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RESUMEN

Esta investigacion evalué comparativamente cuatro variedades de acelga (Beta vulgaris
L. var. cicla) cultivadas en sistema hidroponico con mezcla de abonos orgéanicos en el Fundo
La Banda Huasacache, Arequipa-Perd. El objetivo principal fue comparar el rendimiento,
contenido de fenoles totales y carotenoides entre tres variedades introducidas (Four Hook
Giant, Rainbow Rhubarb 'y Rainbow Mix) versus el ecotipo local "Crespa".

Se utilizo un disefio de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos y tres
repeticiones. El sistema hidropdnico emple6 una mezcla de compost, humus, estiércol de ovino
y guano de isla. Se evaluaron caracteristicas morfologicas, nivel de clorofila, rendimiento de
follaje verde, materia seca, contenido de fenoles totales, P-carotenos y composicion
bromatoldgica durante seis cortes productivos.

Las variedades introducidas superaron significativamente al ecotipo local. Four Hook
Giant demostro6 el mayor rendimiento de follaje verde (375.74 g/planta), destacando en nlimero
de hojas y volumen radicular. Rainbow Rhubarb sobresali6 en caracteristicas morfologicas con
mayor altura de planta (54.08 cm), longitud de ldmina (28.75 cm) y materia seca (14.82%).

En términos nutracéuticos, Rainbow Rhubarb presentd la mayor concentracion de
compuestos bioactivos: fenoles totales (902.83 ppm AGE en el primer corte, 810.16 ppm AGE
en el sexto corte) y P-carotenos (3.78 mg/100g), superando significativamente a las otras
variedades. El andlisis bromatologico reveld perfiles nutricionales diferenciados entre
variedades.

Se confirmé la superioridad productiva y nutracéutica de las variedades introducidas
sobre el ecotipo local. Four Hook Giant se posiciona como la variedad mas productiva, mientras
que Rainbow Rhubarb destaca por su alto valor nutracéutico. El sistema hidropdnico con
abonos orgéanicos demostré ser efectivo para optimizar tanto la productividad como la calidad

de los compuestos bioactivos.

Palabras Clave: Hidroponia, Fenoles Totales, Carotenoides.
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ABSTRACT

This research comparatively evaluated four varieties of Swiss chard (Beta vulgaris L.
var cicla) cultivated in a hydroponic system with organic fertilizer mixture at Fundo La Banda
Huasacache, Arequipa-Peru. The main objective was to compare the yield, total phenolic
content, and carotenoids among three introduced varieties (Four Hook Giant, Rainbow
Rhubarb, and Rainbow Mix) versus the local ecotype "Crespa".

A completely randomized block design with four treatments and three replications was
used. The hydroponic system employed a mixture of compost, humus, sheep manure, and island
guano. Morphological characteristics, chlorophyll level, green foliage yield, dry matter, total
phenolic content, B-carotenes, and bromatological composition were evaluated during six
productive cuts.

The introduced varieties significantly surpassed the local ecotype. Four Hook Giant
demonstrated the highest green foliage yield (375.74 g/plant), excelling in number of leaves
and root volume. Rainbow Rhubarb stood out in morphological characteristics with greater
plant height (54.08 cm), blade length (28.75 cm), and dry matter (14.82%).

In nutraceutical terms, Rainbow Rhubarb presented the highest concentration of
bioactive compounds: total phenolics (902.83 ppm AGE in the first cut, 810.16 ppm AGE in
the sixth cut) and B-carotenes (3.78 mg/100g), significantly surpassing the other varieties.
Bromatological analysis revealed differentiated nutritional profiles among varieties.

The productive and nutraceutical superiority of the introduced varieties over the local
ecotype was confirmed. Four Hook Giant positions itself as the most productive variety, while
Rainbow Rhubarb stands out for its high nutraceutical value. The hydroponic system with
organic fertilizers proved effective for optimizing both productivity and quality of bioactive

compounds.

Keywords: Hydroponics, Total phenolics, Carotenoids.
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Figura 27. Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 15 dias;
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Figura 31. Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 75 dias;

AUIANTE 10S COTEES. - oottt e e e e e et e e e e e e e e e reereaeeeeeeereeannns 73

Figura 32. Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 90 dias;
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Figura 33. Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 105 dias;
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Figura 34. Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 120 dias;
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GLOSARIO DE TERMINOS
1. Agricultura urbana: Se refiere a la produccion, procesamiento, distribucion y venta de

alimentos dentro de areas urbanas, suburbanas y periurbanas, con fines comerciales, y
no comerciales, abarcando desde pequeinios huertos familiares hasta granjas comerciales
de mayor escala dentro del espacio urbano (Campbell & Rampold, 2021).

2. Compuestos bioactivos: Un compuesto bioactivo es toda sustancia que tiene una
actividad bioldgica en el organismo, dicha actividad puede desencadenar efectos
positivos o negativos dependiendo del tipo de compuesto, dosis o biodisponibilidad de
este (Portal Antioxidantes, 2021).

3. Nutraceutico: Que combina propiedades nutritivas y otras beneficiosas para la salud
(Real Academia Espaiola, s.f.).

4. Ecotipo: subpoblacion genéticamente diferenciada que esta restringida a un habitat
especifico, un ambiente particular o un ecosistema definido, con unos limites de
tolerancia a los factores ambientales (Tesauro, 2013).

5. Escala BBCH: La escala extendida BBCH es un sistema para una codificacion
uniforme de identificacion fenoldgica de estadios de crecimiento para todas las especies
de plantas mono — y dicotiledoneas (Agusti et al., 1995).

6. Vernalizacion: La vernalizacion es la condicion natural fisica a periodos variables de
frio de algunas plantas herbaceas para que se produzca la apertura de sus flores (Agusti
et al., 1995).

7. Ovino: Ovino es un término procedente del vocablo latino ovis que se traduce como
"oveja" (Pérez-Porto & Gardey, 2020).

8. DDS: Dias después de siembra.

9. SPAD: El medidor de clorofila SPAD-502Plus es un instrumento que mide la cantidad
de clorofila (un factor importante para la comprension de la situacion nutricional de una
planta) en una hoja, y muestra los resultados como valores SPAD (AQinstruments,
2024).

10. PPM AGE: Escala de unidades para realizar la medicion de contenido de Fenoles

Totales por el Método de Folin-Ciocalteu.
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INTRODUCCION

La agricultura hidroponica constituye una alternativa innovadora para producir
alimentos en regiones con escasez de tierras cultivables y recursos hidricos. Este método de
cultivo permite optimizar el uso de agua y aumentar la productividad en espacios reducidos. La
acelga (Beta vulgaris L. var. cicla) se destaca por su alto valor nutricional, aportando vitaminas
A, C, K, minerales como hierro y magnesio, asi como fibra dietética. Ademas de sus
propiedades nutricionales, contiene compuestos bioactivos como fenoles totales y los
carotenos, que han captado la atencidon cientifica por sus propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y neuroprotectoras.

La provincia de Arequipa ofrece condiciones climaticas ideales para implementar
sistemas hidroponicos, caracterizandose por un clima seco, sin frio intenso y con bajas
precipitaciones. Estas caracteristicas permiten un desarrollo continuo del cultivo y un mejor
control de enfermedades. La acelga, por su parte, permite multiples cosechas durante su ciclo
productivo, con la posibilidad de realizar cortes hojas cada 20 a 30 dias, obteniendo entre 3 y 4
cosechas; como minimo, por planta.

En Peru, el consumo per capita de acelga ha aumentado de 1.2 kg en 2022 a 1.8 kg en
2024, siendo notablemente superior en Arequipa (2.3 kg en 2024). Sin embargo, la produccion
agricola enfrenta desafios relacionados con fluctuaciones en los precios, influenciados por la
oferta, la demanda y las condiciones climaticas. Segtin el INEI, durante el primer trimestre del
2025 el precio de la acelga oscild S/. 3.60 y S/. 3.95 por kilogramo.

En este contexto, esta investigacion busca generar informacion cientifica sobre la
produccion hidroponica de acelga en la region de Arequipa, evaluando el rendimiento, el
contenido de compuestos bioactivos (fenoles totales y carotenos) y las caracteristicas

bromatologicas de tres variedades introducidas, comparandolas con el ecotipo local.
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CAPITULO1
1. Planteamiento del Problema
1.1. Enunciado del Problema

La creciente demanda de hortalizas nutritivas y la necesidad de optimizar los recursos
en la agricultura urbana requieren sistemas de produccion mas eficientes. La combinacion de
variedades de acelga con la hidroponia y el uso de abonos organicos presenta una oportunidad
para optimizar la produccién y potenciar compuestos bioactivos como fenoles totales y

carotenos, componentes clave del valor nutracéutico de la acelga.
1.2.  Descripcion del Problema

La agricultura urbana en Arequipa enfrenta desafios significativos en la produccion de
acelga que limitan su potencial productivo y nutricional. La produccion convencional depende
excesivamente de agroquimicos aplicados sin previo asesoramiento técnico, comprometiendo
la inocuidad alimentaria y a su vez generando impactos ambientales negativos, por
consiguiente, a nivel nacional se dispone 122 hectareas cultivadas obteniendo como
rendimiento 16,755 kg/ha, por lo tanto, la produccién de acelga estd muy por debajo de su
potencial, agravado por la limitada diversificacion genética y el desconocimiento sobre
sistemas hidroponicos.

El bajo precio regional oscila por los S/. 3.50, y el limitado conocimiento sobre las
propiedades nutricionales de la acelga, particularmente sus compuestos bioactivos como
fenoles totales y carotenos, contribuyen a un bajo consumo per cépita. Los fenoles totales
poseen propiedades antioxidantes que previenen enfermedades cronicas, mientras que los
carotenos funcionan como precursores de vitamina A y antioxidantes esenciales para la salud
visual e inmunolégica.

Entorno a esta problemdtica, este trabajo de investigacion evalua tres distintas
variedades de acelga bajo sistema hidroponico y contenido de compuestos bioactivos;
comparandolo con el ecotipo local. Los resultados permitiran establecer protocolos para la
produccion sostenible que optimicen tanto la productividad como la calidad nutricional,
contribuyendo a la seguridad alimentaria y al desarrollo de una agricultura urbana mas

sostenible en Arequipa.
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1.3.  Justificacion

Esta investigacion ubicada en el fundo La Banda Huasacache, Arequipa, distrito de
Hunter. Satisface la necesidad de mejorar las practicas agricolas regionales optimizando las
condiciones de crecimiento de la acelga. El proposito de esta investigacion es evaluar el
rendimiento de tres variedades de acelga; comparandolas con el ecotipo local, utilizando la
mezcla de cuatro sustratos y su contenido de fenoles totales y carotenos, compuestos bioactivos

que determinan el valor nutracéutico del cultivo.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

Evaluar y comparar cuatro variedades de acelga por medio de una mezcla de cuatro

abonos organicos en relacion al contenido de fenoles y carotenos bajo sistema hidroponico.
1.4.2. Objetivos especificos

1) Evaluar las caracteristicas morfologicas, nivel de clorofila, rendimiento follaje verde
y materia seca de las variedades de acelga.
2) Analizar el contenido de carotenos y fenoles totales de las cuatro variedades.

3) Analizar bromatolégicamente las cuatro variedades de acelga.
1.5. HIPOTESIS

Dado que el eco tipo local es el cultivo dominante en la region; es probable que, bajo el
sistema hidroponico y uso de cuatro abonos organicos, las variedades introducidas; tanto en

rendimiento, calidad y cantidad de fenoles y carotenos, puedan ser superiores.
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CAPITULO IT
2. MARCO TEORICO
2.1.  Analisis Bibliografico
2.1.1. Cultivo de Acelga
2.1.2. Clasificacion Taxonéomica

La acelga (Beta vulgaris var. cicla) es uno de los cultivos de hortalizas mas antiguos,
con pruebas histdricas de su agricultura que se trazan hasta el segundo milenio antes de Cristo

en la zona mediterranea. (Winner, 1993; Goldman, 2011).

La primera referencia documentada de esta especie se remonta al siglo VII antes de
Cristo en Mesopotamia, y fue posteriormente descrita por el filosofo griego Aristoteles en el
siglo IV antes de Cristo (Biancardi et al., 2012, Letschert, 1993). Esta especie, que
anteriormente estaba catalogada como Chenopodiaceae, ha atravesado una evolucion

considerable mediante la domesticacion y la mejora genética (Kadereit et., 2003).

Segun Biancardi et al., (2012) y McGrath al., (2007), la clasificacion de esta especie se

basa en criterios especificos de morfologia y molecular.

Tabla 1.

Taxonomia de la acelga

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dicotuledoneae
Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Género Beta
Especie Beta vulgaris L. var. Cicla (L.)
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2.1.3. Distribucion y Habitad

a) Distribucion Geografica:

La acelga (Beta vulgaris var. cicla) tiene una extensa presencia a nivel mundial,
concentrandose mayoritariamente en zonas de clima templado (Kadereit et al., 2006; Ford-
Lloyd et al.,, 2001). Su cultivo, originario de la cuenca mediterrdnea, se ha propagado
actualmente en Europa, América, Asia y el norte de Africa (Biancardi et al., 2012; McGrath et

al, 2007).

Italia, Francia y Espafia son los principales productores, seguidos por otras naciones de
Europa central y sur como Holanda, Bélgica, Alemania y las Islas Britanicas (Ministerio de

Agricultura, Pesca 'y 2024; FAOSTAT,2023).

En América, el cultivo ha demostrado su adaptabilidad en naciones como Estados
Unidos, Argentina y Chile, donde ha sido integrado tanto en sistemas de agricultura tradicional
como en proyectos de agricultura urbana (Campbell & Goldman, 2010; Rubatzky &
Yamaguchi, 1997). En el contexto particular de Peru, el cultivo se lleva a cabo principalmente
en las zonas costeras y valles interandinos, a pesar de que no existen datos oficiales precisos

sobre su preciso reparto altitudinal (Minagri, 2022; Contreras et al., 2019).

b) Necesidades del Habitat:
La acelga muestra una notable adaptabilidad edafoclimatica, aunque muestra

preferencias especificas para su Optimo desarrollo (Shinohara, 1984):

e Temperatura: La zona ideal se encuentra entre 15°C y 25°C, aunque se pueden tolerar
temperaturas que oscilan entre 5°C y 35°C (InfoAgro, 2024; Cantwell & Reid, 1993). La planta
se congela a temperaturas inferiores a -5°C y cesa su crecimiento a menos de 5°C (Lorenz &
Maynard, 1998). Para la germinacion, las temperaturas varian de 5°C a 30 — 35 °C en su punto

mas bajo y 18 — 22°C en su punto mas alto (Heydecker & Coolbear, 1977; Bradford, 1995).

¢ Suelo: Se desarrolla de manera ideal en terrenos de consistencia media, preferiblemente
franco — arcillosos a franco — arenosos, con un drenaje adecuado, un pH de 5.5 a 8.0 (con un
pH ideal de 7.2), y un elevado contenido de materia organica (Fecoagro, 2024; Brady & Weil,
2016) Tiene una excelente resistencia a la salinidad, soportando de manera efectiva cloruros y

sulfatos (Shannon & Grieve, 1999).
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e Requerimientos hidricos: Es imprescindible un riego constante para conversar la
humedad del terreno, pero evitando encharcamientos (InfoAgro, 2024; Dorenbos & Kassam,
1979). La humedad relativa 6ptima se situa entre el 60 y el 90% en los cultivos bajo invernadero

(Stanghellini, 1987; Bakker, 1991).

e Luminosidad: No necesita una luz intensa, siendo dafina cuando la luz intensa se

encuentra con un incremento de la temperatura (Naturaleza Tropical, 2021; Taiz et al., 2015).

2.1.4. Morfologia de la Acelga (Beta vulgaris L. var cicla)

a. Planta

La acelga (Beta vulgaris var. cicla) constituye una especie herbacea de ciclo bianual,
aunque comunmente se maneja como cultivo anual destinado al aprovechamiento de sus
estructuras foliares y peciolares (Kadereit et al., 2006; Sage et al., 2007). Las caracteristicas
morfologicas confirmadas incluyen:

Fase Vegetativa:

o Desarrollo vegetativo: Establece una disposicion en roseta basal caracterizada por
hojas amplias de forma oval o acorazonada, con nervaduras prominentes. La especie
puede presentar comportamiento bianual o perenne

o Dimensiones: Alcanza alturas variables entre 20-200 cm dependiendo de las
condiciones de cultivo.

e Patréon de crecimiento: Planta de naturaleza bianual o perenne (Dohm et al., 2014).

b. Sistema Radicular
El aparato radicular de la acelga exhibe las siguientes particularidades (Marlénder et al.,
2003):
Estructura:
e Raices de tipo no tuberoso
e Sistema radicular caracteristico de especies pertenecientes a la familia

Amaranthaceae
e Desarrollo primario pivotante con posterior expansion lateral durante la fase de

crecimiento vegetativo (Weaver, 1926; Kutschera & Lichtenegger, 2002).
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c¢. Hojas
Las hojas exhiben una morfologia distintiva con disposicion basal en roseta,
presentando formas que van desde ovado-cordadas hasta rombico-cuneadas (Liu et al., 2022;
Royal Botanic Gardens Kew, 2024; Watson & Dallwitz, 1992).
Limbo:
o Forma: Hojas basales de gran tamano, forma oval, con base cordada y margen
ondulado
o Hojas caulinares rombicas
o Superficie variable segtn el cultivar utilizado (Hanelt, 2001).
Peciolo:
e Peciolos de naturaleza suculentos, caracterizados por ser mas amplios y carnosos.
e Coloracion variable: desde tonalidades de verde claro hasta verde oscuro (Goldman
& Navazio, 2003).
d. Flores
Desarrollo Floral: La floracién presenta caracteristicas tipicas de especies bianuales,
necesitando vernalizacion para la induccion floral (Biichsenschiitz-Nothdurft et al., 1998). El
desarrollo reproductivo se encuentra condicionado por factores ambientales particulares.
Estructura Floral:
o Flores de apariencia discreta, coloracion verdosa, constituidas por cinco tépalos.
e Morfologia floral compleja con atributos especificos de la familia taxondmica.
e Polinizacion: principalmente anemofila (por viento) (Judd et al., 2002; Endress,
2010).
e. Frutoy semillas
Fruto:
e El fruto presenta una envoltura (pericarpio) con configuraciéon similar a una
estructura operculada (Universidad de Navarra, 2024; Canadian Food Inspection
Agency, 2024)
Semillas:
o (Cada unidad de dispersion contiene habitualmente 3 o 4 semillas verdaderas
e Semilla verdadera contenida dentro del pericarpio, con embrion curvado rodeando

el tejido de reserva (Baskin & Baskin, 2014)
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2.1.5. Desarrollo del cultivo

a.

Preparacion del Suelo.

Laboreo a profundidad de 20-30 cm para favorecer el desarrollo del sistema
radicular.

Incorporacion de materia orgénica al suelo para optimizar la estructura y fertilidad
edafica.

pH optimo: 6.0-7.0.

Suelo ideal: profundo, con drenaje eficiente y rico en materia orgéanica (InfoAgro,
2025; La Huertoteca, 2020).

Siembra

Epoca de siembra: Presenta adaptabilidad a condiciones climaticas diversas,
desarrollandose satisfactoriamente en regiones tropicales. (Wien, 1997).
Profundidad de establecimiento: Equivalente al doble del didmetro de la semilla para
optimizar la germinacion (Hartmann et al., 2010; McDonald & Copeland, 1997).
Distanciamiento: 30 x 40 cm, proporcionando el espacio requerido para el desarrollo
foliar (Lorenz & Maynard, 1988; Splittstoesser, 1990)

Riego

Requerimientos de agua: Necesita suelos con humedad constante para un desarrollo
apropiado.

Frecuencia de riego: Irrigacion regular evitando encharcamientos

Sistema recomendado: Riego localizado para maximizar la eficiencia hidrica
(Doorenbos & Kassam, 1979; Chartzoulakis & Bertaki, 2015).

Fertilizacion

Aplicacion de fertilizantes nitrogenados, fosfatados y potésicos basada en andlisis
edafico

Enriquecimiento del suelo con nutrientes, principalmente mediante compost y
estiércol procesado (Havlin et al., 2013).

Control de Malezas

Escardas manuales para prevenir competencia interespecifica

Aplicacion de cobertura organica para supresion de malezas

Control integrado durante las fases iniciales del desarrollo (Liebman et al., 2001;

Chauhan & Johnson, 2011).
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f. Cosecha

e Momento de cosecha: Aproximadamente 60 dias posteriores a la siembra

e M¢étodo de cosecha: Corte manual de hojas exteriores preservando el punto de
crecimiento (Cantwell & Reid, 1993; Suslow & Cantwell, 2009).

g. Postcosecha

e Conservacion refrigerada para mantener la calidad del producto

e Mantenimiento de humedad relativa elevada para prevenir deshidratacion

e Manipulacién cuidadosa para evitar dafios mecanicos (Kader, 2002; Thompson et
al., 2008)

2.1.6. Requerimientos edafoclimaticos

a) Clima

Desarrollo Vegetativo:

e Temperatura minima: 5-6°C

e Temperatura 6ptima: 15-25°C

e Temperatura maxima: 30°C (Wien, 1997).

b) Germinacion

o Condiciones térmicas favorables para lograr una germinacion homogénea (Bradford,
1995; Bewley et al., 2013).

¢) Tolerancia a Heladas:

e Tolerancia moderada a temperaturas bajas

e Proteccion requerida en condiciones climaticas extremas (Sakai & Larcher, 1987;
Beck et al., 2007)

d) Humedad relativa

e Rango apropiado para el desarrollo vegetativo

e Ventilacion apropiada en sistemas de cultivo protegido

e Control de humedad para la prevencion de enfermedades (Stanghellini, 1987)

e) Luminosidad

e Condiciones de luz: Prospera en ambientes soleados

e Tolerancia moderada a condiciones de sombreado

e Fotoperiodo apropiado para el crecimiento vegetativo (Taiz et al., 2015; Lambers et

al., 2008).
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f) Suelo

Propiedades Fisicas del Suelo:

e Textura: Suelos de consistencia media, con mejor desarrollo cuando la textura tiende
a media

e Profundidad efectiva: Requiere suelos sueltos debido a su sistema radicular
profundo

e Drenaje: Bien drenado para evitar problemas de pudricion radicular (Hillel, 2003)

Propiedades Quimicas:

e pH optimo: ligeramente acidos a neutros, con un pH entre 6.0 y 7.0.

e Conductividad eléctrica moderada.

e Balance nutricional adecuado (InfoAgro, 2025; En Colombia, 2022).

2.1.7. Valor Nutricional
e Aporte calérico reducido con elevado contenido de hidrico (48%)
e Rica en carbohidratos, principalmente como fibra dietética del tipo insoluble

e Proporciona vitaminas, fibra, acido félico y sales minerales (Basu et al., 2018;

USDA, 2023).

Vitaminas destacadas

e Vitamina A: Una porcion de acelga cocida contiene 214% de la dosis diaria
recomendada

e Vitamina C: 53% de la ingesta diaria recomendada por una porcion de acelga cocida

o Vitaminas principales: folatos, vitamina C, vitamina A, vitamina K y niacina

e« Vitamina K: Favorece la coagulacion sanguinea debido a sus elevadas

concentraciones (Fundacion Salomon, 2025; Cook for Your Life, 2022).
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Variedades utilizadas: En esta investigacion se utilizaron cuatro diferentes tipos de

variedades. Por el cual se describiran segin sus fichas técnicas correspondientes.

VARIEDAD “Crespa”

Nombre cientifico: Beta vulgaris var. cicla

Tipo de hoja: Crespa, rizada
Color de tallo: Blanco

Altura promedio: 50 — 60 cm
Ciclo de cultivo: 60 — 70 dias
Temperatura 6ptima: 16 —25 ° C.

VARIEDAD “Four Hook Giant”

Nombre cientifico: Beta vulgaris var. cicla

Tipo de hoja: Lisa, ancha

Color de tallo: Blanco brillante
Altura promedio: 45 — 55 cm
Ciclo de cultivo: 55 — 65 dias
Temperatura Optima: 15 —-24°C

Resistencia: Resistente a la subida prematura

VARIEDAD “Rhubard”

Hojas texturizadas, de color verde oscuro y vetas rojas y tallos rojos.
Excelente reaccion frente al nitrogeno 60 dias a la cosecha.
Variedad adecuada para el cultivo de brotes (microgreens)
1,000 semillas por onza (28.34 grs.) 900 grs. /4,00 metros cuadrados.

Geminacion 14 dias.

Temperatura ideal para el desarrollo entre 20 a 30 grados centigrados (Montoya,

2024).
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VARIEDAD “Rainbowmix”

e Hojas con diferente tono, tallos son una paleta de rayas doradas, carmesi, rosa, rosa
y blanco, purpura, naranja, escarlata, blanco y verde.

e Crecerd hasta 50 cm en 49 dias.

e Variedad adecuada para el cultivo de brotes (microgreens)

e Temperatura ideal para el desarrollo entre 20 a 30 grados centigrados (Montoya,
2024)

Las siguientes imagenes son de los cultivares utilizados en la presente investigacion,

que fueron tomadas al realizarse el primer corte y de sus respectivas fichas técnicas.

Figura 1.

Variedad Crespa

Nota. Fotografia tomada en el primer corte, elaboracion propia (2024).

Figura 2.
Variedad Four Hook Giant

Nota. Fotografia tomada en el primer corte, elaboracion propia (2024).
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Figura 3.
Acelga Roja cv. Rainbow Rhubard

Nota. Adaptado de la ficha técnica de la morfologia de la variedad de Rhubard por CIA.
Semillera Montoya Fakhye Eirl (2020)

Figura 4.

Variedad Rainbowmix

Nota. Adaptado de la ficha técnica de la morfologia de la variedad de Rainbowmix por CIA.
Semillera Montoya Fakhye Eirl (2020)

2.1.9. Plagas y Enfermedades
A. Plagas
Afidos o Pulgones

Las principales especies son:
e Aphis fabae (Pulgon negro de las habas)

e Mpyzus persicae (Pulgon verde del melocotonero)
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Efectos negativos:
e Directos: Extraccion de fluidos vegetales que debilita las plantas, limita su desarrollo y
provoca clorosis en las hojas.
e Indirectos: Vectorizacion de virus patégenos, produccion de sustancias azucaradas que
propician el crecimiento de hongos negros.
e Limite de dano econdmico: 10% de ejemplares vegetales comprometidos en
condiciones de produccion comercial. (Blackman & Eastop, 2000).
Estrategias de manejo:
e Control natural: Empleo de Aphidius colemani Viereck (micro-avispa parasitica),
Chrysoperla carnea Stephens.
o Tratamiento quimico: Aplicacion de jabones a base de potasio
e Manejo agrondmico: Implementacion de rotacion de especies, control apropiado de
densidades poblacionales, eliminacion de plantas hospedantes indeseadas
e Control conductual: Implementacion de trampas adhesivas amarillas, uso de especies

vegetales disuasorias. (Van Emden & Harrington, 2017).

Minador de hojas (Liriomyza huidobrensis)

Efectos perjudiciales:

e Creacion de tuneles sinuosos en el tejido foliar por actividad larval

e Disminucion considerable de la funcion fotosintética

e Deterioro de las caracteristicas comerciales del producto final. (Spencer, 1990).

Estrategias de control:

e Biocontrol: Utilizacion de Diglyphus isaea Walker

e Aplicacion quimica: Uso de abamectina, ciromazina, spinosad. (Minkenberg & Van
Lenteren, 1986).

e Practicas culturales: Irrigaciéon apropiada, nutricion balanceada, eliminacion de
residuos vegetales.

e Control etologico: Uso de trampas pegajosas de color amarillo.

B. Enfermedades
“Mildiu velloso” (Peronospora farinosa f. sp. betae)
Manifestaciones:
o Lesiones amarillentas de contorno irregular en la superficie superior foliar

e Desarrollo de esporas gris-violaceas distintivas en la superficie inferior
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e Muerte progresiva del tejido foliar cuando las condiciones favorecen al patogeno.

Medidas de control:

e Prevencion: Optimizacion de la circulacion de aire, disminucion de la humedad
ambiental, espaciamiento apropiado entre plantas

e Tratamiento quimico: Aplicacion de fungicidas de accion sistémica como metalaxil-M
combinado con mancozeb, fosetil-aluminio.

e Manejo cultural: Evitar sistemas de riego aéreo, rotacion con especies no susceptibles

(Du Toit et al., 2005).

“Mancha foliar” (Cercospora beticola)

Manifestaciones:

o Lesiones necroticas redondas de 2-5 mm con centro grisaceo claro

e Borde caracteristico rojizo-parduzco en el perimetro de las lesiones

Estrategias de manejo:

e Pricticas culturales: Rotacion minima de 3 afios, eliminacion y destruccion de residuos
vegetales

e Tratamiento quimico: Aplicacion de fungicidas triazdlicos (tebuconazol,
propiconazol).

o Control genético: Utilizacion de variedades con resistencia parcial cuando se

encuentren disponibles. (Weiland & Koch, 2004).

Enfermedades virales

e Virus del mosaico de la remolacha (Beet mosaic virus, BTMV)

e Virus del amarillamiento de la remolacha (Beet yellows virus, BYV)

e Virus del encrespamiento apical de la remolacha (Beet curly top virus, BCTV).
Estrategias de prevencion:

o Utilizacion exclusiva de material reproductivo certificado libre de patdgenos

Control preventivo y terapéutico de insectos vectores (especialmente pulgones).

Remocién inmediata y destruccion de plantas sintomaticas. (Stevens et al., 2005).
2.1.10. Fisiologia y fenologia de la acelga

A. Fisiologia
a. Metabolismo fotosintético

La acelga (Beta vulgaris var. cicla) presenta un metabolismo fotosintético tipo C3 con
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las siguientes caracteristicas fisiologicas:

Mecanismo fotosintético: C3 (ruta de Calvin-Benson-Bassham)

Enzima principal de carboxilacion: RuBisCO (ribulosa-1,5-bisfosfato
carboxilasa/oxigenasa)

Velocidad fotosintética maxima: 15-25 umol CO2 m™2 s™! bajo condiciones ideales
Umbral de compensacion luminica: 30-50 pmol fotones m= s

Umbral de saturacion luminica: 800-1200 pmol fotones m™ s

Eficiencia hidrica: 2-4 mmol CO2 mol™ H-O. (Servaites & Geiger, 1974; Arnon,
1949).

Absorcion de nutrientes

Secuencia de absorcion preferencial: K* > NOs;~ > Ca** > Mg?" > HoPO4~
Distribucion diferenciada: Las laminas foliares concentran mayores cantidades de
K, Mg y Fe en comparacion con los peciolos

Capacidad de transporte: Elevada afinidad por nitrato y potasio, moderada por
fosfato

Concentracion de nitratos: Mayor acumulacion en peciolos que en tejido foliar.
(Santamaria, 2006).

Relaciones hidricas

Potencial hidrico ideal: -0.2 a -0.6 MPa

Conductancia estomatica maxima: 200-400 mmol m 2 s™*

Concentracion estomatica: 150-250 estomas mm 2 (superficie inferior), 40-80
estomas mm 2 (superficie superior)

Control por déficit de presion de vapor: Cierre estomatico parcial cuando VPD >
1.5 kPa. (Nobel, 2009).

Temperatura

Temperatura umbral: 5°C (limite minimo para desarrollo)

Temperatura ideal: 18-22°C (6ptimo desarrollo vegetativo)

Temperatura limite: 30-35°C (inicio de estrés por calor).

Fotoperiodo

Etapa vegetativa: Relativamente independiente del fotoperiodo

Estimulacion floral: Necesita >14 horas de iluminacion.

Vernalizacion: Requiere 6-12 semanas a 0-10°C para estimulacion floral completa.

(Jung & Loptien, 1998).
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f. Tolerancia a estrés salino:

e Limite de salinidad: 4-6 dS m™! (tolerancia moderada)

e Estrategias de resistencia: Acumulacion de solutos compatibles (prolina, glicina-
betaina)

e Compartimentacion celular: Exclusion de Na* de tejidos fotosintéticos, acumulacion

vacuolar. (Munns & Tester, 2008).
B. Fenologia

Clasificacion segtn escala BBCH

I.  Fase 0: Germinacion (BBCH 00-09)

Periodo: 0-12 dias posteriores a la siembra (DPS)

» BBCH 01: Comienzo de absorcion de agua seminal
» BBCH 05: Aparicion de radicula

» BBCH 09: Aparicion de cotiledones (plantula visible)

II. Fase 1: Desarrollo foliar (BBCH 10-19)
Periodo: 12-45 DPS

» BBCH 11: Primera hoja verdadera expandida
» BBCH 13: 3 hojas verdaderas formadas

» BBCH 15: 5 hojas verdaderas formadas

» BBCH 19: 9 0 mas hojas verdaderas

III. Fase 3: Elongacion del tallo (BBCH 30-39)
Periodo: 45-80 DPS (crecimiento vegetativo intenso)
» BBCH 31: Comienzo del crecimiento del tallo

» BBCH 35: Mitad del crecimiento vegetativo

» BBCH 39: Crecimiento vegetativo completo

IV. Fase 4: Desarrollo de organos de cosecha (BBCH 40-49)
Periodo: 70-120 DPS

» BBCH 41: Primera posibilidad de cosecha (hojas tiernas)

» BBCH 45: Tamaiio comercial de hojas logrado

» BBCH 49: Maximo crecimiento vegetativo comercial
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V. Fase 5: Emergencia de inflorescencia (BBCH 50-59)
Condiciones necesarias: Vernalizacion + dias largos

» BBCH 51: Comienzo de alargamiento del eje floral (espigado)
» BBCH 55: Inflorescencia visible

» BBCH 59: Inflorescencia completamente formada

VI. Fase 6: Floracion (BBCH 60-69)

» BBCH 61: Comienzo de floracion (primeras flores abiertas)
» BBCH 65: Floracion plena (50% flores abiertas)

» BBCH 69: Final de floracion (Meier et al., 1993).

2.2. HIDROPONIA
2.2.1. Historiay evolucion

La hidroponia ha experimentado una evolucion considerable desde sus inicios
historicos. Los jardines suspendidos de Babilonia y los métodos de cultivo flotante de los

aztecas (constituyen las primeras evidencias documentadas de agricultura sin sustrato terrestre.

En tiempos modernos, el desarrollo cientifico de la hidroponia se inici6 en los afios 1920
con las investigaciones de William Frederick Gericke, quien cre6 el término "hidroponia”

durante sus estudios en la Universidad de California (Jones, 2005).

Los sistemas hidroponicos modernos se basan en principios fundamentales de fisiologia
vegetal. Estos sistemas deben proporcionar:
e Soporte estructural para el sistema radicular
e Oxigenacion suficiente de la zona de raices
e Provision balanceada de elementos nutritivos
o Regulacion precisa del pH y la conductividad eléctrica

e Prevencion contra microorganismos patdogenos

2.2.2. Sistemas de produccion

Los sistemas hidropdnicos se clasifican principalmente en:
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Sistemas de sustratos
e Cultivo en medio inerte (perlita, vermiculita, lana de roca)

e Cultivo en medio orgénico (fibra de coco, turba)

Sistemas liquidos
e NFT (Nutrient Film Technique)
e DFT (Deep Flow Technique) (Resh, 2013).

2.2.3. Gestion de nutrientes
Los parametros esenciales para el manejo nutricional en acelga (Beta vulgaris var. cicla)
comprenden:
e Macroelementos (ppm): Nitrégeno: 120-200; Fésforo: 25-40; Potasio: 250-400; Calcio:
120-250; Magnesio: 30-50; Azufre: 100-200
e Microelementos (ppm): Hierro: 1.5-3; Manganeso: 0.3-0.8; Zinc: 0.1-0.25; Boro: 0.3-
0.8; Cobre: 0.05-0.15; Molibdeno: 0.03-0.08. (Huarachi & Quispe, 2020; Steiner, 1984).

Ventajas
» Eficiencia en el aprovechamiento de recursos
e Disminucion del consumo hidrico: 80-95%
e Optimizacion en el uso de fertilizantes: 30-50%

e Reduccioén en el uso de pesticidas: 70-85%

2.2.4. Calidad del agua en sistemas hidropoénicos
El agua representa el componente esencial en los métodos hidropdnicos, constituyendo
mas del 90% del medio de cultivo (Resh, 2013). Su calidad influye directamente en el éxito del
proceso productivo, afectando tanto el crecimiento vegetativo como la composicion nutricional
de las especies cultivadas. (Rodriguez-Delfin et al., 2001)
La evaluacion de la calidad hidrica comprende multiples pardmetros fisicoquimicos y
microbiologicos. Los criterios fundamentales de calidad incluyen:
e Parametros microbioldgicos: Ausencia de coliformes fecales
o Concentracion salina: Inferior a 2 g/L
e Potencial hidrégeno (pH): Entre 6.0y 7.5
e Conductividad eléctrica: Menos de 2 dS/m

e Metales pesados: Concentraciones minimas
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2.2.5. Alcalinidad o acidez de la solucion nutritiva (pH)
El potencial hidrogeno (pH) constituye un factor crucial en la disponibilidad nutricional
para las plantas en cultivo hidroponico. Cada rango de pH altera significativamente la absorcion

de nutrientes, creando interacciones quimicas complejas (Jones, 2005).

Rangos de pH 6ptimos para diferentes cultivos:
e Hortalizas de hoja (incluyendo acelga): 5.5 - 6.5
e Cultivos frutales: 6.0 - 6.8

o Plantas aromaticas: 6.2 - 6.7

Los mecanismos de regulacion del pH incluyen:
e Acidificacion: Acido nitrico, acido fosforico

e Alcalinizacion: Hidroxido de potasio, carbonato de calcio

2.2.6. Conductividad eléctrica (CE)
La conductividad eléctrica se establece como un parametro fundamental del potencial
nutritivo de la solucion. Representa la habilidad de conduccion eléctrica determinada por la

concentracion de sales disueltas, permitiendo evaluar indirectamente la disponibilidad

nutricional (Resh, 2013).

Clasificacion de rangos de conductividad eléctrica:
e  Muy baja: 0-0.7 dS/m

e Baja: 0.7-1.5 dS/m

e Media: 1.5-3.0 dS/m

e Alta: 3.0-5.0 dS/m

e  Muy alta: >5.0 dS/m

Factores que influyen en la conductividad:
e Tipo de cultivo

e Etapa fenoldgica

e Composicion del agua

e Concentracion de fertilizantes
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2.2.7. Sanidad en sistemas hidroponicos
Los aspectos sanitarios constituyen un elemento fundamental en la produccién
hidroponica, donde los ambientes controlados pueden facilitar la multiplicacion de patdégenos

si no se aplican protocolos rigurosos (Graves, 1983).

Estrategias de control sanitario:

e Desinfeccion de equipos

e Tratamiento de agua

e Monitoreo microbiologico

e Protocolos de limpieza

e Uso de filtros bacteriolégicos

e [Esterilizacion de sustratos

2.2.8. Produccion de plantulas en sistemas hidroponicos

La produccion de plantines constituye una fase fundamental en los métodos hidropdnicos,
determinando la calidad y el potencial productivo del cultivo. Los métodos de propagacion
varian desde técnicas convencionales hasta estrategias innovadoras de germinacién y desarrollo

inicial. (Resh, 2013).
2.2.9. Poblacion de plantas

La densidad de poblacion constituye un factor determinante en la productividad
hidroponica, variando seglin la especie y el sistema de cultivo. Para la acelga (Beta vulgaris
var. cicla), la densidad 6ptima oscila entre 16-20 plantas por metro cuadrado, dependiendo de

la variedad y condiciones ambientales (Holguin-Pefia et al., 2023).

Factores que influyen en la densidad:
o Area foliar de la variedad

e Sistema radicular

e Requerimientos nutricionales

e Arquitectura del sistema hidroponico
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2.2.10. Sistemas hidroponicos

Los sistemas hidroponicos representan metodologias innovadoras de produccion
vegetal sin suelo, optimizando el uso de recursos y maximizando la eficiencia productiva (Resh,

2013).
2.2.11. Sistema NFT (Nutrient Film Technique)

El sistema Nutrient Film Technique (NFT) constituye una técnica hidroponica
caracterizada por un flujo continuo y delgado de solucion nutritiva sobre las raices de las plantas

(Jones, 2005).

Principios fundamentales:
e Flujo laminar continuo de solucion nutritiva
e Oxigenacion constante del sistema radicular

¢ Minimo uso de sustrato.

Componentes estructurales:

e Canales de cultivo inclinados
o Sistema de bombeo

o Tanque de solucion nutritiva

e Sistema de recirculacion

Ventajas técnicas:

e Alta eficiencia hidrica

e Control preciso de nutrientes
e Répido crecimiento vegetal
e Minima contaminacion

o Facil monitoreo radicular

2.2.12. Sistema DFT (Deep Flow Technique)

El método DFT (Deep Flow Technique) es una modalidad de cultivo hidropdnico que
consiste en mantener las raices inmersas en una lamina profunda de solucidn nutritiva con flujo
continuo o intermitente. Este método se distingue por mantener canales o contenedores con
solucién nutritiva en recirculacion constante, donde las raices permanecen parcialmente

sumergidas mientras la parte superior permanece expuesta al aire. (Resh, 2013).
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Ventajas:

e Mayor estabilidad del método: La profundidad de la solucidon nutritiva proporciona
mayor inercia térmica, reduciendo fluctuaciones de temperatura que pueden afectar
el desarrollo radicular

e Mejor disponibilidad nutricional: La mayor profundidad de solucién asegura un

suministro constante de nutrientes.

Desventajas:

e Mayor gasto energético: Requiere bombas de mayor capacidad para mantener el
flujo de la solucion mas profunda

e Riesgo de patologias radiculares: Si no se mantiene adecuada oxigenacion, puede
favorecer el desarrollo de patégenos como Pythium spp. y Phytophthora spp.

e Concentracion de sales: En sistemas con recirculacion, la evaporacion puede

concentrar sales en la solucion.
2.2.13. Sistema estatico

El sistema estatico representa una metodologia de cultivo hidroponico de baja

complejidad, caracterizada por una unica carga de solucion nutritiva (Resh, 2013).

Ventajas:

e Bajo costo de implementacion

e Minimo mantenimiento

e Adecuado para pequetios productores

e Alta eficiencia en cultivos de rapido crecimiento.
2.3.  ABONOS ORGANICOS

2.3.1. Estiércol de Ovino
El estiércol ovino exhibe caracteristicas distintivas para la nutricion vegetal, destacando
por su composicion balanceada y mineralizacion répida. Contiene un 0,6% de nitrogeno, un

0,3% de fosforo, y presenta menor contenido salino comparado con otros estiércoles animales.

(Delgado et al., 2010).
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Ventajas:

La materia organica que proporciona el estiércol tiene un impacto significativo en
las condiciones fisicoquimicas del suelo

Incrementa la capacidad de retencion hidrica del suelo

Proporciona liberacion gradual de nutrientes

Disminuye la lixiviacion de nutrientes

Desventajas:

Variabilidad en la composicion segin la alimentacion del animal
Requiere proceso de compostaje para eliminar posibles patégenos

Necesita tiempo de estabilizacion antes de la aplicacion. (Mamani et al., 2019).

2.3.2. Humus de lombriz

El humus de lombriz constituye un sustrato biolégicamente activo resultado de la

transformacion de materia organica mediante la actividad de lombrices earthworms. Este

material presenta alta estabilidad y concentracion de nutrientes disponibles (Dominguez et al.,

2010).

Ventajas:

Proteccion del sistema radicular
Mejora la absorcion nutricional
Prevencion de enfermedades del suelo
Estructuracion y aireacion del suelo

pH neutro y alta capacidad de intercambio cationico

Desventajas:

Requiere espacio considerable para produccion a gran escala
Composicion nutricional variable y menos concentrada que fertilizantes quimicos

Proceso de produccion mas lento comparado con otros fertilizantes

2.3.3. Compost

El compost emerge como un proceso biotransformacional de residuos organicos que

genera un

material estable y nutritivo mediante descomposicion controlada. Este proceso

involucra diferentes fases microbiologicas que transforman los residuos en nutrientes

disponibles para las plantas. (Haug, 1993).
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Etapas de compostaje:

e Fase mesofila inicial (20-40°C)
e Fase termofila (40-70°C)

e Fase de enfriamiento (40-20°C)

e Fase de maduracion y estabilizacion

Ventajas:

e Reciclaje eficiente de residuos organicos

e Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
e Promocion de economia circular

e Mejoramiento de la estructura del suelo

Desventajas:
e Tiempo de produccion entre 3-12 meses para completarse adecuadamente
e Variabilidad en la calidad dependiendo de los materiales utilizados

e Requiere control de pardmetros como temperatura, humedad y aireacion

2.3.4. Guano de isla
El guano de isla constituye un recurso orgdnico de extraordinaria riqueza nutricional,
producido por depodsitos de aves marinas en las islas del litoral peruano. Su composicion lo

convierte en uno de los fertilizantes organicos mas concentrados disponibles. (Cooke, 1982).

Composicion nutricional:
e Nitrogeno: 10-16%

e Fosforo: 10-12%

e Potasio: 2-3%

Ventajas:

e Contiene niveles excepcionalmente altos de nitrogeno y fosforo

e Mejora la estructura del suelo y aumenta su capacidad de retencion de agua
e Fertilizante organico que reduce la dependencia de fertilizantes sintéticos

e Liberacion rapida de nutrientes disponibles.
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Desventajas:

e Variabilidad en la composicion nutricional dependiendo del origen

e Puede contener altos niveles de sal que afectan cultivos sensibles a la salinidad
e Disponibilidad limitada y costo elevado comparado con otros fertilizantes

organicos (Ccahuana & Rojas, 2021).

24. FENOLICOS

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios vegetales que contienen al menos
un anillo aromatico con uno o mas grupos hidroxilo. La acelga (Beta vulgaris L. var. cicla) es
una hortaliza de hoja verde cuyos compuestos bioactivos han sido estudiados debido a sus
efectos sobre la salud. (Vargas et al., 2022).

En acelga, las hojas constituyen una excelente fuente de pigmentos y otros compuestos
fenodlicos, presentando gran diversidad estructural que incluye acidos fenolicos, flavonoides,
taninos y betalainas, con mas de 8,000 compuestos fenélicos identificados en vegetales de hoja

verde. (Rice-Evans et al., 1997).

Métodos de analisis:

e Extraccion con solventes organicos

e Cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC)

e Espectrofotometria UV-visible

e M:¢étodo de Folin-Ciocalteu para fenoles totales

e Cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas

Beneficios para la salud: Estudios recientes han demostrado que muchos constituyentes
polifenodlicos dietéticos derivados de plantas son antioxidantes mas efectivos in vitro que las
vitaminas E o C, y por tanto podrian contribuir significativamente a los efectos protectivos in
vivo. Su consumo regular se asocia con reduccion del riesgo de enfermedades cronicas,

prevencion del estrés oxidativo, proteccion cardiovascular y efectos antiinflamatorios. (Kujala

et al., 2000).

2.5. CAROTENOIDES

Los brotes de acelga (Beta vulgaris subsp. cicla) contienen altas cantidades de pigmentos
carotenoides y clorofilicos que pueden potenciarse mediante diferentes practicas culturales. Los
carotenoides son pigmentos naturales liposolubles responsables de coloraciones amarillas,

naranjas y rojas en las hojas de acelga. (Morales & Castillo, 2023).
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Su estructura quimica se caracteriza por ser tetraterpenos formados por 8 unidades de
isopreno, conteniendo sistemas de dobles enlaces conjugados que les confieren sus propiedades
antioxidantes. Las hojas de espinaca, acelga y remolacha forrajera son fuentes ricas en

carotenos y algunos minerales. (Britton, 1995)

Clasificacion:
e Carotenos: hidrocarburos como -caroteno, a-caroteno y licopeno

e Xantofilas: contienen oxigeno, como luteina, zeaxantina y astaxantina

Funciones biologicas:

e (Capacidad antioxidante

e Actividad provitamina A (B-caroteno)

e Proteccion cardiovascular

e Propiedades antiinflamatorias

El 4cido salicilico influy6 positivamente en el contenido de clorofila, carotenoides y
compuestos fendlicos en estudios de estrés hidrico, demostrando la respuesta adaptativa de

estos compuestos en acelga bajo diferentes condiciones de cultivo. (Hayat et al., 2010).
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2.6. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION
2.6.1. Analisis de tesis

. Cayllahua Utani (2023), investigo la implementacion de IoT para mejorar el equilibrio
de solucidon nutritiva en cultivos hidropénicos de lechuga. El estudio fue de tipo
experimental, evaluando lecturas de pH y conductividad en sistemas NFT. Concluyendo
que la implementacion de IoT redujo significativamente el tiempo de lectura de pH y
conductividad de 4 minutos a 8-22 segundos, mejorando el monitoreo y control del
cultivo hidropénico de lechuga.

. Condor navarro & Romero Ubaldo (2023), evaluaron diferentes concentraciones de
solucion nutritiva en el rendimiento de lechuga (Lactuca Sativa L.) utilizando sistema
hidropénico NFT. El estudio fue experimental con disefio completamente al azar 3x2,
comparando tres soluciones nutritivas con dos concentraciones. Concluyendo que el
mejor tratamiento (T1) logrd un peso fresco de 159.5 g, longitud de hoja de 18.50 cm 'y
rendimiento comercial de 4774 kg.

o Vargas-Pefia & Flores-Pacheco (2024), evaluaron el efecto de dos sustratos de semilla
mas hidroponia NFT en el crecimiento de tres cultivares de lechuga. El estudio utilizo
un disefio de bloques completamente al azar, analizando variables como longitud de
raiz, altura de planta, didmetro de cabeza y nimero de hojas. Concluyendo que la
variedad americana mostré mejor adaptacion, con resultados significativos en longitud
de raiz (29.86 cm), altura de planta (32.37 cm), y diametro de cabeza (34.30 cm).

o Suclla Luque (2023), investig6 la comparacion de tres frecuencias de riego en el
crecimiento y desarrollo de lechuga hidroponica var. Waldman's green. El estudio
evalud parametros como altura, diametro, longitud de raiz, nimero de hojas, peso y
materia seca. Concluyendo que el intervalo de riego TO (15:15) mostré mejores
resultados en altura y diametro de planta, mientras que T2 (15:5) presentd mayor
cantidad de hojas y materia seca.

. Salas Aco (2024), estudio la aplicacion foliar de tres bioestimulantes en el cultivo de
Acelga (Beta vulgaris var. cicla L.) en invernadero. La investigacion comparé tres
bioestimulantes comerciales con diferentes principios activos en la variedad Ford Hook
Giant. Concluyendo que el T3 (1.5% de Bioestimulante 3) mostré6 mejor respuesta
agrondémica con 10.9 hojas promedio, 21.1 cm de longitud de hoja, 27.3 cm de altura,

121.3 g de peso fresco, 5.16% de materia seca 'y 395.6 cm? de area foliar.
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o Mogrovejo Sanchez & Isique Turpo (2021), analizaron el contenido de polifenoles y
antocianinas en 40 clones de papa nativa (Solanum tuberosum spp andigena). El estudio
emple6 el método de Folin-Ciocalteu para polifenoles y pH diferencial para
antocianinas, comparando muestras liofilizadas y sin liofilizar. Concluyendo que las
papas nativas mostraron buenos niveles de polifenoles y antocianinas, siendo las
muestras liofilizadas las que mejor preservaron estos componentes.

o Palma Chambilla (2020), evalu¢ el rendimiento de tres cultivares de Lechuga (Lactuca
sativa L.) utilizando dos soluciones nutritivas. El estudio se realiz6 en moddulos
hidropdnicos, comparando la Solucion Nutritiva "La Molina" y "La Molina + Biol" en
los cultivares "Parris Island Cos", "Waldman's Green" y "Prize Head". Concluyendo
que existieron diferencias significativas en las primeras evaluaciones, con mejores
resultados al utilizar la solucion nutritiva "La Molina + Biol".

o Puccinelli et al. (2023), investigaron la produccion hidropénica de hojas tiernas
enriquecidas con selenio en acelgas y remolacha marina. El estudio evalu6 cuatro
concentraciones de Se (0, 1, 3 y 5 mg L-1) en sistema flotante, analizando produccion
y calidad de hojas. Concluyendo que la biofortificacidon con selenio fue mas efectiva en
remolacha marina, con efectos positivos en rendimiento (+20%) y concentracion de
clorofila (+25%) a 1 mg L-1 de Se.

o Moreno Moreno, (2024), evaluo el comportamiento de lechuga crespa de hoja morada
en suelos erosionados con cuatro mulch orgéanicos. La investigacion utilizé un Disefio
de Bloques Completamente al Azar con 5 efectividad con 91.9% de plantulas adaptadas,
11.96 cm de altura, 16.7 cm de didmetro, 22 hojas y 86.04 kg de peso por cosecha,

ademas de ser la alternativa mas econdmica con un costo-beneficio de $0.67.
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CAPITULO III
3. MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES
3.1.1. Localizacion del trabajo

El experimento se llevo a cabo en los campos experimentales del fundo “La Banda
Huasacache”, perteneciente a la Universidad Catolica de Santa Maria, en el distrito de Hunter,
provincia y departamento de Arequipa. Se encuentra ubicado a una Altitud de 2.336 msnm con
las siguientes coordenadas geograficas: Latitud: 16°27'29.55" y Longitud: 71° 33' 57.69". La
Imagen 5. muestra un panorama satelital de Google Maps del fundo, el cual tiene la siguiente

ubicacion geografica:

Figura 5.

Ubicacion del area experimental

Nota. Adaptacion del Google Maps (2024).

FECHAS INICIO Y TERMINO

Fecha de Inicio: 07/10/24

Fecha de Término: 15/03/25

Se inicio con la siembra de los almacigos en el mes de Octubre 2024 y se realizé la cosecha

definitiva en el mes de Marzo 2025. El cual se dividi6 en cortes.
v' 1° Corte: 07/12/2024

2° Corte: 27/12/2024

3° Corte: 16/01/2025

4° Corte: 05/02/2025

5° Corte: 25/02/2025

6° Corte: 17/03/2025

v
v
v
v
v
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3.1.2. Materiales biolégicos
1. Variedades de acelga:
» Beta vulgaris var. cicla cv Crespa
» Beta vulgaris var. cicla cv Four Hook Giant
» Beta vulgaris var. cicla cv. Rhubard

» Beta vulgaris var. cicla cv Rainbow Mix

3.1.3. Material de laboratorio

» Bolsas de repique
Calibrador vernier
Clorofilometro
Medidor portatil de pH y CE.
Medidor de érea folear.
Bolsas de papel Kraft
Reactivo Folin ciocalteu 50%
Refrigerador
Centrifugadora

YV V V V V V V V VY

Espectrofotometro

3.1.1. Material de campo
» Sustratos
» Estufa
» Electro bomba

> Balanza electronica

3.1.2. Material de escritorio
e Calculadora.
e Laptop.
o Utiles de escritorio.
e C(Calculadora.
e Libreta de Campo.

e Libreta de apuntes.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v==x . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A\ CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

3.2. Muestreo
3.2.1. Métodos de evaluacion

El muestreo se realiz6 en cada etapa fenologica, 15 dias después del trasplante.
determinando el Porcentaje de Prendimiento, Altura de Planta, Longitud de Lamina, Longitud

de Peciolo, Numero de Hojas, Didmetro de Tallo, Volumen Radicular y Nivel de Clorofila.

Pasado los dos meses, se dieron inicio a los cortes. Se hicieron un total de 6 cortes. Cada
corte se dio en 20 dias. En los cortes se hicieron las siguientes evaluaciones. Altura de Planta,
Longitud de Lamina, Longitud de Peciolo, Numero de Hojas cortadas, Nivel de Clorofila,
Diametro de Tallo, Area Folear del Peciolo, Area Folear de la Lamina, Rendimiento de Follaje

Verde y Materia Seca.
3.2.2. Universo

El universo fue 96 macetas con la combinacion de los cuatro sustratos con sus

respectivas variedades de acelga
3.2.3. Tamaio de muestra

La muestra estuvo constituida por 4 variedades con 3 repeticiones. cada tratamiento
constard de 8 plantas por variedad y por repeticion. La dimension de cada maceta fue de
10x14x3.5x PQT pulgadas. De los cuales entraran 3 kg de: Estiércol, Compost, Humus y 0.250
kg de Guano de isla.

3.2.4. Unidades experimentales

e Variedades: 4

e Numero de Repeticiones: 3

e Numero de plantas por repeticion: 8

e Numero de Plantas por tratamiento: 24

e Numero de plantas por bloque: 32

Tratamientos:
T1: Beta vulgaris var. cicla “Crespa”. Caracterizado por tener el tipo de hoja crespa,

rizada, buena tolerancia al frio y tallo color blanco.
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T2: Beta vulgaris var. cicla “Four Hook Gian”'. Caracterizado por tener el tipo de hoja

lisa y ancha. Resistencia a la subida de temperatura y tallo color brillante.

T3: Beta vulgaris var. cicla “Rainbow Rhubarb”. Caracterizado por tener el tipo de

hoja texturizadas, de color verde oscuro y vetas rojas y tallos rojos.

T4: Beta vulgaris var. cicla “Rainbow Mix”. Caracterizado por tener hojas con
diferente tono, tallos son una paleta de rayas doradas, carmesi, rosa, rosa y blanco, purpura,

naranja, escarlata, blanco y verde.
3.3.  Recopilacion de la informacion
3.3.1. En el campo

La toma de datos de campo se llevd a cabo mediante la técnica minuciosa de
observacion, utilizando como instrumento un cuaderno de campo y fichas de observacion para

el registro de los cambios efectuados durante el desarrollo de los cultivos de acelga.
3.3.2. En la biblioteca

La recoleccion de datos en biblioteca se llevd a cabo mediante una estricta revision de

investigaciones anteriores, realizando analisis e interpretacion de la informacion encontrada.
3.3.3. En el laboratorio

La toma de datos en el laboratorio del fundo la banda de Huasacache, se realizd
mediante la observacion, registrando los efectos de las variables de acuerdo al disefio

experimental.
3.4. Variables de respuesta
3.4.1. Variables Independientes

Variedades de Acelga:

e Beta vulgaris var. cicla 'Crespa'.

e Beta vulgaris var. cicla 'Four Hook Giant'.
e Beta vulgaris var. cicla 'Rainbow Rhubarb .

e Beta vulgaris var. cicla 'Rainbow Mix'.
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Abonos Organicos:

e Biol

e Compost

e Humus

e Estiércol de ovino

e Guano de isla
3.4.2. Variables Dependientes

Crecimiento:

e Altura de planta (cm)

e Numero de hojas por planta
e Longitud de hoja (cm)

¢ Ancho de hoja (cm)

e Area foliar (cm?)

e Peso fresco (g)

e Peso seco (g)

Bioquimicas:
e Contenido de Fenoles Totales (mg/100g)

e Contenido de Carotenos totales (mg/100g)

Rendimiento:
e Rendimiento por planta (kg/planta)
e Rendimiento total (kg/m?)

Calidad:
e Materia seca (%)
e Color de hojas

e Contenido de clorofila
3.5. Evaluacion estadistica
3.5.1. Disefo experimental

Se utiliz6 el disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con cuatro tratamientos
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y tres repeticiones en el experimento. Los datos recolectados fueron analizados mediante un
analisis de varianza (ANVA) y para determinar la diferencia significativa entre los tratamientos,

se aplico el Método de Tukey con un nivel de significancia de P < 0,05
3.5.2. Descripcion del campo experimental

El siguiente trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones del Fundo La Banda
de Huasacache- Arequipa- Peru. El cual dentro de sus instalaciones esta divido en dos partes:
Area de Estudio y Area de Practica. El 4rea experimental tuvo un distanciamiento de hileras de
2 metros y entre plantas 0.25 metros, el 4rea total fue de 12.39 metros. Dandose asi una densidad

total de 96 plantas instaladas.

Cada maceta se tienen las siguientes medidas: 10x14x3.5x PQT pulgadas.
Caracteristicas del area experimental

A continuacion, se daran las medidas del croquis experimental.

Distanciamiento:

e Entre plantas: 0.25 m

e Entre hileras: 2m

e Area por tratamiento: 4.13 m2

e Area total: 12,39 m2

Tipo de Riego: Goteo
e Dimensiones de bolsa: 0x14x3.5 FLR1 x PQT pulgadas.

3.5.3. Distribucion de tratamientos

Tabla 2.

Distribucidn de tratamientos

Nombre Numero de plantas por

. . ticié
Cientifico Variedad Tratamientos reie icion

Beta vulgaris  “Crespa” T 8 8 8
var. cicla “Four Hook Giant” T2 8 8 8
“Rainbow Rhubarb” T3 8 8 8
“Rainbow Mix” T4 8 8 8
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3.5.4. Croquis Experimental

Figura 6.

Croquis experimental
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LARGO 5.60 m

Nota. Elaboracién propia

3.6.  Analisis de Agua

Se utilizd6 como fuente de agua provenida del fundo, que es agua potable (Véase en

Anexo 1).
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Tabla 3.
Andlisis de Agua

Parametro (*) Unidades Resultado
pH Unidad pH 8.72
Conductividad Eléctrica mS/cm 2.61
Calcio (Ca) mEq-g/L 9.05
Magnesio mEq-g/L 6.28
Sodio mEq-g/L 10.23
Potasio mEq-g/L 0.70
Amonio mEq-g/L <0.01
Cloruro mEqg-g/L 5.27
Sulfato mEq-g/L 14.19
Nitrato mEq-g/L 0.19
Carbonato mEq-g/L <0.02
Bicarbonato mEq-g/L 5.71
Fosforo mEq-g/L <0.01
Cobre ppm <0.01
Zinc ppm 0.04
Manganeso ppm 0.01
Hierro ppm 0.15
Boro ppm 0.40
R.A.S % 3.69

Nota. Resultados del Laboratorio Valle Grande (2024).

Comentario:
El resultado del Anélisis de agua potable, presenta un alto contenido de magnesio, los demaés

parametros se presentan en el rango normal.

3.7.  Analisis de Suelo Inicial y Final

a. Contenido nutricional de los Abonos Orgéanicos Compost Humus, Estiércol de Ovino

y Guano de Isla y la Mezcla de los 4 Abonos (Véase en Anexo 2)
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Tabla 4.

Analisis de Suelo Inicial

N° pH C.E. M.O. N. P205 K20 Relacion
Muestra dS/m Y% % ppm ppm C/N
Guano de 7.99 14.36 17.15 3.28 392.00  28920.40 3.03
Isla
Compost 8.57 7.05 25.52 3.16 280.00  13551.75 4.68
Humus de  8.66 5.33 37.65 1.62 220.00  12106.23 13.48
Lombriz
Estiércol 8.87 7.02 27.9 1.37 280.00  10641.40 11.81
de Ovino
Mezcla 8.61 o, 27.57 1.65 340.00  9034.50 9.69

Nota. Andlisis Fisico Quimico y Minerales AFQUIM S.A.C

Comentario:
El resultado del Andlisis de Suelo inicial, presenta un pH Alcalino en todas las variedades.

Asimismo, la C.E es muy salina. %M. O muy alto.

b. Contenido Nutricional de la mezcla de los abonos Organicos: Compost, Humus

Estiércol de Ovino y Guano de Isla (Véase en Anexo 3.)

Tabla S.

Analisis de Suelo Final

ANALISIS QUIMICO
N° pH C.E. M.O. N. P>0s K20 COsCa
Muestra dS/m % % ppm ppm %
Mezcla 6.67 6.39 26.89 1.74 3550.00 4329.03 0.50
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO CIC (meq/100gr de Suelo)
Ca Mg Na K CIC Sumade  PSI Interpretacion
Base

30.000 3.200 0.174  2.949 36323  36.323 0.479 Alto

Nota. Analisis Fisico Quimico y Minerales AFQUIM S.A.C

Comentario:
El resultado del Analisis de Suelo final, presenta un alto contenido de C.E y CO3CA deficiente,

los demas parametros se presentan en el rango normal (Véase en Anexo 10).
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3.8. Datos Climaticos

Los datos climaticos fueron tomados por un termometro. Este instrumento midi6 la
temperatura y humedad relativa ubicado en el Mddulo de Hidroponia, cubierto por una malla

rashel al 65%.

En el siguiente Tabla 6 y Figura 7 se observa la Temperatura y Humedad Relativa

promedio referente al mes de octubre 2024 hasta el mes de marzo 2025.

Tabla 6.

Temperatura y Humedad Relativa

Temperatura
Temperatura A
Eo | . maxima Temperatura Humedad
minima promedio . . .
hy promedio promedio promedio
MES mensual mensual mensual (%)
Octubre 24.1 35.5 20 20
Noviembre 27 35.1 20.02 20.02
Diciembre = 24.1 33.2 20.02 20.02
Enero 24.1 33.1 20 20
Febrero 16.5 335 34 34
Marzo 20 AT 29.96 29.96
Nota. Elaboracién propia
Figura 7
Temperatura y Humedad Relativa
45 70
40
39 33.1 33.1
35 — 3122 3122
30
25 20 20 20
20
15
10
5
0
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
e=——TEMPERATURA 9:00 a. m. e=——TEMPERATURA 13:00 pm
e HUMEDAD RELATIVA 9:00 a. m. HUMEDAD RELATIVA 13:00 pm

Nota. Elaboracion propia
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Comentario:
De acuerdo a la toma de datos climaticos, la menor temperatura registrada fue en el mes de

Febrero, asimismo, la mayor fue registrada en el mes de Octubre.

3.9. Evaluaciones
Previamente de realizar las evaluaciones en vivero y en laboratorio se hicieron las

siguientes evaluaciones:

a) MEZCLADO DE ABONOS ORGANICOS
En la Tabla 7. se observa las proporciones utilizadas en los abonos organicos. Y se

observa como se realizo el mezclado de los abonos organicos (Véase Anexo 11).

Tabla 7.

Proporciones de Abonos organicos

Tratamientos Cantidad Bolsa Mezcla

1 Compost 96 kg 33kg
2 Humus 96 kg 33kg
3 Estiércol de ovino 96 kg 33kg
4 Guano de Isla 28 kg 33kg
Total 316 kg 3.300kg

Nota. Elaboracién propia

b) LLENADO DE MACETAS
Se realizo6 el llenado de macetas, donde cada maceta tuvo un peso de 3.3kg de la mezcla
de los abonos organicos Estiércol de ovino, Compost, Humus y Guano de Isla. En las siguientes

imagenes se pueden observar el momento exacto de llenado de macetas y el pesado de macetas

(Véase en Anexo 12).

c) NIVELACION DEL TERRENO

Antes de iniciar la siembra definitiva se puso cubierta vegetal verde (cascarilla de arroz)
con el fin de generar mayor estimulacion del crecimiento radicular, sin embargo; esto con el
paso del tiempo y sumados las lluvias podria generar el desarrollo de hongos a nivel radicular
(Véase en Anexo 13).

Por lo tanto, se asegur6 con un plastico protector evitando problemas radiculares.

Finalmente se hizo un nivelado de la superficie del suelo donde fueron ubicados las macetas, el
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nivel tuvo una pendiente cero. A continuacion, se mostraran tres fotografias donde se vera el
proceso de aplicacion de cascarilla de arroz, cambio a plastica protectora y nivelacion de

terreno.

d) SIEMBRA DE ALMACIGOS DE ACELGA

La siembra se efectué en Bandejas Almacigueras de 288 celdas. Se realizo la siembra
el dia 01 de Setiembre y la siembra definitiva el 08 de octubre.

Se deposito 2 semillas en cada celda, para garantizar la emergencia de por lo menos una
plantula, los cotiledones empiezan a emerger a los 30 dias y a los 45 dias ya cuentan con hojas

verdaderas (Véase en Anexo 14).

e) INSTALACION DEL RIEGO Y PROGRAMACION DEL TIMER

Los riegos durante la etapa de almacigo se hicieron solamente con agua potable, no se
utilizé Solucidon Nutritiva sino hasta que las plantas hayan tenido por lo menos un par de hojas
verdaderas. Cuando las plantas presentaron hojas a los 14 dias, se rego con agua mas de la mitad
de solucion nutritiva correspondiente (Véase en Anexo 15)

La programacion de los riegos se efectud todos los dias en el timer.

Tabla 8.

Programacion de riegos

Riego Tiempo

3:00 am — 3:04 am 4 minutos
5:00 am — 5:04 am 4 minutos
7:00 am — 7:04 am 4 minutos
9:00 am — 9:04 am 4 minutos
11:00 am — 11:04 am 4 minutos
13:00 pm — 13:04 pm 4 minutos
15:00 pm — 15:04 pm 4 minutos
17:00 pm — 17:04 pm 4 minutos

Nota. Elaboracién propia

f) SOLUCION NUTRITIVA
La solucion nutritiva fue agregada a un tanque de 1000L. Teniendo dos soluciones A y
B. También compuesta por una solucion de micronutrientes. En el Tabla 9. se observa la

solucion nutritiva utilizada con una mezcla de micronutrientes.
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Tabla 9.

Solucion nutritiva

Solucion A (5L) Solucion B (5L) Micronutrientes (1L)
Nitrato de potasio 550g Sulfato de magnesio 220g 100g
Nitrato de amonio 350g Quelatos de hierro 17g

Fosfato monoamonico 155g

Nitrato de calcio 300g

Nota. Elaboracion propia

2) CONTROL FITOSANITARIO

Previo a la siembra de las semillas se desinfecto el area de experimentacion de forma
preventiva optando por el control quimico este consta de la aplicacion de sulfato de cobre y el
insecticida Imidacloprid. Para contralar la poblacion de pulgones, polillas, moscas blancas,

escarabajos y caracoles.

Finalmente, las poblaciones de insectos fueron controladas solo con bioinsecticidas este
consta de la mezcla de: rocoto, alcohol al 70%, vinagre, romero y laurel. Las aplicaciones de

este fueron cada tres dias, logrando controlar la poblacion de plagas (Véase en Anexo 16).
3.9.1. Evaluacion de vivero

» Metodologia usada

El muestreo se realiz6 en cada etapa fenoldgica, iniciando 15 dias después del trasplante.
determinando la C.E, porcentaje de prendimiento, altura de planta, didmetro de tallo, volumen
radicular, longitud de lamina, longitud de peciolo, analisis de clorofila, nimero de hojas antes
de iniciar el corte, nimero de hojas durante los cortes, area folear del peciolo, area folear lamina

y rendimiento de follaje verde.
Evaluacion de caracteristicas biométricas

» Conductividad eléctrica (CE)
Se tom¢ las medidas de la C.E con el conductimetro cada 15 dias. En Anexo Imégenes

se observa la medicion de la C.E. en ppm (Véase en Anexo 17).
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» Preparacion de solucion nutritiva

Los primeros 15 dias, no se prepard solucion nutritiva, debido a que se esperaba que
todas las variedades se adapten a las macetas. Después de la siembra definitiva de las acelgas,
hasta la cosecha final del cultivo se preparo las formulas, al principio con bajas cantidades de
nutrientes, sin embargo, con el paso de los dias la solucidon nutritiva se iba aumentando

gradualmente (Véase en Anexo 18).

> Porcentaje de prendimiento

Después de la siembra definitiva a los 15 dias, se conto la totalidad de plantulas
prendidas de todos los tratamientos, teniendo una totalidad de 100%. Asimismo, se realizé un
raleo de las acelgas excedentes para tener uniformidad en la toma de datos (Véase en Anexo

19).

» Altura de planta

Se midid desde el cuello hasta el apice o hoja mas larga. Se emple6 una cinta métrica
(Véase en Anexos 20).
La evaluacion de diametro del tallo se dio en dos momentos:

e Cada 15 dias después del trasplante hasta llegar al primer corte.

e (Cada 20 dias durante los cortes.

» Diametro de tallo

Se tomo6 una muestra de cada tratamiento donde se utilizé un vernier, alrededor del tallo,
obteniendo el perimetro, en base a este se lleg6 al dato aproximado del diametro del tallo.

La evaluacion de didametro del tallo se dio en dos momentos:

e (ada 15 dias después del trasplante hasta llegar al primer corte.

e (Cada 20 dias durante los cortes.

» Volumen radicular

Se tomo al azar doce muestras; una de cada repeticion, siendo un total de doce macetas
de los cuales se iran desechando las hojas, tomando solo el sistema radicular, y se sumergié en
agua contenida en una probeta, considerando que inicialmente se tendrd un universo de 96
macetas; finalizando esta evaluacion el universo sera 48 macetas. El volumen se calculo por el

método de densidad longitudinal de raices (DLR) (Véase en Anexo 21).
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La evaluacion del volumen radicular se dio en cuatro momentos:
e Enel dia 15 después del trasplante.
e En el dia 30 después del trasplante.
e En el dia 45 después del trasplante.

e FEn el dia 60 antes de iniciar los cortes.

» Longitud de lamina
Se midi6 desde el apice de la hoja hasta la base de la ldmina. Con la ayuda de una cinta

métrica. En Anexo Imagenes se observa la evaluacion: Longitud de Lamina (Véase en Anexo

22).

La evaluacion de la longitud de ldmina se dio en el siguiente momento:

e C(Cada 15 dias desde la evaluacion de prendimiento hasta iniciar los cortes.

> Longitud del peciolo

Se midié desde la base del peciolo hasta la base de la lamina. Con la ayuda de una cinta
métrica.

La evaluacion de la longitud de longitud del peciolo se dio en el siguiente momento:

e (Cada 15 dias desde la evaluacion de prendimiento hasta iniciar los cortes.

» Analisis de clorofila

Se midid la cantidad de clorofila de una hoja al azar de todas las muestras. Con un
Clorofilometro. En Anexo Imagen se observa la evaluacion: Analisis de Clorofila (Véase en
Anexo 23).

La evaluacion del anélisis de clorofila se dio en los siguientes momentos:

e (Cada 15 dias desde la evaluacion de prendimiento hasta iniciar los cortes.

e (Cada 20 dias durante los cortes.

» Numero de hojas antes y después de los cortes

Se contabilizé todas las hojas de las 96 macetas. Una vez empezado los cortes la muestra
bajé de 96 a 48 unidades experimentales.

La evaluacion del nimero de hojas se dio en dos momentos:

e (ada 15 dias desde la evaluacion de prendimiento hasta iniciar los cortes.

e (Cada 20 dias durante los cortes.
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> Rendimiento de Follaje Verde

La medicion se realizé durante los cortes; es decir, desde el primer corte hasta llegar al
corte definitivo donde se tomo al azar doce plantas (correspondiente al nimero de tratamientos)
y se procedié a cortar todas las hojas y pesarlas (Véase en Anexo 24).

La evaluacion del rendimiento de follaje verde con la ayuda de una balanza, se dio en
el siguiente momento:

e (Cada 20 dias durante los cortes.

3.9.2. Evaluaciones en laboratorio

» Analisis de Biofertilizantes: Té de compost y Biol

Antes de iniciar el proyecto, la Universidad Catolica de Santa Maria; en el fundo la
Banda de Huasacache, llevo a cabo la elaboracion de los abonos organicos: “Biol y Te de
Compost”. Los cuales se realizo previamente un analisis en un laboratorio registrado.

Donde se tomd una muestra de 500 ml del biofertilizante solicitando un analisis total

nutricional (Véase en Anexo 3 y 4).

» Analisis de Fenoles y Carotenos

Se realizé una extraccion de polifenoles y carotenos en un laboratorio autorizado, se dio
en dos momentos:

e En el primer corte, se tomo6 4 muestras de cada variedad

e FEn el sexto corte definitivo.

» Analisis Folear

Se realizd un andlisis nutricional, tomando una solo cuatro muestras (1 planta por
variedad) dicho andlisis incluye proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales, en un
laboratorio autorizado.
Se dio en dos momentos:

e En el primer corte, se tomo6 4 muestras de cada variedad

e En el sexto corte definitive.

» Materia seca
De la muestra para el rendimiento de follaje verde; teniendo doce tratamientos a evaluar,
se tomo6 una sub muestra de cuatro hojas al azar, de cada muestra para efectuar el porcentaje de

materia seca (Véase En Anexo 25y 26).
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Las plantas evaluadas en peso fresco serdn llevadas a estufa a 60° durante 48 horas.
Transcurridas 48 horas se puede calcular el porcentaje de materia seca (PS/PF *100).
Las evaluaciones de materia seca se llevaran a cabo en el siguiente momento:

e Durante los cortes, cada 20 dias.

> Area foliar del Peciolo y Lamina

Se midi6 de la siguiente manera:

e Desde la base del peciolo hasta la base de la lamina. Con la ayuda de una cinta
métrica.

e Desde el apice de la hoja hasta la base de la lamina. Con la ayuda de una cinta
métrica.

La evaluacion del area folear del peciolo y lamina con la ayuda de un medidor de area

folear se dio en el siguiente momento:

e (Cada 20 dias durante los cortes.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

4.1. Evaluar las caracteristicas morfoldgicas, nivel de clorofila, rendimiento follaje

verde y materia seca de las variedades de acelga.
L. Porcentaje de Prendimiento

Después de la siembra definitiva a los 15 dias, se cont6 la totalidad de plantulas
prendidas de todos los tratamientos, teniendo una totalidad de 100%. Asimismo, se realizé un

raleo de las acelgas excedentes para tener uniformidad en la toma de datos.

IL. Altura de planta de cuatro variedades de acelga desde los 15,30 y 45 dias de

trasplantado en un medio hidroponico. Antes de los cortes.
Altura de Planta a los 15 dias. Antes del corte

Tabla 10.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta de cuatro variedades de acelga desde

los 15 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Variedades 3 22.802 7.600 9.231 4.757 *
Bloques 2 2915 1.457 1.770 5.143 NS
Error 6 4.940 0.823

Total 11 30.657

C.V.=8.77%

NS = No significativo; *=significativo o = 0.05

En el Tabla 10. se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta
a los 15 dias. Se puede observar que existe diferencias significativas entre las variedades mas
no en los bloques en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de

variabilidad calculado fue 8.77% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.
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Tabla 11.
Meétodo de Tukey para la Altura de Planta a los 15 dias de trasplantado

Variedades Promedio de Altura de a=0.05
Planta (cm)
V1(Crespa) 12.25 a
V3(Rainbow Rhubard) 11.04 a b
V4(Rainbow Mix) 9.09 b ¢
V2(Four Hook Giant) 8.97 b ¢

En la Tabla 11. Se presenta el Método de Tukey para la Altura de Planta a los 15 dias
de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la V1 (Crespa) con 12.25
en promedio y V3 (Rainow Mix) con 11.04 en promedio que es estadisticamente diferente a las

Variedades Four Hook Giant y Rainbow Mix respectivamente.

Figura 8.

Altura de Planta (cm) de cuatro variedades de acelga a los 15 dias; antes del corte

14

12.25 *(a)

=
N

11.04 *(ab)

=
o

8.97 NS(bc) 9.09 NS(bc)

(o]

)]

N

Promedio de Altura de Planta
o &

Variedades

m Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 8 muestra el promedio de Altura de Planta de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 15 dias, antes del corte.

La variedad Crespa presentd la mayor altura promedio (12.25 cm), siendo
significativamente diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica la letra (a). Rainbow
Rhubard alcanz6 una altura promedio de 11.04 cm, compartiendo el grupo de significancia (ab)
con Crespa.

Por otro lado, Four Hook Giant y Rainbow Mix presentaron alturas promedio de 8.97

cm y 9.09 cm, respectivamente, ambas marcadas como NS (bc), lo que indica que no hubo
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diferencias significativas entre ellas.

Altura de Planta a los 30 dias. Antes del corte

Tabla 12.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta de cuatro variedades de acelga desde

los 30 dias de trasplantado en un medio hidroponico

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 91.017 30.339 2.640 4.757 NS
Bloques 2 8.805 4.402 0.383 5.143 NS
Error 6 68.951 11.491

Total 11 168.775

C.V.=18.52%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En el Tabla 12. se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta
a los 30 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

18.52% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 9.

Altura de Planta (cm) de cuatro variedades de acelga a los 30 dias; antes del corte.

25

© 22.55 NS(a)
3
C
)
% 20 17.42 NS(a) 18.32 NS(a)
'g 14.91 NS(a)
= 15
]
=
<
210
.2
ks
£ 5
e
a

0

Variedades
B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  m Rainbow Mix

La figura 9 muestra el promedio de Altura de Planta de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 30 dias, antes del corte.
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Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la
variedad Rainbow Rhubard presentd la mayor altura promedio 22.55 cm, por lo tanto, no

difiere.
Altura de Planta a los 45 dias. Antes del corte.

Tabla 13.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta de cuatro variedades de acelga desde

los 45 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 82.560 27.520 3.749 4.757 NS
Bloques 2 11.154 5.577 0.759 5.143 NS
Error 6 44.042 7.340

Total 11 137.757

C.V.=9.36%
NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En el Tabla 13 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta a
los 45 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

9.36% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 10.

Altura de Planta (cm) de cuatro variedades de acelga a los 45 dias; antes del corte.

35 33.3 Ns(a)

30 28.73 NS(a)

26.87 NS(a) 26.91 Ns(a)

Promedio de Altura de Planta

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  m Rainbow Mix
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La figura 10 muestra el promedio de Altura de Planta de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 45 dias, antes del corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard presentd la mayor altura promedio 33.3 cm, por lo tanto, no difiere.

III.  Alturade planta de cuatro variedades de acelga desde los 60,75,90,105,120,135 y

150 dias de trasplantado en un medio hidroponico. Durante los Cortes
Altura de Planta a los 60 dias. Durante los cortes.

Tabla 14.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta de cuatro variedades de acelga desde

los 60 dias de trasplantado en un medio hidroponico

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 193.946  64.648 3.451 4.757 NS
Bloques 2 13.210 6.605 0.352 5.143 NS
Error 6 112.380  18.730

Total 11 319.537

C.V.=9.61%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 14 se muestra el Anélisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta a
los 60 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

9.61% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 11.

Altura de Planta (cm) de cuatro variedades de acelga a los 60 dias; durante los cortes.

60
50 48.22 NS(a) 49.78 NS(a)

40.41 NS(a) 41.77NS(a)

40
30
20
10

0

Planta

Promedio de Altrura de

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  H Rainbow Mix
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La figura 11 muestra el promedio de Altura de Planta de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que presento la mayor altura promedio 49.78 cm, por lo tanto, no difiere.
Altura de Planta a los 75 dias. Durante los cortes.

Tabla 15.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta de cuatro variedades de acelga desde

los 75 dias de trasplantado en un medio hidropdnico

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 313.716  104.572 2.297 4.757 NS
Bloques 2 163.28 81.64 1.793 5.143 NS
Error 6 273.093 45515

Total 11 750.09

C.V.=16.56%
NS = No significativo; *=significativo o = 0.05

En la Tabla 15 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta a
los 75 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

16.56% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 12.
Altura de Planta (cm) de cuatro variedades de acelga a los 75 dias; durante los cortes.

60

50 48.86 NS(a)

41.13 NS(a) 37.6 NS(a)

40 35.4 NS(a)
30
20
10

0

Promedio de Altura de Planta

Varidades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix
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La figura 12 muestra el promedio de Altura de Planta de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 75 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que present6 la mayor altura promedio 48.86 cm, por lo tanto, no difiere.

Altura de Planta a los 90 dias. Durante los cortes.

Tabla 16.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta de cuatro variedades de acelga a los

90 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 55.015 18.338 1.331 4.757 NS
Bloques 2 18.885 9.442 0.685 5.143 NS
Error 6 82.656 13.776
Total 11 156.557

C.V.=9.09%

NS = No significativo; *=significativo o = 0.05

En la Tabla 16 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta a
los 90 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

9.09% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 13. Altura de Planta (cm) de cuatro variedades de acelga a los 90 dias; durante los

cortes.

60

49.78 NS(a)
50

20 39.16 NS(a) 39.5 NS(a) 40.25 NS(a)

Promedio de Altura de Planta

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix
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La figura 13 muestra el promedio de Altura de Planta de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 90 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que presento la mayor altura promedio (49.78 cm), por lo tanto, no difiere.

Altura de Planta a los 105 dias. Durante los cortes.

Tabla 17.  Analisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta de cuatro variedades de

acelga a los 105 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 75.808 25.269 3.337 4.757 NS
Bloques 2 5.544 2.772 0.366 5.143 NS
Error 6 45.425 7.570
Total 11 126.778

C.V.=6.30%

NS = No significativo; *=significativo o = 0.05

En la Tabla 17. se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta
a los 105 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

6.30% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 14.

Altura de Planta (cm) de cuatro variedades de acelga a los 105 dias; durante los cortes.

48 47.33 NS(a)

46
44.33 NS(a)
44

42.75 NS(a)

42
40.41 NS(a)

Variedades

40

38

36

Promedio de Altura de Planta

H Crespa M Four Hook Giant M Rainbow Rhubard Rainbow Mix

La figura 14 muestra el promedio de Altura de Planta de cuatro variedades de acelga
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(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 105 dias, durante los cotes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que present6 la mayor altura promedio 47.33 cm, por lo tanto, no difiere.

Altura de Planta a los 120 dias. Durante los cortes.

Tabla 18.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta de cuatro variedades de acelga a los

120 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 96.076 32.025 1.582 4.757 NS
Bloques 2 3.148 1.574 0.077 5.143 NS
Error 6 121.403  20.233

Total 11 220.628

C.V.=10.91%

NS = No significativo; *=significativo o = 0.05
En la Tabla 18 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta a
los 120 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

10.91% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 15.

Altura de Planta (cm) de cuatro variedades de acelga a los 120 dias; durante los cortes.

46 45 NS(a)
44

42
40
38
36
34
32

42.58 NS(a)

39.79 NS(a)

37.5 NS(a)

Promedio de Altura de Planta

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 15 muestra el promedio de Altura de Planta de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 120 dias, durante los cortes.
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Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que presentd la mayor altura promedio 45 cm, por lo tanto, no difiere.

Altura de Planta a los 135 dias. Durante los cortes.

Tabla 19.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta de cuatro variedades de acelga a los

135 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 143.024  47.674 1.203 4.757 NS
Bloques 2 104.629 52314 1.320 5.143 NS
Error 6 237.727  39.621

Total 11 485.381

C.V.=15.82%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 19 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta a
los 135 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

15.82% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 16.

Altura de Planta (cm) de cuatro variedades de acelga a los 135 dias; durante los cortes.

s 0 44.91 NS(a)
= 40.74 NS(a)
x 40 37.75 NS(a) 35.75 NS(a)
[
©
© 30
]
=
<
o 20
©
o
< 10
Q
€
2 0
e Variedades
B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 16 muestra el promedio de Altura de Planta de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 135 dias, durante los cortes.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE -\ CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que presentd la mayor altura promedio 44.91 cm, por lo tanto, no difiere.

Altura de Planta a los 150 dias. Durante los cortes.

Tabla 20.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta de cuatro variedades de acelga a los

150 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 298.640  99.546 1.430 4.757 NS
Bloques 2 9.406 4.703 0.067 5.143 NS
Error 6 417.468  69.578
Total 11 725.515

C.V.=17.68%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 20 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Altura de Planta a
los 150 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

17.68% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 17.

Altura de Planta (cm) de cuatro variedades de acelga a los 150 dias; durante los cortes.

60 54.08 NS(a)

49.08 NS(a)

50 45 NS(a)
40
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La figura 17 muestra el promedio de Altura de Planta de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 150 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que presentd la mayor altura promedio (54.08 cm), por lo tanto, no difiere.
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IV.  Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga desde los 15,30 y 45 dias de

trasplantado en un medio hidroponico. Antes de los Cortes
Longitud de Lamina a los 15 dias. Antes de los Cortes.

Tabla 21.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga

desde los 15 dias de trasplantado en un medio hidropoénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 35.680 11.893 2.992 4.757 NS
Bloques 2 5.424 2.712 0.682 5.143 NS
Error 6 23.846 3.974

Total 11 64.951

C.V.=16.711%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 21 se muestra el Anélisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de
Lamina a los 15 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las
variedades y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 16.71% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Figura 18.

Longitud de Lamina (cm) de cuatro variedades de acelga a los 15 dias; antes de los cortes.
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Variedades
B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 18 muestra el promedio de Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 15 dias, antes del corte.
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Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que presento la longitud promedio 14.41 cm, por lo tanto, no difiere.
Longitud de Lamina a los 30 dias. Antes de los Cortes.

Tabla 22.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga a

los 30 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 93.433 31.144 3.576 4.757 NS
Bloques 2 9.673 4.836 0.555 5.143 NS
Error 6 52.250 8.708

Total 11 155.357

C.V.=12.60%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 22 se muestra el Anélisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de
Lamina a los 30 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las
variedades y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 12.60% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Figura 19.  Longitud de Lamina (cm) de cuatro variedades de acelga a los 30 dias; antes de

los cortes.
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La figura 19 muestra el promedio de Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 30 dias, antes del corte.
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Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que presentd la mayor longitud promedio (27.28 cm), por lo tanto, no difiere.

Longitud de Lamina a los 45 dias. Antes de los Cortes.

Tabla 23.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga a

los 45 dias de trasplantado en un medio hidropoénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 134.819  44.939 6.695 4.757 *
Bloques 2 5.124 2.562 0.381 5.143 NS
Error 6 40.269 6.711

Total 11 180.213

C.V.=11.41%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 23 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de
Lamina a los 45 dias. Se puede observar que existe diferencias significativas entre las
variedades mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de
variabilidad calculado fue 11.41% lo que significa que los valores en este estudio tienen

bastante confiabilidad.

Tabla 24. Método de Tukey para la Longitud de Lamina a los 45 dias de trasplantado.

Variedades Promedio de Longitud de a=0.05%
Lamina (cm)
V3(Rainbow Rhubard) 26.88 a
V2(Four Hook Giant) 25.06 a b
V4(Rainbow Mix) 20.04 b c
V1(Crespa) 18.84 v

En la Tabla 24. Se presenta el Método de Tukey para la Longitud de Lamina a los 45
dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 3 (Rainbow
Rhubard) con 26.88 en promedio y 2 (Four Hook Giant) con 25.06 en promedio que es

estadisticamente diferente a las dos Variedades Crespa y Rainbow Mix respectivamente.
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Figura 20.

Longitud de Lamina (cm) de cuatro variedades de acelga a los 45 dias; antes de los cortes.

30 26.87 *(a)
25.05 *(ab)

N
(621

18.84 NS(c) 20.04 NS(bc)

N
o

=
o

Promedio de Longitud de
Lamina a los 45 dias
» G

o

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 20 muestra el promedio de Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 45 dias, antes del corte. La
variedad Rainbow Rhubard presentd la mayor longitud promedio 26.87 cm, siendo
significativamente diferente (p<<0.05) de las demas, como lo indica la letra (a). Four Hook Giant
alcanzo una longitud de lamina promedio de 25.05 cm, compartiendo el grupo de significancia
(ab) con Rainbow Rhubard. Por otro lado, Crespa y Rainbow Mix presentaron longitudes
promedio de 18.84 cm y 20.04 cm, respectivamente, marcadas como NS (bc) y NS (c), lo que

indica que no hubo diferencias significativas entre ellas.

V. Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga desde los 60,75,90,105,120 y

135 dias de trasplantado en un medio hidroponico. Durante los Cortes.
Longitud de Lamina a los 60 dias. Durante los Cortes.

Tabla 25.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga a

los 60 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 43.13 14.376 2.798 4.757 NS
Bloques 2 0.326 0.163 0.031 5.143 NS
Error 6 30.82 5.136

Total 11 74.276

C.V.=10.25%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 25 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de
Lamina a los 60 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas entre las
variedades y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 10.25% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Figura 21.

Longitud de Lamina (cm) de cuatro variedades de acelga a los 60 dias; durante los cortes
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La figura 21 muestra el promedio de Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que presento la mayor longitud promedio (24.2 cm), por lo tanto, no difiere.
Longitud de Lamina a los 75 dias. Durante los Cortes.

Tabla 26.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga a

los 75 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 29.125 9.708 1.771 4.757 NS
Bloques 2 6.166 3.083 0.562 5.143 NS
Error 6 32.875 5.479

Total 11 68.166

C.V.=11.06%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 26 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de
Lamina a los 75 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas en las
variedades y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 11.06% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Figura 22.

Longitud de Lamina (cm) de cuatro variedades de acelga a los 75 dias; durante los cortes.
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La figura 22 muestra el promedio de Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 75 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four

Hook Giant que presentd la mayor longitud promedio 22.83 cm, por lo tanto, no difiere.
Longitud de Lamina a los 90 dias. Durante los Cortes.

Tabla 27.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga a

los 90 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 53.854 17.951 5.209 4.757 *
Bloques 2 1.572 0.786 0.228 5.143 NS
Error 6 20.677 3.446
Total 11 76.104

C.V.=8.17%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
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En la Tabla 27 se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de
Lamina a los 90 dias. Se puede observar que existe diferencias significativas en las variedades
mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 8.17% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Tabla 28.
Método de Tukey para la Longitud de Tukey a a los 90 dias de trasplantado.

Variedades Promedio de la Longitud de a=0.05%
Lamina (cm)
V3(Rainbow Rhubard) 26.08 a
V2(Four Hook Giant) 22.66 b
V4(Raibow Mix) 21.75 b ¢
V1(Crespa) 20.33 b ¢

En la Tabla 28. Se presenta el Método de Tukey para la Longitud de Lamina a los 90
dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 3 (Rainbow
Rhubard) con 26.08 en promedio que es estadisticamente diferente a las tres Variedades

Crespa, Four Hook Giant y Rainbow Mix respectivamente.

Figura 23.

Longitud de Lamina (cm) de cuatro variedades de acelga a los 90 dias; durante los cortes.
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La figura 23 muestra el promedio de Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 90 dias, durante los cortes.

La variedad Rainbow Rhubard presentd la mayor longitud promedio 26.08 c¢m, siendo
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significativamente diferente (p<0.05) de las demads, como lo indica la letra (a). Four Hook Giant
alcanz6 una longitud de ldmina promedio de 22.66 cm, teniendo como el grupo de significancia
(b) con Rainbow Rhubard. Por otro lado, Crespa y Rainbow Mix, marcadas como NS (bc), lo

que indica que no hubo diferencias significativas entre ellas.
Longitud de Lamina a los 105 dias. Durante los Cortes.

Tabla 29.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga a

los 105 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 45.060 15.020 4.331 4.757 NS
Bloques 2 8.807 4.403 1.269 5.143 NS
Error 6 20.806 3.467
Total 11 74.674

C.V.=7.95%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 29 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de
Lamina a los 105 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas en las
variedades y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad
calculado fue 7.95% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Figura 24.
Longitud de Lamina (cm) de cuatro variedades de acelga a los 105 dias; durante los cortes.
30

24.83 NS(a) 25.66 NS(a)
25 22.33 NS(a)

20.81 NS(a)

Promedio de Longitud de Lamina

Variedades

M Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-s#=> . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

La figura 24 muestra el promedio de Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 105 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que present6 la mayor longitud promedio 25.66 cm, por lo tanto, no difiere.
Longitud de Lamina a los 120 dias. Durante los Cortes.

Tabla 30.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga a

los 120 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 75.146 25.048 8.036 4.757 *
Bloques 2 1.983 0.991 0.318 5.143 NS
Error 6 18.700 3.116
Total 11 95.831

C.V.=6.93%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 30 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de
Lamina a los 120 dias. Se observa que existe diferencias significativas en las variedades mas
no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado

fue 6.93% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 31.
Meétodo de Tukey para la Longitud de Lamina a los 120 dias de trasplantado.

Variedades Promedio de la Longitud de a=0.05%
Lamina (cm)
V2(Four Hook Giant) 28.75 a
V3(Rainbow Rhubard) 27.00 a
V1(Crespa) 23.70 b c
V4(Rainbow Mix) 22.50 c

En la Tabla 31. Se presenta el Método de Tukey para la Longitud de Lamina a los 120
dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la V3 (Rainbow

Rhubard) con 28.75 en promedio y V2 (Four Hook Giant) con 27.00 en promedio es
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estadisticamente diferente a las tres Variedades Crespa y Rainbow Mix respectivamente.

Figura 25.

Longitud de Lamina (cm) de cuatro variedades de acelga a los 120 dias; durante los cortes.
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La figura 25 muestra el promedio de Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 120 dias, durante los cortes.
La variedad Rainbow Rhubard present6 la mayor longitud promedio 28.75 cm, siendo
significativamente diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica la letra (a). Four Hook Giant
alcanzo6 una longitud de lamina promedio de 27 cm, compartiendo el grupo de significancia
(ab) con Rainbow Rhubard. Por otro lado, Crespa y Rainbow Mix presentaron longitudes
promedio de 23.7 cm y 22.5 cm, respectivamente, marcadas como NS (bc) y NS (¢), lo que

indica que no hubo diferencias significativas entre ellas.

Longitud de Lamina a los 135 dias. Durante los Cortes.

Tabla 32.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga a

los 135 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 60.666 20.222 2.708 4.757 NS
Bloques 2 0.322 0.161 0.021 5.143 NS
Error 6 44.802 7.467

Total 11 105.791

CV.=1291%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 32 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de
Lamina a los 135 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas en las
variedades y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 12.91% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante
confiabilidad.

Figura 26.

Longitud de Lamina (cm) de cuatro variedades de acelga a los 135 dias; durante los cortes.
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La figura 26 muestra el promedio de Longitud de Lamina de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 135 dias, durante los cortes.

Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard presentd la mayor longitud promedio 24.16 cm, por lo tanto, no difiere.
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VI.  Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga desde los 15,30 y 45 dias de

trasplantado en un medio hidroponico. Antes de los Cortes.
Longitud de Peciolo a los 15 dias. Antes de los Cortes.

Tabla 33.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga a

los 15 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 15.045 5.015 2.927 4.757 NS
Bloques 2 3.117 1.558 0.909 5.143 NS
Error 6 10.278 1.713

Total 11 28.441

C.V.=16.42%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
Enla Tabla 33 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo
a los 15 dias. Se puede observar que no existen diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

16.42% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 27.

Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 15 dias; antes del corte.
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La figura 27 muestra el promedio de Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 15 dias, antes del corte.

Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad
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Rainbow Rhubard que presentd la mayor longitud promedio 9.87 cm, por lo tanto, no difiere.

Longitud de Peciolo a los 30 dias. Antes de los Cortes.

Tabla 34.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga a

los 30 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 20.418 6.806 1.343 4.757 NS
Bloques 2 2.707 1.353 0.267 5.143 NS
Error 6 30.398 5.066

Total 11 53.524

C.V.=17.38%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 34 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo
a los 30 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

17.38% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 28.

Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 30 dias; antes del corte.
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La figura 28 muestra el promedio de Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 30 dias, antes del corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que present6 la mayor longitud promedio 14.57 cm, por lo tanto, no difiere.
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Longitud de Peciolo a los 45 dias. Antes de los Cortes.

Tabla 35.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga a

los 45 dias de trasplantado en un medio hidropdnico

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 31.725 10.575 1.362 4.757 NS
Bloques 2 2.841 1.420 0.183 5.143 NS
Error 6 46.553 7.758

Total 11 81.121

C.V.=18.05%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
Enla Tabla 35 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo
a los 45 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

18.05% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 29.

Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 45 dias; antes del corte
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La figura 29 muestra el promedio de Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 45 dias, antes del corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que present6 la mayor longitud promedio 17.66 cm, por lo tanto, no difiere.
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VII. Longitud de peciolo de cuatro variedades de acelga desde los 60,75,90,105,120 y

135 dias de trasplantado en un medio hidroponico. Durante los Cortes.
Longitud de Peciolo a los 60 dias. Durante los Cortes.

Tabla 36.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga a

los 60 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 42.48 14.16 2.716 4.757 NS
Bloques 2 0.346 0.173 0.033 5.143 NS
Error 6 31.28 5.213

Total 11 74.106

C.V.=10.32%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
Enla Tabla 36 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo
a los 60 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas en las variedades y en
los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

10.32% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 30.

Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 60 dias; durante los cortes.
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La figura 30 muestra el promedio de Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante los cortes.
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Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que presentd la mayor longitud promedio 24.2 cm, por lo tanto, no difiere.
Longitud de Peciolo a los 75 dias. Durante los Cortes.

Tabla 37.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga a

los 75 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 37.265 12.421 2.603 4.757 NS
Bloques 2 10.291 5.145 1.078 5.143 NS
Error 6 28.625 4.770

Total 11 76.182

CV.=11.05%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

Enla Tabla 37 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo
a los 75 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

11.05% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 31.

Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 75 dias; durante los cortes.
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La figura 31 muestra el promedio de Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga
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(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 75 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard presentd la mayor altura promedio 22.08 cm, por lo tanto, no difiere.
Longitud de Peciolo a los 90 dias. Durante los Cortes.

Tabla 38.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga a

los 90 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 21.140 7.046 0.939 4.757 NS
Bloques 2 1.0416 0.520 0.069 5.143 NS
Error 6 45 7.3

Total 11 67.182

C.V.=13.79%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 38 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo
a los 90 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

13.79% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 32.

Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 90 dias; durante los cortes
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La figura 32 muestra el promedio de Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga
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(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 90 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad
Rainbow Rhubard presentd la mayor longitud promedio 21.33 cm, por lo tanto, no difiere.

Longitud de Peciolo a los 105 dias. Durante los Cortes.

Tabla 39.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga a

los 105 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 52.581 17.527 2.575 4.757 NS
Bloques 2 5.913 2.956 0.434 5.143 NS
Error 6 40.836 6.806

Total 11 99.330

C.V.=16.15%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
Enla Tabla 39 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo
a los 105 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

16.15% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 33.

Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 105 dias; durante los cortes
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La figura 33 muestra el promedio de Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 105 dias, durante los cortes.
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Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard presentd la mayor longitud promedio 18.5 cm, por lo tanto, no difiere.
Longitud de Peciolo a los 120 dias. Durante los Cortes.

Tabla 40.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga a

los 120 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 56.330 18.776 2.754 4.757 NS
Bloques 2 59.701 29.850 4.378 5.143 NS
Error 6 40.906 6.817

Total 11 156.937

C.V.=14.34%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 40 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo
a los 120 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

14.34% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 34.

Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 120 dias; durante los cortes.
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La figura 34 muestra el promedio de Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 120 dias, durante los cortes.
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Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four

Hook Giant presentd la mayor longitud promedio 21.08 cm, por lo tanto, no difiere.
Longitud de Peciolo a los 135 dias. Durante los Cortes.

Tabla 41.
Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga a

los 135 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 65.973 21.991 3.886 4.757 NS
Bloques 2 15.218 7.609 1.344 5.143 NS
Error 6 33.947 5.657

Total 11 115.140

C.V.=14.92%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
EnlaTabla41 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para la Longitud de Peciolo
a los 135 dias. Se puede observar que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

14.92% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 35.

Longitud de Peciolo (cm) de cuatro variedades de acelga a los 135 dias; durante los cortes
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La figura 35 muestra el promedio de Longitud de Peciolo de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 135 dias, durante los cortes.
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Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard presentd la mayor longitud promedio 19.16 cm, por lo tanto, no difiere.

VIII. Numero de hojas antes de iniciar los cortes de cuatro variedades de acelga desde

los 15,30 y 45 dias de trasplantado en un medio hidropénico
Numero de Hojas antes de iniciar los cortes a los 15 dias.

Tabla 42.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Numero de Hojas antes de los cortes de las cuatro

variedades de acelga a los 15 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 13.031 4.343 32.388 4.757 *
Bloques 2 0.361 0.180 1.349 5.143 NS
Error 6 0.804 0.134
Total 11 14.197

C.V.=5.90%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 42 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el nimero de hojas antes
de iniciar los cortes a los 15 dias. Se puede observar que existe diferencias significativas en las
variedades mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de

variabilidad calculado fue 5.90% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.
Tabla 43.
Meétodo de Tukey para el Numero de Hojas antes de iniciar los cortes a los 15 dias de
trasplantado
Variedades Promedio del Numero de Hojas a =0.05%
V4(Rainbow Mix) 7.50 a
V3(Rainbow Rhubard) 6.87 b
V2(Four Hook Giant) 5.62 c
V1(Crespa) 4.83 d

En la Tabla 43. Se presenta el Método de Tukey para el Numero de Hojas antes de
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iniciar los cortes a los 15 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente
sobresale la V4 (Rainbow Mix) con 7.50 en promedio son estadisticamente diferentes a las dos

Variedades Crespa, Four Hook Giant y Rainbow Mix respectivamente.

Figura 36.

Numero de hojas de cuatro variedades de acelgas; antes de iniciar los cortes a los 15 dias.
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La figura 36 muestra el promedio de Numero de Hojas de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 15 dias, antes del corte. La
variedad Rainbow Mix presentd el mayor nimero promedio 7.5, siendo significativamente
diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica la letra (a). Rainbow Rhubard alcanz6 un
numero promedio de 6.87, teniendo como grupo de significancia (b). Asimismo, Crespa y Four
Hook Giant presentaron un nimero de hojas promedio de 18.84 y 20.04, significativas,

marcadas con las letras (¢) y (d), lo que indica que hubo diferencias significativas entre ellas.

Numero de Hojas antes de iniciar los cortes a los 30 dias.

Tabla 44.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Numero de Hojas antes de los cortes de las cuatro

variedades de acelga a los 30 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 4.958 1.652 3.162 4.757 NS
Bloques 2 1.343 0.671 1.285 5.143 NS
Error 6 3.135 0.522

Total 11 9.437

C.V.=6.80%

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

«m.‘ - UNIVERSIDAD
Qi% CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 44 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el numero de hojas
antes de iniciar los cortes a los 30 dias. Se puede observar que no existe diferencias
significativas en las variedades y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente
de variabilidad calculado fue 6.80% lo que significa que los valores en este estudio tienen

bastante confiabilidad.

Figura 37.

Numero de hojas de cuatro variedades de acelgas; antes de iniciar los cortes a los 30 dias
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La figura 37 muestra el promedio de Numero de Hojas de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 30 dias, antes del corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four

Hook Giant que presentd el mayor numero promedio 11.2, por lo tanto, no difiere.

Numero de Hojas antes de iniciar los cortes a los 45 dias.

Tabla 45.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Numero de Hojas antes de los cortes de las cuatro

variedades de acelga a los 45 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 0.949 0.316 0.131 4.757 NS
Bloques 2 6.821 3.410 1.419 5.143 NS
Error 6 14.410 2.401

Total 11 22.181

C.V.=11.07%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 45 se muestra el Anélisis de Varianza (ANOVA) para el numero de hojas
antes de iniciar los cortes a los 45 dias. Se puede observar que no existe diferencias
significativas en las variedades y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente
de variabilidad calculado fue 11.07% lo que significa que los valores en este estudio tienen

bastante confiabilidad.

Figura 38.

Numero de hojas de cuatro variedades de acelgas; antes de iniciar los cortes a los 45 dias
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La figura 38 muestra el promedio de Numero de Hojas de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 45 dias, antes del corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Crespa presentd el mayor numero promedio 14.28, por lo tanto, no difiere.
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IX. Numero de Hojas cortadas de cuatro variedades de acelga desde los

60,75,90,105,120 y 135 dias de trasplantado en un medio hidroponico
Nimero de Hojas a los 60 dias. Durante los cortes

Tabla 46.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Numero de Hojas cortadas de las cuatro variedades de

acelga a los 60 dias de trasplantado en un medio hidropoénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 10.896 3.632 2.630 4.757 NS
Bloques 2 5.069 2.534 1.835 5.143 NS
Error 6 8.283 1.380

Total 11 24.249

C.V.=10.60%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 46 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Numero de Hojas
cortadas a los 60 dias. Se puede observar que no existen diferencias significativas en las
variedades y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 10.60% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Figura 39.

Numero de hojas de cuatro variedades de acelgas; durante los cortes a los 60 dias
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La figura 39 muestra el promedio de Numero de Hojas de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante los cortes.
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Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four

Hook Giant que presentd el mayor numero promedio 12.53, por lo tanto, no difiere.

Nimero de Hojas 75 dias. Durante los cortes

Tabla 47.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Numero de Hojas cortadas de las cuatro variedades de

acelga a los 75 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 0.500 0.166 0.907 4.757 NS
Bloques 2 0.930 0.465 2.529 5.143 NS
Error 6 1.103 0.183
Total 11 2.534

C.V.=4.19%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 47 se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para el numero cortadas a los
75 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques, para un
nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 4.19% lo que

significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 40.

Numero de hojas de cuatro variedades de acelgas; durante los cortes a los 75 dias
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La figura 40 muestra el promedio de Numero de Hojas de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 75 dias, durante los cortes.

Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four
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Hook Giant presenté el mayor nimero promedio 10.56, por lo tanto, no difiere.

Nimero de Hojas cortadas a los 90 dias. Durante los cortes

Tabla 48.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nimero de Hojas cortadas de las cuatro variedades de

acelga a los 90 dias de trasplantado en un medio hidroponico

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 0.057 0.019 0.097 4.757 NS
Bloques 2 0.072 0.036 0.185 5.143 NS
Error 6 1.177 0.196
Total 11 1.307

C.V.=5.28%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 48 se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para el numero cortadas a los
90 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques, para un
nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 5.28% lo que

significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 41. Numero de hojas de cuatro variedades de acelgas; durante los cortes a los 90 dias
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La figura 41 muestra el promedio de Numero de Hojas de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 90 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four

Hook Giant present6 el mayor nimero promedio 8.5, por lo tanto, no difiere.
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Numero de Hojas cortadas 105 dias. Durante los cortes

Tabla 49.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nimero de Hojas cortadas de las cuatro variedades de

acelga a los 105 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 1.541 0.513 0.147 4.757 NS
Bloques 2 6.572 3.286 0.942 5.143 NS
Error 6 20.927 3.487

Total 11 29.041

C.V.=21.14%
NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 49 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el numero cortadas a los
105 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques, para
un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 21.14% lo que

significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 42. Numero de hojas de cuatro variedades de acelgas; durante los cortes a los 105 dias
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La figura 42 muestra el promedio de Numero de Hojas de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 105 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Mix que present6 el mayor nimero promedio 9.25 cm, por lo tanto, no difiere.
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Numero de Hojas cortadas a los 120 dias. Durante los cortes

Tabla 50.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nimero de Hojas cortadas de las cuatro variedades de

acelga a los 120 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 1.057 0.352 0.714 4.757 NS
Bloques 2 0.5 0.25 0.507 5.143 NS
Error 6 2.958 0.493
Total 11 4.515

C.V.=994%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 50 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el nimero de hojas
cortadas a los 120 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

9.94% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 43. Numero de hojas de cuatro variedades de acelgas; durante los cortes a los 120 dias
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La figura 43 muestra el promedio de Numero de Hojas de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 120 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four

Hook Giant present6 el mayor nimero promedio 7.5 cm, por lo tanto, no difiere.
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Numero de Hojas cortadas 135 dias. Durante los cortes

Tabla 51.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nimero de Hojas cortadas de las cuatro variedades de

acelga a los 135 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 2.437 0.812 2.197 4.757 NS
Bloques 2 2.531 1.265 3.422 5.143 NS
Error 6 2.218 0.369
Total 11 7.187

C.V.=798%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 51 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el nimero de hojas
cortadas a los 135 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

7.98% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 44. Numero de hojas de cuatro variedades de acelgas; durante los cortes a los 135 dias
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La figura 44 muestra el promedio de Numero de Hojas de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 135 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard presentd el mayor nimero promedio 8.16, por lo tanto, no difiere.
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X. Nivel de clorofila de cuatro variedades de acelga desde los 15 a 45 dias de

trasplantado en un medio hidroponico
Nivel de Clorofila antes de los cortes a los 15 dias.

Tabla 52.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila antes de iniciar los cortes de las

cuatro variedades de acelga a los 15 dias de trasplantado en un medio hidropoénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 51.444 17.148 1.093 4.757 NS
Bloques 2 5.672 2.836 0.180 5.143 NS
Error 6 94.101 15.683

Total 11 151.218

C.V.=10.24%
NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 52 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila a
los 15 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques, para
un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 10.24% lo que

significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.
Figura 45. Nivel de Clorofila (SPAD) a los 15 dias. Antes de iniciar los Cortes

42 41.16 NS(a)
41

40 39.47 NS(a)

38.56 NS(a)

35.46 NS(a)

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  H Rainbow Mix
La figura 45 muestra el promedio de Nivel de Clorofila de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 15 dias, antes del corte.

Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four

Hook Giant que presentd el mayor nivel de clorofila promedio 41.16 SPAD, por lo tanto, no
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difiere.

Nivel de Clorofila antes de los cortes a los 30 dias.

Tabla 53.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila de las cuatro variedades de acelga a

los 30 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 140.101  46.700 1.034 4.757 NS
Bloques 2 30.236 15.118 0.334 5.143 NS
Error 6 270.954  45.159

Total 11 441.292

C.V.=12.77%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 53 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila
a los 30 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 12.77% lo

que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 46. Nivel de clorofila (SPAD) a los 30 dias. Antes de los cortes

60
58

56
54 53.37 NS(a)

57.88 NS(a)

52
50
48
46
44

49.78 NS(a)

49.39 NS(a)

Promedio de Nivel de Clorofila

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 46 muestra el promedio de Nivel de Clorofila de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 30 dias, antes del corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad
Rainbow Mix presentd el mayor nivel de clorofila promedio 57.88 SPAD, por lo tanto, no

difiere.
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Nivel de Clorofila a los 45 dias. Antes de los cortes.

Tabla 54.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila de las cuatro variedades de acelga a

los 45 dias de trasplantado en un medio hidropoénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 237.262  79.087 4.250 4.757 NS
Bloques 2 43.192 21.596 1.1606 5.143 NS
Error 6 111.641 18.606
Total 11 392.096

C.V.=8.02%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 54 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila
a los 45 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 8.02% lo que

significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 47. Nivel de clorofila (SPAD) a los 45 dias. Antes del Corte

70

60.62 NS(a)

60
51.58 NS(a) 54.47 NS(a)

5 48.58 NS(a)

40
30
20
10

Promedio de Nivel de Clorofila

0
Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 47 muestra el promedio de Nivel de Clorofila de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 45 dias, antes del corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad
Rainbow Mix presentd el mayor nivel de clorofila promedio 60.62 SPAD, por lo tanto, no

difiere.
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XI.  Nivel de clorofila de cuatro variedades de acelga desde los 60,75,90,105,120 135

dias de trasplantado en un medio hidroponico. Durante los cortes
Nivel de Clorofila a los 60 dias. Durante los cortes

Tabla 55.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila durante el 1° Corte de las cuatro

variedades de acelga a los 60 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 212.170  70.723 1.179 4.757 NS
Bloques 2 49.497 24.748 0.412 5.143 NS
Error 6 359.722  59.953

Total 11 621.391

C.V.=14.95%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 55 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila
a los 60 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 14.95% lo

que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 48. Nivel de clorofila (SPAD) a los 60 dias. Durante los cortes

60 55.69 NS(a
@ 52.51 NS(a) 54.15 NS(a)

44.76 NS(a)

Promedio de Nivel de Clorofila

Variedades
B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  H Rainbow Mix
La figura 48 muestra el promedio de Nivel de Clorofila de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante los cortes.

Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Crespa que present6 el mayor nivel promedio 55.69 SPAD, por lo tanto, no difiere.
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Nivel de Clorofila a los 75 dias. Durante los cortes

Tabla 56.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila de las cuatro variedades de acelga a

los 75 dias de trasplantado en un medio hidropoénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 147.266  49.088 5.816 4.757 *
Bloques 2 65.689 32.844 3.891 5.143 NS
Error 6 50.634 8.439
Total 11 263.590

CV.=6.10%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 56 se muestra el Anélisis de Varianza (ANOVA) para el nivel de clorofila
a los 75 dias. Se observa que existe diferencias significativas en las variedades mas no en los
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

6.10% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 57. Método de Tukey para el nivel de clorofila a los 75 dias de trasplantado.

Variedades Promedio del Nivel de Clorofila a =0.05%
(SPAD)
V4(Rainbow Mix) 51.25 a
V3(Rainbow Rhubard) 48.97
V1(Crespa) 48.47 b ¢
V2(Four Hook Giant) 41.84

En la Tabla 57. Se presenta el Método de Tukey para el Nivel de Clorofila a los 75 dias
de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la V4 (Rainbow Mix) con
51.25 en promedio, con las variedades Crespa,Four Hook Giant, y Rainbow Rhubard

respectivamente.
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Figura 49. Nivel de clorofila (SPAD) a los 75 dias. Durante los cortes

60
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48.47NS(bc) 48.97 NS(b) 51.25%(a)

41.84 NS(c)

50

40

30

20

Promedio de Nivel de Clorofila

Variedades

W Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 49 muestra el promedio de Nivel de Clorofila de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 75 dias, durante los cortes.
La variedad Rainbow Mix present6 el mayor nivel de clorofila promedio 51.25 SPAD, siendo
significativamente diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica la letra (a). Rainbow
Rhubard alcanzd un nivel de clorofila promedio de 48.97 SPAD, teniendo solo el grupo de
significancia (b). Por otro lado, Crespa y Four Hook Giant, presentaron niveles promedio de
48.47 y 41.84 SPAD, respectivamente, marcadas como NS (bc) y NS (b), lo que indica que no

hubo diferencias significativas entre ellas..

Nivel de Clorofila a los 90 dias. Durante los cortes

Tabla S8.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila de las cuatro variedades de acelga a

los 90 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 303.654 101.218 5.654 4.757 *
Bloques 2 54.299 27.149 1.516 5.143 NS
Error 6 107.411 17.901
Total 11 465.365

C.V.=8.19%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 58 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila

a los 90 dias. Se observa que existe diferencias significativas en las variedades mas no en los
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bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

8.19% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 59.
Meétodo de Tukey para el Nivel de clorofila a los 90 dias de trasplantado.

Variedades Promedio del Nivel de a =0.05%
Clorofila (SPAD)
V1(Crespa) 55.54 a
V4(Rainbow Mix) 55.39 a
V2(Four Hook Giant) 52.42 a b ¢
V3(Rainbow Rhubard) 43.19 c d

En la Tabla 59. Se presenta el Método de Tukey para el nivel de clorofila a los 90 dias
de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresalen las Variedades 1,2,4
(Crespa, Four Hook Giant y Rainbow Rhubard) con 55.54, 55.39 y 52.42 en promedio, estos
resultados, presentaron diferencias significativas con la variedad 3 Rainbow Rhubard,

respectivamente.
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Figura 50.
Nivel de clorofila (SPAD) a los 90 dias. Durante los cortes

60 55.54 *(a 55.39 NS(ab
(a) 52.42 NS(abc) (ab)

43.19 NS(cd)

Promedio de Nivel de Clorofila

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  m Rainbow Mix

La figura 50 muestra el promedio de Nivel de Clorofila de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 90 dias, durante los cortes.
La variedad Crespa presentd el mayor nivel de clorofila promedio 55.54 SPAD, siendo
significativamente diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica la letra (a). Rainbow Mix
alcanzo un nivel de clorofila promedio de 55.39 SPAD, compartiendo el grupo de significancia
(ab) con Crespa. Por otro lado, Four Hook Giant y Rainbow Rhubard presentaron alturas
promedio de 52.42 SPAD y 43.19 SPAD, respectivamente, marcadas como NS (abc) y NS (cd),

lo que indica que no hubo diferencias significativas entre ellas.

Nivel de Clorofila a los 105 dias. Durante los cortes

Tabla 60.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila de las cuatro variedades de acelga a

los 105 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 1211.74  403.913 1.685 4.757 NS
Bloques 2 114.977 57.488 0.239 5.143 NS
Error 6 1438.112  239.685

Total 11 2764.83

C.V.=28.23%
NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 60 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila
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a los 105 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 28.23% lo

que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 51.
Nivel de clorofila (SPAD) a los 105 dias. Durante los cortes
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Promedio de Bivel de Clorofila
o

H Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 51 muestra el promedio de Nivel de Clorofila de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 105 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Crespa presentd el mayor nivel de clorofila promedio 70.67 SPAD, por lo tanto, no difiere.

Nivel de Clorofila antes de los cortes a los 120 dias. Durante los cortes

Tabla 61.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila de las cuatro variedades de acelga a

los 120 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 193.909  64.636 7.152 4.757 *
Bloques 2 86.073 43.036 4.762 5.143 NS
Error 6 54.218 9.036
Total 11 334.200

C.V.=594%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 61 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila

a los 120 dias. Se observa que existe diferencias significativas en las variedades mas no en los
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bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

5.94% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 62. Método de Tukey para el Nivel de Clorofila a los 120 dias de trasplantado.

Variedades Promedio de Nivel de a =0.05%
Clorofila (SPAD)
V1 (Crespa) 55.95 a
V3 (Rainbow Rhubard) 51.35
V2 (Four Hook Giant) 50.37 b ¢
V4 (Rainbow Mix) 44.65 c d

En la Tabla 62. Se presenta el Método de Tukey para el Nivel de Clorofila a los 120 dias
de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 1 (Crespa) con
55.95 en promedio, estos resultados, presentaron diferencias significativas con las variedades

Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix respectivamente.

Figura 52.
Nivel de clorofila (SPAD) a los 120 dias Durante los cortes
60 55.95 *(a)

50.37 NS(bc) 51.35 *(b)
50

44.65 NS(cd)

Promedio de Nivel de Clorofila

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 52 muestra el promedio de Nivel de Clorofila de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 120 dias, durante los cortes.
La variedad Crespa presentd el mayor nivel de clorofila promedio 55.95 SPAD, siendo
significativamente diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica la letra (a). Rainbow
Rhubard alcanzé el nivel de clorofila promedio de 51.35 SPAD, teniendo como grupo de
significancia (b). Por otro lado, Four Hook Giant y Rainbow Mix presentaron niveles promedio

de 50.37 SPAD y 44.65 SPAD, respectivamente, marcadas como NS (bc) y NS (cd), lo que
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indica que no hubo diferencias significativas entre ellas.
Nivel de Clorofila a los 135 dias. Durante los cortes

Tabla 63.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila de las cuatro variedades de acelga a

los 135 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 181.729  60.576 1.748 4.757 NS
Bloques 9] 328.420 164.210 4.740 5.143 NS
Error 6 207.843  34.640

Total 11 717.994

C.V.=11.64%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 63 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Nivel de Clorofila
a los 135 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 11.64% lo

que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.
Figura 53.
Nivel de clorofila (SPAD) a los 135 dias. Durante los cortes

60 56.95 NS(a)
48.9 NS(a) 49.92 NS(a)
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La figura 53 muestra el promedio del Nivel de Clorofila de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 135 dias, durante los cortes.

Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que present6 el mayor nivel de clorofila promedio 56.95 SPAD, por lo tanto,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




- by UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ' CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

no difiere.

XII. Diametro de tallo de cuatro variedades de acelga desde los 15,30 y 45 dias de
trasplantado en un medio hidropodnico

Diametro de Tallo antes de los cortes a los 15 dias.

Tabla 64.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Diametro de Tallo de las cuatro variedades de acelga a

los 15 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 0.063 0.021 0.737 4.757 NS
Bloques 2 0.781 0.390 13.660 5.143 *
Error 6 0.171 0.028
Total 11 1.016

C.V.=7.99%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 64 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Didmetro de Tallo
alos 15 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades, sin embargo,
existe en los bloques para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad
calculado fue 7.99% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Figura 54.

Didmetro de Tallo (mm) a los 15 dias. Antes de los Cortes

2.25 2.23 NS(a)

2.2
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2.1 NS(a)

2.1 NS(a)
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Promedio de Diametro de Tallo

1.9
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M Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix
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La figura 54 muestra el promedio del Didmetro de Tallo de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 15 dias, antes del corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four

Hook Giant que presentd el mayor didmetro promedio (2.23 mm), por lo tanto, no difiere.

Diametro de Tallo a los 30 dias. Antes de los cortes

Tabla 65.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Diametro de Tallo de las cuatro variedades de acelga a

los 30 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 0.363 0.121 1.098 4.757 NS
Bloques 2 0.511 0.255 2.319 5.143 NS
Error 6 0.661 0.110

Total 11 1.536

C.V.=12.22%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 65 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Didmetro de Tallo
a los 90 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 12.12% lo

que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 55.

Diametro de Tallo (mm) a los 30. Antes del corte.

3.1
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La figura 55 muestra el promedio del Diametro de Tallo de cuatro variedades de acelga
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(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 30 dias, antes del corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four

Hook Giant que presentd el mayor didmetro promedio 3 mm, por lo tanto, no difiere.
Diametro de Tallo antes de los cortes a los 45 dias.

Tabla 66.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Didmetro de Tallo de las cuatro variedades de acelga a

los 45 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 1.089 0.363 1.463 4.757 NS
Bloques 2 1.251 0.625 2.522 5.143 NS
Error 6 1.488 0.248

Total 11 3.829

C.V.=17.12%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 66 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Didmetro de Tallo
a los 45 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 17.12% lo

que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 56.

Diametro de Tallo (mm) a los 45. Antes de los cortes

Promedio de Diametro de Tallo (mm)(45dias)

3.26 NS(a)
2.93 NS(a) 3 NS(a)

2.43 NS(a)

Promedio de Diametro de Tallo

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 56 muestra el promedio del Didmetro de Tallo de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 45 dias, antes del corte.
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Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que presentd el mayor didmetro promedio 3.26 mm, por lo tanto, no difiere.

XIII. Diametro de tallo de cuatro variedades de acelga a los 60,75,90,105,120 y 135 dias
de trasplantado en un medio hidroponico. Durante los Cortes

Diametro de Tallo a los 60 dias. Durante los cortes

Tabla 67.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Didmetro de Tallo de las cuatro variedades de acelga a

los 60 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 0.102 0.0341 0.518 4.757 NS
Bloques 2 0.411 0.205 3.126 5.143 NS
Error 6 0.395 0.065
Total 11 0.909

C.V.=8.25%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 67 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Didmetro de Tallo
a los 60 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 8.25% lo que

significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 57.

Diametro de Tallo (mm) a los 60 dias. Durante los cortes
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La figura 57 muestra el promedio del Didmetro de Tallo de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Mix que presentd el mayor diametro promedio 3.26 mm, por lo tanto, no difiere.
Diametro de Tallo a los 75 dias. Durante los cortes

Tabla 68.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Diametro de Tallo de las cuatro variedades de acelga a

los 75 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 0.115 0.038 5.56 4.757 *
Bloques 2 0.111 0.055 8.04 5.143 *
Error 6 0.041 0.006
Total 11 0.269

C.V.=2.70%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 68 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Didmetro de Tallo
a los 75 dias. Se observa que existe diferencias significativas en las variedades y bloques, para
un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 2.70% lo que

significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 69.
Meétodo de Tukey para el Didmetro de Tallo a los 75 dias de trasplantado.

Variedad Promedio de Diametro de Tallo o= 0.05%
(mm)
V2 (Four Hook Giant) 3.20 a
V1 (Crespa) 3.13 a b
V4 (Rainbow Mix) 3.10 a b c
V3 (Rainbow Rhubard) 2.93 b ¢

En la Tabla 69. Se presenta el Método de Tukey para el Didmetro Tallo a los 75 dias de
trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 1,2,4

(Crespa,Four Hook Giant y Rainbow Mix) con 3.13, 3.20 y 3.10 en promedio, estos resultados,
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presentaron diferencias significativas con la variedad 3 Rainbow Rhubard, respectivamente.

Figura 58.

Diametro de Tallo (mm) a los 75 dias. Durante los cortes

3.3
3.2 *(a)

3.2 3.13 *(ab)

3.1 *(abc)
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La figura 58 muestra el promedio del Diametro de Tallo de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante los cortes.
La variedad Four Hook Giant present6 el mayor didmetro promedio 3.2 mm, siendo
significativamente diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica la letra (a). Rainbow
Rhubard alcanz6é un diametro de tallo promedio de 3.13 mm, compartiendo el grupo de
significancia (ab) con Rainbow Rhubard, asimismo Crespa con un promedio de 3.1 mm
comparte el grupo (abc). Por otro lado, Rainbow Mix presentaron didmetros promedio de 2.93
mm, respectivamente, marcado como NS (bc), lo que indica que no hubo diferencias

significativas entre ellas.

Diametro de Tallo a los 90 dias. Durante los cortes

Tabla 70.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Diametro de Tallo de las cuatro variedades de acelga a

los 90 dias de trasplantado en un medio hidropoénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 0.229 0.076 0.665 4.757 NS
Bloques 2 0.211 0.105 0.922 5.143 NS
Error 6 0.688 0.114

Total 11 1.129

C.V.=16.59%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 70 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Didmetro de Tallo
a los 90 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 16.59% lo

que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 59.

Diametro de Tallo (mm) a los 90 dias. Durante los cortes
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La figura 59 muestra el promedio del Diametro de Tallo de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 90 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four

Hook Giant que presentd el mayor diametro promedio (2.26 mm), por lo tanto, no difiere.

Diametro de Tallo a los 105 dias. Durante los cortes

Tabla 71.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Diametro de Tallo de las cuatro variedades de acelga a

los 105 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 2.153 0.717 8.100 4.757 *
Bloques 2 0.215 0.107 1.213 5.143 NS
Error 6 0.531 0.088

Total 11 2.9

C.V.=13.53%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 71 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Didmetro de Tallo
a los 105 dias. Se observa que existe diferencias significativas en las variedades mas no en los
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

13.53% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 72.
Método de Tukey para el Diametro de Tallo a los 105 dias de trasplantado.

Variedad Promedio de Diametro de o= 0.05%
Tallo (mm)
V1 (Crespa) 2.46 a
V3 (Rainbow Rhubard) 2.43 a b c
V2 (Four Hook Giant) 243 a
V4 (Rainbow Mix) 1.46 c d

En la Tabla 72. Se presenta el Método de Tukey para el Diametro de Tallo a los 105
dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 1,2 y 3
(Crespa,Four Hook Giant y Rainbow Rhubard) con 2.46, 2.43,2.43 en promedio, estos
resultados, presentaron diferencias significativas con la variedad Rainbow Mix,

respectivamente.

Figura 60.

Diametro de Tallo (mm) a los 105 dias de trasplantado. Durante los cortes
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La figura 60 muestra el promedio del Didmetro de Tallo de cuatro variedades de acelga

(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 105 dias, durante los cortes.
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La variedad Crespa present6 el mayor didmetro promedio 2.46 mm, siendo significativamente
diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica la letra (a). Four Hook Giant y Rainbow
Rhubard alcanzaron un didmetro de tallo promedio igual de 2.43 mm, compartiendo el grupo
de significancia (ab y abc) con Crespa. Por otro lado, Rainbow Mix presentaron didmetros
promedio de 1.46 mm, respectivamente, marcado como NS (cd), lo que indica que no hubo

diferencias significativas entre ellas.
Diametro de Tallo a los 120 dias. Durante los cortes

Tabla 73.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Didmetro de Tallo de las cuatro variedades de acelga a

los 120 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 1.006 0.335 9.664 4.757 *
Bloques 2 0.151 0.075 2.184 5.143 NS
Error 6 0.208 0.034
Total 11 1.366

C.V.=6.99%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 73 se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Didmetro de Tallo
a los 120 dias. Se observa que existe diferencias significativas en las variedades mas no en los
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

6.99% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 74.
M¢étodo de Tukey para el Didmetro de Tallo a los 120 dias de trasplantado.

Variedad Promedio de Diametro de o= 0.05%
Tallo (mm)
V1 (Crespa) 2.96 a
V2 (Four Hook Giant) 2.83 ab
V3 (Rainbow Rhubard) 2.66 abc
V4 (Rainbow Mix) 2.20 cd

En la Tabla 74. Se presenta el Método de Tukey para el Diametro de Tallo a los 120 dias
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de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 1,2 y 3 (Crespa,
Four Hook Giant y Rainbow Rhubard) con 2.96, 2.83, 2.66 en promedio, estos resultados,

presentaron diferencias significativas con la variedad 4 Rainbow Mix, respectivamente.

Figura 61.

Didmetro de Tallo (mm) a los 120 dias. Durante los cortes
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La figura 61 muestra el promedio del Didmetro de Tallo de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 120 dias, durante los cortes.
La variedad Crespa present6 el mayor didmetro promedio 2.96 mm, siendo significativamente
diferente (p<0.05) de las demds, como lo indica la letra (a). Four Hook Giant alcanzd un
didmetro de tallo promedio de 2.83 mm, compartiendo el grupo de significancia (ab) con
Crespa, asimismo Rainbow Rhubard con un promedio de 2.66 mm comparte el grupo (abc).
Por otro lado, Rainbow Mix presento un didmetro promedio de 2.2 mm, respectivamente,
marcado como NS (bc), lo que indica que no hubo diferencias significativas entre ellas.

Diametro de Tallo a los 135 dias. Durante los cortes

Tabla 75.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Diametro de Tallo de las cuatro variedades de acelga a

los 135 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 0.736 0.245 0.571 4.757 NS
Bloques 2 0.221 0.110 0.257 5.143 NS
Error 6 2.578 0.429

Total 11 3.536

C.V.=27.50%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 75 se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para el nivel de clorofila
a los 90 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 24.85% lo

que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 62.

Didmetro de Tallo (mm) a los 135 dias. Durante los Cortes.
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La figura 62 muestra el promedio del Diametro de Tallo de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) alos 135 dias, durante los cortes.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Crespa que presento el mayor didmetro promedio 2.63 mm, por lo tanto, no difiere.

XIV. Volumen radicular de cuatro variedades de acelga a los 15,30,45 y 60 dias de

trasplantado en un medio hidroponico
Volumen Radicular a los 15 dias.

Tabla 76.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Volumen Radicular de las cuatro variedades de acelga

a los 15 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 3.809 1.269 0.262 4.757 NS
Bloques 2 0.185 0.092 0.019 5.143 NS
Error 6 28.988 4.831

Total 11 32.982

C.V.=18.59%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 76 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Volumen Radicular
a los 15 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 18.59% lo

que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 63.

Volumen Radicular (ml) a los 15dias. Antes del corte.

13

5 12.56 NS(a)
3 125
8 12 NS(a)
c 12 11.73 NS(a)
Q
£
2 115
E 11 NS(a)
S 1
el
(]
E 105
&
10

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  ® Rainbow Mix

La figura 63 muestra el promedio del Volumen Radicular de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 15 dias, antes del corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que present6 el mayor volumen promedio 12.56 mm, por lo tanto, no difiere.

Volumen Radicular a los 30 dias.

Tabla 77.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Volumen Radicular de las cuatro variedades de acelga

a los 30 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 19.240 6.413 1.036 4.757 NS
Bloques 2 18.215 9.107 1.471 5.143 NS
Error 6 37.136 6.189

Total 11 74.592

C.V.=10.03%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
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En la Tabla 77 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Volumen Radicular
a los 30 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 10.03% lo

que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.
Figura 64.
Volumen Radicular (ml) a los 30 dias. Antes del corte
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La figura 64 muestra el promedio del Volumen Radicular de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 30 dias, antes del corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad

Rainbow Rhubard que present6 el mayor volumen promedio 26.63 mm, por lo tanto, no difiere.

Volumen Radicular a los 45 dias.

Tabla 78.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Volumen Radicular de las cuatro variedades de acelga

a los 45 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 368.12  122.706  12.082 4.757 *
Bloques 2 62.345 31.172 3.069 5.143 NS
Error 6 60.935 10.155
Total 11 491.4

C.V.=6.78%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

Enla Tabla 78 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Volumen Radicular
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a los 45 dias. Se observa que existe diferencias significativas en las variedades mas no en los
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

6.78% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 79.
Meétodo de Tukey para el Volumen Radicular a los 45 dias de trasplantado.

Variedad Promedio de Volumen a=0.05%
Radicular (45dias) (ml)
V2 (Four Hook Giant) 56.16 a
V3 (Rainbow Rhubard) 45.56 b
V4 (Rainbow Mix) 44.96 b ¢
V1 (Crespa) 41.30 b ¢

En la Tabla 79. Se presenta el Método de Tukey para el Volumen Radicular a los 45 dias
de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 2 (Four Hook
Giant) con 56.16 en promedio, estos resultados, presentaron diferencias significativas con las

variedades: Rainbow Rhubard, Rainow Mix y Crespa respectivamente.

Figura 65.

Volumen Radicular (ml) a los 45 dias. Antes del corte
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La figura 65 muestra el promedio del Volumen Radicular de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 45 dias, antes del corte. La
variedad Four Hook Giant presentd el mayor volumen promedio 56.16 ml, siendo

significativamente diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica la letra (a). Rainbow
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Rhubard alcanzé un volumen radicular promedio de 45.56 ml, teniendo como grupo de
significancia (b). Por otro lado, Crespa y Rainbow Mix presentaron volimenes promedios de
41.3 ml y 44.96 ml, respectivamente, marcadas como NS (bc), lo que indica que no hubo

diferencias significativas entre ellas.
Volumen Radicular a los 60 dias.

Tabla 80.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Volumen Radicular de las cuatro variedades de acelga

a los 60 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 323.016 107.672 0.494 4.757 NS
Bloques 2 466.071  233.035 1.071 5.143 NS
Error 6 1305.188  217.531

Total 11 2094.277

C.V.=13.24%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 80 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Volumen Radicular
a los 60 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y bloques,
para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue 13.24% lo

que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 66.

Volumen Radicular (ml) a los 60 dias. Durante el 1° Corte
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La figura 66 muestra el promedio del Volumen Radicular de cuatro variedades de acelga
(Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante el 1° corte.
Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la variedad Four

Hook Giant que presentd el mayor volumen promedio 116.57 mm, por lo tanto, no difiere.

XV. Area Folear del Peciolo de cuatro variedades de acelga desde los 60,80,100,120,140

y 160 dias de trasplantado en un medio hidroponico.
Area Folear del Peciolo a los 60 dias. Durante el 1° Corte

Tabla 81.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del Peciolo de las cuatro variedades de

acelga a los 60 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 90.827 30.275 0.969 4.757 NS
Bloques 2 926.290  463.145  14.826 5.143 *
Error 6 187.424 31.237

Total 11 1204.542

C.V.=14.36%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 81 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del
Peciolo a los 60 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades, sin
embargo, existe en los bloques para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de
variabilidad calculado fue 14.36% lo que significa que los valores en este estudio tienen

bastante confiabilidad.
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Figura 67.

Area Folear del Peciolo (cm?) a los 60 dias. Durante el 1° Corte
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La figura 67 muestra el promedio del Area Folear del Peciolo de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante el
1° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la
variedad Rainbow Rhubard que presentd la mayor area promedio 42.77 cm?, por lo tanto, no

difiere.
Area Folear del Peciolo a los 80 dias. Durante el 2° Corte

Tabla 82.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del Peciolo de las cuatro variedades de

acelga a los 80 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 13.882 4.627 0.115 4.757 NS
Bloques 2 97.689 48.844 1.215 5.143 NS
Error 6 241.030  40.171

Total 11 352.602

C.V.=18.10%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 82 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del
Peciolo a los 80 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

18.10% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.
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Figura 68.

Area Folear del Peciolo (cm?) a los 80 dias. Durante el 2° Corte
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36.5
36
35.5
35
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34
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Promedio del Area Folear del Peciolo

Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  m Rainbow Mix

La figura 68 muestra el promedio del Area Folear del Peciolo de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 80 dias, durante el
2° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la
variedad Rainbow Rhubard que presentd la mayor area promedio 36.8 cm?, por lo tanto, no

difiere.
Area Folear del Peciolo a los 100 dias. Durante el 3° Corte

Tabla 83.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del Peciolo de las cuatro variedades de

acelga a los 100 dias de trasplantado en un medio hidropénico

. FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 28.323 9.441 0.4219 4.757 NS
Bloques 2 19.955 9.977 0.445 5.143 NS
Error 6 134.255  22.375

Total 11 182.534

C.V.=15.08%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 83 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del
Peciolo a los 100 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

15.08% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.
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REPOSITORIO DE

Figura 69.

Area Folear del Peciolo (cm?) a los 100 dias. Durante el 3° Corte
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Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  m Rainbow Mix

La figura 69 muestra el promedio del Area Folear del Peciolo de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 100 dias, durante el
3° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la
variedad Four Hook Giant que presentd el mayor area promedio 33.17 cm?, por lo tanto, no

difiere.
Area Folear del Peciolo a los 120 dias. Durante el 4° Corte

Tabla 84.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del Peciolo de las cuatro variedades de

acelga a los 120 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 32.024 10.674 0.286 4.757 NS
Bloques 2 20.392 10.196 0.273 5.143 NS
Error 6 223.693  37.282

Total 11 276.110

C.V.=18.61%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 84 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del
Peciolo a los 120 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

18.61% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.
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Figura 70.

Area Folear del Peciolo (cm?) a los 120 dias. Durante el 4° Corte.

35 34.39 NS(a)
34.02 NS(a)

34
33 32.55 NS(a)
32

31 30.23 NS(a)

30
29

Promedio del Area Folear del Peciolo

28
Variedades

B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  m Rainbow Mix

La figura 70 muestra el promedio del Area Folear del Peciolo de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 120 dias, durante el
4° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la
variedad Four Hook Giant que presentd el mayor area promedio 34.39 cm?, por lo tanto, no

difiere.
Area Folear del Peciolo a los 140 dias. Durante el 5° Corte

Tabla 85.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del Peciolo de las cuatro variedades de

acelga a los 140 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 35.642 11.880 0.773 4.757 NS
Bloques 2 33.597 16.798 1.094 5.143 NS
Error 6 92.115 15.352

Total 11 161.355

CV.=11.19%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 85 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del
Peciolo a los 140 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades y
bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

11.19% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.
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Figura 71.

Area Folear del Peciolo (cm?) a los 140 dias. Durante el 5° Corte.

36.99 NS(a)
37 36.15 NS(a)

335 34.34 NS(a)
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Variedades

La figura 71 muestra el promedio del Area Folear del Peciolo de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 140 dias, durante el
5° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la
variedad Rainbow Rhubard que presentd el mayor area promedio 36.99 cm?, por lo tanto, no

difiere.
Area Folear del Peciolo a los 160 dias. Durante el 6° Corte

Tabla 86.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del Peciolo de las cuatro variedades de

acelga a los 160 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 78.700 26.233 1.362 4.757 NS
Bloques 2 17.294 8.647 0.449 5.143 NS
Error 6 115.521 19.253

Total 11 211.516

C.V.=13.53%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 86 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear del
Peciolo a los 160 dias. Se observa que no presenta diferencias significativas en las variedades
y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

13.53% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.
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Figura 72.

Area Folear del Peciolo (cm?) a los 160 dias. Durante el 6° Corte
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B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  m Rainbow Mix

La figura 72 muestra el promedio del Area Folear del Peciolo de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 160 dias, durante el
6° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la
variedad Four Hook Giant que presentd el mayor area promedio 35.51 cm?, por lo tanto, no

difiere.

XVI. Area Folear de la Lamina de cuatro variedades de acelga desde los

60,80,100,120,140 y 160 dias de trasplantado en un medio hidropénico
Area Folear de la Lamina a los 60 dias. Durante el 1° Corte

Tabla 87.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la Lamina de las cuatro variedades de

acelga a los 60 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 2136.253  712.084 0.824 4.757 NS
Bloques 2 9856.729  4928.364  5.704 5.143 *
Error 6 5183.623  863.937
Total 11 17176.61

C.V.=8.62%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 87 se muestra el Anélisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la
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Lamina a los 60 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades, sin
embargo, existe en los bloques para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de
variabilidad calculado fue 8.62% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Figura 73.

Area Folear de la Lamina (cm?) a los 60 dias. Durante el 1° Corte
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B Crespa M Four Hook Giant Rainbow Rhubard  m Rainbow Mix

La figura 73 muestra el promedio del Area Folear de la Lamina de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante el
1° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la
variedad Rainbow Rhubard que present6 la mayor area promedio 367.56 cm?, por lo tanto, no

difiere
Area Folear de la Lamina a los 80 dias. Durante el 2° Corte

Tabla 88.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la Lamina de las cuatro variedades de

acelga a los 80 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 1531.875  510.625 0.677 4.757 NS
Bloques 2 15250.3  7625.149 10.116 5.143 *
Error 6 4522.61 753.768
Total 11 21304.78

C.V.=8.15%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 88 se muestra el Anélisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la
Lamina a los 80 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades, sin
embargo, existe en los bloques para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de

variabilidad calculado fue 8.15% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante
confiabilidad.

Figura 74.

Area Folear de la Lamina (cm?) a los 80 dias. Durante el 2° Corte
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La figura 74 muestra el promedio del Area Folear de la Lamina de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 80 dias, durante el
2° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la

variedad Crespa que present6 la mayor area promedio 360.52 cm?, por lo tanto, no difiere.

Area Folear de la Lamina a los 100 dias. Durante el 3° Corte

Tabla 89.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la Lamina de las cuatro variedades de

acelga a los 100 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 192.57 64.190 0.067 4.757 NS
Bloques 2 10466.18  5233.091 5.516 5.143 *
Error 6 5691.929  948.654
Total 11 16350.68

C.V.=9.08%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 89 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la
Lamina a los 100 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades, sin
embargo, existe en los bloques para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de

variabilidad calculado fue 9.08% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Figura 75.

Area Folear de la Lamina (cm?) a los 100 dias. Durante el 3° Corte.
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La figura 75 muestra el promedio del Area Folear de la Lamina de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 100 dias, durante el
3° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la
variedad Rainbow Rhubard que present6 la mayor area promedio 365.47 cm?, por lo tanto, no

difiere.
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Area Folear de la Lamina a los 120 dias. Durante el 4° Corte

Tabla 90.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la Lamina de las cuatro variedades de

acelga a los 120 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 1166.113  388.704 0.554 4.757 NS
Bloques 2 1301596  6507.981 9.276 5.143 *
Error 6 4209.327  701.554

Total 11 18391.4

C.V.=7.88%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 90 se muestra el Anélisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la
Lamina a los 120 dias. Se observa que no presenta diferencias significativas en las variedades,
para un nivel de significancia del 5% Se observa que no existe diferencias significativas en las
variedades, sin embargo, existe en los bloques para un nivel de significancia del 5%. El
coeficiente de variabilidad calculado fue 7.88% lo que significa que los valores en este estudio

tienen bastante confiabilidad.

Figura 76.

Area Folear de la Lamina (cm?) a los 120 dias. Durante el 4° Corte.
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La figura 76 muestra el promedio del Area Folear de la Lamina de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 120 dias, durante el

4° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la

variedad Crespa que present6 la mayor area promedio 367.56 cm?, por lo tanto, no difiere

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-N UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE -\ CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA
Area Folear de la Lamina a los 140 dias. Durante el 5° Corte

Tabla 91.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la Lamina de las cuatro variedades de

acelga a los 140 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 9291.096 3097.032  0.665 4.757 NS
Bloques 2 53691.45 26845.73  5.767 5.143 *
Error 6 27929.78  4654.963

Total 11 90912.33

C.V.=19.99%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 91 se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la
Lamina a los 140 dias. Se observa que no existe diferencias significativas en las variedades, sin
embargo, existe en los bloques para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de
variabilidad calculado fue 19.99% lo que significa que los valores en este estudio tienen

bastante confiabilidad.

Figura 77.

Area Folear de la Lamina (cm?) a los 140 dias. Durante el 5° Corte
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La figura 77 muestra el promedio del Area Folear de la Lamina de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 140 dias, durante el
5° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la

variedad Crespa que presentd la mayor area promedio 407.84 cm?, por lo tanto, no difiere
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Area Folear de la Lamina a los 160 dias. Durante el 6° Corte

Tabla 92.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la Lamina de las cuatro variedades de

acelga a los 160 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 6914.06 2304.687  0.313 4.757 NS
Bloques 2 55913.63 27956.82  3.807 5.143 NS
Error 6 44049.65 7341.609

Total 11 106877.3

C.V.=23.83%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 92 se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Area Folear de la
Lamina a los 160 dias. Se observa que no presenta diferencias significativas en las variedades
y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

23.83% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Figura 78.

Area Folear de la Lamina (cm?) a los 160 dias. Durante el 6° Corte.
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La figura 78 muestra el promedio del Area Folear de la Lamina de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 160 dias, durante el
6° corte. Todas las variedades no presentaron diferencias estadisticas. Siendo la letra (a) la

variedad Rainbow Mix que presentd la mayor area promedio 419.38 cm?, por lo tanto, no difiere.
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XVII. Rendimiento de Follaje Verde de cuatro variedades de acelga desde los

60,80,100,120,140 y 160 dias de trasplantado en un medio hidropdnico
Rendimiento de Follaje Verde a los 60 dias. Durante el 1° Corte

Tabla 93.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de Follaje Verde de las cuatro variedades

de acelga a los 60 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 55028.19 18342.73 2011.321  4.757 *
Bloques 2 20.828 10.414 1.141 5.143 NS
Error 6 54.718 9.119
Total 11 55103.74

C.V.=1.08%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 93 se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de
Follaje Verde a los 60 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 1.08% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante
confiabilidad.

Tabla 94. Método de Tukey para el Rendimiento de Follaje Verde a los 60 dias de trasplantado

Variedades Promedio del Rendimiento de a =0.05%

Follaje Verde gr/hectarea

V2 (Four Hook Giant) 372,99 a

V3 (Rainbow Rhubard) 318,30

V4 (Rainbow Mix) 217,62 b ¢
V1 (Crespa) 214,13 c

En la Tabla 94. Se presenta el Método de Tukey para el Rendimiento de Follaje Verde a
los 60 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 2
(Four Hook Giant) con 372.99 en promedio que es estadisticamente diferente a las tres

Variedades Crespa, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix respectivamente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-N UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE -\ CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Figura 79.
Rendimiento de Follaje Verde (gr/hect) a los 60 dias. Durante el 1° Corte.
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La figura 79 muestra el promedio del Rendimiento de Follaje Verde de cuatro
variedades de acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60
dias, durante el 1° corte. La variedad Four Hook Giant presentd el mayor rendimiento promedio
372.99 gr/hect, siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demés, como lo indica la
letra (a). Rainbow Rhubard alcanzé un rendimiento promedio de 318.3 gr/hect, teniendo como
grupo de significancia (b). Asimismo, Crespa y Rainbow Mix presentaron rendimientos
promedio de 214.13 gr/hect y 217.62 gr/hect, significativas, marcadas con las letras (¢) y (bc),

lo que indica que hubo diferencias significativas entre ellas.
Rendimiento de Follaje Verde a los 80 dias. Durante el 2° Corte

Tabla 95.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de Follaje Verde de las cuatro variedades

de acelga a los 80 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 54833.78 18277.93 1200.25 4.757 *
Bloques 2 197.598 98.799 6.487 5.143 *
Error 6 91.370 15.228

Total 11 55122.75

C.V.=141%
NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 95 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de
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Follaje Verde a los 80 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

1.41% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 96.
Tabla 96. Método de Tukey para el Rendimiento de Follaje Verde a los 80 dias de trasplantado.

Variedades Promedio del Rendimiento de a =0.05%
Follaje Verde gr/hect
V2 (Four Hook Giant) 368,67 a
V3 (Rainbow Rhubard) 316,02 b
V4 (Rainbow Mix) 215,93 c
V1 (Crespa) 209,01 d

En la Tabla 96. Se presenta el Método de Tukey para el Rendimiento de Follaje Verde a
los 80 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 2
(Four Hook Giant) con 368.67 promedio que es estadisticamente diferente a las tres Variedades

Crespa, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix respectivamente.

Figura 80.
Rendimiento de Follaje Verde (gr/hect) a los 80 dias. Durante el 2° Corte
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La figura 80 muestra el promedio del Rendimiento de Follaje Verde de cuatro
variedades de acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 80

dias, durante el 2° corte. La variedad Four Hook Giant present6 el mayor rendimiento promedio

368.67 gr/hect, siendo significativamente diferente (p<<0.05) de las demas, como lo indica la
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letra (a). Rainbow Rhubard alcanz6 un rendimiento promedio de 316.02 gr/hect, teniendo como
grupo de significancia (b). Asimismo, Crespa y Rainbow Mix presentaron rendimientos
promedio de 209.01 gr/hect y 215.93 gr/hect, significativas, marcadas con las letras (d) y (c),

lo que indica que hubo diferencias significativas entre ellas.
Rendimiento de Follaje Verde a los 100 dias. Durante el 3° Corte

Tabla 97.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de Follaje Verde de las cuatro variedades

de acelga a los 100 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC M FC FT Significancia
Tratamientos 3 4344349 14481.16  16.645 4.757 *
Bloques 2 1470.773  735.386 0.845 5.143 NS
Error 6 5219.719  869.953

Total 11 50133.98

C.V.=10.25%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 97 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de
Follaje Verde a los 100 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 10.25% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Tabla 98.
Tabla 98. Método de Tukey para el Rendimiento de Follaje Verde a los 100 dias de trasplantado.

Variedades Promedio del Rendimiento de a =0.05%
Follaje Verde gr/hect
V2 (Four Hook Giant) 373,03 a
V3 (Rainbow Rhubard) 313,42 b
V4 (Rainbow Mix) 218,03 c
V1 (Crespa) 215,88 c

En la Tabla 98. Se presenta el Método de Tukey para el Rendimiento de Follaje Verde a

los 100 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 2
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(Four Hook Giant) con 373.03 promedio que es estadisticamente diferente a las tres Variedades

Crespa, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix respectivamente.

Figura 81.
Rendimiento de Follaje Verde (gr/hect) a los 100 dias. Durante el 3° Corte
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La figura 81 muestra el promedio del Rendimiento de Follaje Verde de cuatro
variedades de acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 100
dias, durante el 3° corte. La variedad Four Hook Giant presentd el mayor rendimiento promedio
373.03 gr/hect, siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demés, como lo indica la
letra (a). Rainbow Rhubard alcanz6 un rendimiento promedio de 313.42 gr/hect, teniendo como
grupo de significancia (b). Asimismo, Crespa y Rainbow Mix presentaron rendimientos
promedio de 218.03 gr/hect y 215.88 gr/hect, significativas, marcadas con la letra (c), lo que

indica que hubo diferencias significativas entre ellas.
Rendimiento de Follaje Verde a los 120 dias. Durante el 4° Corte

Tabla 99.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de Follaje Verde de las cuatro variedades

de acelga a los 120 dias de trasplantado en un medio hidropoénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 55684.28 18561.43 9662.056  4.757 *
Bloques 2 0.769 0.384 0.200 5.143 NS
Error 6 11.526 1.921

Total 11 55696.57

C.V.=0.49%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 99 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de
Follaje Verde a los 120 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad
calculado fue 0.49% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Tabla 100.
Meétodo de Tukey para el Rendimiento de Follaje Verde a los 120 dias de trasplantado.

Variedades Promedio del Rendimiento de a=0.05%
Follaje Verde gr/hect
Variedad2 (Four Hook Giant) 375,31 a
Variedad3 (Rainbow Rhubard) 314,44 b
Variedad4 (Rainbow Mix) 216,91 c
Variedadl (Crespa) 214,34 d

En la Tabla 100. Se presenta el Método de Tukey para el Rendimiento de Follaje Verde
a los 120 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad
2 (Four Hook Giant) con 375.31 promedio que es estadisticamente diferente a las tres

Variedades Crespa, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix respectivamente.

Figura 82.
Rendimiento de Follaje Verde (gt/hect) a los 120 dias. Durante el 3° Corte.
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La figura 82 muestra el promedio del Rendimiento de Follaje Verde de cuatro

variedades de acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 120
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dias, durante el 3° corte. La variedad Four Hook Giant presentd el mayor rendimiento promedio
375.31 gr/hect, siendo significativamente diferente (p<<0.05) de las demés, como lo indica la
letra (a). Rainbow Rhubard alcanz6 un rendimiento promedio de 314.44 gr/hect, teniendo como
grupo de significancia (b). Asimismo, Crespa y Rainbow Mix presentaron rendimientos
promedio de 214.34 gr/hect y 216.91 gr/hect, significativas, marcadas con la letra (d) y (c), lo

que indica que hubo diferencias significativas entre ellas.
Rendimiento de Follaje Verde a los 140 dias. Durante el 5° Corte

Tabla 101.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de Follaje Verde de las cuatro variedades

de acelga a los 140 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 53398.14 17799.38 763.067  4.757 *
Bloques 2 18.415 9.207 0.394 5.143 NS
Error 6 139.956 23.326

Total 11 53556.51

C.V.=1.73%

NS = No significativo; *=significativo o = 0.05
En la Tabla 101 se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de
Follaje Verde a los 140 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 1.73% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Tabla 102.
M¢étodo de Tukey para el Rendimiento de Follaje Verde a los 140 dias de trasplantado.

Variedades Promedio del Rendimiento de a=0.05%
Follaje Verde (gr/hect)
V2 (Four Hook Giant) 370.33 a
V3 (Rainbow Rhubard) 316.82 b
V4 (Rainbow Mix) 216.98 c
V1 (Crespa) 214.33 c
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En la Tabla 102. Se presenta el Método de Tukey para la Rendimiento de Follaje Verde
a los 140 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad
2 (Four Hook Giant) con 370.33 promedio que es estadisticamente diferente a las tres

Variedades Crespa, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix respectivamente

Figura 83.
Rendimiento de Follaje Verde (gr/hect) a los 140 dias. Durante el 5° Corte.
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La figura 83 muestra el promedio del Rendimiento de Follaje Verde de cuatro
variedades de acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 140
dias, durante el 5° cortes. La variedad Four Hook Giant presentd el mayor rendimiento
promedio 370.33 gr/hect, siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demas, como lo
indica la letra (a). Rainbow Rhubard alcanzd un rendimiento promedio de 316.82 gr/hect,
teniendo como grupo de significancia (b). Asimismo, Crespa y Rainbow Mix presentaron
rendimientos promedio de 214.33 gr/hect y 216.98 gr/hect, significativas, marcadas con la letra

(c), lo que indica que hubo diferencias significativas entre ellas.
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Rendimiento de Follaje Verde a los 160 dias. Durante el 6° Corte

Tabla 103.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de Follaje Verde de las cuatro variedades

de acelga a los 160 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 58596 19532 425850  4.757 *
Bloques 2 25.637 12.818 0.279 5.143 NS
Error 6 275.194 45.865

Total 11 58896.83

C.V.=242%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 103. se muestra el Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Rendimiento de
Follaje Verde a los 160 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 2.42% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Tabla 104.
Meétodo de Tukey para el Rendimiento de Follaje Verde a los 160 dias de trasplantado.

Variedades Promedio del Rendimiento de a =0.05%
Follaje Verde gr/hect
V2 (Four Hook Giant) 375,74 a
V3 (Rainbow Rhubard) 318,64 b
V4 (Rainbow Mix) 216,77 c
V1 (Crespa) 210,19 c

En la Tabla 104. Se presenta el Método de Tukey para la Rendimiento de Follaje Verde
a los 160 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad
2 (Four Hook Giant) con 375.74 promedio que es estadisticamente diferente a las tres

Variedades Crespa, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix respectivamente.
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Figura 84.
Rendimiento de Follaje Vede (gr/hect.) a los 160 durante el 6° Corte.
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La figura 84 muestra el promedio del Rendimiento de Follaje Verde de cuatro
variedades de acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 160
dias, durante los cortes. La variedad Four Hook Giant present6 el mayor rendimiento promedio
375.74 gr/hect, siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demés, como lo indica la
letra (a). Rainbow Rhubard alcanz6 un rendimiento promedio de 318.64 gr/hect, teniendo como
grupo de significancia (b). Asimismo, Crespa y Rainbow Mix presentaron rendimientos
promedio de 210.19 gr/hect y 216.77 gr/hect, significativas, marcadas con la letra (c), lo que

indica que hubo diferencias significativas entre ellas.

XVIII. Materia Seca de cuatro variedades de acelga desde los 60,80,100,120,140 y 160 dias

de trasplantado en un medio hidropénico.
Materia Seca a los 60 dias. Durante el 1° Corte

Tabla 105.  Analisis de Varianza (ANOV A) para el Porcentaje de Materia Seca de las cuatro

variedades de acelga a los 60 dias de trasplantado en un medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 69.986 23.328 115935 4.757 *
Bloques 2 4.015 2.007 9.978 5.143 *
Error 6 1.207 0.201
Total 11 75.210

C.V.=4.10%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 105 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Porcentaje de
Materia Seca a los 60 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
y bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad calculado fue

4.10% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 106.
Meétodo de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a los 60 dias de trasplantado.

Variedades Promedio Materia Seca (gr) a =0.05%
V3(Rainbow Rhubard) 14.22 a
V2 (Four Hook Giant) 11,86 b
V4 (Rainbow Mix) 10,00 c
V1 (Crespa) 7,65 d

En la Tabla 106. Se presenta el Método de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a
los 60 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 3
(Rainbow Rhubard) con 14.22 en promedio, estos resultados, presentaron diferencias

significativas con las tes variedades Crespa, Four Hook Giant y Rainbow Mix, respectivamente.

Figura 85.

Porcentaje de Materia Seca (gr), a los 60 dias. Durante el 1° Corte
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La figura 85 muestra el promedio del Porcentaje de Materia Seca de cuatro variedades
de acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante

el 1° corte. La variedad Rainbow Rhubard presentd el mayor porcentaje promedio 14.22 gr,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-s#=> . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demés, como lo indica la letra (a). Four
Hook Giant alcanz6 un rendimiento promedio de 11.86 gr, teniendo como grupo de
significancia (b). Asimismo, Crespa y Rainbow Mix presentaron porcentajes de materia seca
promedio de 7.65 gr y 10 gr, significativas, marcadas con la letra (c), lo que indica que hubo

diferencias significativas entre ellas.
Materia Seca a los 80 dias. Durante el 2° Corte

Tabla 107.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Porcentaje de Materia Seca de las cuatro variedades de

acelga a los 80 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 68.233 22.744 81.854 4.757 *
Bloques 2 2.426 1.213 4.366 5.143 NS
Error 6 1.667 0.277
Total 11 72.327

C.V.=4.78%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 107 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Porcentaje de
Materia Seca a los 80 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad
calculado fue 4.78% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Tabla 108.
Meétodo de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a los 80 dias de trasplantado

Variedades Promedio Materia Seca (gr) a =0.05%
V3 (Rainbow Rhubard) 14.56 a
V2 (Four Hook Giant) 11.32 b
V4 (Rainbow Mix) 10.25 c
V1 (Crespa) 7.93 d

En la Tabla 108. Se presenta el Método de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a los

80 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 3
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(Rainbow Rhubard) con 14.56 en promedio, estos resultados, presentaron diferencias

significativas con las tes variedades Crespa, Four Hook Giant y Rainbow Mix, respectivamente.

Figura 86.

Porcentaje de Materia Seca (gr), a los 80 dias. Durante el 2° Corte
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La figura 86 muestra el promedio del Porcentaje de Materia Seca de cuatro variedades de
acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 80 dias, durante el
2° corte. La variedad Rainbow Rhubard presentd el mayor porcentaje promedio 14.56 gr, siendo
significativamente diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica la letra (a). Four Hook Giant
alcanzo6 un porcentaje promedio de 11.32 gr, grupo de significancia (b). Asimismo, Crespa y
Rainbow Mix presentaron porcentaje promedio de 7.93 gry 10.25 gr, significativas, marcadas

con la letra (d) y (c), lo que indica que hubo diferencias significativas entre ellas.
Materia Seca a los 100 dias. Durante el 3° Corte

Tabla 109.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Porcentaje de Materia Seca de las cuatro variedades de

acelga a los 100 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 67.529 22.509  111.100 4.757 *
Bloques 2 1.232 0.616 3.041 5.143 NS
Error 6 1.215 0.202
Total 11 69.977

C.V.=4.09%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 109 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Porcentaje de
Materia Seca a los 100 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 4.09% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Tabla 110.
Meétodo de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a los 100 dias de trasplantado.

Variedades Promedio Materia Seca (gr) a =0.05%
V3 (Rainbow Rhubard) 14.52 a
V2 (Four Hook Giant) 11.56 b
V4 (Rainbow Mix) 9.87 c
V1 (Crespa) 8.07 d

En la Tabla 110. Se presenta el Método de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a
los 100 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 3
(Rainbow Rhubard) con 14.52 en promedio, estos resultados, presentaron diferencias

significativas con las tes variedades Crespa, Four Hook Giant y Rainbow Mix, respectivamente.

Figura 87.
Porcentaje de Materia Seca (gr), a los 100 dias. Durante el 3° Corte
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La figura 87 muestra el promedio del Porcentaje de Materia Seca de cuatro variedades

de acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 100 dias, durante
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el 3° corte. La variedad Rainbow Rhubard present6 el mayor porcentaje promedio 14.51 gr,
siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demés, como lo indica la letra (a). Four
Hook Giant alcanz6 un porcentaje promedio de 11.56 gr, teniendo como grupo de significancia
(b). Asimismo, Crespa y Rainbow Mix presentaron porcentaje promedio de 8.07 gry 9.87 gr,
significativas, marcadas con la letra (d) y (c), lo que indica que hubo diferencias significativas

entre ellas.
Materia Seca a los 120 dias. Durante el 4° Corte

Tabla 111.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Porcentaje de Materia Seca de las cuatro variedades de

acelga a los 120 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 58.680 19.560  104.013 4.757 *
Bloques 2 1.575 0.787 4.189 5.143 NS
Error 6 1.128 0.188
Total 11 61.384

C.V.=3.92%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 111 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Porcentaje de
Materia Seca a los 120 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 3.92% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Tabla 112.
M¢étodo de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a los 120 dias de trasplantado.

Variedades Promedio Materia Seca (gr) a =0.05%
V3 (Rainbow Rhubard) 14,22 a
V2 (Four Hook Giant) 11,86 b
V4 (Rainbow Mix) 9,90 c
V1 (Crespa) 8,31 d

En la Tabla 112. Se presenta el Método de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a
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los 120 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 3
(Rainbow Rhubard) con 14.22 en promedio, estos resultados, presentaron diferencias

significativas con las tes variedades Crespa, Four Hook Giant y Rainbow Mix, respectivamente.

Figura 88.
Porcentaje de Materia Seca (gr), a los 120 dias. Durante el 4° Corte
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La figura 88 muestra el promedio del Porcentaje de Materia Seca de cuatro variedades
de acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 120 dias, durante
el 4° corte. La variedad Rainbow Rhubard present6 el mayor porcentaje promedio 14.22 gr,
siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demés, como lo indica la letra (a). Four
Hook Giant alcanz6 un porcentaje promedio de 11.86 gr, teniendo como grupo de significancia
(b). Asimismo, Crespa y Rainbow Mix presentaron porcentajes promedios de 8.31 gry 9.9 gr,
significativas, marcadas con la letra (d) y (c), lo que indica que hubo diferencias significativas

entre ellas.
Materia Seca a los 140 dias. Durante el 5° Corte

Tabla 113.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el Porcentaje de Materia Seca de las cuatro variedades de

acelga a los 140 dias de trasplantado en un medio hidropdnico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 74.179 24.726 59.591 4.757 *
Bloques 2 0.455 0.227 0.549 5.143 NS
Error 6 2.489 0.414
Total 11 77.124

C.V.=5.79%
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NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 113 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Porcentaje de
Materia Seca a los 140 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 5.79% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante
confiabilidad.

Tabla 114. Método de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a los 140 dias de

trasplantado.
Variedades Promedio de la Materia Seca (gr) a =0.05%
V3 (Rainbow Rhubard) 14,50 a
V2 (Four Hook Giant) 12,23 b
V4 (Rainbow Mix) 9,92 c
V1 (Crespa) 7,86 d

En la Tabla 114. Se presenta el Método de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a
los 140 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 3
(Rainbow Rhubard) con 14.50 en promedio, estos resultados, presentaron diferencias

significativas con las tes variedades Crespa, Four Hook Giant y Rainbow Mix, respectivamente.

Figura 89.
Porcentaje de Materia Seca (gr), a los 140 dias. Durante el 5° Corte
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La figura 89 muestra el promedio del Porcentaje de Materia Seca de cuatro variedades

de acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 140 dias, durante
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el 5° corte. La variedad Rainbow Rhubard present6 el mayor porcentaje promedio 14.49 gr,
siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demés, como lo indica la letra (a). Four
Hook Giant alcanz6 un porcentaje promedio de 12.23 gr, teniendo como grupo de significancia
(b). Asimismo, Crespa y Rainbow Mix presentaron porcentajes promedio de 7.85 gry 9.91 gr,
significativas, marcadas con la letra (d) y (c), lo que indica que hubo diferencias significativas

entre ellas.
Materia Seca a los 160 dias. Durante el 6° Corte

Tabla 115.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el Porcentaje de Materia Seca de las cuatro variedades de

acelga a los 160 dias de trasplantado en un medio hidroponico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 3 75.869 25.289 63.919 4.757 *
Bloques 3 0.745 0.372 0.942 5.143 NS
Error 6 2.373 0.395
Total 11 78.989

C.V.=550%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 115 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Porcentaje de
Materia Seca a los 160 dias. Se observa que presenta diferencias significativas en las variedades
mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente de variabilidad

calculado fue 5.50% lo que significa que los valores en este estudio tienen bastante

confiabilidad.

Tabla 116.
M¢étodo de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a los 160 dias de trasplantado.

Variedades Promedio Materia Seca (gr) a =0.05%
V3 (Rainbow Rhubard) 14.82 a
V2 (Four Hook Giant) 12.51 b
V4 (Rainbow Mix) 10.38 c
V1 (Crespa) 8.03 d

En la Tabla 116. Se presenta el Método de Tukey para el Porcentaje de Materia Seca a
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los 140 dias de trasplantado, donde se observa que significativamente sobresale la Variedad 3
(Rainbow Rhubard) con 14.82 en promedio, estos resultados, presentaron diferencias

significativas con las tes variedades Crespa, Four Hook Giant y Rainbow Mix, respectivamente.

Figura 90.
Porcentaje de Materia Seca (gr), a los 160 dias. Durante el 6° Corte
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La figura 90 muestra el promedio del Porcentaje de Materia Seca de cuatro variedades
de acelga (Crespa, Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 160 dias, durante
el 6° corte. La variedad Rainbow Rhubard present6 el mayor porcentaje promedio 14.82 gr,
siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demés, como lo indica la letra (a). Four
Hook Giant alcanz6 un porcentaje promedio de 12.51 gr. (b). Asimismo, Crespa y Rainbow
Mix presentaron rendimientos promedio de 8.03 gr y 10.38 gr, significativas, marcadas con la

letra (d) y (¢), lo que indica que hubo diferencias significativas entre ellas.
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4.2. OBJETIVO 2: Analizar el contenido de Carotenos y Fenoles Totales de las cuatro

variedades de acelga.

4.2.1. Contenido de Carotenos de tres variedades de acelga de 160 dias de trasplantado

en un medio hidropénico en el 6° Corte.
Contenido de Carotenos. En el 1° Corte.

Tabla 117.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el contenido de Carotenos de tres variedades (Rainbow
Rhubard, Rainbow Mix y Four Hook Giant) de acelga a los 160 dias de trasplantado en un

medio hidropénico.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 2 10.234 5.117 608.737 6.944 *
Bloques 2 0.006 0.003 0.401 6.944 NS
Error 4 0.033 0.008

Total 8 10.275

C.V.=3.85%

NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 117 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el Contenido de
Carotenos, de tres variedades en el 6° Corte. Se observa que presenta diferencias significativas
en las variedades mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%. El coeficiente
de variabilidad calculado fue 3.85% lo que significa que los valores en este estudio tienen

bastante confiabilidad.

Tabla 118.
M¢étodo de Tukey para el contenido de Carotenos de tres variedades (Rainbow Rhubard,

Rainbow Mix y Four Hook Giant) de acelga a los 160 dias de trasplantado en un medio

hidropodnico.
Variedades Promedio de Betacarotenos (6° Corte) a =0.05%
(160dias) (mg/100g)
Rainbow Rhubard 3.78 a
Four Hook Giant 2.15 b
Rainbow mix 1.20 c
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En la Tabla 118. Se presenta el Método de Tukey para el Porcentaje de Contenido de
Carotenos (Beta carotenos) a los 160 dias de trasplantado, donde se observa que
significativamente sobresale la Variedad 3 (Rainbow Rhubard) con 3.78 en promedio, estos
resultados, presentaron diferencias significativas con las tes variedades Crespa, Four Hook
Giant y Rainbow Mix, respectivamente.

Comentario:

o Para el estudio de Carotenos, s6lo se evaluaron 3 Variedades (Four Hook Giant,
Rainbow Rhubard y Rainbow Mix). Del cual, en la variedad “Crespa”, se registro perdida; por
consiguiente, no se llegd a realizar dicha evaluacion.

Se ha detectado la presencia de otros Carotenoides en la Variedad Rainbow Rhubard,
de las cuales el promedio fue el siguiente:

» R1:5.028 mg/100g

» R2:27.618 mg/100g

» R3:0.219 mg/100g

Para la deteccion y cuantificacion de las tres Variedades se utilizé una curva de

calibracion de diferentes concentraciones del estandar b-Caroteno, donde se evalu6 la
similitud del espectro UV del estandar frente a las sefiales de las muestras, los resultados
expresan el contenido en miligramos de b-Caroteno, la suma total son los Carotenoides por 100

gramos de muestra

Figura 91.
Contenido de Carotenos (Beta carotenos) (mg/100g) de tres variedades (Rainbow Rhubard,
Rainbow Mix y Four Hook Giant) a los 160 dias (6° Corte).
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La figura 91 muestra el promedio del Contenido de Carotenos de tres variedades de acelga
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(Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 160 dias, durante el 6° corte. La
variedad Rainbow Rhubard presentd el mayor contenido de carotenos promedio 3.78 mg/100g,
siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demds, como lo indica la letra (a). Four
Hook Giant alcanz6 un contenido de carotenos promedio de 2.15 mg/100g, teniendo como
grupo de significancia (b). Asimismo, Rainbow Mix presentd un contenido promedio 1.2
mg/100g, significativas, marcadas con la letra (c), lo que indica que hubo diferencias

significativas entre ellas. Asimismo, la variedad Rainbow Rhubard presento otros carotenos.

4.2.2. Contenido de Fenoles Totales de tres variedades de acelga a los 60 dias de

trasplantado en un medio hidropodnico (1° Corte).
A. Contenido de Fenoles Totales. En el 1° Corte.

Tabla 119.
Andlisis del contenido de Fenoles Totales de tres variedades de acelga (Four Hook Giant,

Rainbow Mix y Rainbow Rhubard) a los 60 dias de trasplantado en un medio hidropénico (1°

Corte)
Variedades Muestra Procedencia Método Ppm
AGE
Fresca

Four Hook Giant VERDURA AREQUIPA FOLIN 523.8
Four Hook Giant  FRESCA CIOCALTEO 5015
Four Hook Giant 5186

Rainbow Rhubard VERDURA AREQUIPA FOLIN 893.9
Rainbow Rhubard FRESCA CIOCALTEO 9046
Rainbow Rhubard 9100

Rainbow Mix VERDURA AREQUIPA FOLIN 715.5
Rainbow Mix FRESCA CIOCALTEO 70295
Rainbow Mix 707

Nota. Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Laboratorio de Investigacion —

DAQ
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Tabla 120.
Andlisis de Varianza (ANOVA) para el contenido de Fenoles Totales de tres variedades de
acelga (Four Hook Giant, Rainbow Mix y Rainbow Rhubard) a los 60 dias de trasplantado en

un medio hidropdnico (1° Corte)

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 2 226049 1130245 1311.113  6.944 *
Bloques 2 143.765 71.882 0.833 6.944 NS
Error 4 34482 86.205

Total 8 226537.6

C.V.=1.31%
NS = No significativo; *=significativo a = 0.05
En la Tabla 120 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el contenido de
Fenoles Totales a los 60 dias de trasplantado (1°Corte). Se observa que presenta diferencias
significativas en las variedades mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%.
El coeficiente de variabilidad calculado fue 1.31% lo que significa que los valores en

este estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 121.
Meétodo de Tukey para el contenido de Fenoles Totales de tres variedades de acelga (Four Hook

Giant, Rainbow Mix y Rainbow Rhubard) a los 60 dias de trasplantado en un medio hidroponico

(1° Corte)
Variedades Promedio de Fenoles Totales (1° Corte) a =0.05%
(60) (PPM-AGE)
Rainbow Rhubard 902,83 a
Rainbow mix 708,48 b
Four Hook Giant 514,63 c

En la Tabla 121. Se presenta el Método de Tukey para el contenido de Fenoles Totales
de tres variedades de acelga (Four Hook Giant, Rainbow Mix y Rainbow Rhubard) a los 60 dias
de trasplantado en un medio hidropoénico (1° Corte), donde se observa que significativamente
sobresale la Rainbow Rhubard con 902.83 en promedio, estos resultados, presentaron
diferencias significativas con las tes variedades Four Hook Giant y Rainbow Mix,

respectivamente.
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Comentario:

Para el estudio de Fenoles Totales, solo se evaluaron 3 Variedades (Four Hook Giant,
Rainbow Rhubard y Rainbow Mix). Debido a que la variedad “Crespa”, se registrd perdida; por
consiguiente, no se llego a realizar dicha evaluacion.

» Semidi6 1000 uL de reactivo de Folin Ciocalteu. Se agreg6 100 uL de muestra. Se agitod

y reposo por 5 minutos. Luego de agregar 1000 ul de carbonato de sodio. Se agit6 e

incubd a 45°C por 15 minutos se hizo la lectura a 725 nm.

Figura 92.

Contenido de Fenoles Totales de tres variedades de acelga (Four Hook Giant, Rainbow Mix y
Rainbow Rhubard) (PPM AGE) a los 60 dias de trasplantado en un medio hidropénico (1°
Corte)
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La figura 92 muestra el promedio del Contenido de Fenoles Totales de tres variedades
de acelga (Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 60 dias, durante el 1°
corte. La variedad Rainbow Rhubard presentd el mayor contenido de fenoles totales promedio
902.83 PPM-AGE, siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica
la letra (a). Rainbow Mix alcanz6 un contenido de carotenos promedio de 708.48 PPM-AGE,
teniendo como grupo de significancia (b). Asimismo, Four Hook Giant present6d un contenido
promedio de 514.63 PPM-AGE, significativo, marcado con la letra (c), lo que indica que hubo

diferencias significativas entre ellas.
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4.2.1 Contenido de Fenoles Totales de tres variedades de acelga de 160 dias de

trasplantado en un medio hidroponico en el 6° Corte.

Tabla 122.
Andlisis del contenido de Fenoles Totales de tres variedades de acelga (Four Hook Giant,

Rainbow Mix y Rainbow Rhubard) a los 160 dias de trasplantado en un medio hidropoénico (6°

Corte)
Variedades Muestra Procedencia Método Ppm AGE
Fresca
Four Hook Giant VERDURA AREQUIPA FOLIN 557.6
Four Hook Giant ~ FRESCA CIOCALTEO  563.6
Four Hook Giant 5606
Rainbow Rhubard ~ VERDURA AREQUIPA FOLIN 805.8
Rainbow Rhubard ~ FRESCA CIOCALTEO 8140
Rainbow Rhubard 8107
Rainbow Mix VERDURA AREQUIPA FOLIN 704.5
Rainbow Mix FRESCA CIOCALTEO 7109
Rainbow Mix 6964

Nota. Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Laboratorio de Investigacion -

DAQ

Tabla 123.
Analisis de Varianza (ANOVA) para el contenido de Fenoles Totales de tres variedades de
acelga (Four Hook Giant, Rainbow Mix y Rainbow Rhubard) a los 160 dias de trasplantado en

un medio hidropdnico (6° Corte)

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 2 94113.49 47056.74 3015.169  6.944 *
Bloques 2 95.226 47.613 3.050 6.944 NS
Error 4  62.426 15.606

Total 8 94271.14

C.V.=0.57%
NS = No significativo; *=significativo a = 0.05

En la Tabla 123 se muestra el Analisis de Varianza (ANOVA) para el contenido de
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Fenoles Totales a los 160 dias de trasplantado (6°Corte). Se observa que presenta diferencias
significativas en las variedades mas no en los bloques, para un nivel de significancia del 5%.
El coeficiente de variabilidad calculado fue 0.57% lo que significa que los valores en este

estudio tienen bastante confiabilidad.

Tabla 124.

Me¢étodo de Tukey para el contenido de Fenoles Totales de tres variedades de acelga (Four Hook
Giant, Rainbow Mix y Rainbow Rhubard) a los 160 dias de trasplantado en un medio
hidroponico (6° Corte)

Variedades Promedio de Fenoles Totales (6° Corte) a =0.05%
(160) (PPM-AGE)
Rainbow Rhubard 810,16 a
Rainbow mix 703,93 b
Four Hook Giant 560,60 c

En la Tabla 124. Se presenta el Método de Tukey para el contenido de Fenoles Totales
de tres variedades de acelga (Four Hook Giant, Rainbow Mix y Rainbow Rhubard) a los 160
dias de trasplantado en un medio hidropénico (6° Corte), donde se observa que
significativamente sobresale la Rainbow Rhubard con 810.16 en promedio, estos resultados,
presentaron diferencias significativas con las tes variedades Four Hook Giant y Rainbow Mix,

respectivamente.

Comentario:
Para el estudio de Fenoles Totales, solo se evaluaron 3 Variedades (Four Hook Giant,
Rainbow Rhubard y Rainbow Mix).
En la variedad “Crespa”, se registrd perdida; por consiguiente, no se llegd a realizar
dicha evaluacion.
» Se midi6 1000 uL de reactivo de Folin Ciocalteu. Se agreg6 100 uL de muestra. Se agito
y reposo por 5 minutos. Luego de agregar 1000 ul de carbonato de sodio. Se agitd e

incubo a 45°C por 15 minutos se hizo la lectura a 725 nm.
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Figura 93.

Contenido de Fenoles Totales de tres variedades de acelga (Four Hook Giant, Rainbow Mix y
Rainbow Rhubard) (PPM AGE) a los 160 dias de trasplantado en un medio hidropoénico (6°
Corte)
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La figura 93 muestra el promedio del Contenido de Fenoles Totales de tres variedades
de acelga (Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix) a los 160 dias, durante el 6°
corte. La variedad Rainbow Rhubard presentd el mayor contenido de fenoles totales promedio
810.16 PPM-AGE, siendo significativamente diferente (p<0.05) de las demas, como lo indica
la letra (a). Rainbow Mix alcanzé un contenido de carotenos promedio de 703.93 PPM-AGE,
teniendo como grupo de significancia (b). Asimismo, Four Hook Giant present6d un contenido
promedio de 560.6 PPM-AGE, significativo, marcado con la letra (c), lo que indica que hubo

diferencias significativas entre ellas.
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4.3. OBJETIVO 3: Analizar bromatolégicamente las cuatro variedades de Acelga.

4.3.1. Analisis Bromatologico de 4 variedades con sus subvariedades al ultimo corte a los

160 bajo sistema hidropénico

Tabla 125.
Contenido Bromatolégico de las cuatro variedades de acelga a (Ultimo 6°corte) a los 160 dias

de trasplantado en un medio hidroponico.

Varieda Humeda Ceniza Gras Proteina Fibr Carbohidrato Energia

d d S a S a S Kcal/100
(%) (%) (%) (%) (%) (%) g
Crespa 89.04 0.45 0.33 3.25 0.76 6.17 42.17
FHG 90.29 2.87 0.30 2.86 1.39 2.30 26.12
RR 90.04 2.85 0.30 2.76 0.88 3.16 28.16
RMV 89.04 0.45 0.33 3.25 0.76 6.17 42.17
RMA 89.84 2.84 0.30 2.92 1.02 3.08 28.75
RMM 91.85 2.67 0.22 2.04 0.87 2.35 21.29

Nota. Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Laboratorio de Investigacion y

Servicios LABINVSERV

En la Tabla 125 se interpreta el siguiente Analisis:

» Segun el analisis bromatologico respecto al porcentaje de humedad, se observa que

el mayor porcentaje tiene la V4 (Rainbow Mix Morada) con un 91.85%.
» El mayor porcentaje de cenizas tiene la V2 (Four hook Giant) con 2.87%.

» El mayor porcentaje de grasa tiene la V 1 y 4 (Crespa y Raibow Mix Verde) con
0.33%.

» El mayor porcentaje de proteinas tiene la V 1 y 4 (Crespa y Raibow Mix Verde) con
3.25%

» El mayor porcentaje de proteinas tiene la V 2 (Four Hook Giant) con 1.39%

» El mayor porcentaje de carbohidratos tiene la V 1 y 4 (Crespa y Raibow Mix Verde)
con 6.17%
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» Finalmente, El mayor porcentaje de energia Kcal/100g tiene la V 1 y 4 (Crespa y
Raibow Mix Verde) con 42.17.

Comentario:

Para el estudio Bromatologico se evaluaron todas las Variedades (Crespa, Four Hook
Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow Mix). A su vez la Variedad Rainbow Mix, se dividi6 en 3

subvariedades Rainbow Mix Verde, Amarilla y Morada.
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CAPITULO V
5. DISCUSION

Cumpliendo con todas las evaluaciones planteadas, se presentd una limitacion al
estudio, donde a partir del 1° corte, el ecotipo local que fue la variedad “Crespa”, registrd
pérdidas de unidades experimentales. Por consiguiente, tanto en el estudio de Fenoles Totales
y Carotenos, solo se evaluaron 3 variedades Four Hook Giant, Rainbow Rhubard y Rainbow

Mix. Por lo tanto, se llegd a discutir los siguiente:
5.1.  Altura de Planta

Los resultados obtenidos en la evaluacion de altura de planta muestran un crecimiento
diferencial significativo que reflejando la respuesta genotipica especifica de cada variedad a las
condiciones hidroponicas entre las variedades evaluadas a lo largo del ciclo y fase fenologicas
del cultivo. En la Tabla 11. Se presenta el Método de Tukey para la Altura de Planta a los 15
dias, la variedad Crespa (ecotipo local) present6 la mayor altura con 12.25 cm, superando
estadisticamente a las otras variedades introducidas; esto se atribuirse a mecanismos de
adaptacion local desarrollados a lo largo de generaciones, donde la seleccion natural ha
favorecido genotipos con germinacion y establecimiento vigorosos bajo condiciones
ambientales especificas de Arequipa (Bradshaw, 2006). Sin embargo, esta tendencia se revirtio
conforme avanzo el desarrollo vegetativo, lo que sugiere que tanto las adaptaciones locales

favorecen y el establecimiento temprano, no necesariamente afectan el crecimiento sostenido.

Posteriormente Rainbow Rhubarb presentdé dominancia con 54.08 cm a los 150 dias
como altura final. Estableciendo que existi6 una eficiencia en la utilizacion de recursos. Las
variedades introducidas, al haber sido desarrolladas bajo sistemas intensivos, probablemente
poseen alelos mas eficientes para estos genes, resultando tener una mayor elongacion celular

bajo condiciones 6ptimas de nutricion.

También se evidencid que la variedad Four Hook Giant fue la segunda con una mayor
dominancia en crecimiento alcanzando la altura final de 49.08 cm a los 150 dias. Teniendo en
cuenta que parte de la fertilizacion folear e hidroponica fue acompaiiado con Bio estimulantes
(Biol y T¢ de compost). Esta aplicacion de bioestimulantes contribuyd significativamente, ya
que actuan como elicitores de respuestas hormonales, particularmente aumentando la sintesis

endogena de auxinas y giberelinas (Yakhin et al., 2017), que son hormonas clave en la
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promocion del crecimiento longitudinal. Esta reaccion coincide con lo reportado por Salas Aco
(2024), quien encontré que diferentes variedades de acelga responden de manera distinta,
observando que la variedad Ford Hook Giant alcanzd 27.3 cm como altura bajo tratamientos
con bioestimulantes. Los resultados obtenidos en este estudio son superiores, sugiriendo
fuertemente que la combinacion del sistema hidroponico con abonos orgénicos en el cultivo de

acelga, proporciond condiciones mas favorables para el crecimiento.

Rainbow Mix tuvo la menor altura consistentemente a lo largo del experimento
indicando que sus caracteristicas genéticas de crecimiento no necesariamente representan una
desventaja productiva, sino una composicion diferente que puede ser favorable para ciertas

condiciones de cultivo.
5.2. Longitud de Lamina

La evaluacion de la longitud de lamina foliar representa un pardmetro morfofisiologico
importante, ya que impacta directamente en la superficie fotosintética activa, lo cual repercute

en el rendimiento del cultivo.

Analizando fisiologicamente, el desarrollo foliar estd regulado por hormonas endogenas
como las giberelinas (GA) y las auxinas (AIA), que afecta en la elongacion celular y la division
celular (Taiz et al., 2015). Es probable que los bioestimulantes aplicados, al contener extractos
vegetales, aminoacidos o reguladores de crecimiento, hayan promovido una mayor actividad
hormonal en los meristemos, favoreciendo en la expansion de la lamina foliar. Esto concuerda
con lo reportado por Salas Aco (2024), quien también identifico una mayor longitud foliar bajo

tratamiento con bioestimulantes en la misma variedad Ford Hook Giant.

Puccinelli et al. (2023) observaron un fuerte aumento en el area foliar y longitud de hojas
en acelgas biofortificadas con selenio en sistema flotante, destacando que el tratamiento con 1
mg L' de Se promovi6 una concentracion de clorofila +25%, lo que posiblemente est4 asociado

a mayor expansion de ldmina foliar por mayor fotosintesis.

Moreno Moreno (2024), en su estudio en suelos erosionados con mulch, alcanz6 una
longitud de hoja de 16.7 cm en lechuga crespa morada, inferior a los 21.1 cm obtenidos,
situacion que evidencia el potencial hidropdnico y bioestimulantes frente a condiciones edaficas

limitantes.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




N B UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE i CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

5.3. Longitud de Peciolo

La evaluacion longitud del peciolo es un indicador importante en acelga, ya que
constituye una parte valiosa comercial. Desde la figura 21 hasta el 29. La variedad Rainbow
Rhubarb demostrd una ventaja estadistica en esta variable desde las primeras evaluaciones 9.87
cm a los 15 dias hasta la evaluacion final de los 135 dias con 19.16 cm. La notoria superioridad
de las variedades Rainbow Rhubarb y Four Hook Giant, responde a mecanismos fisiologicos
complejos relacionados con el transporte vascular y la respuesta a gradientes hormonales. El
peciolo opera como una extension del sistema vascular foliar, y su elongacion esta regulada por
el transporte polar de auxinas desde el apice foliar hacia la base (Mattsson et al., 1999). Segin
Sack & Holbrook (2006), la conductancia hidraulica del peciolo sefiala la capacidad de

transporte de agua y solutos, afectando directamente la tasa fotosintética de la ldmina.

La variedad Four Hook Giant se mantuvo de manera sostenida en el segundo lugar,
alcanzando la maxima longitud que fue 23.80 cm en 60 dias, lo que representa una
particularidad deseable comercialmente. Estos resultados son superiores con los reportados por
Salas Aco (2024), quien encontr6 longitudes de hoja de 21.1 cm en acelga Ford Hook Giant
tratada con bioestimulantes, proponiendo que el sistema hidropoénico favorece el desarrollo de
peciolos mas largos y potencialmente mas tiernos. Esta respuesta es singularmente importante
en acelga, donde el producto comercial incluye tanto la ldmina como el peciolo, estos pueden
sumarse a la sinergia entre la mezcla de abonos organicos y el sistema hidroponico. Los &cidos
himicos presentes en el compost actian como impulsores del crecimiento, aumentando la
permeabilidad de membranas celulares y facilitando la absorcion de nutrientes (Canellas et al.,

2015).

5.4. Numero de Hojas

En la evaluacion de numero de hojas cortadas antes y durante el primer corte, reflejan
resultados con diferencias significativas entre tratamientos, lo cual coincide con lo reportado
por diversos estudios previos que resaltan la influencia del manejo agronémico y de los insumos

bioestimulantes sobre este parametro morfolégico.
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Salas Aco (2024) reporté un promedio de 10.9 hojas por planta en el tratamiento con
1.5 % de un bioestimulante comercial (T3), sobrepasando significativamente a los demas
tratamientos evaluados. Este indicio resulta congruente con los hallazgos del presente estudio,
donde los tratamientos que incluyeron productos bioactivos también favorecieron el desarrollo
foliar. Esto se explicaria por la accion de los bioestimulantes, los cuales proporcionan
compuestos como aminodcidos, extractos vegetales o reguladores de crecimiento que impulsan

la division celular y el desarrollo vegetativo (du Jardin, 2015; Calvo et al., 2014).

Puccinelli et al. (2023) no enfocaron directamente el nimero de hojas, su investigacion
sobre biofortificacion con selenio en acelga manifesté mejoras en la biomasa foliar y calidad
fisiologica, lo que de forma indirecta puede estar asociado a un mayor vigor y posiblemente a
un mayor numero de hojas, sobre todo cuando se aplican niveles bajos de Se (1 mg L), que

han mostrado estimular el crecimiento en cultivos de hoja (D’ Amato et al., 2020).

Suclla Luque (2023), en su trabajo en lechuga que puede ser comparable con la acelga,
mostraron que el tratamiento T2 (frecuencia de riego 15:5) increment6 significativamente el
numero de hojas. Esto pone en manifiesto que no solo el tipo de insumo aplicado, sino también
el manejo del riego en sistemas hidroponicos, puede tener un rol determinante en la generacion
de nuevas hojas, posiblemente por sostener una 6ptima disponibilidad de agua y nutrientes

durante las fases clave de expansion foliar.

Condor Navarro y Romero Ubaldo (2023), aunque enfocados en rendimiento y longitud
de hoja, confirmaron que las concentraciones de solucidon nutritiva tienen efectos directos en
parametros vegetativos. Asi, el tratamiento T1 logré mejores resultados en peso y longitud,
variables intensamente vinculado con el numero de hojas, ya que un mayor desarrollo
vegetativo normalmente estd asociado con mayor expansion del area foliar y brotacion activa

de hojas nuevas (Sonneveld & Voogt, 2009).
5.5. Nivel de Clorofila

Los niveles de clorofila mostraron cambios temporales y varietales significativas. En la
Figuras 39 y 40. Durante las primeras etapas desde los 15 hasta los 30 dias, no se presentaron
diferencias estadisticas entre variedades, con valores que oscilaron entre 35-58 unidades SPAD.
Las fluctuaciones en contenido de clorofila reflejan diferencias genotipicas en la capacidad
fotosintética y la eficiencia en la utilizacion del nitrégeno. El contenido de clorofila esta

positivamente relacionado con la concentracion de RuBisCO, la enzima mas abundante en hojas
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verdes y limitante de la fotosintesis en plantas C3 (Evans, 1989).

A partir de los 45 dias, en la figura 41. la variedad Rainbow Mix demostré tener un nivel
superior de clorofila (60.62 SPAD), permaneciendo como una de las variedades con mayor
contenido durante la mayor parte del experimento. Sin embargo, a partir de los 105 dias, la
variedad Crespa (ecotipo local) alcanzé el pico mas alto (70.67 SPAD), indicando adaptaciones
fisiologicas especificas a las condiciones locales. El progreso posterior en Crespa refleja vias
adaptativas del ecotipo local. Bajo condiciones de estrés moderado, las plantas pueden aumentar
la sintesis de clorofila como estrategia compensatoria para mantener la eficiencia fotosintética
(Ashraf & Harris, 2013). Este fenomeno es comun en genotipos nativos que han evolucionado

bajo condiciones ambientales variables.

Valores superiores a los niveles reportados por Cayllahua Utani (2023) en su estudio
con lechuga hidroponica, donde el registro continuo de pardmetros nutricionales permitid
establecer condiciones Optimas de crecimiento. La implementacion de sistemas de control

similares podria explicar los altos valores de clorofila obtenidos.

Vargas-Pefia & Flores-Pacheco (2024), coinciden con los resultados, quienes
encontraron diferencias varietales significativas en el contenido de clorofila entre cultivares de
lechuga en sistemas hidroponicos, comprobando que la wvariabilidad genética influye
considerablemente en esta caracteristica. Los valores suministro equilibrado comparados con
estudios previos pueden atribuirse a la optimizacion nutricional. El suministro balanceado de
Mg** y Fe** en la solucion nutritiva facilito la sintesis Optima de clorofila. Segun Marschner
(2012), la carencia de estos elementos es la principal limitante de la sintesis de clorofila en

cultivos hidroponicos.
5.6. Diametro de Tallo

La evaluacion del diametro de tallo mostré diferencias escasas entre las variedades
durante la mayor parte del experimento, con la mayoria de valores no significativos
estadisticamente. Sin embargo, a partir de los 105 y 120 dias en la figura 54 y 55 se evidencio
diferencias significativas, donde la variedad Crespa, presentd didametros superiores 2.46 mm y
2.96 mm. La evolucion del didmetro del tallo esta controlada por la actividad del cambium
vascular, cuya proliferacion depende de gradientes hormonales especificos. La dominancia
tardia de Crespa con 2.96 mm a los 120 dias, sugiere un patron de crecimiento secundario mas

pronunciado, tipico de ecotipos adaptados a condiciones de campo donde el soporte mecanico
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es critico. El crecimiento secundario en dicotiledoneas herbaceas en acelga estd mediado por la
activacion de células del procambium que se diferencian en cambium vascular (Spicer &

Groover, 2010).

El didmetro de tallo mayor, puede contribuir a una mejor resistencia mecanica y
capacidad de transporte de nutrientes, caracteristica que coincide con lo observado por Moreno
Moreno (2024) en su estudio con lechuga, menciona que las variedades locales mostraron
adaptaciones morfoldgicas especificas. Las diferencias manifestadas se relacionan con
variaciones en la sensibilidad a brasinoesteroides, hormonas que promueven especificamente

el crecimiento radial en tallos (Clouse & Sasse, 1998).

Los didametros observados 1.46-3.26 mm estan bajo el umbral normal normales para
acelga joven, y las diferencias encontradas, aunque estadisticamente significativas, son
relativamente pequefas en términos practicos. Condor Navarro & Romero Ubaldo (2023)
reportaron comportamientos similares en lechuga hidroponica, donde las diferencias en
caracteristicas morfologicas menores no afectaron significativamente el rendimiento final. La

conexion entre diametro de tallo y transporte vascular es critica para entender estos resultados.
5.7.  Volumen Radicular

La evaluacion del volumen radicular presenta el dominio de Four Hook Giant en
volumen radicular con 56.16 ml a los 45 dias refleja adaptaciones especificas para maximizar
la absorcion de nutrientes en sistemas hidroponicos. El desarrollo radicular esta controlado por
la activacion secuencial de programas genéticos que incluyen la formacion de primordios,

elongacion y ramificacion (Malamy, 2005).

En esta evaluacion se mostré un desarrollo escalonado con diferencias significativas
unicamente a los 45 dias. En la Tabla 79 y la figura 59 se observa que la variedad Four Hook
Giant presentd el mayor volumen con 56.16 ml, superando estadisticamente a las demas

variedades.

La estructura radicular 6ptima en hidroponia difiere significativamente de la requerida
en suelo. En sistemas sin suelo, la superficie especifica de absorcién es mas critica que la
penetracion profunda (Lynch, 1995). Four Hook Giant es probable que posea alelos favorables

para genes que controlan la densidad de pelos radiculares y la ramificacion lateral.
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Un sistema radicular bien desarrollado representa una ventaja adaptativa importante en
hidroponia, ya que permite una mayor tasa de absorcién de nutrientes y agua. Los resultados
sugieren que la variedad Four Hook Giant podria tener ventajas en la eficiencia de absorcion
de nutrientes, lo que se reflejaria posteriormente en el rendimiento productivo, coincidiendo
con los hallazgos de Palma Chambilla (2020), reportando que las diferencias en desarrollo
radicular en lechuga hidroponica se correlacionaron positivamente con el rendimiento final. El
mayor volumen radicular se correlaciona directamente con la capacidad de absorcion de

nutrientes.

Suclla Luque (2023), evidencié que diferentes frecuencias de riego en sistemas
hidropdnicos influyen significativamente en el desarrollo radicular, sugiriendo que la mezcla
de abonos organicos empleada en este estudio proporciond condiciones ideales para el

desarrollo radicular de la variedad Four Hook Giant.

Los volumenes registrados 41.30-116.57 ml indican un desarrollo radicular saludable
en todas las variedades, con tendencia creciente a lo largo del tiempo de evaluacion. Este
desarrollo continuo es indicativo de las buenas condiciones proporcionadas por la mezcla de
sustratos organicos empleada, similar a lo reportado por Condor Navarro & Romero Ubaldo

(2023), con sus estudios con diferentes soluciones nutritivas.
5.8. Area Folear del Peciolo y Lamina

La evaluacion tanto del area folear de la lamina y del peciolo, mostraron tener pocas
diferencias significativas entre variedades durante la mayoria de las evaluaciones. Unicamente
en la evaluacion final a los 160 dias se observo diferencias significativas en el area foliar del
peciolo, donde Four Hook Giant y Rainbow Mix presentaron areas superiores. Por tanto, el area
foliar esta determinada por la coordinacion entre division y expansion celular durante el

desarrollo foliar.

Los valores de area foliar de la lamina con 346-419 cm? y del peciolo con 29-42 cm?
indican un desarrollo foliar adecuado en todas las variedades. Resultados comparables con los
reportados por Vargas-Pefia & Flores-Pacheco (2024), quienes encontraron que diferentes
cultivares de lechuga en sistemas hidroponicos mantuvieron areas foliares similares, pero con

diferentes caracteristicas morfoldgicas (Pearcy et al., 2005).
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Puccinelli et al. (2023) reportaron que, en acelgas bajo sistema hidroponico flotante, el
area foliar se mantuvo en cierta medida estable entre variedades, pero las diferencias en
concentracion de compuestos bioactivos fueron significativas, siendo similar a lo observado en
este estudio. La estabilidad en estos pardmetros sugiere que todas las variedades sostengan
capacidades fotosintéticas similares, lo que podria explicar la existencia de las diferencias en
rendimiento no fueron exclusivamente atribuibles al area foliar, sino mas bien a la eficiencia en
la conversion fotosintética y acumulacion de biomasa, aspecto también observado por Salas
Aco (2024) en sus estudios con bioestimulantes en acelga. Los valores obtenidos confirman que
el sistema implementado mantuvo condiciones fisioldgicas normales para el desarrollo foliar,

permitiendo que las variedades expresaran su potencial genético especifico.
5.9. Rendimiento de Follaje Verde

La evaluacion del rendimiento de follaje verde, mostro la dominancia consistente de
Four Hook Giant con 368.67-375.74 g/planta en rendimiento representa la culminacion de
multiples ventajas fisiologicas integradas: mayor volumen radicular, eficiencia en absorcion de

nutrientes, y arquitectura vascular optimizada.

La variedad Rainbow Rhubarb ocupd consistentemente el segundo lugar con
rendimientos de 313.42 g/planta (Figura 75) - 318.64 g/planta (Figura 78) g, seguida por la
variedad Rainbow Mix 215.88 g/planta (Figura 75) - 217.62 g/planta (Figura 73) y la variedad
Crespa 209.01 g/planta (Figura 74) - 218.03 g/planta (Figura 75). Estos reafirman con
conviccion la hipotesis planteada, demostrando que las variedades introducidas,
particularmente la variedad Four Hook Giant, superaron significativamente al ecotipo local en
rendimiento productivo. En acelga, esto esta regulado por la expresion de genes SWEET
(Sugars Will Eventually be Exported Transporters) que controlan la exportacion de sacarosa

desde las hojas (Chen et al., 2012).

Los rendimientos alcanzados son superiores a los reportados en estudios previos con
acelga, indicando la efectividad del sistema hidropdnico implementado y la mezcla de abonos
orgéanicos empleada. Los resultados coinciden con los reportados por Palma Chambilla (2020),
quien encontr¢6 diferencias significativas entre variedades de lechuga en sistemas hidropénicos,

afirmando que la seleccion varietal es crucial para maximizar la produccion en estos sistemas.
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5.10. Materia Seca

En la evaluacion de materia seca, se pone en manifiesto la superioridad de Rainbow
Rhubarb con 11.86-14.82% refleja diferencias fundamentales en el metabolismo carbonado y
la eficiencia en la sintesis de compuestos estructurales. La materia seca expresa principalmente
a los carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa), compuestos fendlicos, y metabolitos

secundarios.

Se mostrd diferencias altamente significativas entre variedades, con la variedad
Rainbow Rhubarb presentando de forma sostenida los mayores porcentajes 11.86-14.82%
(Figura 79 y 84) a lo largo de todos los cortes, seguida por la variedad Four Hook Giant 11.32-
12.51% (Figura 80 y 84). Desde un punto de vista bioquimico, el alto contenido de materia seca
indica mayor eficiencia en la conversion de fotosintatos en compuestos estructurales
permanentes. Este proceso estd regulado por enzimas clave como la celulosa sintasa y la lignina

peroxidasa (Cosgrove, 2005).

Los resultados viéndolos desde un punto de vista nutricional y comercial, se manifiesta
un mayor contenido de materia seca generalmente se asocia con mayor concentracion de
nutrientes y mejor calidad en postcosecha. Los valores obtenidos para la variedad Rainbow
Rhubarb superan significativamente los reportados por Salas Aco (2024), quien encontr6 5.16%
de materia seca en acelga para la variedad Ford Hook Giant. La relacion entre materia seca y

compuestos bioactivos es particularmente relevante.

Crespa presento consistentemente bajos contenidos de materia seca con 7.65-8.31%, lo
que podria indicar mayor contenido de agua y posiblemente menor concentracion de
metabolitos secundarios. Esta caracteristica podria reflejar adaptaciones locales hacia

condiciones de disponibilidad hidrica diferentes.
5.11. Fenoles Totales

En la evaluacion de Fenoles Totales, se presentd contenidos excepcionales encontrados
en Rainbow Rhubarb con 902.83-810.16 ppm AGE representan concentraciones superiores a
la mayoria de hortalizas de hoja. Estos valores manifiestan la activacion especifica de la ruta

del acido siquimico y la via de los fenilpropanoides.

El analisis de fenoles totales, realizado tinicamente en tres variedades Four Hook Giant,

Rainbow Mix y Rainbow Rhubarb, mostrd tener diferencias altamente significativas. La
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variedad Rainbow Rhubarb presentd el mayor contenido tanto en el primer corte con 902.83
ppm AGE como en el sexto corte con 810.16 ppm AGE, seguida por la variedad Rainbow Mix
con 708.48 y 703.93 ppm AGE respectivamente y la variedad Four Hook Giant con 514.63 y
560.60 ppm AGE. La biosintesis de compuestos fendlicos estd controlada por enzimas clave

como la fenilalanina amonio liasa (PAL) y la 4-cumarato: CoA ligasa (4CL).

Estos resultados son notables, ya que superan significativamente los contenidos de
fenoles reportados por Mogrovejo Sanchez & Isique Turpo (2021), teniendo en cuenta que en
estos autores hicieron en papa nativa con diferencias notorias en términos fenoldgicos, pero
utilizaron el mismo método de Folin-Ciocalteu encontraron niveles considerablemente
menores. La superioridad de los valores obtenidos, sugiere que las condiciones hidropdnicas

con abonos orgéanicos favorecieron la sintesis de compuestos fendlicos.

Puccinelli et al. (2023), trabajando con acelgas enriquecidas con selenio en sistemas
hidroponicos encontraron incrementos del 25% en compuestos bioactivos, sin embargo, los
valores lo superan, sugiriendo que la combinacion de variedad y sistema de cultivo fue

especialmente efectiva.

La ligera disminucion en el contenido de fenoles entre el primer y sexto corte con 902.83
vs 810.16 ppm; evidencia que la capacidad de sintesis fenolica se mantiene a lo largo del ciclo
productivo, aunque existe una ligera disminucion probablemente debido al costo energético de
los cortes sucesivos. La estabilidad relativa entre cortes confirma que la capacidad de sintesis

fendlica es una caracteristica estable de la variedad.
5.12. Carotenoides

Los resultados obtenidos en la evaluacion en el contenido de B-carotenos revelan
diferencias significativas entre las variedades introducidas evaluadas, con la variedad Rainbow
Rhubard destacando notablemente con 3.78 mg/100g, seguida por Four Hook Giant con 2.15
mg/100g y Rainbow Mix con 1.20 mg/100g. Estos hallazgos tienen importantes implicaciones

nutricionales y agrondmicas que merecen analisis detallado.

Este resultado es particularmente relevante considerando que los carotenoides son
precursores de vitamina A y potentes antioxidantes naturales. La concentracion de 3.78
mg/100g encontrada en Rainbow Rhubard se posiciona favorablemente en el contexto de

hortalizas de hoja, donde valores superiores a 2 mg/100g son considerados nutricionalmente
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significativos.

La deteccion adicional de otros carotenoides en Rainbow Rhubard, con concentraciones
variables entre 0.219 a 27.618 mg/100g, sugiere un perfil carotenoide mas denso y diverso en
esta variedad. Esta variabilidad, indica la presencia de luteina, zeaxantina u otros carotenoides
bioactivos que incrementan el valor nutricional del producto final. La diversidad carotenoide
es nutricionalmente valiosa, ya que diferentes carotenoides tienen funciones bioldgicas
especificas (Maiani et al.,, 2009). La variabilidad observada entre repeticiones refleja la
naturaleza dindmica del metabolismo carotenoide, que responde a factores como intensidad

luminica, temperatura, y estado fenologico.

Puccinelli et al. (2023) reportaron efectos positivos de la biofortificacion con selenio en
el contenido de clorofila (+25%) en acelgas hidroponicas, lo que indirectamente sugiere una
similitud con el contenido de carotenoides, ya que ambos compuestos estan relacionados con

la actividad fotosintética y el verdor de las hojas.
5.13. Bromatologico

El estudio del analisis bromatologico final reveld diferencias importantes entre
variedades. Rainbow Mix Morada presentd el mayor contenido de humedad (91.85%), mientras
que las variedades Crespa y Rainbow Mix Verde mostraron los mayores contenidos de proteinas
con 3.25%, carbohidratos con 6.17% y energia con 42.17 kcal/100g. El mayor contenido
proteico en Crespa 'y Rainbow Mix Verde se asocia a mayor actividad de la glutamina sintasa y

glutamato sintasa, siendo enzima clave en la asimilaciéon de amonio (Lea & Miflin, 1974).

Four Hook Giant destaco por su mayor contenido de cenizas con 2.87% y fibra con un
1.39%, asumiendo un mayor contenido mineral y fibra dietética. Estos resultados sugieren
perfiles nutricionales diferenciados que podrian estar guiado al uso especifico de cada variedad
segin requerimientos nutricionales particulares. El contenido energético superior con 42.17
kcal/100g vs. 19-25 kcal/100g tipico indica mayor concentracion de metabolitos energéticos,
principalmente carbohidratos solubles y compuestos organicos. Esto refleja la optimizacion del

sistema hidroponico para maximizar la acumulacion de biomasa.

Los contenidos proteicos encontrados con 2.04-3.25% son superiores a los rangos
tipicos reportados para acelga fresca con 1.8-2.1%, lo que sugiere que el sistema hidropdnico
con abonos organicos favorecio para la sintesis proteica. Puccinelli et al. (2023) reportaron
incrementos similares en el contenido proteico de acelgas cultivadas en condiciones controladas

de hidroponia.
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Las fluctuaciones en el contenido de fibra con 0.76-1.39% reflejan diferencias en la
sintesis de pared celular. Four Hook Giant, con mayor contenido de fibra, probablemente posee
mayor actividad de celulosa sintasa y enzimas relacionadas con la biosintesis de polisacaridos

estructurales (Somerville, 2006).

El mayor contenido energético encontrado en Crespa y Rainbow Mix Verde con 42.17
kcal/100g es superior al promedio reportado para acelga convencional con 19-25 kcal/100g,
sugiriendo una mayor concentracion de metabolitos. Salas Aco (2024) reporté que los
tratamientos con bioestimulantes mejoraron la calidad nutricional de acelga, aunque sus valores
energéticos fueron menores a los nuestros. El contenido mineral superior en cenizas: 2.87% en
Four Hook Giant afirma la eficiencia del sistema hidropdnico en facilitar la absorcion de

nutrientes inorgéanicos.

Los contenidos de fibra encontrados de las variedades con 0.76-1.39% estan dentro de
los rangos esperados, pero en el limite superior, lo que representa una ventaja nutricional
adicional. Estos resultados sugieren que cada variedad presenta un perfil nutricional

diferenciado.
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES

El sistema hidropdnico con la mezcla de los cuatro abonos organicos (compost, humus,
guano de isla y estiércol de ovino) se demostré ser efectivo para optimizar tanto la
productividad como la calidad. Las variedades introducidas Four Hook Giant y Rainbow
Rhubarb superaron significativamente al eco tipo local “Crespa”. Por lo tanto, puede concluir

en lo siguiente:

1) Se confirma la total superioridad productiva de las variedades introducidas sobre el
ecotipo local "Crespa" en la mayoria de parametros evaluados. Rainbow Rhubarb
demostr6 dominancia de acuerdo a las caracteristicas morfologicas clave siendo la altura
de planta con 54.08 cm a los 150 dias, longitud de lamina con 28.75 cm a los 120 dias,
longitud de peciolo con 24.2 cm a los 60 dias y materia seca con 14.82% al sexto corte,
evidenciando un desarrollo vegetativo superior y una mayor concentracion de nutrientes
que se traduce en mejorar la calidad de postcosecha.

Four Hook Giant también, estableci6 su superioridad estadistica contundente como la
variedad mas productiva, alcanzando el mayor rendimiento de follaje verde con 375.74
g/planta en el sexto corte, manteniendo la consistencia productiva desde el primer corte
con 372.99 g/planta. Adicionalmente, destac6 en el volumen radicular con 56.16 ml a
los 45 dias, indicando superior capacidad de absorcion de nutrientes, nimero de hojas
cosechables con un promedio de 12.53 hojas en el primer corte, diametro de tallo con
3.20 mm a los 75 dias y area foliar del peciolo con 40.15 cm? y ldmina con 416.99 cm?
en evaluaciones finales.

En el nivel de clorofila, se observaron patrones diferenciados: Rainbow Mix mostro
niveles superiores en tempranas etapas (60.62 SPAD a los 45 dias), por otro lado,
Crespa alcanzo el pico mas alto (70.67 SPAD a los 105 dias). Las diferencias
significativas se registraron principalmente a los 75, 90 y 120 dias, con valores
generalmente superiores a estudios previos, confirmando la efectividad del sistema

hidropoénico implementado.
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2) Se establecio fuertemente la superioridad nutracettica de la variedad Rainbow Rhubard
para la evaluacion de contendido Carotenos demostrando superioridad estadistica en -
carotenos con 3.78 mg/100g. Ademas, en esta variedad se encontro la presencia de otros
carotenos. Por otro lado, en la evaluacion de los Fenoles Totales Rainbow Rhubard
presentd los mayores valores tanto en el primer corte (902.83 ppm AGE) como en el
sexto corte (810.16 ppm AGE), superando significativamente a Four Hook Giant y
Rainbow Mix.

3) En el analisis bromatoldgico concluye que, de acuerdo a los perfiles nutricionales se
observa que en el contenido proteico y energético las variedades Crespa y Rainbow Mix
Verde presentaron un alto contenido de proteina con 3.25%, carbohidratos con 6.17% y
energia con 42.17 kcal/100g, valores superiores a los rangos tipicos reportados para

acelga convencional.

a. Para el contenido mineral y fibra Four Hook Giant sobresalio por su mayor
contenido de cenizas que fue 2.87% y fibra dietética con 1.39%, indicando superior

aporte mineral.

b. Por ultimo, el contenido de humedad la variedad Rainbow Mix Morada reporto el
mayor contenido de humedad (91.85%), caracteristica que puede influir en la vida

util postcosecha.
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CAPITULO VII
7. RECOMENDACIONES

1. Realizar un adecuado manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE), sobre todo

en el ecotipo local.

2. Se recomienda realizar futuras investigaciones priorizando la variedad Crespa sobre

todo dando un énfasis en las evaluaciones de contenido de Carotenos y Fenoles Totales.

3. Introducir al mercado nacional la variedad Four Hook Giant para su produccion
hidroponica y a su vez realizar futuras investigaciones en campo abierto, dado que su

posee una superioridad productiva.

4. Realizar mayores investigaciones sobre la variedad Rainbow Rhubard evaluando a
mayor profundidad su contenido de Fenoles Totales, B-Carotenos y otros carotenos

(Luteina y Zeaxantina) que mostraron niveles variables.

5. Realizar futuras investigaciones sobre cada variedad; analizando en cada corte el
contenido de Fenoles Totales y Carotenoides. Efectuando una curva de avance o
disminucién de dichos compuestos bioactivos, teniendo en cuenta cada época o estacion
del afio para determinar la estabilidad y consistencia de los resultados a lo largo del afio.
Y a su vez implementar estrategias de cortes diferenciados, permitiendo multiples

cosechas sin perdida productiva, rendimiento y calidad nutraceuticos significativos

6. Realizar futuras investigaciones en el ambito bromatologico, enfocandose unicamente
en el contenido de vitaminas, minerales, aditivos y micotoxinas en cada variedad, tanto

en el primer corte y ultimo corte.
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Anexo 1. Analisis de Agua

Informe de analisis de agua -nutricional. Muestra: Muestra 01- 06-01-24

PARAMETRO RESULTADO| uNIDAD METODO TECNICA
pH a 26 °C 8.72 EPA 150.1 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C. 2.61 mS / em EPA 120.1 Electrométrica
Calcio {Ca) 9.05 mEqg-g /L EPA 215.1 FAAS
Magnesio {Mg) 6.28 mEqg-g /L EPA 242.1 FAAS
Sadio (Na) 10.23 mEq-g /L EPA 273.1 FAAS
Potasio (K) 0.70 mEqg-g /L EPA 258.1 FAAS
Amonio { NH.) <0.04 mEgg/L | UNE77028:1983 Volumetrico
Cloruro (cr) 527 mEg-g /L SM 4500 CI- B Argentomelrico
Sulfato (50,%) 14.19 mEqg-g /L EPA 375.4 Turbidimétrico
Nitrato (MDy) 0.19 mEq-g /L MEA - 001 Colorimétrico
Carbonato (CO:?) <0.02 mEqg-g /L SM 23208 Volumétrico
Bicarbonato {HCO;") 571 mEq-g /L SM 23208 Volumétrico
Fésforo {H:PO,") <0.01 mEgg/L | SM4500PBE Colorimétrico
Cobre {Cu) < 0.01 ppm EPA 220.1 FAAS
Zinc (Zn) 0.04 ppm EPA 289.1 FAAS
Manganeso (M) 001 ppm EPA 2431 FAAS
Hierro (Fe) 0.15 ppm EPA 236.1 FAAS
Boro (B} 6.40 ppm 150 9390 - 1990 Colorimétrico
R AS 3.69 MEA - 002 Calculo Matematico

DONDE:

RAS. : Relacion de Adsorcion de Sodio.

ppm tmg /L

MEA : Método propio del Laboratorio.

FAAS : Espectrometria de Absorcion Atomica.
MNOTA:

1: Los resultados presentados comesponden solo a la muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.

o

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

o

L —

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Canete, Lima - Peru

Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563
Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe

(VALLE GRANDE, 06/01/2024)
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Anexo 2. Analisis de Sustratos Inicial Compost, Humus, Guano de Isla, Estiércol de Ovino (Por

separado) y la Mezcla de cada uno de ellos.

Laboratorio de Aguas, Suelos y Plantas

LABORATORIO DE SERVICIOS: AGUAS, SUELOS, PLANTAS Y ABONOS ORGANICOS
ANALISIS FISICO QUIMICO Y MINERALES AFQUIM S.A.C.

SOLICITANTE Frank Salas Caceres
PROCEDENCIA Urb Las Gladiolos C9 yanahuara - Arequipa
TIPO DE MUESTRA Abonos organicos
FECHA DE INGRESO 10/10/2024
TERMINO DE ANALISIS 14/10/2024
ANALISIS SOLICITADO Macro elementos
C.E. N.

N N° pH dS/m M.O. Total P20s K20 Relacién
Lab. Muestra. ext.1:5 ext.1:5 % % ppm ppm C/N
1007 Guano de isla 7.99 14.36 17.15 3.28 392.00 28910.40 3.03
1008 Compost 8.57 7.05 25.52 3.16 280.00 13551.75 4.68

Humus de
1009 lo‘nbriz 8.66 5.33 37.65 1.62 220.00 12106.23 13.48
californiano
Compost,
1010 fimus, 8.61 7.15 27.57 1.65 340.00 9034.50 9.69
guano de isla
estiéreol
Estiércol de
1011 ovino 8.87 7.02 279 137 280.00 10841.40 11.81
descompuesto
Nota:

- Para convertir de ppm a % dividir entre 10000.
- ph,CE medicién directa.
- Tipo de muestra: Material Organico

Plantay/ABdT ok
rervevscennnes /o 41 K]
RESFON ok‘;{iiiék’)"

9 Urh. L Florida Calle Los Cipreses 105 Hunter - Arequipa
= |ab.afquim@gmail.com RUC: 20602273726 PARTIDA 11372709

& 54619927 - 54 442741
986806353
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Analisis Fisico Quimico y Minerales AFQUIM S.A.C

METODOS UTILIZADOS EN LA DETERMINACION

ELEMENTOS LA 3 o
Nombre Tipo de medicién
M.O Walkey Black (modificado) Titulacion
P205 Olsen ( modificado extracto NaHCO3 0.5M pH 8.8) Colorimetria
K20 Por acetato de amonio pH 7.0 Fotometria de llama
Textura Buoyuocos Hidrometro
C0O3Ca Wesenael Gravimetrico
Ca -i! Mg Complexometrico EDTA - versenato Titulacion
NA+K Fotometrico - fotometro de llama Espectofotometria
C03-HCO3 Potenciometro Metodo electrodo
Cl Precipitacion como ClAg Titulacion
S04 Precipitacion como SO4Ba Colorimetria
N Total Mero Kieldahl Colorimetria
PH Extracto 1:2,5 Potenciometro
C.E Extracto 1:2,5 Conducimetro

Nota. Analisis Fisico Quimico y Minerales AFQUIM S.A.C
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Anexo 3. Analisis final de la mezcla de Sustratos: Compost, Humus, Guano de Isla y Estiércol

de Ovino

FQUIV

Lboratorio de Aguas, Suelos y Plantas

LABORATORIO DE SERVICIOS: AGUAS, SUELOS, PLANTAS Y ABONOS ORGANICOS
ANALISIS FISICO QUIMICO Y MINERALES AFQUIM S.A.C.

DATOS DEL SOLICITANTE FRANK SALAS VALENCIA
PROCEDENCIA AREQUIPA
MUESTRA MESCLA: SUELO, ESTIERCOL OVINO, COMPOST+HUMUS+GUANO DE ISLA
FECHA DE INGRESO 8/05/2025 |TPODE fgg l(];fw S-1299
M SUELO ORGANICO COMP_|-ABORAT.
. . |TIPODE
A o 121052025 | Narasts CARACTERIZACION Pt Frofsicn
ANALISIS FISICO VALORES
CLASIFICACION CAPACIDAD DE | AGUA DISPONIBLE | PUNTO MARCHITEZ
ARENA (%) LIMO (%) ARCILLA(%) TEXTURAL | POROSIDAD (%) [CAMPO() %) PERMANENTE (%)
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTO UNIDAD VALOR DEFICIENTE BAJO NORMAL ALTO EXCESIVO
Materia Organica % 26.89
Nitrogeno Total: % 1.74
Fosforo : P205 ppm 3550.00
Potasio : K20 ppm 4329.03
C0O3Ca % 0.50
Aluminio intercam. meq/100g
DEBILMENTE | MODERAD.
\ NO SALINO SALINO SALINO SALINO MUY SALINO
CE Ext 12,5 6.39
MODERAD MODERAD
ACIDO ACIDO NEUTRO ALCALINO ALCALINO
pH Ext. 1:2,5 6.67
BORO mg/Kg
CAPACIDAD.DE INTERCAMBIO CATIONICO CIC (meg/100gr de Suelo)
Calcio(Ca) Magnesio(Mg) Sodio(Na) Potasio(k) CIC Suma de Bases PSI Interpretacion CIC
30.000 3.200 0.174 2.949 36.323 36.323 0.479 Alto

ANALISI FISICO

TIPO DE SUELO -
) ' INTERPRETACION
CULTIVO RECOMENDADO ‘

Es una muestra suelo organico compuesto: suelo,estiercol ovino, compost,humus y
guano de isla, material muy humido de color oscuro. (Determinacion de
concentracion de fosforo y potasio en forma disponible)

ANALISIS QUIMICO
VALORES

y INTERPRETACION
QLT OBTENIDOS <

Es una muestra de suelo organico, ligeramente neutro en pH, muy salino en
conductividad electrica es normal para este tipo de muestra, muy alto en
contenido de materia organica y nitrogeno, ligeramenty alto en concentracion
de fosforo y potasio, no existe parametros de interpta on para abonos

S organicos, buen material para aplicacion como nutrien mayoria de los
\ cultivos, tomando en cuenta la concentracion de salinid suelo, excelente
Laboratofio ﬁu\ . Suelgara suelos pobres en materia organica; interpretacie
Pt Al intercabio cationico CIC es Alto , PSI no sodico.. ;

$ =15

'fmeé ABORATORIO

9 Urb. La Florida Calle Los Cipreses 105 Hunter - Arequipa RUC:20602273726 PARTIDA 11372709

= lab.alquim@gmai.com
& 54619927 - 54 442741
L 986806353

Nota. Analisis Fisico Quimico y Minerales AFQUIM S.A.C
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LABORATORIO DE SERVICIOS: AGUAS, SUELOS, PLANTAS Y ABONOS

ORGANICOS AFQUIM S.A.C

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Elementos Unidad Deficiente Bajo Normal Alto Excesivo
N % 0-0.05 0.05-0.12 0.12-0.18 0.18-0.30 031a+
P ppm 0-3 3.0-7.0 7.0 -14.0 14.0-25.0 26.0a+
K ppm 0-75 75-125 125-176 177a+

M.O % 0-15 1.5-3.0 3.0-4.0 4.0-6.0 60a+
CO3Ca % 0-1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-6.0 6.0a+
1.0-2.0
pH 12,5 F uert;n;en;esécido Modeérssiaomente ;\Iseut;o3 Modaelrcz;cli;lrgeme Fuerterge;t; ilcalino
il 56-65 T 74-84 )
METODOS UTILIZADOS EN LA DETERMINACION
ELEMENTOS METODOS
Nombre Tipo de medicion
M.O-Carbon Or!ganic Walkley and Black (modification) Titulacién
P205 Olsen ( modificado extracto NaHCO3 0.5M pH 8.5) Colorimetria
K20 Acetato de Amonio pH 7.0 Fotometria de llama
Textura Buoyuocos Hidrometro
CO3Ca Wesenael Gravimétrico
Ca + Mg Complexo métrico EDTA - versenato Titulacion
Na+K Fotometro de llama Espectrofotometria
C03 - HCO3 Potenciémetro Meétodo electrodo
Cl Precipitacion como ClAg Titulacion
S04 Precipitacion como SO4Ba Colorimetria
N total Micro Kjeldahl Colorimetria-volumetria
pH Extracto 1:2,5 Potenciometro
C.E. Extracto 1:2,5 \ Conductimetro

Fuente: ISRIC The-Netherlands-Royal Tropical Institute.

Nota. Analisis Fisico Quimico y Minerales AFQUIM S.A.C
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Anexo 4. Analisis de Biofertilizantes: Te de compost

Informe de analisis de enmienda organica liquida-nutricional. Muestra: M1- Te de

compost — 07-09-24

PARAMETRO RESULTADO | uniDAD | METODO TECNICA
pHaTem 25 °C 7.33 MECL - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C 7.78 dS/m MEOL - 002 Electrométrico
Densidad a Tem 25 °C 1.01 % MECL - 003 Gravimétrico
Solidos Totales 062 % MECL - 004 Gravimétrico
Materia Organica 017 % MECL - 005 Gravimétrico
Carbono Crganico 0.10 % MEDS - 025 Calculo
Cenizas Disueltas (*) 0.44 % MECL - 008 Gravimétrico
Impurezas 0.01 %o MEOCL - 007 Graviméatrico
Nitrdgeno Total (N1) 86.25 ppm MEOCL - 008 Kjeldahl
Fasforo Total {P205) 4515 ppm MECL - 00% Colofimétrico
Potasio Total (x20) 1562.17 ppm MECL - 010 FAAS
Calcio Total {ca0) 50.92 ppm MECL - 011 FAAS
Magnesio Total {Mg0 ) 81.58 ppm MEOL - 012 FAAS
Azufre Total (5] 169.04 ppm MEOL - 013 Turbidimétrico
Sodio Total (Na) 390.37 ppm MECL - 014 FAAS
CloroTotal {c1) 582.34 ppm MEOL - 015 Argentomarico
Cobre Total {€Cu) 0.07 ppm MECL - 018 FAAS
Zinc Total {(Zn) 0.04 ppm MEOCL - 017 FAAS
Manganeso Total {Mn) 0.10 ppm MECL - 018 FAAS
Hierro Total (Fe) 0.72 ppm MECL - 012 FAAS
Boro Total (B8] 5.26 ppm MECL - 020 Colorimétrico

Los resultados estan expresados en muestra original.

DOMDE:

™) : Cenizas disueltas en HCl 50 26 (v/wv)

U : Masa f Volumen

ppm tmg/fL

FaAS : Espectrometria de Absorcidn Atdmica por Llama
MEOL : Método Propio del Laboratorio.

NOTA:

1: Los resultados presentados cormesponden sdlo a la muestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.

-
=i
MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

e

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instrucciédn Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Canete, Lima - Perua
Teléfono: (511) S81 2261 | Celular: 991 692 S63

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe

Nota. (Agricola L. d., INFORME DE ANALISIS - TE DE COMPOST, 07-09-24)
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Anexo 5. Anélisis de Biofertilizantes: Biol

Informe de analisis de enmienda organica liquida-nutricional. Muestra: M2-

BIOFERTILIZANTE- 07-09-24. BIOL

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHa Tem 25 °C 5.31 MEOL - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C 18.96 dSim MEOL - 002 Electrométrico
Densidad a Tem 25 °C 1.01 % MEOCL - 003 Gravimétrico
Solidos Totales 3.18 %o MEOL - 004 Gravimatrico
Materia Organica 2.32 % MEOCL - 005 Gravimétrico
Carbono Organico 1.35 % MEQS - 025 Célculo
Cenizas Disueltas (") 0.85 % MECL - 006 Gravimétrico
Impurezas 0.01 % MECL - 007 Gravimétrico
Nitrégeno Total (N+) 1001.48 ppm MEOL - 00& Kjeldahl
Fosforo Total {P205) 406.66 ppm MEOL - 003 Colorimétrico
Potasio Total {K20) 2200.95 ppm MECL - 040 FAAS
Calcio Total {Ca0) 503.98 ppm MEOCL - 011 FAAS
Magnesio Total {Mg0) 178.60 ppm MECL - 042 FAAS
Azufre Total (5] 23497 ppm MECL - 013 Turbidimétrico
Sodio Total {Na) 858.09 ppm MECL - 014 FAAS
CloroTotal {c1) 626.77 ppm MEOL - 015 Argentomérico
Cobre Total {cu) 0.09 ppm MECL - 016 FAAS
Zinc Total {zn) 0.03 ppm MECL - 047 FAAS
Manganeso Total {Mn] 1.22 ppm MEOL - 018 FAAS
Hierro Total {Fe) 11.51 ppm MEOL - 018 FAAS
Boro Total (B) 0.46 ppm MEOL - 020 Colorimétrico

ﬁ:um =stan expresados en messsina crigicsl.

% iy heanehtn st

PEm mg L

RaEow - hddeoie S det Labetarie
MOTA:

1: Los resulados presentados comaspondan s8lo a la musasira indicada.
2: Se prohiba la reproduccdn parcial o fotal del presente imforma  sin la auviorzacidn ded Laboaborio die Cluimica SAgricola.
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MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacon
JEFE DEL LABORATORIO

/‘;(el .L_"" ‘t/‘

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales v de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafete, Lima - Perd
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratorio@wvallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe

Nota. (Agricola L. d., INFORME DE ANALISIS - BIOFERTILIZANTE, 07-09-24)
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Anexo 6. Analisis de Carotenos al final del 6° Corte

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellén de Coniral de Calidad
AV. De |a Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 873868855

RESULTADOS
Cusco, 03 de Abril del 2025
Solicitante  Juan Andres Lopa Bolivar
Tipode Andlisis - Deferminacion de b-Caroteno
Método - Cromatografia Liquida HPLC
Tipo de Muestras Alga seco y molido
Cantidad - Una bolsa de plastico con 5gr aproximadamente
Almacenamiento 14 °C.
Replicas Promedio
. h-Carofeno
Peo TR 1 2 3 mg/100gr
7 521 3823 3766 3.660 38
. Otros Carotenoides
Peco TR 1 2 mgH00gr
1 177 5064 5014 5006 a0
2 195 28117 27539 27199 276
6 448 0192 0226 0239 02
TR = Tiempo de retencion en minutos Total 36.6

Mota:

Se ha detectado la presencia de b-Caroteno en el minuto 5 21, también se reporta ofros
Carotenocides en la muestra, para la deteccidn vy cuantificacidon se ufilizo una curva de
calibracion de diferentes concentraciones del estandar b-Caroteno, donde s evalud la similitud
del espectro LW del estandar frente a las sefiales de las muestras, los resultados expresan 1
contenidoe en miligramos de b-Caroteno, la suma total son los Carctenoides por 100 gramos de
muesira

Qul ico. J-ui-ge Chi uanalra F'Eﬂ
sta dal Laboratoric u cmmm.ngruﬂ- ¥
UINSAAC,

Espectrametria
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA — Pabelidn de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 873888855

RESULTADOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA - Pabelién de Confral de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973863855

RESULTADOS
Cromatograma del Alga

WAL (m SRt ) FRBPO (PR LU 13- 30 DALAA-UL L]

~su]
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1 H 'l H [ 1 ] P

Comparacion de los Espectros UV con estandar b-Caroteno
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA - Pabelién de Control de Calidad
AV. De |a Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
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UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMET Ri& — Pabelldn de Control de Calidad
AV De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacte 973868855

Cromatégrafo:
Software:
Columna:

Pre Columna:
Flujo de Columna:
Solente A:
Deteccion DAD:

Temperatura del Horno:

Tiempo de Analisis:
Yolumen de Inyeccion:
Lectura por Muestra
Estandar:

Referencia consultada

RESULTADOS
Condiciones de Analisis por HPLC

Agilent serie 1200

Chemstation Y03.02

Zorbax Eclipse SB-C18 4.6d x 7Smm, 3.5um
Zorbax Eclipse XDB-C18 4.6d x 250 mm ®x Sum
1.0 ml/min.

Acetonitrilo : 2 Propanol (40:60)

450 nm (b-Caroteno)

25.0°C

10 min.

1.0 pl

3

b-Carotene PHR1239-1G, Lot Nro LRACETE1 Sigma Aldrich

+ [Kand'ar, R., Movoina, P., & Drabkova, P. (2013). Determination of Retincl, -Tocopherol, Lycopene,
and -Carotane in Human Plasma Using HPLC with UV-Vis Detection: Application to a Clinical Study
[Research article]. hitps://deiorg/10.1155/2013/460242

*  Program of Chemistry, Faculty of Science and Technology, Songkhla Rajabhat University., Muang
District, Songkhl Province 80000, Thailand, & Khamkasw, C. (2017). Effects of Mobile Phase
Composition as a Function of Temperature on |socratic Elution Behavior of B-carotens in Revered-
Phase Liquid Chromatographic Systems. Intemational Journal of Pharma Medicine and Biological
Sciences, 6(3), 24-87. hitps:/idei.org/10.18178jpmbs_6.3.84-97

*  Rivera, 5., & Canela, R. (2012). Influence of Sample Processing on the Analysis of Carotenoids in

Maize. Molecules, 17(8). 11255-11288. hitps:/'doi.org/10.3380Vmolecules170811255

A dal Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria = UNSAAC,
CQP -4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellon de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Confacto 973868855

RESULTADOS
Cusco, 02 de Junio del 2025
Solicitante - Frank Daniel Salas Valencia
Tipo de Analisis - Determinacion de b-Caroteno
Método - Cromatografia Liquida HPLC
Tipo de Muestras  : Acelga seco y molido
Cantidad - Tres bolsa de plastico con 10gr aproximadamente

Almacenamiento “4°C.

Replicas Promedio
Muestra b-Caroteno
Codigo R 1 2 3 mg/100gr
M1 2338 1183 1216 1386 13
M2 2331 1139 1150 1128 1.1
M3 2333 2167 2146 2146 22

TR = Tiempo de retencion en minutos

Nota:
Se ha detectado la presencia de b-Caroteno en el minuto 2.33, no se ha detectado ofros

Carotenoides en la muestra, para la deteccidn y cuantificacion se utilizo una curva de
calibracion de diferentes concentraciones del estandar b-Caroteno, donde se evalud la similitud
del espectro UV del estandar frente a las sefiales de las muestras, los resultados expresan el
contenida en miligramos de b-Caroteno por 100 gramaos de muestra

|||||||||||||||||||||||||||||||||

Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.
CQP - 914
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabellon de Control de Calidad
AV Dela Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS

Cromatogramas
_ DAD B SigmdSl 5 Refmolt [SNANA-2025.065-001 3- 12528 C-000001.0
AL ﬁ

]
<] ;
o] ol :
x4 E

[T DAL B S=a0i 8 e EVAN =1 R el
] DAD1 B. Sipmasi 8 Refuc [S1VANA-ZIZS 213125 RBC-00000< 0
[J DADA B. Sig=350L B Rsfemd® [S1VANA-2506-0213-12-528C- 000007 09

Quigflico. Jorge Ch¥quenaira Pari
A del L . i

io de
Espectrometria — UNSAAC.
<cQP -914
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabellon de Control de Calidad
AV. Dela Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Cromatograma

DAL B, CHgeaS05 R0 (STW ATV A 2025 IE-02 1512 S2EG-000001 0]

Comparacion de los Espectros UV con estandar b-Caroteno
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Quiﬁico, Jorge Cruquenaira Pari

Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellon de Control de Calidad
AV.Dela Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

Cromatografo:
Software:
Columna:

Pre Columna:
Flujo de Columna:
Solvente A:
Deteccion DAD:

Temperatura del Horno:

Tiempo de Analisis:
Yolumen de Inyeccion:
Lectura por Muestra
Estandar:

Referencia consultada

RESULTADQS
Condiciones de Andlisis por HPLC

Agilent serie 1200

Chemstation V03.02

Zorbax Eclipse SB-C18 4.6d x 75mm, 3.5um
Zorbax Eclipse XDB-C18 4.6d x 250 mm x 5um
1.0 ml/min.

Acetonitrilo - 2 Propanal (40:60)

450 nm (b-Caroteno)

25.0°C

10 min.

1.0¢l

3

b-Carotene PHR1239-1G, Lot Nro LRACG781 Sigma Aldrich

« Kandar, R, Novoina, P, & Drabkova, P. (2013). Determination of Retinol, -Tocopherol, Lycopene,
and -Carotene in Human Plasma Using HPLC with UV-Vis Detection: Application to a Clinical Study
[Research article]. https://doi.org/10.1155/2013/460242

« Program of Chemistry, Faculty of Science and Technology, Songkhla Rajabhat University, Muang
District, Songkhl Province 90000, Thailand, & Khamkaew, C. (2017). Effects of Mobile Phase
Composition as a Function of Temperature on Isocratic Elution Behavior of B-carotene in Revered-
Phase Liguid Chromatographic Systems. Intemational Journal of Pharma Medicine and Biological
Sciences, 6(3), 94-97. https//doi.org/10.18178/jpmbs.6.3.94-97

» Rivera, 3., & Canela, R. (2012). Influence of Sample Processing on the Analysis of Carotenoids in
Maize. Molecules, 17(3), 11235-11266. https://doi.org/10.3330/molecules 170911253

Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.
CQP - 914
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Anexo 7. Anélisis de los Fenoles Totales a inicios del 1° Corte

LABORATORIO DE INVESTIGACION

Arequipa — Pert

ﬁE‘UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

Informe de Investipacion 005-2025 Pag 1del
Fecha de emision: 31/01/2025
Investigador: Frank Salas
Investigacion: Confenudo de fenoles totales en Acelgas
Recepcion:20/01/2025
Codigo Descpipeién | Procedencia | Método | Ppm
muestra AGE
Fresca
RMA Verdura | AREQUIPA | FOLIN 685.1
AMA fresca CIOCALTEO | gg5.1
RMA 690.4
RMM Verdura | AREQUIPA | FOLIN 745.9
MM fresca CIOCALTEO | 7908
RMM 7236
RR Verdura | AREQUIPA | FOLIN 893.9
RR fresca CIOCALTEO | 9046
RR 910.0
FHG Verdura | AREQUIPA | FOLIN 5238
FHG fresca CIOCALTEO | 5015
FHG 518.6

Dr. Juan Lopa Bolivar
Investigador Responsable

Universidad Nacional de San Agustin
Laboratorio de Investigacion - DAG
Av. Independencia SfN ciudad Universitaria
Cel 958534000
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Anexo 8. Anélisis de los Fenoles Totales al final del 6° Corte

LABORATORIO DE INVESTIGACION
Arequipa — Peru

#E‘UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

Fecha de emision: 17/04/2025

Investigador: Frank Salas
Investigacion: Contenido de fenoles totales en Acelgas

Recepeion:17/03/2025

Codigo Desenipeion | Procedencia Metodo Ppm
muestra AGE
Fresca
AMA Verdwaz | AREQUIPA | FOLIN 820
RMA fresca CIOCALTEO | gag.4
RMA 676.3
AMM Verdwa | AREQUIPA | FOLIN 726.1
RMM fresca CIDCALTEO | 7324
RMM 716.5
RR Verdwa | AREQUIPA | FOLIN 805.8
RR fresea CIOCALTEO | 814.0
RR 810.7
FHG Verdwa | AREQUIPA | FOLIN 557.6
FHG fresca CIOCALTEO | 5835
FHG 960.6

=

i

Dr. Juan Lopa Bolivar
Ivestigador Responsanle
Universidad Macional de San Agustin
Laboratorio de Investigacion - DAD)
Av. Independencia 5/N dudad Universitaria
Cel 958534000
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“ WUNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
: LABORATORIO DE INVESTIGACION

: "~ Arequipa — Perti

EXTRACCION

La preparacion de los extractos se realizé utilizando la metodologia descrita por Carrién
y Garcia (17) pesandose 0,5 g de la pulpa fresca, los que se maceraron con una solucién
hidroalcohélica y se mantuvieron en oscuridad y refrigeracién por 24 horas, luego se
centrifug6 a 5000 rpm durante 20 min., y los sobrenadantes se guardaron a 0°C. Este
procedimiento se repitié por tres veces, aforandose finalmente a 50 mL

FENOLES

Medir 1000 uL de reactivo de Folin Ciocalteu. Se agrega 100 uL de muestra. Agitar y
dejar reposar por 5 minutos. Luego agregar 1000 ul de carbonato de sodio. Se agita e
incuba a 45°C por 15 minutos se hace la lectura a 725 nm. Para el blanco se usa 100 uLL
de agua destilada en lugar de la muestra diluida

Absorbancia (725nm)

1.50

100 Y=00052x+00369 . ®
R*=0.994 ... @

B |

0.50 e

0.00 @

0.000 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Dr. Juan Lopa Bolivar
Investigador Responsable

Universidad Nacional de San Agustin

Laboratorio de Investigacién - DAQ
Av, Independencia S/N ciudad Universitaria
Cel 958534000
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Anexo 9. Analisis Bromatoldgico de las Acelgas Fenoles Totales al final del 6° Corte

1. RMA (Rainbowmix amarilla)

2 Laboratorio de
Investigacién y Servicios
! LABINVSERV

UNIVERSIDAD NAGIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 25796-25

CLIENTE: FRANK DANIEL SALAS VALENCIA.
DIRECCION: AREQUIPA.

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO: ACELGA

CANTIDAD DE MUESTRA: 01
FECHA DE RECEPCION:  Miércoles, 16 de abril de 2025.

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES: BOISA ZIRLOK
FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS: Martes, 06 de mayo de 2025.
REFERENCIA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA: RMA.
PRODUCCION HIDROPONICA DE ACELGA (BETA
VULGARIS L. VAR CICLA): EVALUACION
TESIS: COMPARATIVA DE VARIEDADES Y ABONOS

ORGANICOS EN RELACION AL CONTENIDO DE
POLIFENOLES Y ANTOCIANINAS; AREQUIPA, 2024-
2025

CODIGO DE MUESTRA: 32302

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1de 2

Av. Independencia s/n. Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono: 220360 / E-mail: fcnf_labinvserv@unsa.edu.pe
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Laboratorio de
Investigacion y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 25796-25

METODO DE ENSAYO APLICADO
ANALISIS DE INIDAD | RESULTADO
_ NORMA/REFERENCIA/NOMERE

Humedad 89,84 Método 209.085 Norma Técnica Nacional
Cenizas Y% 2,84 Método 2.173 de la AOAC
Grasa % 0,30 Método 209.093 Norma Técnica Nacional
Proteinas (X 6,25) % 2,92 Método 2.057 de la AOAC
Fibra % 1,02 Método 209.074 Norma Técnica Nacional
Catbohidratos % 3,08 Método 31.043 de la AOAC
Energia Kcal/100g 28,75 Por Calculo
OBSERVACIONES:
Emitido en Arequipa, 06 de mayo de 2025. Pigina 2 de 2

i Mikage: (oroeo L. Gyt Fredy Agustin Vet Peia
Goordiadarae) del Ladoratorio mfmmm/e
ROQP - 259 ROQP - 812

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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2. RMM (Rainbowmix morada)

Laboratorio de
Investigacién y Servicios
LABINVSERV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 25797-25

CLIENTE: FRANK DANIEL SALAS VALENCIA.
DIRECCION: AREQUIPA.

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO: ACELGA

CANTIDAD DE MUESTRA: 01
FECHA DE RECEPCION:  Miércoles, 16 de abril de 2025.

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES: BOLSAATRLOK
FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS: Martes, 06 de mayo de 2025. |
REFERENCIA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA: B-RMM.
PRODUCCION HIDROPONICA DE ACELGA (BETA
VULGARIS L. VAR CICLA): EVALUACION
TESIS: COMPARATIVA DE VARIEDADES Y ABONOS

ORGANICOS EN RELACION AL CONTENIDO DE
POLIFENOLES Y ANTOCIANINAS; AREQUIPA, 2024-
2025.

CODIGO DE MUESTRA: 32303

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pégina 1 de 2

Av. Independencia s/n. Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
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/ . UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA R MBINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 25797-25

METODO DE ENSAYO APLICADO
ANALISIS DE: UNIDAD | RESULTAD

Humedad 91,85 Método 209.085 Norma Técnica Nacional
Cenizas % 2,67 Método 2.173 de la AOAC
‘Grasa % 0,22 Método 209.093 Norma Técnica Nacional
Proteinas (X 6,25) % 2,04 Método 2.057 de la AOAC
Fibra % 0,87 Meétodo 209.074 Norma Técnica Nacional
Carbohidratos % 2,35 Meétodo 31.043 de la AOAC
Energia Kcal/100g 21,29 Por Calculo
OBSERVACIONES:
Emitido en Arequipa, 06 de mayo de 2025. Pigina 2 de 2
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3. R.R (Rainbow rhubard)

Laboratorio de
Investigacién y Servicios
o LABINVSERV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 25798-25

CLIENTE: FRANK DANIEL SALAS VALENCIA.
DIRECCION: AREQUIPA.

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FiSICO QUIMICO
PRODUCTO: ACELGA

CANTIDAD DE MUESTRA: 01
FECHA DE RECEPCION:  Miércoles, 16 de abril de 2025.
CARACTERISTICAS Y

8

CONDICIONES: BQISA ZIFLOK
FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS: Martes, 06 de mayo de 2025.
REFERENCIA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA: R-R(B).

PRODUCCION HIDROPONICA DE ACELGA (BETA

VULGARIS L. VAR CICLA: EVALUACION
TESIS: COMPARATIVA DE VARIEDADES Y ABONOS

ORGANICOS EN RELACION AL CONTENIDO DE
POLIFENOLES Y ANTOCIANINAS; AREQUIPA, 2024-
2025.

CODIGO DE MUESTRA: 32304

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV
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Laboratorio de
Investigacion y Servicios
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIFA LAB'NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 25798-25

METODO DE ENSAYO APLICADO
AN IDAD AD
L Ln Pahl e NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

Humedad 90,04 Método 209.085 Norma Técnica Nacional
Cenizas % 2,85 Método 2.173 de la AOAC
‘Grasa % 0,30 Meétodo 209.093 Norma Técnica Nacional
Proteinas (X 6,25) % 2,76 Meétodo 2.057 de la AOAC
Fibra % 0,88 Método 209.074 Norma Técnica Nacional
Carbohidratos % 3,16 Método 31.043 de la AOAC
Energia Kcal/100g 28,16 Por Cilculo
OBSERVACIONES:
Emitido en Arequipa, 06 de mayo de 2025. Pigina 2 de 2
DA,
Y 29
X ' Lic. Qi Fredly Agustin Velyia
mMmo’om{ il de/mmﬁo Gurmico Responsable
ROQP - 259 ROQP - 842

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE Bis CATOLICA

TESIS UCSM -2  DE SANTA MARIA

4. FHG (Four hook giant)

Laboratorio de
‘ Investigacién y Servicios
LABINVSERV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 25799-25

CLIENTE: FRANK DANIEL SALAS VALENCIA.
DIRECCION: AREQUIPA.

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO: ACELGA

CANTIDAD DE MUESTRA: 01
FECHA DE RECEPCION:  Miércoles, 16 de abril de 2025.
CARACTERISTICAS Y

CONDICIONES: BOLSR ZIRLOK.
FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS: Martes, 06 de mayo de 2025.
REFERENCIA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA: FHG.
PRODUCCION HIDROPONICA DE ACELGA (BETA
VULGARIS L. VAR CICLA: EVALUACION
TESIS: COMPARATIVA DE VARIEDADES Y ABONOS

ORGANICOS EN RELACION AL CONTENIDO DE
POLIFENOLES Y ANTOCIANINAS; AREQUIPA, 2024-
2025.

CODIGO DE MUESTRA: 32305

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV
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Laboratorio de
Investigacion y Servicios

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LAB'NVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 25799-25

METODO DE ENSAYO APLICADO
ANALISIS DE: NIDAD R J
O NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

Humedad 90,29 Meétodo 209.085 Norma Técnica Nacional
Cenizas % 2,87 Método 2.173 de la AOAC
‘Grasa % 0,30 Método 209.093 Norma Técnica Nacional
Proteinas (X 6,25) % 2,86 Método 2.057 de la AOAC
Fibra % 1,39 Método 209.074 Norma Técnica Nacional
Carbohidratos % 2,30 Método 31.043 de la AOAC
Energia Kecal/100g 26,12 Por Cilculo
OBSERVACIONES:
Emitido en Arequipa, 06 de mayo de 2025. Pigina 2 de 2
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5. FHG “CRESPA” (Four hook giant)

& Laboratorio de
5 Investigacién y Servicios
4 LABINVSERV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 25800-25

CLIENTE: FRANK DANIEL SALAS VALENCIA.
DIRECCION: AREQUIPA.

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO: ACELGA

CANTIDAD DE MUESTRA: 01
FECHA DE RECEPCION: Miércoles, 16 de abril de 2025.
CARACTERISTICAS Y

CONDICIONES: Bl 20K
FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS: Martes, 06 de mayo de 2025.
REFERENCIA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA: FHG-Br.
PRODUCCION HIDROPONICA DE ACELGA (BETA
VULGARIS L. VAR CICLA): EVALUACION
TESIS: COMPARATIVA DE VARIEDADES Y ABONOS

ORGANICOS EN RELACION AL CONTENIDO DE
POLIFENOLES Y ANTOCIANINAS; AREQUIPA, 2024-
2025.

CODIGO DE MUESTRA: 32306

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV
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Laboratorio de
Investigacion y Servicios

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 25800-25

METODO DE ENSAYO APLICADO
ANALISIS DE: UNIDAD | RESULTADOS NORMA/REFERENCIA /NOMBRE

Humedad 89,04 Método 209.085 Norma Técnica Nacional
Cenizas % 0,45 Método 2.173 de la AOAC
‘Grasa % 0,33 Método 209.093 Norma Técnica Nacional
Proteinas (X 6,25) % 3,25 Método 2.057 de la AOAC
Fibra Y% 0,76 Meétodo 209.074 Notrma Técnica Nacional
Carbohidratos % ' 6,17 Método 31.043 de la AOAC
Energia Kcal/100g 42,17 Por Calculo
OBSERVACIONES:
Emitido en Arequipa, 06 de mayo de 2025. Pigina 2 de 2
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7 ”g Laboratorio de
¢ B Investigacién y Servicios
R - LABINVSERV
S

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 25801-25

CLIENTE: FRANK DANIEL SALAS VALENCIA.
DIRECCION: AREQUIPA.

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO: ACELGA

CANTIDAD DE MUESTRA: 01
FECHA DE RECEPCION:  Miércoles, 16 de abril de 2025.
CARACTERISTICAS Y

CONDICIONES: R
FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS: Martes, 06 de mayo de 2025. |
REFERENCIA: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA: RMV.
PRODUCCION HIDROPONICA DE ACELGA (BETA
VULGARIS L. VAR, CICLA): EVALUACION
TESIS: COMPARATIVA DE VARIEDADES Y ABONOS

ORGANICOS EN RELACION AL CONTENIDO DE
POLIFENOLES Y ANTOCIANINAS; AREQUIPA, 2024-
2025.

CODIGO DE MUESTRA: 32307

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV
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Laboratorio de
Investigacion y Servicios
- LABINVSERV

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA

REPOSITORIO DE

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 25801-25

ANALISIS DE: UNIDAD | RESULTADOS METODO DE ENSAYO APLICADO
NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

Humedad 89,04 Método 209.085 Norma Técnica Nacional
Cenizas % 0,45 Método 2.173 de la AOAC
‘Grasa % 0,33 Método 209.093 Norma Técnica Nacional
Proteinas (X 6,25) % 325 Método 2.057 de la AOAC
Fibra % 0,76 Método 209.074 Norma Técnica Nacional
Carbohidratos % 6,17 Método 31.043 de la AOAC
Energia Kcal/100g 42,17 Por Célculo
OBSERVACIONES:
Emitido en Arequipa, 06 de mayo de 2025. Pigina 2 de 2
.
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REPOSITORIO DE

Anexo 10. Analisis nutricional de sustratos

Seleccion meticulosa de sustratos para ser llevados a un laboratorio autorizado

Anexo 11. Mezclado de Abonos Orgénicos

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 13. Nivelacion del Terreno.

Figura 1: Aplicacion de Cascarilla de arroz. Figura 2: Cambio de cubierta vegetal a plastica.

Figura 3: Nivelacion del terreno

Anexo 14. Siembra de Almacigos de Acelga

Plantines de Acelga (Beta Vulgaris) var. Rhubard en bandeja a los 45 dias de germinadas.

Anexo 15. Instalacion del Riego y Programacion del Timer

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 16. Control Fitosanitario

Figura 1: Control Quimico. Figura 2 y 3: Plagas encontradas antes de realizar el control

quimico: Coleopteros y Mosca Blanca

Anexo 17. Conductividad Electrica

r

Medicion de C.E en PPM
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Anexo 18. Preparacion de Solucion Nutritiva

Plantines Transplantados

Anexo 20. Altura de Planta

Medicion de altura de planta 15 dias después del trasplante

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

Anexo 21. Volumen Radicular

Figura 1: Muestra seleccionada para el analisis de volumen radicular
Figura 2: Sumergimiento de raiz en probeta

Figura 3: Muestra antes del 1° corte (c.v Four hook giant)

Anexo 22. Longitud de Lamina

Medicién de Longitud de Lamina 15 dias después del trasplante

Anexo 23. Analisis de Clorofila

Analisis de Clorofila c.v Rainbow mix

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 24. Rendimiento de Follaje Verde
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Figura 1: Picado de material vegetal

Figura 2 y 3: Pesado de muestras inicial y final

Anexo 25. Materia Seca

Imagen 1: Muestras en laboratorio c.v Four hook giant
Imagen 2: Muestras en Laboratorio c.v Rainbow Rhubard

Imagen 3: Muestras en Laboratorio ¢.v Rainbow Mix

Anexo 26. Materia Seca

Imagen 1: Termémetro de 100°C

Imagen 2: Estufa donde las muestras fueron sometidas a 60°C
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Muestras embolsadas para el analisis nutricional (Bromatoldgico)
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Anexo 27. Promedio de Altura de Planta a los 15-30-45-60-75-90-105-120-135
PROMEDIOS TRATAMIENTOS ALTURA PLANTA 15

DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 11.88 7.76 10.39 9.49 39.51
R2 10.95 9.49 11.24 8.83 40.50
R3 13.95 9.66 11.51 8.98 44.10
py 36.78 26.91 33.14 27.29 124.11

PROMEDIOS TRATAMIENTOS ALTURA PLANTA 30

DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 16.73 15.28 19.21 17.35 68.56
R2 15.43 20.18 23.83 17.29 76.71
R3 20.13 19.53 24.63 10.10 74.38
X 52.28 54.98 67.66 44.74 219.65
PROMEDIOS TRATAMIENTOS ALTURA PLANTA 45
DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 26.03 26.20 29.69 28.48 110.39
R2 25.85 31.00 33.24 28.13 118.22
R3 28.74 29.00 37.00 24.14 118.88
X 80.61 86.20 99.93 80.74 347.48
PROMEDIOS TRATAMIENTOS ALTURA PLANTA 60
DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 by
R1 40.42 45.83 45.83 47.33 179.42
R2 36.33 50.33 49.33 39.50 175.50
R3 44.50 48.50 54.19 38.50 185.69
Y 121.25 144.67 149.35 125.33 540.60
PROMEDIOS TRATAMIENTOS ALTURA PLANTA 75
DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 X
R1 34.00 45.20 51.40 48.40 179.00
R2 34.40 43.20 47.20 41.80 166.60
R3 37.80 35.00 48.00 22.60 143.40
X 106.20 123.40 146.60 112.80 489.00
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PROMEDIOS TRATAMIENTOS ALTURA PLANTA 90

DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 X
R1 38.50 41.25 44.75 46.00 170.50
R2 39.00 39.00 41.25 41.00 160.25
R3 40.00 38.25 47.50 33.75 159.50
X 117.50 118.50 133.50 120.75 490.25
PROMEDIOS TRATAMIENTOS ALTURA PLANTA 105
DIAS SUMA
BLOQUES Vi1 V2 V3 V4 X
R1 43.50 39.75 45.75 49.50 178.50
R2 42.75 40.75 46.50 42.00 172.00
R3 42.00 40.75 49.74 41.50 173.99
X 128.25 121.25 141.99 133.00 524.49
PROMEDIOS TRATAMIENTOS ALTURA PLANTA 120
DIAS SUMA
BLOQUES \A | V2 V3 V4 X
R1 30.75 41.25 45.00 45.25 162.25
R2 41.50 44.75 45.25 35.75 167.25
R3 40.25 41.75 44.75 38.38 165.13
X 112.50 127.75 135.00 119.38 494.63
PROMEDIOS TRATAMIENTOS ALTURA PLANTA 135
DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 35.75 29.73 42.75 39.00 147.23
R2 27.50 45.00 44.00 38.50 155.00
R3 44.00 47.50 48.00 35.75 175.25
X 107.25 122.23 134.75 113.25 477.48
PROMEDIOS TRATAMIENTOS ALTURA PLANTA 150
DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 X
R1 33.25 47.50 54.50 48.50 183.75
R2 37.00 49.00 52.00 53.50 191.50
R3 51.50 50.75 55.75 33.00 191.00
X 121.75 147.25 162.25 135.00 566.25
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Anexo 28. Promedio de Longitud de Lamina a los 15-30-45-60-75-90-105-120-135
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE LAMINA

15 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 10.13 11.13 13.00 10.75 45.00
R2 10.00 14.75 14.63 12.00 51.38
R3 12.50 11.75 15.63 6.88 46.75
X 32.63 37.63 43.25 29.63 143.13
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE LAMINA
30 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 19.57 21.71 25.86 22.57 89.71
R2 17.86 27.58 28.85 24.14 98.43
R3 23.29 25.15 27.14 17.43 93.01
X 60.72 74.44 81.85 64.14 281.15
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE LAMINA
45 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 19.85 23.33 25.33 20.67 89.19
R2 17.67 27.33 26.17 23.33 94.50
R3 19.00 24.50 29.13 16.13 88.75
X 56.52 75.17 80.63 i 60.13 272.44
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE LAMINA
60 DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 X
R1 21.60 24.20 22.60 20.20 88.60
R2 18.60 24.60 23.40 22.60 89.20
R3 21.20 22.60 26.60 17.20 87.60
Py 61.40 71.40 72.60 i 60.00 265.40
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE LAMINA
75 DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 X
R1 19.25 23.25 20.25 18.25 81.00
R2 19.50 24.25 20.50 20.75 85.00
R3 19.25 21.00 27.00 20.75 88.00
py 58.00 68.50 67.75 59.75 254.00
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE LAMINA
90 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 19.50 21.75 29.00 22.50 92.75
R2 19.75 24.25 25.50 21.00 90.50
R3 21.75 22.00 23.75 21.75 89.25
X 61.00 68.00 78.25 65.25 272.50
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PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE LAMINA

105 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 23.00 23.25 27.75 23.00 97.00
R2 21.50 24.75 22.50 20.19 88.94
R3 22.50 26.50 26.75 19.25 95.00
X 67.00 74.50 77.00 i 62.44 280.94
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE LAMINA
120 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 22.60 30.25 25.00 23.00 100.85
R2 22.25 27.50 28.25 22.75 100.75
R3 26.25 28.50 27.75 21.75 104.25
by 71.10 86.25 81.00 __67.50 305.85
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE LAMINA
135 DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 by
R1 19.50 22.25 21.75 20.25 83.75
R2 17.00 23.50 23.50 21.00 85.00
R3 21.00 21.75 27.25 15.25 85.25
X 57.50 67.50 72.50 56.50 254.00
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Anexo 29. Promedio de Longitud de Peciolo a los 15-30-45-60-75-90-105-120-135
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE PECIOLO

15 DIAS SUMA
BLOQUES Vi1 V2 V3 V4 X
R1 7.50 6.13 8.25 7.13 29.00
R2 6.25 7.88 11.13 8.25 33.50
R3 8.25 8.88 10.25 5.75 33.13
py 22.00] 22.88 29.63 21.13 95.63
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE PECIOLO
30 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 10.43| 14.43 12.71 15.29 52.86
R2 10.00| 15.29 16.29 11.86 53.43
R3 12.86| 11.29 14.71 10.29 49.14
py 33.29| 41.00 43.71 37.43 155.43
PROMEDIOS TRATAMIENTOS
LONGITUD DE PECIOLO 45 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 Y
R1 15.50| 13.67 15.00 17.00| 61.17
R2 10.17]| 16.83 18.33 14.33| 59.67
R3 14.50| 18.00 19.67 12.17|  64.34
)y 40.17| 48.50 53.00 43.50| 185.17
PROMEDIOS TRATAMIENTOS
LONGITUD DE PECIOLO 60 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 by
R1 21.80| 24.20 22.60 20.20| 88.80
R2 18.60 | 24.60 23.40 22.60| 89.20
R3 21.20| 22.60 26.60 17.20| 87.60
X 61.60 | 71.40 72.60 60.00 | 265.60
PROMEDIOS TRATAMIENTOS
LONGITUD DE PECIOLO 75 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 x
R1 14.25| 19.75 20.75 19.50| 74.25
R2 18.50| 23.50 20.00 21.25| 83.25
R3 19.50| 23.00 21.25 16.00|  79.75
X 52.25| 66.25 62.00 56.75| 237.25
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PROMEDIOS TRATAMIENTOS
LONGITUD DE PECIOLO 90 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 16.50 | 17.25 23.50 20.50| 77.75
R2 17.50 | 23.00 19.50 20.25| 80.25
R3 20.25 22.50 21.00 16.50 80.25
T, 54.25 62.75 64.00 57.25| 238.25
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE
PECIOLO 105 DIAS SUMA
BLOQUES A\ | V2 V3 V4 N
R1 12.69 14.00 18.00 20.49| 65.18
R2 13.75| 16.44 15.75 15.00 | 60.94
R3 12.00| 18.25 21.75 15.75| 67.75
) 38.44| 48.69 55.50 51.24| 193.87
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE
PECIOLO 120 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 )2,
R1 14.50 | 18.00| 19.00 13.00| 64.50
R2 11.75| 21.00| 18.50 17.50| 68.75
R3 22.69| 24.25| 21.00 17.25| 85.19
) 48.94| 63.25| 58.50 47.75| 218.44
PROMEDIOS TRATAMIENTOS LONGITUD DE
PECIOLO 135 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 M
R1 11.25| 16.50| 17.75 13.00| 58.50
R2 10.75| 16.75| 18.50 17.25| 63.25
R3 17.50| 18.00| 21.25 12.75|  69.50
) 39.50| 51.25| 57.50 43.00| 191.25
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Anexo 30. Promedio de Numero de Hojas antes y durante los cortes a los 15-30-45-60-75-90-

105-120-135
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS 15
DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 >
R1 5.00 5.63 6.25 7.00 23.88
R2 4.63 5.50 7.38 7.63 25.13
R3 4.88 5.75 7.00 7.88 25.50
> 14.50 16.88 20.63 22.50 74.50
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS 30 DIAS SUMA
BLOQUES \%! V2 V3 V4 >
R1 9.00 11.25 10.25 10.50 41.00
R2 8.75 10.75 11.00 11.75 42.25
R3 10.88 11.63 1113 10.63 44.25
> 28.63 33.63 3238 32.88 127.50
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS 45
DIAS SUMA
BLOQUES \%! V2 V3 V4 >
R1 14.43 15.57 13.43 16.71 60.14
R2 13.71 13.71 14.71 12.71 54.86
R3 14.71 13.00 14.14 11.18 53.03
) 42.86 42.29 42.29 40.60 168.03
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS CORTADAS 60
DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 >
R1 13.21 13.60 9.80 11.40 48.01
R2 9.20 12.80 10.40 10.20 42.60
R3 11.60 11.20 10.20 9.40 42.40
) 34.01 37.60 30.40 31.00 133.01
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS CORTADAS 75
DIAS SUMA
BLOQUES \%! V2 V3 V4 >
R1 9.75 10.00 9.50 10.25 39.50
R2 10.25 10.94 11.00 10.00 42.19
R3 10.50 10.75 10.25 9.75 41.25
) 30.50 31.69 30.75 30.00 122.94
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PROMEDIOS TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS CORTADAS 90

DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 8.25 8.50 8.00 8.75 33.50
R2 8.00 8.75 8.25 8.25 33.25
R3 9.00 8.25 8.75 8.00 34.00
X 25.25 25.50 25.00 25.00 100.75
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS CORTADAS
105 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 4.75 9.75 9.00 8.25 31.75
R2 10.50 6.75 8.50 9.50 35.25
R3 9.75 9.50 9.75 10.00 39.00
X 25.00 2§.00 27.25 27.75 106.00
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS CORTADAS
120 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 7.25 7.50 6.50 6.00 27.25
R2 6.00 7.25 7.00 8.00 28.25
R3 6.75 7.75 7.50 7.25 29.25
)y 20.00 22.50 21.00 21.25 84.75
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS CORTADAS
135 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 6.00 8.00 7.75 6.50 28.25
R2 7.00 1.75 8.00 7.75 30.50
R3 7.75 7.50 8.75 8.75 32.75
X 20.75 23.25 24.50 23.00 91.50
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Anexo 31. Promedio de Nivel de Clorofila a los 15-30-45-60-75-90-105-120-135
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NIVEL DE CLOROFILA 15

DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 40.44 39.59 35.31 39.69 155.03
R2 37.73 48.16 36.33 35.63 157.84
R3 40.25 35.75 34.76 40.37 151.13
X 118.41 123.50 106.40 115.68 463.99

PROMEDIOS TRATAMIENTOSNIVEL DE CLOROFILA 30

DIAS SUMA
BLOQUES (A V2 V3 V4 X
R1 56.03 50.37 49.46 57.91 213.78
R2 44.38 60.86 46.54 49.78 201.55
R3 48.95 48.89 52.19 65.96 215.99
X 149.36 160.12 148.19 173.65 631.32

PROMEDIOS TRATAMIENTOS NIVEL DE CLOROFILA 45

DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 52.23 53.28 44.92 54.34 204.77
R2 47.37 55.93 47.85 67.48 218.63
R3 55.17 54.22 52.99 60.05 22242
X 154.76 163.43 145.76 181.87 645.82

PROMEDIOS TRATAMIENTOS NIVEL DE CLOROFILA 60

DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 X
R1 47.30 49.65 49.40 50.13 196.48
R2 68.98 55.95 40.10 51.15 216.18
R3 50.81 51.95 44.80 61.20 208.76
X 167.09 157.55 134.30 162.48 621.42

PROMEDIOS TRATAMIENTOS NIVEL DE CLOROFILA 75

DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 50.20 42.78 50.33 51.75 195.06
R2 45.63 42.28 42.45 47.15 177.51
R3 49.59 40.48 54.14 54.85 199.05
X 145.42 125.53 146.92 153.75 571.61
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PROMEDIOS TRATAMIENTOS NIVEL DE CLOROFILA 90

DIAS SUMA
BLOQUES Vi1 V2 V3 V4 X
R1 56.38 52.10 43.20 53.60 205.28
R2 54.40 52.43 42.45 47.53 196.81
R3 55.83 52.73 43.93 65.05 217.53
X 166.61 157.26 129.58 166.18 619.62
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NIVEL DE CLOROFILA
105 DIAS SUMA
BLOQUES Vi1 V2 V3 V4 X
R1 98.38 50.78 39.70 47.55 236.41
R2 64.38 46.68 47.40 48.85 207.31
R3 49.28 61.60 41.15 62.43 214.46
X 212.03 159.06 128.25 158.83 658.17

PROMEDIOS TRATAMIENTOS NIVEL DE CLOROFILA

120 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 55.85 48.38 54.78 45.58 204.58
R2 49.73 50.63 46.50 41.38 188.23
R3 62.28 52.13 52.78 47.00 214.18
)y 167.86 151.13 154.06 133.96 607.00

PROMEDIOS TRATAMIENTOS NIVEL DE CLOROFILA

135 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 49.43 49.98 40.33 47.40 187.13
R2 50.35 50.80 47.15 39.55 187.85
R3 50.00 70.10 52.03 59.75 231.88
X 149.78 170.88 139.51 146.70 606.86

Anexo 32. Promedio de Diametro de Tallo a los 15-30-45-60-75-90-105-120-135
PROMEDIOS TRATAMIENTOS DIAMETRO DE TALLO 15

DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 2.10 2.00 1.80 2.00 7.90
R2 1.70 2.20 2.00 1.70 7.60
R3 2.50 2.50 2.50 2.40 9.90
X 6.30 6.70 6.30 6.10 25.40
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PROMEDIOS TRATAMIENTOS DIAMETRO DE TALLO 30

DIAS SUMA
BLOQUES| V1 V2 V3 V4 >
R1 2.9 3.1 2.6 2.8 11.40
R2 2.5 2.8 3 3.2 11.50
R3 2.2 3.1 2.3 2.1 9.70
) 7.60 9.00 7.90 8.10 32.60
PROMEDIOS TRATAMIENTOS DIAMETRO DE TALLO 45

DIAS SUMA
BLOQUES| V1 V2 V3 V4 >
R1 2 2.5 3 24 9.90
R2 3.5 1.8 33 34 12.00
R3 3.3 3 35 3.2 13.00
) 8.80 7.30 9.80 9.00 34.90
PROMEDIOS TRATAMIENTOS DIAMETRO DE TALLO 60

DIAS SUMA
BLOQUES| V1 V2 V3 V4 >
R1 3.1 33 2.9 3 12.30
R2 2.6 2.8 3 3.2 11.60
R3 3.5 3 33 3.6 13.40
) 9.20 9.10 9.20 9.80 37.30
PROMEDIOS TRATAMIENTOS DIAMETRO DE TALLO 75

DIAS SUMA
BLOQUES| V1 V2 V3 V4 )
R1 3 3.2 3.1 2.9 12.20
R2 3 3.2 3 2.8 12.00
R3 3.3 3.2 3.3 3.1 12.90
) 9.30 9.60 9.40 8.80 37.10
PROMEDIOS TRATAMIENTOS DIAMETRO DE TALLO 90

DIAS SUMA
BLOQUES| V1 V2 V3 V4 x
R1 25 1.9 2.2 1.6 8.20
R2 1.7 2.1 1.7 2 7.50
R3 2.10 2.7 2 2 8.80
)3 6.30 6.70 5.90 5.60 24.50

PROMEDIOS TRATAMIENTOS DIAMETRO DE TALLO
105 DIAS SUMA

BLOQUES| V1 V2 V3 V4 >
R1 2.9 2.7 23 1.6 9.50
R2 2 24 2.7 1.6 8.70
R3 2.5 2.2 23 1.2 8.20
) 7.40 7.30 7.30 4.40 26.40
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PROMEDIOS TRATAMIENTOS DIAMETRO DE TALLO

120 DIAS SUMA
BLOQUES Vi1 V2 V3 V4 )y
R1 3.2 2.9 2.7 2.5 11.30
R2 2.8 3 2.5 2 10.30
R3 2.9 2.6 2.8 2.1 10.40
X 8.90 8.50 8.00 6.60 32.00

PROMEDIOS TRATAMIENTOS DIAMETRO DE TALLO

135 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 2.5 1.8 2.5 2.4 9.20
R2 1.8 Zal 1.8 34 9.10
R3 2.5 D3 3.5 2.1 10.30
py 6.80 6.10 7.80 7.90 28.60
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Anexo 33. Promedio de Volumen Radicular a los 15-30-45-60
PROMEDIOS TRATAMIENTOS VOLUMEN RADICULAR

15 DIAS SUMA
BLOQUES \A | V2 V3 V4 X
R1 10 11 13.5 13.1 47.60
R2 12 9 14.2 11.4 46.60
R3 14 13 10 10.7 47.70
py 36.00 33.00 37.70 35.20 141.90
PROMEDIOS TRATAMIENTOSVOLUMEN RADICULAR
30 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 21.5 23.45 24.5 23.5 92.95
R2 24 21.9 30 29.1 105.00
R3 24.6 26.4 25.4 23.2 99.60
py 70.10 71.75 79.90 75.80 297.55
PROMEDIOS TRATAMIENTOS VOLUMEN RADICULAR
45 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 41.7 56.4 44.2 46.4 188.70
R2 40 56.5 40 40 176.50
R3 42.2 55.6 523 48.5 198.80
X 123.90 168.50 136.70 134.90 564.00
PROMEDIOS TRATAMIENTOS VOLUMEN RADICULAR
60 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 91.5 99.3 102 121 413.80
R2 110.5 120.4 118 99.2 448.10
R3 123 130 93.3 128.4 474.70
X 325.00 349.70 313.30 348.60 1,336.60
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Anexo 34. Promedio del Area Folear del Peciolo a los 60-80-100-120-140-160
PROMEDIOS TRATAMIENTOS AREA FOLEAR PECIOLO

60 DIAS SUMA
BLOQUES \A | V2 V3 V4 X
R1 28.91 38.23 32.16 23.01 122.30
R2 31.08 36.69 35.72 36.97 140.46
R3 47.04 45.54 60.43 51.25 204.25
X 107.03 120.45 128.31 111.23 467.01
PROMEDIOS TRATAMIENTOS AREA FOLEAR PECIOLO
80 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 29.04 38.23 30.43 26.53 124.22
R2 36.55 25.43 41.68 41.59 145.25
R3 37.05 38.80 38.32 36.53 150.69
pY 102.64 102.45 110.43 104.65 420.16
PROMEDIOS TRATAMIENTOS AREA FOLEAR PECIOLO
100 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 36.00 33.59 29.14 31.80 130.52
R2 33.38 34.28 28.90 21.82 118.37
R3 28.29 31.67 30.58 36.93 127.46
X 97.67 99.53 88.61 90.55 376.35
PROMEDIOS TRATAMIENTOS AREA FOLEAR PECIOLO
120 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 40.65 33.28 34.30 20.85 129.07
R2 33.40 35.58 33.08 36.34 138.39
R3 28.03 28.80 35.82 33.53 126.17
X 102.07 97.65| 103.19 90.71 393.63
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS
CORTADAS 140 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 36.14 31.16 33.13 34.79 135.22
R2 36.03 41.52 37.46 34.49 149.49
R3 30.86 35.80 40.41 28.30 135.37
py 103.03 108.47 111.00 97.58 420.08
PROMEDIOS TRATAMIENTOS AREA FOLEAR PECIOLO
160 DIAS SUMA
BLOQUES \A! V2 V3 V4 X
R1 28.51 35.66 31.80 39.97 135.93
R2 28.88 36.61 28.29 36.26 130.04
R3 35.44 34.28 27.44 27.01 124.17
X 92.82 106.55 87.53 103.24 390.14
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Anexo 35. Promedio del Area Folear de la Lamina a los 60-80-100-120-140-160
PROMEDIOS TRATAMIENTOS AREA FOLEAR LAMINA

60 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 py
R1 357.40 401.60 364.95 360.62 1,484.56
R2 356.79 371.81 322.80 344.30 1,395.69
R3 361.17 272.80 289.30 286.17 1,209.44
X 1,075.36 1,046.20 977.05 991.09 4,089.69
PROMEDIOS TRATAMIENTOS AREA FOLEAR PECIOLO
80 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 357.40 403.28 376.98 375.37 1,513.03
R2 327.05 359.27 345.09 33291 1,364.32
R3 343.49 295.09 25791 268.49 1,164.97
X 1,027.94 1,057.64 979.97 976.77 4,042.32
PROMEDIOS TRATAMIENTOS AREA FOLEAR PECIOLO
100 DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 X
R1 334.67 371.37 357.84 360.22 1,424.10
R2 348.94 370.24 360.85 376.10 1,456.13
R3 352.05 260.85 301.10 277.05 1,191.06
X 1,035.66 1,002.46| 1,019.80 1,013.37 4,071.29
PROMEDIOS TRATAMIENTOS AREA FOLEAR PECIOLO
120 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 359.64 355.66 386.60 376.10 1,478.01
R2 352.05 359.27 345.09 332.91 1,389.32
R3 343.49 295.09 25791 268.49 1,164.97
X 1,055.18 1,010.02 989.60 977.50 4,032.29
PROMEDIOS TRATAMIENTOS NUMERO DE HOJAS
CORTADAS 140 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 360.46 416.22 382.32 385.67 1,544.67
R2 365.01 420.24 399.94 378.90 1,564.08
R3 391.61 249.94 203.90 141.61 987.04
X 1,117.08 1,086.39 986.15 906.17 4,095.79
PROMEDIOS TRATAMIENTOS AREA FOLEAR PECIOLO
160 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 378.18 382.84 389.28 437.60 1,587.89
R2 377.24 442.31 435.22 416.64 1,671.40
R3 426.56 235.22 266.64 126.56 1,054.97
X 1,181.98 1,060.37| 1,091.13 980.79 4,314.27
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Anexo 36. Promedio de la Materia Seca a los 60-80-100-120-140-160

PROMEDIOS TRATAMIENTOS MATERIA SECA 60 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 7.26 11.13 13.11 9.10 40.60
R2 7.57 12.79 15.16 10.59 46.10
R3 8.13 11.68 14.40 10.33 44.54
X 22.96 35.60 42.67 30.02 131.25

PROMEDIOS TRATAMIENTOS MATERIA SECA 80 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 7.49 11.36 13.41 9.31 41.57
R2 8.02 11.27 15.59 10.87 45.75
R3 8.29 11.34 14.68 10.57 44.88
X 23.80 33.97 43.68 30.75 132.20
PROMEDIOS TRATAMIENTOS MATERIA SECA 100 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 7.65 11.65 13.80 9.57 42.67
R2 8.04 11.47 14.87 9.27 43.65
R3 8.53 11.56 14.87 10.78 45.74
py 24.22 34.68 43.55 29.62 132.06
PROMEDIOS TRATAMIENTOSMATERIA SECA 120 DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 X
R1 7.91 11.91 14.12 9.85 43.79
R2 8.28 11.81 13.31 9.45 42.84
R3 8.74 11.89 15.24 10.41 46.28
X 24.93 35.60 42.67 29.71 132.91
PROMEDIOS TRATAMIENTOS MATERIA SECA 140 DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 X
R1 7.11 12.20 14.41 10.09 43.80
R2 8.51 12.28 13.57 9.76 44.11
R3 7.96 12.23 15.51 9.90 45.59
X 23.57 36.70 43.49 29.75 133.51
PROMEDIOS TRATAMIENTOS MATERIA SECA 160 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 7.34 12.45 14.79 10.32 44.90
R2 8.73 12.60 13.89 9.99 45.21
R3 8.04 12.50 15.78 10.83 47.16
py 24.11 37.55 44.46 31.14 137.27
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Anexo 37. Promedio del Rendimiento de Follaje Verde a los 60-80-100-120-140-160

PROMEDIOS TRATAMIENTOS FOLLAJE VERDE 60 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 212.44 367.71 318.37 217.24 1,115.76
R2 212.32 378.22 317.44 217.43 1,125.41
R3 217.63 373.06 319.11 218.21 1,128.01
X 642.39 1,118.99 954.92 652.88 3,369.18
PROMEDIOS TRATAMIENTOS FOLLAJE VERDE 80 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 200 360.47 313.41 213.54 1,087.42
R2 214.77 373.16 314.08 213.75 1,115.76
R3 212.26 372.39 320.58 220.51 1,125.74
X 627.03 1,106.02 948.07 647.80 3,328.92
PROMEDIOS TRATAMIENTOS FOLLAJE VERDE 100 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 by
R1 213.18 374.17 313.21 313.21 1,213.77
R2 220.84 374.57 313.12 212.69 1,121.22
R3 220.09 370.37 313.95 214.09 1,118.50
X 654.11 1,119.11 940.28 739.99 3,453.49
PROMEDIOS TRATAMIENTOS FOLLAJE VERDE 120 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 by
R1 213.75 376.76 314.39 217.45 1,122.35
R2 213.36 376.05 313.92 216.57 1,119.90
R3 215.93 373.13 315.02 216.71 1,120.79
X 643.04 1,125.94 943.33 650.73 3,363.04
PROMEDIOS TRATAMIENTOS FOLLAJE VERDE 140 DIAS SUMA
BLOQUES Vi V2 V3 V4 X
R1 214.52 375.83 316.82 215.30 1,122.47
R2 213.39 374.84 316.05 217.18 1,121.46
R3 215.08 360.33 317.61 218.47 1,111.49
X 642.99 1,111.00 950.48 650.95 3,355.42
PROMEDIOS TRATAMIENTOS FOLLAJE VERDE 160 DIAS SUMA
BLOQUES V1 V2 V3 V4 X
R1 200 378.15 318.43 219.57 1,116.15
R2 211.13 379.73 319.04 219.62 1,129.52
R3 219.44 369.36 318.47 211.12 1,118.39
X 630.57 1,127.24 955.94 650.31| 3,364.06
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Anexo 38. Promedio de Fenoles a los 60 dias (1°Corte)

SUMA

BLOQUES V2 V3 V4 )y
R1 523.8 893.9 715.5 2,133.20
R2 501.5 904.6 702.95 2,109.05
R3 518.6 910 707 2,135.60
> 1,543.90 2,708.50 2,125.45 6,377.85

Anexo 39. Promedio de Fenoles a los 160 dias (6°Corte)
SUMA
BLOQUES V2 V3 V4 )y

R1 557.6 805.8 704.5 2,067.90

R2 563.6 814 710.9 2,088.50

R3 560.6 810.7 696.4 2,067.70

z 1,681.80| 2,430.50, 2,111.80| 6,224.10

Anexo 40. Promedio de Carotenoides a los 160 dias (6°Corte)
SUMA

BLOQUES V2 V3 V4 Y
R1 2.167 3.923 1.161 7.25
R2 2.146 3.766 1.183 7.10
R3 2.146 3.66 1.257 7.06
= 6.46 11.35 3.60 21.41

Anexo 41. Promedio de Otros Carotenoides de la variedad Rainbow Rhubard a los 160 dias

(6°Corte)
SUMA
BLOQUES T3 X
R1 5.028 11.12
R2 27.618 10.93
R3 0.219 10.81
) 32.87 32.86
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