) 11.12 a
2 TO (Testigo 15 min) 9.80 b
3 T2(5 min) 9.66 b
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Gréfico 14 Se visualiza los resultados obtenidos para namero de hojas en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman's Green) hidroponica
Fuente: Elaboracién propia

3.5. PESO FRESCO
En el anexo 20 se observa la media de los tratamientos para la variable peso fresco.

Tabla 33 ANOVA (Analisis de varianza) para peso fresco (gr), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropoénica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

EV G. L S.C CM E.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 94 47 4.78 0.0386 *
Error 9 88.35 9.84
Total 11 182.55
NS = No significativo *= Significativo
CV =6.20%

En la tabla 33 muestra ANOVA (Analisis de varianza) para peso fresco, en el cultivo de
lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman's Green a los 21ddt, existiendo diferencia

significativa en tratamientos, con un nivel de significancia al 0,05y CV de 6.20%.
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Tabla 34 Prueba de Tukey para peso fresco (gr), en comparativo de tres frecuencias de
riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropdnica (Lactuca sativa) var.
Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

En la tabla 34 detalla la comparacion de medias con Tukey para peso fresco, se observa
que las frecuencias de riego T1(10 min) y TO (Testigo 15 min) son similares
estadisticamente, asi como TO (Testigo 15 min) y T2(5 min) también lo son, sin embargo,

se observa diferencia significativa en los tratamientos T1(10 min) y T2(5 min).

Orden Tratamientos Peso fresco (gr) Significacion
1 T1(10 min) 54.35 a
2 TO (Testigo 15 min) 49.64 ab
3 T2(5 min) 47.68 b
54.35
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7S —
£ 52 A 49.64
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44
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Grafico 15 Se visualiza los resultados obtenidos para peso fresco en lechuga (Lactuca
sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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4. CUARTA EVALUACION A LOS 28 DDT (SISTEMA NFT)
4.1. ALTURA DE PLANTA
En el anexo 21 se observa la media de los tratamientos en la variable altura de planta.

Tabla 35 ANOVA (Analisis de varianza) para altura de planta (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca
sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 22.85 11.43 14.39 0.0016 *
Error 9 1.15 0.79
Total 11 30
NS = No significativo *= Significativo
CV =4.45%

La tabla 35 detalla ANOVA (Analisis de varianza) en la variable altura de planta para el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 28ddt; existiendo una
diferencia significativa la cual es inferior al nivel de significancia de 0,05, y obteniendo
un CV de 4.45%.

Tabla 36 Prueba de Tukey para altura de planta (cm), en comparativo de tres frecuencias
de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropdnica (Lactuca sativa) var.

Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

En latabla 36 conforme con la prueba de Tukey para altura de planta, los tratamientos con
las siguientes frecuencias de riego TO (Testigo 15 min) y T1(10 min) son estadisticamente
iguales, asi como también T1(10 min) y T2(5 min), En cambio, el TO (Testigo 15 min)

presenta una diferencia significativa con el T2(5 min).

Orden Tratamientos Altura de planta (cm) Significacion
1 TO (Testigo 15 min) 21.69 a
2 T1(10 min) ' 20.02 ab
3 T2(5 min) 18.31 b
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Gréfico 16 Se visualiza los resultados obtenidos para altura de planta en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman’s Green) hidropénica

Fuente: Elaboracién propia

4.2. DIAMETRO DE PLANTA
En el anexo 22 se observa la media de los tratamientos en la variable diametro de planta.

Tabla 37 ANOVA (Analisis de varianza) para diametro de planta (cm), en comparativo
de tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C C.M F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 0.07 0.03 1.41 0.2928 NS
Error 9 0.21 0.02
Total 11 0.28
NS = No significativo *= Significativo
CV =10.24%

En la tabla 37 se muestra el ANOVA (Analisis de varianza) en didmetro de planta para el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman's Green a los 28ddt; refleja que no se
encontré diferencia significativa entre los tratamientos T1(10 min), T2(5 min) y TO
(Testigo 15 min), siendo el de mayor promedio el tratamiento T1(10 min), con un
coeficiente de variabilidad de 10.24%.
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Tabla 38 Prueba de Tukey para diametro de planta (cm), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa)
var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Diametro de Significacion
planta (cm)
1 T1(10 min) 1.58 a
2 T2(5 min) 1.51 a
3 TO (Testigo 15 min) 1.40 a
1.58
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Grafico 17 Se visualiza los resultados obtenidos para diametro de planta en lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. LONGITUD DE RAICES

En el anexo 23 se observa la media de los tratamientos para la variable longitud de raiz.

Tabla 39 ANOVA (Analisis de varianza) para longitud de raices (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C C.M F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 345 1.72 1.10 0.3734 NS
Error 9 14.08 1.56
Total 11 17.53

NS = No significativo

*= Significativo

CV =06.46%

En la tabla 39 se detalla el ANOVA (Analisis de varianza) donde no existe diferencia
significativa entre tratamientos en la variable longitud de raices para el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 28ddt, obteniendo un coeficiente de
variabilidad de 6.46%.

Tabla 40 Prueba de Tukey para longitud de raices (cm), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropodnica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Longitud de raices Significacion
(cm)
1 TO (Testigo 15 min) 19.87 a
2 T1(10 min) 19.60 a
3 T2(5 min) 18.62 a
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Gréfico 18 Se visualiza los resultados obtenidos en longitud de raices para lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman's Green) hidroponica

Fuente: Elaboracién propia

4.4. NUMERO DE HOJAS
En el anexo 24 se observa la media de los tratamientos en la variable nimero de hojas.

Tabla 41 ANOVA (Analisis de varianza) para numero de hojas, en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 1.22 0.61 0.56 0.5923 NS
Error 9 9.85 1.09
Total 11 11.07
NS = No significativo *= Significativo
CV=7.10%

En la tabla 41 menciona el ANOVA (Analisis de varianza) para nimero de hojas en el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 28ddt; no se hallé diferencia
significativa entre las frecuencias de riego (tratamientos), siendo de mayor promedio T2(5

min); con un coeficiente de variabilidad de 7.10%.
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Tabla 42 Prueba de Tukey para niumero de hojas, en comparativo de tres frecuencias de
riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropdnica (Lactuca sativa) var.
Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Numero de hojas Significacion
1 T2(5 mm) 15.05 a
2 T1(10 min) 14.88 a
3 TO (Testigo 15 min) 14.30 a
15.2
14.88
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Grafico 19 Se visualiza los resultados obtenidos en nimero de hojas para lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. PESO FRESCO

En el anexo 25 se observa la media de los tratamientos para la variable peso fresco.

Tabla 43 ANOVA (Andlisis de varianza) para peso fresco (gr), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 61.46 30.73 0.19 0.8271 NS
Error 9 1426.90 158.54
Total 11 1488.36

NS = No significativo
CV=12.71%

*= Significativo

En la tabla 43 se visualiza el ANOVA (Analisis de Varianza) en altura de planta para el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 28ddt de tres frecuencias
de riego, lo cual no existe diferencia significativa entre tratamientos T1(10 min), TO (Testigo
15 min) y T2(5 min), considerando un nivel de significancia al 0,05y CV de 12.71%.

Tabla 44 Prueba de Tukey para peso fresco (gr), en comparativo de tres frecuencias de
riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropdnica (Lactuca sativa) var.

Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Peso fresco (gr) Significacion
1 T1(10 mun) 102.14 a
2 TO (Testigo 15 min) 98 .46 a
3 T2(5 min) 96.7 a
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Gréfico 20 Se visualiza los resultados obtenidos en peso fresco para lechuga (Lactuca

sativa var. Waldman’s Green) hidropénica
Fuente: Elaboracién propia
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5. QUINTA EVALUACION A LOS 35 DDT (SISTEMA NFT)
5.1. ALTURA DE PLANTA
En el anexo 26 se observa la media de los tratamientos en la variable altura de planta.

Tabla 45 ANOVA (Andlisis de Varianza) para altura de planta (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropénica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 39.06 19.53 21.08 0.0004 *
Error 9 8.34 0.93
Total 11 47.40
NS = No significativo *= Significativo
CV =4.09%

En la tabla 45 se observa el ANOVA (Anélisis de Varianza) en altura de planta para el
cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 35ddt; habiendo diferencia

significativa entre las frecuencias de riego, con un coeficiente de variabilidad de 4.09%.

Tabla 46 Prueba de Tukey para altura de planta (cm), en comparativo de tres frecuencias
de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa) var.

Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

En la tabla 46 de acuerdo con la prueba de Tukey, se explica los resultados obtenidos en
la comparacion de promedios para altura de planta, siendo la frecuencia de riego TO
(Testigo 15 min) diferente estadisticamente a los tratamientos T1(10 min) y T2(5 min),

demostrando diferencia significativa entre tratamientos.

Orden Tratamientos Altura de planta Significacion
(cm)
TO (Testigo 15 min) 26.04 a
T1(10 min) 22.68 b
T2(5 min) 21.88 b
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Gréfico 21 Se visualiza los resultados obtenidos en altura de planta para lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman's Green) hidroponica

Fuente: Elaboracién propia

5.2. DIAMETRO DE PLANTA
En el anexo 27 se observa la media de los tratamientos en la variable diametro de planta.

Tabla 47 ANOVA (Andlisis de Varianza) para diametro de planta (cm), en comparativo
de tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C C.M F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 1.74 0.87 396.60 <.0001 *
Error 9 0.02 0.002
Total 11 1.76
NS = No significativo *= Significativo
CV =2.22%

En la tabla 47 el ANOVA (Anélisis de Varianza) para didmetro de la planta se visualiza
que la significacion es inferior a 5%, por esta razon existe significancia entre tratamientos
siendo T2(5 min) el cual tuvo comportamiento distinto estadisticamente a TO (Testigo 15

min) y T1(10 min), con un coeficiente de variabilidad de 2.22%.
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Tabla 48 Prueba de Tukey para diametro de planta (cm), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa)
var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

En la tabla 48 acorde con la prueba de rango maltiple de Tukey, para diametro de planta a
los 35ddt, se visualiza que los tratamientos con frecuencias de riego TO (Testigo 15 min)
y T1(10 min) presentan valores semejantes, sin embargo, se demuestra diferencia
significativa con el tratamiento T2(5 min).

Orden Tratamientos Diametro de Significacion
planta (cm)
1 TO (Testigo 15 min) 2.39 a
2 T1(10 min) 2.36 a
3 T2(5 min) 1.57 b
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Grafico 22 Se visualiza los resultados obtenidos en diametro de planta para lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. LONGITUD DE RAICES
En el anexo 28 se observa la media de los tratamientos en la variable longitud de raiz.

Tabla 49 ANOVA (Anélisis de Varianza) para longitud de raices (cm), en comparativo de
tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropdénica (Lactuca

sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C C.M F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 5.03 2.52 1.02 0.3990 NS
Error 9 22.23 247
Total 11 27.26

NS = No significativo *= Significativo

CV =7.54%

En la tabla 49 se muestra que el valor es mayor al nivel de significancia a 5%, lo cual
demuestra que no hay diferencia significativa entre tratamientos T1(10 min), TO (Testigo
15 min) y T2(5 min), siendo de mayor promedio T1(10 min), con un coeficiente de
variabilidad de 7.54%.

Tabla 50 Prueba de Tukey para longitud de raices (cm), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropdnica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Longitud de raices Significacion
(cm)
1 T1(10 min) 21.74 a
2 TO (Testigo 15 min) 20.53 a
3 T2(5 min) 20.25 a
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Gréfico 23 Se visualiza los resultados obtenidos en longitud de raices para lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman's Green) hidroponica

Fuente: Elaboracién propia

5.4. NUMERO DE HOJAS
En el anexo 29 se observa la media de los tratamientos en la variable nimero de hojas.

Tabla 51 Analisis de varianza (ANOVA) para nimero de hojas, en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 9.78 4.89 21.59 0.0004 *
Error 9 2.04 0.23
Total 11 11.82

NS = No significativo *= Significativo

CV =2.64%
En la tabla 51 detalla ANOVA (Analisis de varianza) en numero de hojas para el cultivo
de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 35ddt; existiendo una diferencia
significativa la cual es inferior al nivel de significancia de 0,05, y obteniendo un CV de
2.64%.
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Tabla 52 Prueba de Tukey para numero de hojas, en comparativo de tres frecuencias de
riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa) var.
Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

En la tabla 52 muestra la comparacién de promedios con la prueba de rango multiple de
Tukey en numero de hojas, los resultados comprueban que la frecuencia de riego T2(5
min) tiene el mejor promedio y estadisticamente es diferente a las frecuencias TO (Testigo
15 min) y T1(10 min).

Orden Tratamientos Numero de hojas Significacion
1 T2(5 min) 19.30 a
2 TO (Testigo 15 min) 17.58 b
3 T1(10 min) 17.23 b
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Grafico 24 Se visualiza los resultados obtenidos en nimero de hojas para lechuga
(Lactuca sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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5.5. PESO FRESCO
En el anexo 30 se observa la media de los tratamientos en la variable peso fresco.

Tabla 53 ANOVA (Andlisis de varianza) para peso fresco (gr), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 745.76 372.88 3.26 0.0864 NS
Error 9 1030.97 114.55
Total 11 1776.73

NS = No significativo *= Significativo

CV=7.51%

En la tabla 53 se detalla ANOVA (Analisis de varianza) donde no existe diferencia
significativa entre tratamientos en la variable peso fresco para el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 35ddt, obteniendo un coeficiente de

variabilidad de 7.51%.

Tabla 54 Prueba de Tukey para peso fresco (gr), en comparativo de tres frecuencias de
riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropoénica (Lactuca sativa) var.

Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Peso fresco (gr) Significacion
1 T0O (Testigo 15 min) 152.90 a
2 T1(10 min) 140.99 a
3 T2(5 min) 133.78 a
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Gréfico 25 Se visualiza los resultados obtenidos en peso fresco para lechuga (Lactuca

sativa var. Waldman’s Green) hidropénica

Fuente: Elaboracién propia
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6. PESO SECO

En el anexo 31 se observa la media de los tratamientos en la variable peso seco (gr).

Tabla 55 ANOVA (Analisis de varianza) para peso seco (gr), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa)

var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C C.M F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 0.34 0.17 0.26 0.7772 NS
Error 5.84 0.65
Total 11 6.18

NS = No significativo
CV =10.66%

*= Significativo

En la tabla 55 se observa ANOVA (Analisis de varianza) para peso seco en el cultivo de
lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 35ddt, no se encontré diferencia
significativa en los tratamientos T1(10 min), T2(5 min) y TO (Testigo 15 min), ya que
estadisticamente tuvieron conductas similares.

Tabla 56 Prueba de Tukey para peso seco (gr), en comparativo de tres frecuencias de riego
en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidropoénica (Lactuca sativa) var. Waldman’s
Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

Orden Tratamientos Peso seco (gr) Significacion
1 T1(10 min) 7.76 a
2 T2(5 min) 7.57 a
3 TO (Testigo 15 min) 7.35 a
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Gréfico 26 Se visualiza los resultados obtenidos en peso seco para lechuga (Lactuca sativa
var. Waldman’s Green) hidropénica

Fuente: Elaboracién propia

7. PORCENTAJE DE MATERIA SECA
En el anexo 32 se observa los Porcentajes (%) en materia seca para los tratamientos.

Tabla 57 ANOVA (Analisis de varianza) para porcentaje de materia seca (%), en
comparativo de tres frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga
hidroponica (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata,
Arequipa- 2022.

F.V G.L S.C CM F.C Pr>F Sig.
Tratamientos 2 1.45 0.73 14.03 0.0017 *
Error 9 0.47 0.05
Total 11 1.92
NS = No significativo *= Significativo
CV=431%

En la tabla 57 detalla ANOVA (Anélisis de varianza) en porcentajes de materia seca para
el cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green a los 35ddt, existiendo una
diferencia significativa la cual es inferior al nivel de significancia de 0,05 y obteniendo un
CV de 4.31%.
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Tabla 58 Prueba de Tukey para porcentaje de materia seca (%), en comparativo de tres
frecuencias de riego en el crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica (Lactuca sativa)
var. Waldman’s Green, en el distrito de Paucarpata, Arequipa- 2022.

En la tabla 58 acorde con la prueba de rango multiple de Tukey, se explica los resultados
obtenidos en comparacion de medias para materia seca, siendo la frecuencia de riego TO
(Testigo 15 min) diferente estadisticamente a los tratamientos T2(5 min) y T1(10 min),

demostrando diferencia significativa entre tratamientos.

Orden Tratamientos Porcentaje de Significacion
materia seca (%)
1 T2(5 min) 5.59 a
T1(10 min) 5.45 a
3 TO (Testigo 15 min) 4.79 b
[c o]
2.07
5.45
5.6 7
(0]
$ 54 -
2 5.2 -
3 470
g 5 . .79
B 4.8 -
]
< 4.6
L
S 4.4 A
4.2
T2 (5 min) T1 (10 min) TO (testigo 15 min)
Tratamientos

Grafico 27 Se visualiza los resultados obtenidos en porcentaje de materia seca para
lechuga (Lactuca sativa var. Waldman’s Green) hidroponica

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO RESUMEN DE EVALUACIONES

Tabla 59 Cuadro resumen de evaluaciones

Variable Tratamiento | 7DDT 14DDT 21DDT 28DDT 35DDT
ALTURA DE | TO (Testigo) 1581 | a 1782 | a 18.38 | a 21.69 a 26.04 a
PLANTA T1(10 min) 15.26 b|17.27 | a 1750 | a | b | 20.02 a|b| 2268 b
(cm) T2 (5 min) 1537 |a|b | 16.77 | a 16.84 b | 18.31 b | 21.88 b
DIAMETRO | TO (Testigo) 0.89 b|1.26 a 1.49 a 1.40 a 2.39 a
(cm) T2 (5 min) 1.05 a 1.33 a 1.33 b | 151 a 1.57 b
LONGITUD | TO (Testigo) 1756 | a 20.16 | a 17.75 b | 19.87 a 20.53 a
DE RAICES | T1(10 min) 16.56 | a 19.85 | a 2098 | a 19.60 a 21.74 a
(cm) T2 (5 min) 16.58 | a 19.04 | a 18.82 |a|b | 18.62 a 20.25 a
NUMERO TO (Testigo) 7.93 a 1049 | a 9.80 b | 14.30 a 17.58 b
S HETAE T1(10 min) 8.49 a 11.08 | a 1112 | a 14.88 a 17.23 b

T2 (5 min) 7.76 a 10.14 | a 9.66 b | 15.05 a 19.30 a
PESO TO (Testigo) 1931 [a|b|3436 |a 49.64 |a|b | 98.46 a 15290 | a
FRESCO (gr) T1(10 min) 19.68 | a 36.12 | a 5435 | a 102.14 | a 14099 | a

T2 (5 min) 17.74 b|3320 |a 47.68 b | 96.70 a 133.78 | a
PESO SECO TO (Testigo) 7.35 a

T1(10 min) 7.76 a

r

(an) T2 (5 min) 7.57 a
%MATERIA TO (Testigo) 4.79 a
o T1(10 min) 5.45 a

T2 (5 min) 5.59 b

Fuente: Elaboracion propia
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Altura de planta
30
20
15
10
5
0 7 ddt 14 ddt 21 ddt 28 ddt 35 ddt
=4=T0 (testigo 15 min) 15.81 17.82 18.38 21.69 26.04
==i=T1 (10 min) 15.26 17.27 17.5 20.02 22.68
==le=T2 (5 min) 15.37 16.77 16.84 1831 21.88

Graéfico 28 Se visualiza los resultados obtenidos de las 5 evaluaciones en altura de planta
(cm) para lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green
Fuente: Elaboracién propia

Diametro de planta
3
2.5
2
1.5 ——5
1
0.5
0
7 ddt 14 ddt 21 ddt 28 dddt 35 ddt
==—TO (testigo 15 min) 0.89 1.26 1.49 1.4 2.39
=#—T1 (10 min) 0.96 1.3 1.36 1.58 2.36
==T2 (5 min) 1.05 1.33 1.33 1.51 1.57

Gréafico 29 Se visualiza los resultados obtenidos de las 5 evaluaciones en diametro de
planta (cm) para lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green

Fuente: Elaboracion propia
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Longitud de raices
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0
7 ddt 14 ddt 21 ddt 28 ddt 35 ddt
=4==T0 (testigo 15 min) 17.56 20.16 17.75 19.87 20.53
==T1 (10 min) 16.56 19.85 20.98 19.6 21.74
==T2 (5 min) 16.58 19.04 18.82 18.62 20.25

Gréfico 30 Se visualiza los resultados obtenidos de las 5 evaluaciones en longitud de

raices (cm) para lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green

Fuente: Elaboracién propia

Numero de hojas

25

20

15

10

5

0
7 ddt 14 ddt 21 ddt 28 ddt 35 ddt
=¢=—TO (testigo 15 min) 7.93 10.49 9.8 14.3 17.58
=f=T1 (10 min) 8.49 11.08 11.12 14.88 17.23

w=e=T2 (5 min) 7.76 10.14 9.66 15.05 19.3

Grafico 31 Se visualiza los resultados obtenidos de las 5 evaluaciones en nimero de
hojas para lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman's Green

Fuente: Elaboracion propia
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Peso fresco
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7 ddt 14 ddt 21 ddt 28 ddt 35 ddt
=90—T0 (testigo 15 min) 19.31 34.46 49.64 98.46 152.9
=fli=T1 (10 min) 19.68 36.12 54.35 102.14 140.99
==e=T2 (5 min) 17.74 33.2 47.68 96.7 133.78

Gréfico 32 Se visualiza los resultados obtenidos de las 5 evaluaciones en peso fresco (gr)
para lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green
Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 33 Se visualiza los resultados obtenidos de la variable peso seco (gr) para
lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#==". UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE (5 R -caroLica
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

5.8

5.6 A 5.59

] 5.45
5.4
5.2
=0—TO (testigo 15 min)
5 =#=—T1 (10 min)

is o 479 w=te=T2 (5 min)

4.6

4.4

4.2 ]

Graéfico 34 Se visualiza los resultados obtenidos de la variable porcentaje de materia
seca (%) para lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green
Fuente: Elaboracién propia
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DISCUSION

Evaluar caracteristicas en crecimiento y desarrollo de la lechuga
hidroponica (Lactuca sativa) var. Waldman's Green, en el distrito de
Paucarpata, Arequipa- 2022.

Altura de planta

Segiin ANOVA, el valor minimo de CV fue de 1,68% y el maximo de 4,45% con
referencia a las 5 evaluaciones en campo, con la prueba de rango mdaltiple de
Tukey al 5% (p<0,05) de significancia, se hall6 diferencia estadistica entre
tratamientos a los 7ddt, 21ddt, 28ddt y 35ddt y no a los 14ddt, esto se puede deber

a los cambios fisioldgicos de la planta.

Arcos et al. (2011) en su investigacién Evaluacion de dos sustratos y dosis de
fertilizacion en condiciones hidroponicas bajo invernadero en lechuga (Lactuca
Sativa L). mencionan que “el crecimiento de la altura de la planta es dependiente
a la cantidad de agua y nutrientes que pueda aportar”, obteniendo los mejores
resultados en altura de planta con 17.94 cmy 18.97 cm, En el presente trabajo de
investigacién demuestra que en el tratamiento T2 (5 minutos) se obtiene una
altura de 21.88 cm, es decir 3.94 cm adicional a lo mencionado por Arcos; en el
caso de T1 (10 minutos) con 22.68 cm. Esto se debid a que la planta pudo
aprovechar mayor disponibilidad de agua y nutrientes, obteniendo mejores
valores comparados a la investigacion de Arcos, Benavides y Rodriguez en el
2011.

En el grafico 29 se observa que el TO (testigo 15 minutos) mostro desde los 7ddt
hasta los 35ddt en las evaluaciones un crecimiento constante sin presentar
descenso, sobresaliendo frente al T1 y T2, esto determina que TO (15 minutos)

proporciono las mejores condiciones para la variable altura de planta.
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Diametro de planta

Segin ANOVA, el valor minimo de CV fue de 2,22% y el méximo de 10.37% de
5 evaluaciones, con la prueba de rango multiple Tukey al 5% (p<0,05) de
significancia, se hall¢ diferencia estadistica entre tratamientos a los 7ddt, 21ddt y
35ddt, mas no a los 14ddt y 28ddt. Es probable que esto se deba a el aumento de
estrés hidrico en la planta.

Yarasca (2017) menciona que “el crecimiento de las plantas tanto en altura como
en el didmetro son dependientes de la cantidad de nutriente, agua y aire
suministrados a las raices”. En el grafico 30 se observa el T2 (5minutos) es
superior a los 7ddt y 14ddt, posteriormente es superado a los 21ddt, 28ddt y 35ddt.
Siendo el mejor a los 35ddt el TO (testigo 15 minutos) con 2.39 cm por una
minima diferencia con el T1 (10 minutos) fue de 2.36 cm y por Gltimo T2(5
minutos) con 1.57 cm., esto determina que, a menor circulacion de agua y

nutrientes, mayor es la disponibilidad de estos para la planta.
Longitud de raiz

Segin ANOVA, el valor minimo de CV fue de 4.27% y el méaximo valor de
7.59% de 5 evaluaciones, con la prueba de rango multiple de Tukey al 5%
(p<0,05) de significancia, se hallé diferencia estadistica entre tratamientos a los
21ddt, sin embargo, no se encontro significancia a los 7ddt, 14ddt, 28ddt y 35ddlt,

podria ser por las alteraciones de temperatura ambiental y Humedad Relativa.

Fuentes y Fuentes (2019) en su investigacion Efecto de frecuencias de riego por
bombeo periférico en la produccion hidroponica de lechuga (Lactuca sativa L) en
condiciones de invernadero en la provincia de Acobamba. Menciona que “a
mayor circulacion en tiempo del agua con nutrientes se lograba mayor
oxigenacion el cual permite que las plantas se desarrollen mejor, ademas se evita
que sufra los efectos de la mayor temperatura”, obteniendo los mejores resultados
con la frecuencia de riego T1 (30 minutos) con 32cm , Los valores obtenidos en
el presente trabajo a los 35ddt se observa que T1 (10 minutos) obtuvo el mejor
resultado con 21.74 cm, seguido de TO (testigo 15 minutos) con 20.53 cm y por
ultimo T2 (5 minutos) con 20.25 cm, esto quiere decir que los resultados

coinciden con la investigacion de Fuentes y Fuentes en el 2019.
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En el grafico 31 se observa que el TO (testigo 15 minutos) testigo tiene un
crecimiento de raiz constante a los 7ddt y 14ddt de 17.56cm y de 20.16cm
respectivamente, pero luego baja a los 21ddt a 17.75cm siendo superado por el
T1 (10 minutos) con 20.98cm, para luego a los 28ddt el TO (testigo 15 minutos)
se eleva a 19.87cm.

Numero de hojas

Segin ANOVA, el valor minimo de CV fue de 2,64% y el méximo valor de
9,94% de 5 evaluaciones, con la prueba de rango multiple de Tukey al 5%
(p<0,05) de significancia, se hall6 diferencia estadistica entre tratamientos a los
21ddt y 35ddt, a excepcién de los 7ddt, 14ddt y 28ddt, es probable que algunos
factores que afectan el crecimiento de la planta, como la disponibilidad de

nutrientes y luz.

Yarasca (2017) En su trabajo de investigacion Evaluacion del crecimiento de
variedades de Lactuca sativa |. (lechuga) en el sistema hidropénico por la técnica
pelicula de nutriente (NFT) implementado en el vivero de la UAP - Huancayo.”,
muestran mejores resultados en la primera y tercera pruebas experimentales con
caracteristicas de CE1, Q1y CE2, Q1, respectivamente, con un promedio de hojas
de 25 en ambos casos. En el presente trabajo de investigacion, especificamente
en el grafico 32 se observa que el T1 (10 minutos) a los 7ddt, 14ddt y 21ddt
sobresale con 8.49 hojas, 11.08 hojas y 11.12 hojas respectivamente, superando
a los siguientes tratamientos, TO (testigo 15 minutos) y el T2 (5 minutos),
posteriormente a los 28ddt y 35ddt es superado por el T2 (5 minutos) con 19.3
hojas, existiendo una diferencia entre los resultados obtenidos en la investigacion

de Yarasca en el 2017.

Marschner (2002) Menciona, que “Las hojas al ser el principal 6rgano sintetizador
de las plantas deben de tener una buena aireacion que permita suministrar la
cantidad adecuada de nutrientes. Los resultados obtenidos en la presente

investigacion confirman lo mencionado por Marschner en el 2002.
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Peso fresco

Segin ANOVA, el valor minimo de CV fue de 4,28% y el méximo valor de
12.71% de las 5 evaluaciones, con la prueba de rango multiple de Tukey al 5%
(p<0,05) de significancia, se hall6 diferencia estadistica entre tratamientos a los
7ddt y 21ddt, sin embargo, no se encuentro significancia a los 14ddt, 28ddt y
35ddt. Esto se puede deber a que aparentemente el suministro de agua y nutrientes

tiene relevancia en el crecimiento de la planta.

Defilipis et al. (2006). mencionan, “la produccion de materia verde no fue mas
sensible a la variacion del suministro hidrico, ya que entre tratamientos no se
observaron diferencias significativas en el peso fresco”. En el presente trabajo de
investigacion grafico 33 se observa que el T1 (10 minutos) tiene desde los 7ddt
hasta los 28ddt el peso mas alto, a diferencia con otros tratamientos, a los 35ddt
obtuvo 140.99gr que fue superado por el TO (testigo 15 minutos) con 152.9gr.
Por lo tanto, hay diferencia significativa a los 7ddt y 21ddt, comparandose con
los resultados mostrados por Defilipis et al. en el 2018. Podemos determinar que

si existe una variacion al momento de suministrar agua y nutrientes.
Peso seco

Segun ANOVA, 10.66% fue el coeficiente de variabilidad, con una prueba de
rango multiple de Tukey al 5% (p<0,05) de significancia, no se encontrd
diferencia estadistica entre tratamientos a los 35ddt, lo cual es relacionado con la

determinacion cuantitativa de agua presente en la planta.

Mendoza (2017). En su trabajo de investigacién menciona que las lechugas cv.
Green cultivadas en NFT demostraron valores superiores de 5.3g e inferiores de
0.7 g de peso seco foliar aérea y radicular, respectivamente. En el presente trabajo
de investigacion grafico 34 muestra que el T1 posee mayor peso seco con 7.76gr
a diferencia de otros tratamientos, seguido por el T2 con 7.57gr y el TO con
7.35gr, obteniendo mejores resultados que en la investigacién de Mendoza en el
2017, Siendo T1 el que necesito una frecuencia de riego intermedia para producir

mas biomasa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




A ‘ UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE s CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
Porcentaje de materia seca

Segin ANOVA, el coeficiente de variabilidad fue de 4,31%, con una prueba de
rango multiple de Tukey al 5% (p<0,05) de significancia, se hall6 diferencia
estadistica entre tratamientos a los 35ddt, esto se podria deber a la variacion del

consumo de agua y nutrientes por tratamiento.

En el grafico 33 Se observa que el T2 obtuvo a los 35 dias un % de MS de 5.59%
seguidamente T1 con 5.45% y finalmente TO con 4.79 %. Como lo sustentan
Defilipis et al. (2006). Esto se debi6 a que el aporte hidrico en la lechuga modifica

su patron de acumulacion de materia seca.
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PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO
PRESUPUESTO DE EJECUCION

DESCRIPCION MEDIDA | CANTIDAD | COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO
INSUMOS AGRICOLAS
Semilla de lechuga (Lactuca UND 1 35.00 35.00
sativa) var Waldmans Green
Sustrato Promix GTX KG 2 9.00 18.00
Piedra POmez (Lavada) KG 2 10.00 20.00
Fungicida agricola UND 3 50.00 150.00
Insecticida UND 1 48.00 48.00
Acido Fosforico LT 1 15.00 15.00
Bandejas alveoladas de, UND 2 50.00 100.00
Plastico
Solucién Nutritiva UND 6 40.00 240.00
626.00
MATERIALES DE
CONSTRUCCION
Parihuela UND 3 10.00 30.00
Plastico Negro M 2 7.00 14.00
Clavo Albaiiil %2 CAJ. 1 6.50 6.50
Cemento UND 2 23.00 46.00
Arena Gruesa M3 Yo 25.00 25.00
Tuberias 3” UND 12 19.00 228.00
Tapones 3” UND 24 4.00 96.00
Microtubos UND 5 1.50 7.50
Codo 3” UND 3 5.00 15.00
Unidn doble 1° UND 3 4.50 13.50
Vélvula de bola 1" UND 3 12.00 36.00
Tee PVC 1” UND 6 3.50 21.00
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Codo 90° x 1" UND 6 2.50 15.00
Tapa Hembra 1” UND 6 1.70 10.20
Tubo de 1" Rosca UND 2 37.00 74.00
Codos de Luz % UND 12 0.50 6.00
Mangueras desagtie UND 1 80.00 80.00
Codos de desagiie retorno UND 3 1.00 3.00
Vélvula check de pie UND 3 33.00 99.00
Cilindros de 200 Litros UND 3 128.00 384.00
Caja térmica UND 3 15.00 45.00
Cable de luz N°14 M 25 1.50 37.50
Llave térmica UND 3 25.00 75.00
Tomacorriente doble UND 1 4.00 4.00
Malla raschel M 10 11.90 119.00
1,490.20

MATERIALES DE

ESCRITORIO

Papel Bond A-4 MILLAR 0.5 25.00 12.50
Cuaderno de apuntes UND 1 10.00 10.00
Lapiceros UND 2 2.50 5.00

27.50

EQUIPOS

Camara Fotografica UND 1 800.00 800.00
Electrobomba periférica de UND 3 100.00 300.00
0.5 H.P.

Timers de 18 programaciones UND 5 53.00 265.00
Conductimetro UND 1 125.00 125.00
Peachimetro UND 1 67.00 67.00
Termohigrometro UND 1 40.00 40.00

1,597.00

OTROS MATERIALES
Tecnopor 1° UND 2 20.00 40.00
Esponja ¥4 UND 1 4.00 4.00
Vasos 3 Oz UND 25 1.00 25.00
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Lupa agrondmica UND 1 35.00 35.00
Balde de 15 litros UND 1 10.90 10.90
Jarra de pléstico de 2 Litros UND 1 8.00 8.00
Atomizador UND 1 30.00 30.00
Medidores UND 1 10.00 10.00
Carteles UND 12 3.00 36.00
198.90
SERVICIOS
Magquinaria UND 1 120.00 120.00
Energia eléctrica UND 1 100.00 168.31
288.31
COSTO TOTAL 4,227.91

VALOR ECONOMICO

En la tabla 60 detalla el costo de produccidn, 456 lechugas en sistema NFT, considerando
los costos para cada tratamiento del presente trabajo de investigacion en un terreno
propio, que consta de 3 mddulos con 12 tubos de 9 metros, teniendo en cuenta los insumos
agricolas, materiales de construccion, equipos, otros materiales, maquinaria, costo del
servicio de energia eléctrica, para lo cual el TO tuvo un costo de produccion de S/.
1,086.52 nuevos soles, T1 S/.1,149.57 nuevos soles y finalmente el T2 con S/.1,162.13
nuevos soles, lo cual determina que el mejor tratamiento desde el punto econémico en

costos de produccion fue el TO.

En la tabla 61 se considera los costos fijos y variables por campafia, con un precio de
venta por lechuga en el mercado local de S/. 0.90 nuevos soles, obteniendo un margen de
utilidad en el TO 12.24% promedio aceptable a diferencia de los otros tratamientos, lo
cual demuestra la diferencia entre el precio de venta y los costos de produccion

involucrados.
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Tabla 60 Costo de produccion

Insumos Materiales de . Otros . o At Costo de
. .. Equipos . Maquinaria Energia Eléctrica s
agricolas construccion Materiales produccion
T2 S/ 208.60 | S/ 496.70 S/ 283.00 | S/ 66.00 |S/ 40.00 | S/ 67.83 $/1,162.13
T1 S/ 208.60 S/ 496.70 S/ 283.00 S/ 66.00 S/ 40.00 S/ 55.27 S/1,149.57
TO S/ 208.60 | S/ 496.70 S/ 23000 |S/ 66.00 |S/ 40.00 | S/ 45.22 $/1,086.52
Tabla 61 Margen de utilidad
Instjmos Otros Materiales | Otros servicios Costo’de energia por | Costo d‘,! Costo x Precio Venta Utilidad Mar_g_en de
agricolas 35 dias de cosecha | produccion lechuga utilidad
T2 S/ 208.60 S/ 66.00 S/ 40.00 S/ 67.83 $/382.43 S/ 0.96 410 S/27.57 6.73%
T1 $/208.60 S/ 66.00 S/ 40.00 S/ 55.27 $/369.87 S/0.92 410 $/40.13 9.79%
TO $/208.60 S/ 66.00 S/ 40.00 S/ 45.22 $/359.82 S/ 0.90 410 $/50.18 12.24%
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CONCLUSIONES

Primera. - Se concluye que las frecuencias de riego utilizadas en el presente trabajo de
investigacion predominan en diferentes parametros de acuerdo con el
crecimiento y desarrollo del cultivo de lechuga (Lactuca sativa) var.
Waldman’s Green.

Segunda. - Se determina que el mejor intervalo de riego en lechuga hidropdnica a los 35
dias fueron los siguientes:
Altura de planta el mejor intervalo fue TO (15 minutos), sin embargo, T1Y T2
se encuentran en rangos aceptables.
Diametro T1(10 minutos) es un rango aceptable con 3.36 con una minima
diferencia entre el TO (15 minutos) que obtuvo 2.39cm.
Numero de hojas y % de MS obtuvo mejores resultados con el intervalo de
T2 (5 minutos) con 19.3 cm y 5.59%.
Finalmente, en cuanto a los demas parametros no hubo diferencia significativa
en longitud de raiz, peso fresco y peso seco a los 35ddt.

Tercera. - Las caracteristicas de lechuga (Lactuca sativa) var. Waldman’s Green, fueron
evaluadas acorde al crecimiento y desarrollo de la planta, por consiguiente, se
tiene en cuenta los dias de evaluacion, a los 7ddt en altura de planta obtuvieron
un promedio superior con el TO 15.81cm y en cosecha fue de 26.04 cm, para
el parametro de longitud a los 7ddt el mejor promedio fue del TO (17.56cm) y
T1 (21.74cm) en cosecha, para el didmetro a los 7ddt T2 (1.05cm) y TO
(2.39cm) en cosecha, por ultimo, en nimero de hojas 7ddt con el T1 (8.49) de
promedio y en cosecha fue T2 (19.30), como rendimiento se toma en cuenta el
peso fresco de la planta con el mejor promedio de T1 (19.68gr) y en producto
final fue del TO (152.90gr).

Cuarta. - El mejor tratamiento desde un punto de vista econdmico fue el TO (15 minutos)
con menor costo de produccion y consumo de energia eléctrica, obteniendo

un margen de utilidad promedio de 12.24%.
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RECOMENDACIONES

Primera. - Se recomienda un control continuo de pH, asi mismo la aplicacion de
acido fosférico para regular el pH si los valores supera el rango entre 5.5
y 6.5.

Segunda. - Monitoreo continuo de (CE) en la solucion nutritiva, si llegara a superar
los valores indicados, adicionar H20 para obtener la CE recomendada.

Tercera. - Colocar trampas pegantes en el invernadero para control de plagas que
dafian el cultivo como trampas blancas para trips, y trampas amarillas para
pulgones si se presenta el caso 0 como deteccion de otras especies, control

para babosas bicolor del campo con sal o trampas — cebo.

Cuarta. - Se recomienda manejar una dosificacion exacta de fertilizantes para el

cultivo.

Quinta. - Reincidir en el trabajo experimental haciendo uso de diferentes
frecuencias de riego con otro cultivo o diferente variedad de lechuga
(Lactuca sativa).

Sexta. - El uso de un sistema automatizado mejorando el control de parametros,

obteniendo mejores rendimientos.
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GLOSARIO

1. Conductividad: Caracteristicas que poseen los cuerpos para la transmision de electricidad
o calor. (Real Academia Espafiola, s.f.).

2. Frecuencia: cantidad de oportunidades en la que se repite un proceso periédicamente. (Real
Academia Espafiola, s.f.,).

3. Hidroponia: forma de cultivar las plantas por medio de soluciones acuosas que se soportan
de grava o arena. (Real Academia Espafiola, s.f.).

4. Intervalo: Serie de valores que adquiere una magnitud en dos limites especificos. (Real
Academia Espafiola, s.f.,).

5. Invernadero: Sitio dénde perduran las circunstancias ambientales propicias que favorecen
el cultivo (Real Academia Espafiola, s.f.,).

6. Parametro: Factor o dato considerado necesario para el valor y analisis ante una
circunstancia (Real Academia Espafiola, s.f.,).

7. Produccion: Cantidad de productos de la industria o el suelo (Real Academia Espafiola,
s.f.,).

8. Sistema: Serie de elementos que se asocian ordenadamente permitiendo un objeto
determinado (Real Academia Espafiola, s.f.,).

9. Software: Serie de instrucciones programas y lineamientos informaticos que ejecutan una
cantidad de hectéreas en un hardware (Real Academia Espafiola, s.f.,).

10. Temperatura: Proporcién fisica expresada en el nivel de calor o frio del ambiente cuerpo

y donde la unidad se mide por el sistema Kelvin (K). (Real Academia Espafiola, s.f.).
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Anexo 1 DATOS CLIMATICOS DE LA ESTACION METEOROLOGICA LA
PAMPILLA, ENERO- ABRIL DEL 2022

Estaclon : LA PAMPILLA

Departamento : AREQUIPA Provincla : AREQUIPA Diatrito : AREQUIPA
Latitud : 162443 . 66" Longltud : 71°32'4 .31 Altlitud : 2326 msanm.
Tipo : MAP - Metsorocloglica CcCodigo : 116 017
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dila}

HUMEDAD
RELATIVA (%)

ARO FMES /DIA M A X MIN TOTAL
1012022 242 10 .8 58.2 o
Z2/01VZ022 23 .8 10 .2 57 .9 o
I/ovzoz2 25.8 10 .8 56.5 o
4/01VZ022 Z24.8 8.2 53 [v]
So1vzoz2 23 .6 8.6 59._.3 o
Ge/MO1VZ022 22.8 12.8 s4.6 5.3
TOVWVZ022 242 12.2 e7T.5 T
s/0VZ022 23 14 se0.7 o.z
a/0o1vzoz2 24 . 4 12 .6 e3.8 o.7
10/0 V2022 23 .8 1.2 &e3.2 o
11M1/2022 246 12.2 &e6._.6 T
1Z/0WV2022 242 13 .4 &e3.7 1.9
13/01V2022 25 10 .6 &64.9 o
14/0 V2022 22.8 10 .8 e8.1 o
1S5/0 V2022 22.2 11 TF3.5 o.3
16/0 V2022 18 .2 11.4 TF2.8 o
17/0 V2022 242 11.4 e7T.5 o
18/0 12022 24 .8 11.4 s56.1 [v]
12/0 V2022 25 12 59.1 o
20/00W2022 246 12.2 54.8 o
21/0W2022 254 15 s0.1 o
22/0NW2022 26 13 .6 &e6._.6 2.8
23012022 226 12 e7.4 T
240172022 23 .4 11.4 e7T.1 o
25/01W2022 242 12 .4 &e5.6 o
2Ze/0VW2022 23 13 .4 &e3.1 o
Z2Z7/0VWZ022 23.2 12 .6 54.3 [v]
280172022 22.8 10 .6 51.8 o
29 /072022 21.8 11.4 48 .8 o
3o/0VW2022 20.6 11 &6 .7 o
31owv2022 192 .8 1.6 &e3.7 o

°T MAX PROMEDIO: 23.5

°T MIN PROMEDIO: 11.7

HUMEDAD RELATIVA%: 62.3
. mm /dia

PRECIPITACION :13.07 /d

Fuente: SENAMHI
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Estacion : LA PAMPILLA

Departamento : AREQUIPA Provincia: AREQUIPA Distrito : AREQUIPA
Latitud : 16°24'49.66"" Longitud : 71°32'4.31"" Altitud : 2326 msnm.
Tipo: MAP - Meteorologica Ccoédigo : 116017
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ARO / MES / DIA M A X HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/02/2022 20.8 10.8 65.7 11
2/02/2022 22.6 10.4 69.4 o
3/02/2022 22.8 11 60.3 o
4/02/2022 23.4 11.4 59 o
5/02/2022 23.8 10.4 58 o
6/02/2022 23 10.2 59.7 o
7/02/2022 24.8 10.8 58.2 o
8/02/2022 25.2 10.8 46.3 o
9/02/2022 25.8 10.2 45.5 o
10/02/2022 22.8 9.8 58.6 o
11/02/2022 23.6 9.6 64.4 o
12/02/2022 25.2 10.8 56.7 o
13/02/2022 24.2 12.2 55.9 o
14/02/2022 24.2 13.2 59.5 o
15/02/2022 25.8 9.8 55.5 T
16/02/2022 23.8 12.2 65.1 4.8
17/02/2022 24 12.4 70.8 T
18/02/2022 23.2 13 75.9 0.1
19/02/2022 218 13.2 73.9 0.1
20/02/2022 24 10.4 S/D o
21/02/2022 24.2 10.2 71.6 (o]
22/02/2022 20.8 9.8 84.6 0.4
23/02/2022 20.2 11.4 80.9 o
24/02/2022 21.4 12 79.2 3.8
25/02/2022 22.8 11.2 76.7 4.3
26/02/2022 21 11 78.8 19
27/02/2022 22.4 12 80.6 T
28/02/2022 23 15.2 73.7 0.2

°T MAX PROMEDIO: 23.2

°T MIN PROMEDIO: 11.2
HUMEDAD RELATIVA%: 66
PRECIPITACION :1.86 mm/dia

Fuente: SENAMHI
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Departamento: AREQUIPA Provincia: AREQUIPA Distrito: AREQUIPA
Latitud: 16°24'49.66" Longitud: 71°32'4.31" Altitud: 2326 msnm.
Tipo: MAP - Meteoroldgica Cadigo: 116017

TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ARNO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/03/2022
2/03/2022 24.2 112 739 3.7
3/03/2022 23.2 132 73.1 T
4/03/2022 21 134 7738 4.9
5/03/2022 21.6 132 78.4 6.3
6/03/2022 20.6 134 82.8 2
7/03/2022 17 122 88.4 6.2
8/03/2022 17.2 11.8 90 0.9
9/03/2022 17.6 1038 83.7 13
10/03/2022 19.8 118 89.3 0
11/03/2022 216 104 78.6 0
12/03/2022 23.2 122 725 0
13/03/2022 21 12 73 0
14/03/2022 22.4 116 73.9 0
15/03/2022 228 11 75.2 0.2
16/03/2022 222 11 68.3 0
17/03/2022 238 104 69.4 0
18/03/2022 24.2 10 63.5 0
19/03/2022 24.6 118 74.9 -999
20/03/2022 24 SID SID 0
21/03/2022 25 122 68 0
22/03/2022 243 12 61 0
23/03/2022 236 124 617 0
24103/2022 24.8 114 625 0
25/03/2022 24.2 104 52.2 0
26/03/2022 228 116 65.1 0
27/03/2022 23 102 64 0
28/03/2022 25.2 114 62.2 0
29/03/2022 25.6 122 58.3 0
30/03/2022 24.8 102 57.2 0
31/03/2022 25.2 9.2 55.5 0
°T MAX PROMEDIO: 22.5
°T MIN PROMEDIO: 11.58
HUMEDAD RELATIVA%: 71.2
PRECIPITACION :2.87 mm/dia

Fuente: SENAMHI
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Estacion: LA PAMPILLA

Departamento: AREQUIPA Provincia: AREQUIPA Distrito: AREQUIPA
Latitud: 16°24'49.66"" Longitud: 71°32'4.31" Altitud: 2326 msnm.
Tipo: MAP — Meteoroldgica Codigo: 116017

TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ANO/MES/DIA HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/04/2022 258 8.2 54.1 0
2/04/2022 248 9.8 59.9 0
3/04/2022 236 114 64.5 0
4/04/2022 26.2 10.2 57.8 0
5/04/2022 25 15.2 53.7 0
6/04/2022 25.4 13 59.6 0
7/04/2022 26 11.2 64.4 0
8/04/2022 248 11.6 59.5 0
9/04/2022 244 10.8 59 0
10/04/2022 232 114 63.9 0
11/04/2022 242 8.4 537 0
12/04/2022 26 7 37.1 0
13/04/2022 25.6 6.4 35.2 0
14/04/2022 25 7.4 40.7 0
15/04/2022 25.6 6.2 532 0
16/04/2022 24.8 7.4 43.2 0
17/04/2022 238 6.6 46.8 0
18/04/2022 236 52 52.2 0
19/04/2022 24 5 49.7 0
20/04/2022 22.8 7.2 55.6 0
21/04/2022 218 7.8 62.8 0
22/04/2022 22.6 7.2 63.4 0
23/04/2022 22.6 74 59.4 0
24/04/2022 222 8 60.2 0
25/04/2022 246 6.4 56.8 0
26/04/2022 24 8.4 50.3 0
27/04/2022 24.8 9.2 42.6 0
28/04/2022 244 7.8 45.9 0
29/04/2022 238 8.2 48.1 0
30/04/2022 24.6 9.8 55.7 0

°T MAX PROMEDIO: 24.3

°T MIN PROMEDIO: 8.7

HUMEDAD RELATIVA%: 53.6

PRECIPITACION :0 mm/dia
Fuente: SENAMHI

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




= . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ’ % CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

Anexo 2 ANALISIS DE AGUA

CF LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

2 2y LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS;
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES, RIEGO
ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

'
LAQ&S INFORME DE ENSAYO N° 057 - 10 - AG - 2020
L= INFORMACION PRELIMINAR
SOLICITANTE :HECTOR SANCHEZ DURAND
DIRECCION : COOPERATIVA UNIVERSITARIA C-2 A, CERCADO
. TIPO DE MUESTRA : AGUA DE RIEGO
! SERVICIO SOLICITADO : ANALISIS FISICOQUIMICO Y BORO
LUGAR DE MUESTREO : Pueble Tradicional « Pawcarpata
CODICO REGISTR. LABORATORIO : M-1=116
FECHA DE MUESTREO : 06 de Octubre de 2020 Hora 330 p.m.
PRESENTACION : 01 botella de plastico con 01 Litro de muestra aproximado
FECHA DE RECEPCION : 06 de Octubre de 2020
FECHA ENTREGA RESULTADOS : 09 de Octubee de 2020
) 2 q . ;
1. RESULTADO ANALISIS FISICO QUIMICO EN AGUA PARA RIEGO
Cod. CATIONES ANIONES
Lab. | BORO | pH C.E. | STD | Dureza | meq/L meq/L RAS | Chasif.
Total
mg/L mS/em. | mg/L. | ppm Ca™ | Mg™ | Na” | K* | SO« | Cr | HCOs | COs”
CaCOs
' 116 385 | 8.26 123 1787.2 | 271.39 | 3.29 | 226 [ 194 | 0.85] 296 | S.84 | 312 00 | 237 | CSi
Abreviateras :
C.E = Corducovidad EMctrica  mSfm = milicmens por om meg'l. » mileguivaleties por lire  ppm CaCO, ™ parves par milién de Carbenss & Cakcwo
RAS = Relaciom de Adsorowdn de Sodw STD = Sahidos Totales Dysuchos map/L = miigramas por liro Chasi=Clon i fcocin
CLASIFICACION DEL. AGUA DE RIEGO <
Segin ¢l Diagrama paea Clasificacion de Agua para Riego {Dhagadatico y Rebabilmcide de Sechos Salinos y Sodcos Dpto, & Agneultura de FE UL qu
+ LA MUESTRA SE CLASIFICA EN Cs 84, donde: C = Conductividad S = Sedio
Agua Altamente Salina Cs: No pucde usarse en suclos cuyo drenaje sca tkﬁcnntc Aun con drenaje adecuado se pecde necesitar
priclicas especiales de control de ka salinidad, debiendo per tanto selecci aquellas especies vegetales muy tolerante
a las sales.
Agua Baja en Sodio Si: Pucde usarse en ¢l ricgo para la mayoria de los suebos con poca probabilidad de ulamnf niveles peligrosos
de sodio intercambiable. No obstante Jos cultivas sensibles. como algusos frutales y aguacates, far conticades
perjudiciales de sodio,

Criterios de Calidad para Aguas de Ricgo

1. Por los Sélidos DisueMos: La muestra sc clasifica como ALTO (480-1,440 mg/L) Clase 11 Acepuble de ncuerdo al tipo dc
casecha, swelo, clima, ete. (hasta 700 - 2,100 mg/l. de STD)

2. Ranges de Dureza: Lo mucstra se clasifica como AGUA DURA (280 - 380 mg/L como Ca CO;y)

3. Rango de Evaluacitén de Cloruros: Los cullivos que sc riegoe-\ con ¢sta agua tendriin problemas Je absorcién radicular (S - 10
meg/l. de CI') y de absorcidn foliar (> a 3 meg/L).

4. El pH lo clasifica como MODERADAMENTE ALCALINO.

El BORO de In muestra 3.85 mg/L lo clasifica como ALTO (valor normal (0 -2 mg/).

CONCLUSION: De do a los Iadas oblenidos pod concluir que €] Agua puede scr ulilizada para ¢l ricgo poro com precaucionss.
(Ver Diagrama)
METODOLOGIA | — G .
piL: Meésedo £ Petenciéemetro) Wi P usscde
Ceaductividsd EMetrics: Mésado Comfuctmétrico \ i Feaancho Mt
Cartonste y Bicarh Méteda ADAC 920 194 2, 000 Lic. Quin. Vicora
4 Selfates Seancasd Mcthods 4500504 £ Tusbedimetric Metiod c.Qp 270

' Clerwros: Stndand Mofhods 4300 Cl B8 Argemiomenric Method
Calcio y Magnesio: Mésoda Trislaciin Complesoméines cos EDTA
Sedio, Potasio Fotometria de Emison de Liama
Salides Tatales Disueltos STD Stardand Methods 2540 C Toud Dmlu\ﬁ Sols
Derera Total Sumdard Methods 2540 C EDTA Twrimeri: Methad

PFROVMIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DF. ESTE INFORME
EL PRESENTE INFORME, SOLO ES VALIDO PARA LA MUESTRA DE LA REFERENCIA 4 i
a1

OF. PRINCIPAL; SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 « CEL.: 959458551 - 553433351 « E-MAIL: Iab_laquisg@hotmail com
' PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
: www. laboratoriolaquis.com
AREQUIPA - PERU
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5 LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS & SERVICIOS E.LR.L.

G D LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS:
ANALISIS DE AGUAS: POTABLE, SUPERFICIALES, CALDEROS, EFLUENTES INDUSTRIALES. RIEGO
ass ANALISIS BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS, PLANTAS, ANALISIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGO
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2
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K ast | N
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' Rajp Mol Alta Muy altal  Eswceniva
Sulinnlad

G /7‘ ,73 Agua o bocna calidad aptas para el ricgo.

Agux ulilizables para el nego con precautiones,

g’.:\::.'}'_%:\::g Apazs o aptas para el ricgo.

OF. PRINCIPAL: SOR ANA DE LOS ANGELES D-207 TELF.: 054 401288 + CEL.: 959458551 - 953433351 « E-MAIL: lab_laquis@hotmall.com
PARTE POSTERIOR COLEGIO NEPTALI VALDERRAMA AMPUERO (PLAYA DE ESTACIONAMIENTO) - PAUCARPATA
www.laboratoriolaquis.com
AREQUIPA -PERU
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Anexo 2 VALORES DE pH, CE, °T Y ALTURA DE AGUA EN SRF
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pH
FECHA |15/02/2022 |17/02/2022 |19/02/2022 |21/02/2022 |25/02/2022 |27/02/2022 |1/03/2022 |3/03/2022 |5/03/2022 |7/03/2022
6.94 6.16 6.38 6.18 6.68 6.54 6.20 6.33 6.23 6.03
CE
SRF
1.10 2.10 2.87 1.40 3.20 2.60 2.70 2.80 3.20 3.50
W. G
°T
18.10 17.80 17.20 16.00 16.50 16.10 17.60 15.80 15.70 14.90
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Anexo 3 VALORES DE pH, CE, °T Y ALTURA DE AGUA EN NFT

FECHA TRATAMIENTO | pH CE °T
8/03/2022 T0 7.34 1.26 13.50
T1 7.74 1.18 13.40
T2 7.15 1.18 14.10
9/03/2022 TO 6.82 2.09 12.60
T1 6.82 1.81 12.60
T2 6.64 2.13 12.30
10/03/2022 |TO 7.49 2.19 13.70
T1 7.33 2.14 13.80
T2 7.42 2.82 13.70
11/03/2022 |TO 6.27 2.45 13.40
T1 6.35 2.20 13.40
T2 6.30 2.20 13.60
NFT 13/03/2022 |TO 6.70 2.25 15.60
W. G T1 6.90 2.09 15.00
T2 6.80 2.09 14.50
15/03/2022 |TO 6.90 2.34 14.00
T1 7.15 2.44 14.00
T2 7.13 2.45 14.00
17/03/2022 |TO 6.61 2.49 21.00
T1 6.57 2.29 21.80
T2 6.41 2.64 21.10
19/03/2022 |TO 6.51 2.34 15.60
T1 6.64 2.22 15.20
T2 6.53 2.20 14.40
21/03/2022 |TO 6.70 3.10 20.60
T1 6.80 2.90 18.70
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T2 6.60 3.40 19.30
23/03/2022 |TO 6.75 2.20 15.00
T1 6.80 2.70 15.40
T2 6.70 2.90 15.20
25/03/2022 |TO 6.70 1.76 16.80
T1 6.80 1.85 16.70
T2 6.60 2.05 17.20
27/03/2022 |TO 6.30 1.57 16.00
T1 6.50 1.66 16.20
T2 6.50 1.48 16.20
29/03/2022 |TO 6.40 2.45 15.40
T1 6.19 2.13 15.20
T2 5.99 2.36 15.20
31/03/2022 |TO 6.66 2.53 16.70
T1 6.77 2.15 17.10
T2 6.62 2.50 17.20
2/04/2022 T0 5.96 2.24 18.40
T1 4.82 2.05 19.30
T2 5.19 2.24 19.80
4/04/2022 T0 6.52 2.37 16.50
T1 6.20 2.20 15.80
T2 5.96 2.53 16.70
6/04/2022 TO 6.20 2.33 15.20
T1 5.10 2.25 15.40
T2 5.80 2.34 15.20
8/04/2022 TO 6.23 1.62 14.50
T1 5.74 1.55 14.80
T2 6.03 1.73 15.40
11/04/2022 |TO 5.50 2.20 14.30
T1 4.60 1.70 15.10
T2 5.30 2.30 14.50
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Anexo 4 MEDICION DE CONSUMO DE AGUA EN (SRF Y NFT)

Consumo de agua en cm (SRF)

FECHA |15/02/2022 |17/02/2022 |19/02/2022 |21/02/2022 |25/02/2022 |27/02/2022 |1/03/2022 |3/03/2022 |5/03/2022 |7/03/2022
SRF 12.80 12.60 12.40 12.00 11.80 13.00 12.80 12.00 11.90 11.00
Consumo de agua en cm (NFT)
FECHA | 8/03/2022 | 9/03/2022 | 10/03/2022 | 11/03/2022 | 13/03/2022 | 15/03/2022 | 17/03/2022 | 19/03/2022 | 21/03/2022 | 23/03/2022 | 25/03/2022 | 27/03/2022
T0 | 90.0 85.0 80.0 89.5 83.0 73.0 68.0 60.7 41.0 40.0 38.0 35.0
NFT | T1 | 90.0 85.0 80.0 89.5 83.0 73.0 68.0 60.7 43.0 40.0 37.5 35.0
T2 | 90.0 85.0 80.0 89.5 82.0 73.0 68.0 60.0 41.7 40.0 38.0 35.0
Consumo de agua en cm (NFT)
FECHA 29/03/2022 | 31/03/2022 | 2/04/2022 | 4/04/2022 | 6/04/2022 | 08/04/2022 | 11/04/2022
TO | 34.5 50.0 42.0 61.0 48.0 85.0 60.0
NFT | T1 | 34.0 52.0 38.0 55.0 48.0 85.0 60.0
T2 | 34.0 52.0 39.0 52.0 48.0 85.0 60.0
124
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Resumen de consumo de agua en Litros (SRF)

INICIAL AUMENTO UTILIZADO CONSUMO
AGUA

260L 24L 284L 63L

Resumen de consumo de agua en Litros (NFT)

TRATAMIENTO | INICIAL | AUMENTO UTILIZADO CONSUMO
AGUA

T0 200L 180L 380L 246L

T1 200L 181L 381L 248L

T2 200L 182L 1721 239L
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Anexo 5 CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Consumo de energia

Potencia = V* |

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE SANTA MARIA

1/2 hp 0.37285 KW
1 KW 0.77 Soles
1 ciclo 15 Min
1 hora 60 Min
PU x lechuga 0.9 Soles
CANTIDAD DE COSTO DE
TIEMPO DE|CICLOS  DESDE ; Kw x hr.|CONSUMO |ENERGIA POR 35
CILINDRO | TRATAMIENTO MIN X DIA | HORAS § 5 5
DESCANSO |LAS 8:00 hrs. A (AL DIA) POR DIA DIAS DE
17:00 hrs. COSECHA
Cilindro03 |T2 5 min 27 405 6.75 2.52 S/ 1.94 S/67.83
Cilindro02 |T1 10 min 22 330 5.5 2.05 S/ 1.58 S/55.27
Cilindro01 |TO 15 min 18 270 4.5 1.68 S/ 1.29 S/45.22
TOTAL S/168.31
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Anexo 6 COSTO DE ENERGIA POR LECHUGA

COSTO DE
CANTIDAD DE i
INGRESO | % DE | ENERGIA
LECHUGAS POR 5
TOTAL |ENERGIA POR

COSECHA

LECHUGA
456 410 14.87% S/0.15
456 410 12.12% S/0.12
456 410 9.92% $/0.10
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RESUMEN DE MEDIAS PARA EVALUACIONES DE LECHUGA (Lactuca sativa) cv.
WALDMAN’S GREEN

PRIMERA EVALUACION A LOS 7 DDT (SISTEMA NFT)

Anexo 7 Se observa la media de los tratamientos en la variable altura de planta

ALTURA DE PLANTA

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES 0 1 o
1 15.56 15.06 15.08 45.7
2 15.77 15.18 15.39 46.34
3 16.08 15.02 15.46 46.56
4 15.84 15.76 15.53 47.13
TOTAL 63.25 61.02 61.46 185.73
PROMEDIO 15.8125 15.255 15.365

Anexo 8 Se observa la media de los tratamientos en la variable diametro de planta

DIAMETRO DE PLANTA

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
TO T1 T2
1 091 0.98 1.07 2.96
2 091 0.88 1.04 2.83
3 0.86 1.03 1.06 2.95
4 0.89 0.95 1.02 2.86
TOTAL 3.57 3.84 4.19 11.6
PROMEDIO 0.8925 0.96 1.0475

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

Anexo 9 Se observa la media de los tratamientos en la variable longitud de raiz

LONGITUD DE RAIZ

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 12

1 17.24 14.91 16.64 48.79

2 17.74 16.73 16.03 50.5

3 17.98 17.41 16.79 52.18

4 17.29 17.2 16.85 51.34
TOTAL 70.25 66.25 66.31 202.81

PROMEDIO 17.5625 16.5625 16.5775

Anexo 10 Se observa la media de los tratamientos en la variable nUmero de hojas

NUMERO DE HOJAS

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES To T =
1 7.85 8.52 7.15 23.52
2 7.91 8.42 7.36 23.69
3 7.73 9.09 7.55 2437
4 8.21 791 8.97 25.09
TOTAL 31.7 33.94 31.03 96.67
PROMEDIO 7.925 8.485 T.7575
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Anexo 11 Se observa la media de los tratamientos en la variable peso fresco

PESO FRESCO

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES To 1 2
1 19.94 19.12 17.82 56.88
2 19.76 19.76 17.58 57.1
3 18.73 19.82 16.33 54.88
4 18.82 20.03 19.24 58.09
TOTAL 77.25 78.73 70.97 226.95
PROMEDIO 19.3125 19.6825 17.7425
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SEGUNDA EVALUACION A LOS 14 DDT (SISTEMA NFT)

Anexo 12 Se observa la media de los tratamientos en la variable altura de planta

ALTURA DE PLANTA

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES To 1 T
1 17.53 17.09 17.28 51.9
2 17.7 17.4 15.95 51.05
3 18.52 16.82 16.11 51.45
4 17.53 17.78 17.73 53.04
TOTAL 71.28 69.09 67.07 207.44
PROMEDIO 17.82 17.2725 16.7675

Anexo 13 Se observa la media de los tratamientos en la variable diametro de planta

DIAMETRO DE PLANTA

OBSERVACIONES TRATAMIENTOS TOTAL
TO0 T1 T2
1 1.17 1.24 1.52 3.93
2 1.37 1.12 1.25 3.74
3 1.23 1.31 1.26 3.8
4 1.27 1.54 1.3 4.11
TOTAL 5.04 5.21 5.33 15.58
PROMEDIO 1.26 1.3025 1.3325
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Anexo 14 Se observa la media de los tratamientos en la variable longitud de raiz

LONGITUD DE RAIZ

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2

1 20.63 18.05 19.05 57.73

2 19.52 20.38 18.3 58.2

3 19.38 21.21 19.36 59.95

4 21.11 19.77 19.46 60.34
TOTAL 80.64 79.41 76.17 236.22

PROMEDIO 20.16 19.8525 19.0425

Anexo 15 Se observa la media de los tratamientos en la variable nimero de hojas

NUMERO DE HOJAS

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES To I TZ
1 10.48 11 11.64 33.12
2 10.12 10.79 8.42 29.33
3 10.33 11.39 8.82 30.54
4 11.03 11.15 11.67 33.85
TOTAL 41.96 44.33 40.55 126.84
PROMEDIO 10.49 11.0825 10.1375
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Anexo 16 Se observa la media de los tratamientos en la variable peso fresco

PESO FRESCO

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2
1 35.24 35.55 37.52 108.31
2 35.03 36.39 27.58 99
3 32.76 36.3 30.61 99.67
4 34.82 36.24 37.09 108.15
TOTAL 137.85 144.48 132.8 415.13
PROMEDIO 34.4625 36.12 332
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TERCERA EVALUACION A LOS 21 DDT (SISTEMA NFT)
Anexo 17 Se observa la media de los tratamientos en la variable altura de planta

ALTURA DE PLANTA

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2
1 18.64 16.87 17.36 52.87
2 18.05 18.12 16.14 5231
3 18.76 16.85 16.56 52.17
4 18.06 18.14 17.28 53.48
TOTAL 73.51 69.98 67.34 210.83
PROMEDIO 18.3775 17.495 16.835

Anexo 18 Se observa la media de los tratamientos en la variable diametro de planta

DIAMETRO DE PLANTA

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2
1 1.6 1.33 1.36 429
2 1.44 1.34 1.3 4.08
3 1.53 1.38 1.34 4.25
4 1.38 1.4 1.31 4.09
TOTAL 5.95 5.45 5.31 16.71
PROMEDIO 1.4875 1.3625 1.3275
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Anexo 19 Se observa la media de los tratamientos en la variable longitud de raiz

LONGITUD DE RAIZ

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2
1 17.09 19.8 20.2 57.09
2 17.2 20.53 16.05 53.78
3 17.12 214 18.86 57.38
4 19.58 22.17 20.17 61.92
TOTAL 70.99 8§3.9 75.28 230.17
PROMEDIO 17.7475 20.975 18.82

Anexo 20 Se observa la media de los tratamientos en la variable nimero de hojas

NUMERO DE HOJAS

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2
1 10.18 10.97 9.61 30.76
2 9.36 11.06 9.42 29.84
3 9.79 10.97 9.41 30.17
4 9.88 11.48 10.21 31.57
TOTAL 39.21 44.48 38.65 122.34
PROMEDIO 9.8025 11.12 9.6625
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Anexo 21 Se observa la media de los tratamientos en la variable peso fresco

PESO FRESCO

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2

1 50.97 56.52 50.52 158.01

2 49.06 52.12 41.76 142.94

3 47.3 52.06 46.97 146.33

4 51.21 56.7 51.48 159.39

TOTAL 198.54 217.4 190.73 606.67

PROMEDIO 49.635 54.35 47.6825
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Anexo 22 Se observa la media de los tratamientos en la variable altura de planta

ALTURA DE PLANTA

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2
1 21.88 19.36 19.2 60.44
2 21.42 21.39 17 59.81
3 21.29 18.92 18.09 58.3
4 22.17 20.42 18.95 61.54
TOTAL 86.76 §0.09 73.24 240.09
PROMEDIO 21.69 20.0225 18.31

Anexo 23 Se observa la media de los tratamientos en la variable diametro de planta

DIAMETRO DE PLANTA

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2
1 1.39 1.45 1.52 4.36
2 1.34 1.92 1.52 4.78
3 1.28 1.46 1.45 4.19
4 1.57 1.47 1.53 4.57
TOTAL 5.58 6.3 6.02 17.9
PROMEDIO 1.395 1.575 1.505
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Anexo 24 Se observa la media de los tratamientos en la variable longitud de raiz

LONGITUD DE RAIZ

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2
1 18.08 19.47 19.53 57.08
2 21.11 19.95 18.52 59.58
3 19.17 21.05 18.95 59.17
4 21.11 17.92 17.48 56.51
TOTAL 79.47 78.39 74.48 232.34
PROMEDIO 19.8675 19.5975 18.62

Anexo 25 Se observa la media de los tratamientos en la variable nimero de hojas

NUMERO DE HOJAS

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
TO T1 T2
1 14.61 15.7 16.03 46.34
2 14.48 12.64 14 41.12
3 14.09 15.85 14.48 44.42
4 14.03 15.33 15.67 45.03
TOTAL 57.21 59.52 60.18 176.91
PROMEDIO 14.3025 14.88 15.045
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Anexo 26 Se observa la media de los tratamientos en la variable peso fresco

PESO FRESCO

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2

1 104.52 107.21 116.85 328.58

2 98 87.27 73.45 258.72

3 95.24 100.24 94.03 289.51

4 96.09 113.82 102.48 312.39

TOTAL 393.85 408.54 386.81 1189.2

PROMEDIO 98.4625 102.135 96.7025
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Anexo 27 Se observa la media de los tratamientos en la variable altura de planta

ALTURA DE PLANTA

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
TO T1 T2
1 26.33 21.86 22.86 71.05
2 26.18 24.12 20.23 70.53
3 2595 21.95 21.53 69.43
4 25.71 22.79 22.89 71.39
TOTAL 104.17 90.72 8§7.51 282.4
PROMEDIO 26.0425 22.68 21.8775

Anexo 28 Se observa la media de los tratamientos en la variable diametro de planta

DIAMETRO DE PLANTA

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES

T0 I1 T2

1 2.46 2.34 1.66 6.46

2 2.38 2.36 1.56 6.3

3 2.35 2.38 1.55 6.28

4 2.38 2.37 1.51 6.26

TOTAL 9.57 9.45 6.28 25.3
PROMEDIO 2.3925 2.3625 1.57
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Anexo 29 Se observa la media de los tratamientos en la variable longitud de raiz

LONGITUD DE RAIZ

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
TO T1 T2

1 19.52 22.05 22.06 63.63

2 20.62 20.53 19.59 60.74

3 19.83 24.39 20.7 64.92

4 22.15 20 18.65 60.8
TOTAL 82.12 86.97 81 250.09

PROMEDIO 20.53 21.7425 20.25

Anexo 30 Se observa la media de los tratamientos en la variable nimero de hojas

NUMERO DE HOJAS

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
TO T1 T2
1 17.36 16.94 19.88 54.18
2 17.24 17.27 19.3 53.81
3 17.18 17.61 18.94 53.73
4 18.55 17.09 19.06 54.7
TOTAL 70.33 68.91 77.18 216.42
PROMEDIO 17.5825 17.2275 19.295
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Anexo 31 Se observa la media de los tratamientos en la variable peso fresco

PESO FRESCO

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2

1 154.18 139.48 154.61 448.27

2 152.21 140.18 118.64 411.03

3 14485 136.64 121.91 403.4

4 160.36 147.64 139.97 447.97
TOTAL 611.6 563.94 535.13 1710.67

PROMEDIO 152.9 140.985 133.7825

Anexo 32 Se observa la media de los tratamientos en la variable peso seco (gr)

PESO SECO
OBSERVACIONES TRATAMIENTOS TOTAL
T0 T1 12
1 7.61 1.82 9.15 24.58
2 7.58 1.1 0.48 21.76
3 6.45 7.79 6.64 20.88
4 7.76 1.73 8 23.49
TOTAL 294 31.04 30.27 90.71
PROMEDIO 7.35 1.76 7.5675
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Anexo 33 Se observa los Porcentajes (%) de materia seca en tratamientos

PORCENTAJE DE MATERIA SECA (%)

TRATAMIENTOS TOTAL
OBSERVACIONES
T0 T1 T2
1 4.93 5.55 5.9 16.38
2 4.97 5.45 541 15.83
3 4.45 5.63 5.38 15.46
4 4.81 5.17 5.66 15.64
TOTAL 19.16 21.8 22.35 63.31
PROMEDIO 4.79 5.45 5.5875
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Anexo 34 PANEL FOTOGRAFICO
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