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RESUMEN

El trabajo se realizd en el Invernadero de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Huancavelica, provincia de Acobamba, tuvo como objetivo
Determinar el efecto de diferentes intervalos de riego realizados por bombeo periférico
en la produccién hidroponica de lechuga (Lactuca sativa) y su costo de produccion en
condiciones de invernadero, se aplico el disefio de investigacion experimental de DCA.
El andlisis de la informacion se realiz6 mediante la aplicacion del SPSS. Se tuvo como
resultados relevantes: Las frecuencias de riego en el sistema de produccion
hidroponica del cultivo de lechugas, influyen en el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Las frecuencias de riego de 90 y 120 minutos de duracidn en recirculacion del
agua con el mismo tiempo de intervalos, presentaron los mejores rendimientos de
lechugas, con mayor tamafio y peso; las frecuencias de riego de menor tiempo
presentaron menor tamafio y peso. El consumo de agua fue mayor en los tratamientos
cuyas frecuencias de riego fueron de 90 y 120 minutos de duracion. El costo de
consumo de energia eléctrica por cada electrobomba de 0.5 HP que accionaba la
circulacién del agua en cada tratamiento fue de 18 soles, para la produccion de 150
lechugas. El costo de produccién de las lechugas hidropénicas al inicio de la
produccion es elevado debido al costo inicial del médulo hidropdnico y al consumo de
energia eléctrica, sin embargo, este se reduce en cada campafia de produccion,

asimismo, con el aumento de canales de cultivo y el mayor nimero de plantas.

Palabras clave: Hidroponia, Frecuencia de riego.
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ABSTRACT

The work was carried out in the Greenhouse of the Faculty of Agricultural Sciences of
the National University of Huancavelica, in the province of Acobamba, aimed to
determine the effect of different irrigation intervals performed by peripheral pumping
in the hydroponic production of lettuce (Lactuca sativa) and its cost of production
under greenhouse conditions, the experimental research design of DCA was applied.
The analysis of the information was carried out through the application of the SPSS.
The relevant results were as follows: Irrigation frequencies in the hydroponic
production system of lettuce cultivation influence plant growth and development.
Irrigation frequencies of 90 and 120 minutes in water recirculation with the same time
intervals, showed the best lettuce yields, with greater size and weight; the irrigation
frequencies of less time presented smaller size and weight. Water consumption was
higher in treatments whose irrigation frequencies were 90 and 120 minutes long. The
cost of electricity consumption for each 0.5 HP electric pump that triggered the
circulation of water in each treatment was 18 soles, for the production of 150 lettuces.
The production cost of hydroponic lettuces at the beginning of production is high due
to the initial cost of the hydroponic module and the consumption of electric energy,
however, this is reduced in each production campaign, also, with the increase of

cultivation channels and the largest number of plants.
Keywords:

Hydroponics, Irrigation frequency.
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INTRODUCCION

La produccion agricola sin suelo, a través de la hidroponia es una técnica de productiva
principalmente para hortalizas de hoja que se puede instalar cosechar y consumir en
cualquier parte del planeta, en el caso de nuestro pais es funcional en las condiciones
de Acobamba, una de las ventajas que presenta viene a ser que el producto final se
presenta limpio y sin dafios por insectos o por rozamiento con la superficie del suelo,
en cambio la produccién de hortalizas mediante el sistema tradicional si los puede
presentar, otra importante ventaja es que el agua que se utiliza en el sistema
hidropdnico es re circulante, es decir que retorna al punto de abastecimiento inicial, el
cual minimiza que haya pérdidas, lo que si ocurre en el sistema tradicional de
produccion, en el cual los riegos muy a pesar que puedan ser tecnificados (como el de
goteo) se pierde por infiltracion y evaporacion; sin embargo, para las condiciones de
Acobamba y a nivel de invernadero se hace necesario realizar estudios sobre el
consumo de agua por plantas durante su proceso productivo, la variacion del nivel de
oxigeno en funcién a la temperatura del agua, ademéas de estimar el costo de
produccion del cultivo de lechuga roja en condiciones de invernadero, informacion
importante que ayudaria a establecer estandares de requerimientos de insumos, de agua
y el consumo de energia en funcion a diferentes frecuencias de riego, toda vez que se
hace uso una fuente impulsora de fuerza, electrobomba periférica para la circulacion
del agua. Considerando estos aspectos se ejecuto el presente proyecto cuyo problema

de investigacion, objetivos y variables, estan establecidos en el presente documento.
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CAPITULO |
1. Planteamiento del problema.

1.1. Descripcion del problema.

En el sistema de produccién agricola hidroponica la circulacion del agua
por los canales de cultivo es impulsado por una fuente generadora de
fuerza, especificamente a través de una electrobomba, que debe proveer
de fuerza permanente o en frecuencias diferentes del riego, este nivel de
circulacion del agua lleva consigo la solucién nutritiva hacia las plantas,
sin embargo el sistema requiere de uso de energia eléctrica que formaria
parte del costo de produccion, asimismo, la circulacion del agua segun las
frecuencias dadas podria variar la temperatura del agua y con ello la
concentracion del oxigeno libre que influiria en el desarrollo de las plantas,
el tiempo del proceso de produccion y la calidad del producto final. Son
aspectos que requieren ser determinados a través del desarrollo del
presente trabajo de investigacidn y encontrar respuesta a la pregunta que

se define en la formulacion del problema.
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1.2. Formulacién del problema.

¢ Cuél es el efecto de diferentes frecuencias de riego realizados por bombeo

periférico en la produccién hidropénica de lechuga (Lactuca sativa L) y su

costo de produccion en condiciones de invernadero en Acobamba?

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.

Determinar el efecto de diferentes intervalos de riego realizados

por

bombeo periférico en la produccién hidropdnica de lechuga

(Lactuca sativa) y su costo de produccion en condiciones de

invernadero.

1.3.2. Objetivos especificos.

Determinar el efecto de diferentes frecuencias de riego
realizados por bombeo periférico en el rendimiento del cultivo

de lechuga hidropdnica en condiciones de invernadero.

Determinar el efecto de las frecuencias de riego por bombeo
periférico en el costo de produccion de lechuga hidroponica en

condiciones de invernadero.

Determinar el costo de produccién de lechugas hidroponicas.

Medir el caudal de agua que circula por el sistema hidroponico

por intervalo de riego.

Medir el volumen de agua consumido por las plantas de

lechuga en el periodo de desarrollo.
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e Medir el tiempo en dias transcurrido entre la plantacion y la

cosecha de las lechugas hidroponicas.

e Medir el consumo de energia eléctrica segun los intervalos de

riego.

1.4. Justificacion.

Las necesidades alimenticias de la poblacion ain no son satisfechas, mas
que nada las que conllevan a la seguridad alimentaria, que prevenga los
problemas de desnutricion y anemia en personas menores y mayores. La
poblacion consumen hortalizas que provienen de las zonas de produccion
de Huancayo y Ayacucho, con los cuales tratan de satisfacer sus
necesidades alimenticias, sin embargo, en Acobamba, a pesar de ser una
zona eminentemente agricola, los agricultores no le ponen interés en las
hortalizas de hoja para incorporar en sus sistemas de cultivo, talvez por la
escasa disponibilidad del recurso agua, a parte, de ello el poco
conocimiento de tecnologias alternativas de produccion; es en este caso
que el sistema hidroponico se convierte en una alternativa muy importante
para la produccion de las hortalizas de hojas, entre ellos la acelga,
espinacas y otras que tienen mayores concentraciones de elementos
minerales que contribuyen a prevenir y mitigar las deficiencias de hierro,
zinc y otros. Por tanto, se justifica la propuesta de desarrollar el presente
trabajo de investigacion porque los resultados que se buscan, ayudaria
directamente a la poblacion acobambina, tanto en el tema de reducir los
problemas de salud y contribuir en la mejora de los ingresos econdmicos
de las familias, tras aprender e instalar sistemas hidropénicos en sus
huertos familiares, o también en las instituciones educativas como fuente
proveedora de alimentos e ingresos economicos, despues de todo no
requiere del uso de grandes cantidades de agua , como la produccion
tradicional de lechugas en suelos.
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1.5. Limitaciones.

La ejecucidn de la tesis no presentd limitaciones extremas de
impedimento de ejecucion de ninguna indole. Todo el procedimiento

establecido en el proyecto fue realizado.
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CAPITULO II

2. Marco teérico.

2.1. Antecedentes.

Cedillo et al (2018). Evaluaron tres sistemas hidropdnicos con la
produccion de lechuga var. “Parris Island”. Los sistemas hidropénicos
utilizados para el desarrollo de esta investigacion fueron: Bolis de fibra de
coco, NFT (Nutrient Film Technique) y el sistema de Balsas o raiz flotante.
Se utiliz6 una solucion nutritiva Steiner al 100%, para todos los sistemas.
El experimento se establecid en un disefio de bloques completos al azar,
con la finalidad de evaluar los tres tratamientos generados por un arreglo
factorial (3)(1)(1), es decir tres sistemas hidroponicos, una solucién
nutritiva, una variedad y cuatro repeticiones. Se evaluaron 6 variables en
la planta de lechuga, las cuales fueron: peso fresco, longitud de raiz,
diametro del tallo, nimero de hojas, longitud de hojas y peso seco de la
planta. La unidad experimental fue de 20 plantas evaluadas por sistema
hidropdnico. Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza
(ANOVA) y la comparacion de medias fue de acuerdo a la prueba de
Tukey (a< 0.05) utilizando el programa Statistical Analysis Systems
(SAS) version 9.0. Con el sistema hidroponico de bolis de fibra de coco,
la lechuga present6 superior peso fresco, peso seco y diametro del tallo;
mientras que, en el sistema NFT (Nutrient Film Technique) se incrementd
la longitud de raiz y el nmero de hojas y en los tres sistemas, la longitud

de hojas no presento variacion.
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Chiara et al (2017). Realizaron el estudio de cultivo hidroponico de
espinaca mediante técnica NFT e invernadero para el control de variables
ambientales, consiguieron que el control automatico nos permitid
optimizar de manera asombrosa la produccion de la espinaca como
hortaliza, lo que ahorré la mitad del tiempo. Asimismo, no fue necesario
un espacio abundante ni dedicacion constante, pues el sistema era
autbnomo y fue capaz de mantenerse en condiciones ambientales
favorables. La plataforma Arduino fue la interfaz que permiti6 el control
de variables. Esta resulté facil y practica de programar; de esta forma, fue
muy util en el proyecto. Las hortalizas son vegetales cuyo ambiente
favorable para su crecimiento es féacil de simular a comparacion de otros
productos que requieren de variables como la altitud. Se logra gran control
y optimizacion del agua y de nutrientes, ya que no hay pérdida por drenaje,
evaporacion o filtraciones; solo se pierde el agua transpirada por la planta.
Como los volimenes son reducidos, es méas facil desinfectar la solucién
nutritiva para el control o prevencion de enfermedades antes de volverla a
usar. Se logra un sistema radicular pequefio pero que puede soportar a una
planta grande. Las plantas cosechadas se remueven facilmente. Es
indispensable no excederse en las cantidades recomendadas, pues podrian

producirse intoxicaciones en los cultivos.

Rodriguez (2018). Al realizar la evaluacion de la dinamica del agua y
nutrientes en la produccion de culantro coyote (Eryngium foetidum) bajo
dos ambientes diferentes y dos soluciones nutritivas en un sistema
hidropdnica, el objetivo era evaluar el efecto de dos soluciones nutritivas
y el uso de proteccion sobre la dindmica del agua y de los nutrientes, el
crecimiento y la produccion del culantro coyote en hidroponia. Se utilizo
un sistema de cultivo en bancales, con polvo de piedra como sustrato. Se
utilizaron cuatro tratamientos en el que se evaluo el efecto de la interaccién
al combinar proteccién (uso de saran o techo plastico) y nutricion (con un
nivel de nutricion alto o bajo), los tratamientos fueron: 1. Con proteccién

+ solucion nutritiva con alta concentracion de nutrientes (CA). 2. Con
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proteccion + solucion nutritiva con baja concentracion de nutrientes (CB),
3. Sin proteccion + solucion nutritiva con alta concentracion de nutrientes
(SA); 4. Sin proteccion + solucién con baja concentracion de nutrientes
(SB). El trabajo se realiz6 en dos etapas: 1 en verano con proteccion desde
el trasplante hasta la primera cosecha. 2 en invierno protegido con techo
plastico, desde la primera cosecha hasta la segunda cosecha. Cada etapa
correspondié a un ciclo de crecimiento hasta produccion de dos meses. Las
variables evaluadas fueron: evapotranspiracion de cultivo (ETc), indice de
area foliar (IAF), tasa de crecimiento absoluto (TCA) y relativo (TCR),
rendimiento y eficiencia de recuperacion de nutrientes (ER). LaETc en la
etapa 1 obtuvo una mayor respuesta al cambio de condicién, comparado
con la nutricién, con incrementos al final del ciclo de 63% en promedio.
En la etapa 2 se presentd interaccion significativa entre proteccion y
nutricion a los 10 del ciclo del cultivo. EI IAF presento interaccion por
nutricién a los 40 y 50 DDT en la etapal, mientras que en la etapa 2
presentd una interaccion por nutricion a los 50 DDT. No hubo respuesta
en la TCA en ambas etapas, a ningun factor y la TCR presentd Unicamente
una respuesta a la nutricion a los 30 DDT en la etapa 1, presentando una
variacion de 67% entre niveles de nutricién, mientras que en la etapa 2 no
hubo respuesta. El rendimiento fue afectado por el efecto independiente de
los factores proteccién y nutricion durante la etaoal; en la etapa 2 solo
hubo efecto producto del factor nutricion. Al finalizar ambos ciclos, la ER
de los nutrientes N, P, K, Ca y Mg fue afectada por efectos independientes
de ambos factores. Se concluyd que el uso del saran redujo en el
establecimiento del cultivo, las pérdidas de agua por evaporacion y el uso
de techos plasticos no gener6 un efecto evidente, posiblemente producto
de las condiciones ambientales asociadas a la época lluviosa, lo que afecto
los requerimientos de agua y por ende la ETc. También el uso de
proteccion y un nivel de nutricion alto a lo largo de las semanas de
evaluacion favorecié la obtencion de un mayor rendimiento en términos
de IAF, posiblemente producto de una mayor disponibilidad de nutrientes

y menor exposicion a condiciones ambientales extremas, como alta
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radiacion en la etapa 1 y mayor precipitacion en la etapa 2. Las ER fueron
mayores principalmente cuando el nivel de nutricién fue bajo y el cultivo
estuvo bajo proteccién, lo que indica que estas condiciones permitirian
hacer un mejor uso de los fertilizantes en comparacién con las condiciones

opuestas en ambas etapas.

Grandez (2018). Evalué el rendimiento productivo de lechuga (lactuca
sativa L var. Bohemia) en tres sistemas hidroponicos bajo condiciones de
Pucallpa. La investigacion se realizd en las instalaciones del proyecto
hidroponico Ucayali Soilless, ubicada al sur de la ciudad de Pucallpa,
distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali,
proponiendo evaluar el rendimiento productivo de lechuga (Lactuca sativa
L. Var. Bohemia), en tres sistemas hidroponicos bajo condiciones de
Pucallpa. Los tratamientos estudiados fueron: T1, sistema hidropdnico a
raiz flotante. T2, sistema hidropénico NFT y T3, sistema hidroponico
sustrato solido. Las variables evaluadas fueron: peso fresco de las
lechugas, altura de planta, numero de hojas, rendimiento de lechuga,
relacion beneficio costo. Para el analisis comparativo se utilizé el disefio
estadistico completo al azar (DCA), con tres tratamientos y seis
repeticiones, para la comparacion de las medias se utilizé la prueba de
diferencia significativa honesta de Tukey, a un nivel de significancia de
0.05%. La investigacion proporciond los siguientes resultados: el sistema
hidropdnico con mayor altura de planta, mayor nimero de hojas, y mayor
peso lo obtuvo el T3 (sistema sustrato sélido) con una media de 26.53 cm;
11.79 y 71.42 g a partir de los 45 dias después de la siembra, habiendo
diferencias significativas frente a los otros tratamientos. Por lo que se
concluye que el mejor sistema hidropdnico, es el sistema sustrato sélido,
por la respuesta obtenida ante la metodologia utilizada para el cultivo de
lechuga hidroponica. Se recomienda continuar con investigaciones en el
sistema sustrato sélido por el buen rendimiento obtenido, para de esa

manera optimizar la produccion de lechuga hidroponica en nuestra region.
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Mendoza (2017). Realiz6 el trabajo de investigacion Cultivo de lechuga
(Lactuca sativa L) hidroponica en sistema recirculante NFT tipo piramidal
con tres niveles de aireacion. se llevd a cabo en el distrito de Mariano
Melgar, provincia y departamento de Arequipa, a una altitud de 2 461
m.s.n.m., longitud oeste de 71° 30" 10” y latitud sur de 16° 24" 17”.
Habiendose iniciado el 29 de julio del 2016 con el objetivo de identificar
el mejor nivel de aireacion y cultivar para el cultivo de lechuga
hidroponica, para lo cual se midi6 y compar6 estadisticamente los
siguientes parametros: longitud de raiz (cm), altura de planta (cm), peso
fresco (g), peso seco (g), numero de hojas (unidades), contenido de solidos
solubles totales (°Brix) y color en el espacio L* (luminosidad), a*
(saturacion) y b* (matiz). Finalizando el dia 10 de octubre del 2016. Se
utilizé un disefio de parcelas divididas en bloques al azar, con tres
repeticiones, donde las parcelas grandes estuvieron constituidas por: (AO
con aireacion pasiva, Al con 1000 cc/min de aire y A2 con 2000 cc/min
de aire); las subparcelas definidas por los cultivares, (Grand Rapids, Green
Leaf y Lollo Bionda). El sistema hidroponico empleado fue el NFT
(Nutrient Film Technique) que traducido del inglés significa “técnica de
lamina nutritiva” en el cual la solucion nutritiva circula continuamente a
través de una serie de canales de cultivo. La solucién nutritiva empleada
se obtuvo comercialmente de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
En general el nivel de aireacion A2 mejoré el crecimiento y calidad del
cultivo de lechuga alcanzando mayor altura de planta con 18,67 cm, mayor
namero de hojas con 14,78 hojas y mejor color con valores de 59,67 (L*),
-32,44 (a*) y 47,67 (b*). El nivel A0 obtuvo mayor peso fresco con 99,78
g Y peso seco con 8,64 g. Resultando el nivel AO mas recomendable, ya
que no se encontrd diferencia significativa entre los niveles estudiados,
pero este Gltimo brinda una mayor rentabilidad neta de 38 %. Con el
cultivar Grand Rapids se alcanz6 la mayor longitud de raiz con 30,17 cm,
peso fresco con 98,11 g, peso seco con 9,55 g, contenido de solidos
solubles totales (5,49 °Brix) y mejor color con valores de 60,67 (L*), -

34,33 (a*), 47,89 (b*). El cultivar Lollo Bionda obtuvo un mayor nimero
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de hojas con una media de 15,44 hojas por planta frente a 13,89 hojas del
cultivar Grand Rapids. El cultivar con mejor rendimiento fue Grand
Rapids con 392,44 kg/100 m2.

Urrestarazu (2015). Con respecto a los efectos de la temperatura en el
desarrollo de los cultivos, indica existe una clara correlacion entre
temperatura y absorcion de agua, tanto diaria como horaria dentro de una
jornada. También los cambios bruscos de temperatura influyen en el ritmo
de absorcion de agua y mineral de una forma considerable. Algunos
autores observan que el ritmo de transpiracion tiende a alcanzar un nivel
maximo y estabilizarse cuando la radiacion solar es elevada (Baille et
al.,1994?). En situaciones de estrés es bien sabido que la planta reacciona
regulando el nivel de transpiracion para evitar una pérdida excesiva de
agua. Este mecanismo es una respuesta muy rapida de las plantas y puede
llegar a ser un pardmetro de importante consideracion en la pérdida de
produccion. Una reduccion del ritmo de transpiracion tendrd un importante
efecto sobre la humedad relativa en el medio ambiente, factor que puede

ser determinante cuando el clima en general es muy seco.

2.2. Bases tedricas sobre el tema de investigacion.

2.2.1. Cultivo de Lechuga.

A. Origen.

El cultivo de la lechuga se remonta a una antigiiedad de 2.500
afios, siendo conocida por griegos y romanos. Las primeras
lechugas de las que se tiene referencia son las de hoja suelta,
aunque las acogolladas eran conocidas en Europa en el siglo
XVI.

El origen de la lechuga no parece estar muy claro, aunque

algunos autores afirman que procede de la India, aunque hoy dia
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los botanicos no se ponen de acuerdo, por existir un seguro
antecesor de la lechuga, Lactuca scariola L., que se encuentra
en estado silvestre en la mayor parte de las zonas templadas de

la cuenca del Mediterraneo.

B. Descripcion Botanica.

Raiz: la raiz, que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm. de

profundidad, es pivotante, corta y con ramificaciones.

e Hojas: las hojas estan colocadas en roseta, desplegadas al
principio; en unos casos siguen asi durante todo su desarrollo
(variedades romanas), y en otros se acogollan mas tarde. El
borde de los limbos, pueden ser liso, ondulado o aserrado.

e Tallo: es cilindrico y ramificado.
e Inflorescencia: son capitulos florales amarillos dispuestos

en racimos o corimbos.

e Semillas: estan provistas de un vilano plumoso.
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C. Fases de desarrollo de la lechuga.

Fases del desarrollo

‘
Etapa de
plantula

4 4
Etapa de de
roseta

Figura 1: Fases de desarrollo de la lechuga.

Fase de plantula: Se caracteriza por presentar la aparicion
de la radicula, emergencia de los cotiledones, aparicion de
3 a 4 hojas verdaderas. Tiene una duracion entre 3 a 4

semanas.

Fase de roseta: Se caracteriza por presentar Aparicion de
nuevas hojas, disminuye la relacion, largo — ancho de los
foliolos, Acortamiento de los peciolos y la formacion de
roseta con 12 a 14 hojas. Tiene una duracion entre 3 a 4

semanas.

Formacién de la cabeza: Se caracteriza por presentar:
Hojas mas anchas que largas, hojas curvadas por el eje de la
nervadura central, hojas en posicién erecta, como
consecuencia las nuevas hojas quedan envueltas por las
hojas formadas anteriormente. Tiene una duracién de 2 a 3

semanas.
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Floracion: Se caracteriza por la pérdida de calidad de la
cabeza, la cabeza toma forma alargada, elongacion del tallo
y emision de las inflorescencias. Puede alcanzar de 1 a 1.5

m de altura.

D. Variedades de Lechuga:

Indica que las variedades de lechuga se pueden clasificar en los

siguientes grupos botanicos:

Romanas: Lactuca sativa var. Longifolia. No forman un
verdadero cogollo, las hojas son oblongas, con bordes

enteros y nervio central ancho.

= Romana
= Baby.

Acogolladas: Lactuca sativa var. Capitata. Estas lechugas

forman un cogollo apretado de hojas.

= Batavia

= Mantecosa o Trocadero

= Iceberg.

De hojas sueltas: Lactuca sativa var. Inybacea. Son

lechugas que poseen las hojas sueltas y dispersas.
= Lollo Rossa

= Red Salad Bowl

= Cracarelle.
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Lechuga esparrago: Lactuca sativa var. Augustana. Son
aquellas que se aprovechan por sus tallos, teniendo las hojas
puntiagudas y lanceoladas. Se cultiva principalmente en

Chinay la India.

E. Requerimientos Edafocliméticos:

Temperatura.

La temperatura Optima de germinacion oscila entre 18-
20°C. Durante la fase de crecimiento del cultivo se
requieren temperaturas entre 14-18°C por el dia y 5-8°C por
la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de
temperaturas entre el dia y la noche. Durante el acogollado
se requieren temperaturas en torno a los 12°C por el dia y
3-5°C por la noche.

Este cultivo soporta peor las temperaturas elevadas que las
bajas, ya que como temperatura maxima puede soportar

hasta los 30 °C y como minima temperaturas de hasta —6 °C.

Cuando la lechuga soporta temperaturas bajas durante
algun tiempo, sus hojas toman una coloracion rojiza, que se

puede confundir con alguna carencia.

Existe una clara correlacion entre temperatura y absorcion
de agua, tanto diaria como horaria dentro de una jornada.
También los cambios bruscos de temperatura influyen en el
ritmo de absorcion de agua y mineral de una forma
considerable. Algunos autores observan que el ritmo de
transpiracion tiende a alcanzar un nivel maximo y
estabilizarse cuando la radiacion solar es elevada (Baille et

al.,1994?%). En situaciones de estrés es bien sabido que la
30



planta reacciona regulando el nivel de transpiracion para
evitar una perdida excesiva de agua. Este mecanismo es una
respuesta muy rapida de las plantas y puede llegar a ser un
parametro de importante consideracién en la pérdida de
produccion. Una reduccion del ritmo de transpiracion
tendra un importante efecto sobre la humedad relativa en el
medio ambiente, factor que puede ser determinante cuando
el clima en general es muy seco. (Miguel Urrestarazu

Gavilan, 2015: Manual Préactico del Cultivo sin Suelo).

Humedad relativa.

El sistema radicular de la lechuga es muy reducido en
comparacion con la parte aérea, por lo que es muy sensible
a la falta de humedad y soporta mal un periodo de sequia,
aunque éste sea muy breve.

La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 60
al 80%, aunque en determinados momentos agradece
menos del 60%. Los problemas que presenta este cultivo en
invernadero es que se incrementa la humedad ambiental,
por lo que se recomienda su cultivo al aire libre, cuando las

condiciones climatoldgicas lo permitan.

Suelo.

Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros,
arenoso-limosos, con buen drenaje, situando el pH 6ptimo
entre 6,7y 7,4.

En los suelos humiferos, la lechuga vegeta bien, pero si son

excesivamente acidos sera necesario encalar.

31



Este cultivo, en ningin caso admite la sequia, aunque la
superficie del suelo es conveniente que esté seca para evitar
en todo lo posible la aparicion de podredumbres de cuello.

F. Valor nutricional.

La lechuga es una hortaliza pobre en calorias, aungue las hojas

exteriores son mas ricas en vitamina C que las interiores.

Tabla 1: valor nutricional de la lechuga.

Valor nutricional de la lechuga romana en 100 g de sustancia
Agua (g) 94.1
Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (g) 1.3
Grasas (9) 0.3
Calcio (mg) 68
Faosforo (mg) 26
Vitamina C (mg) 24
Hierro (mg) 15
Niacina (mg) 0.4
Riboflavina (mg) 0.08
Tiamina (mg) 0.3
Vitamina A (U.1.) 1900
Calorias (cal) 18

Fuente: Foods Agriculture Handbook. Watt et al 1975.

G. Sistema de siembra de la lechuga.

Galvan et al. (2008) mencionan dos sistemas de cultivo:
siembra indirecta y directa. Para la indirecta se hace necesario
producir plantulas en almacigado o semillero y luego

trasplantarlo en campo definitivo.
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« Almacigo o semillero.

La multiplicacién de la lechuga suele hacerse con planta en
cepellon obtenida en semillero. Se recomienda el uso de
bandejas de polietileno de 294 alveolos, sembrando en cada

alveolo una semilla a 5 mm de profundidad.

Trasplante.

Una vez transcurridos 30 - 40 dias después de la siembra, la
lechuga sera plantada cuando tenga 5 - 6 hojas verdaderas
y una altura de 8 cm., desde el cuello del tallo hasta las

puntas de las hojas.
Siembra Directa.
La siembra directa consiste en depositar las semillas en el

campo definitivo, suele realizarse normalmente en los

Estados Unidos para la produccién de lechugas Icebarg.

H. Plagas y enfermedades.

Al respecto cita a las siguientes:

Esclerotiniosis 0 podredumbre blanca: Amarillamiento y
secado violento de las hojas. Manchas humedecidas en el
cuello de la planta, dafiando también la base de las hojas y
raices principales. Capa algodonosa blanca con cuerpos
negros y duros. Tumbados y secado violento de las plantas.
Control:

= Evitar exceso de humedad. Realizar rotacion de

cultivos.
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e Podredumbre gris: manchas irregulares, humedecidas que
se cubren de una capa de polvo verde grisaceo, provocando
el amarillamiento y secado de las hojas y tallos. Cuerpos
redondos negros, incrustados en los tejidos podridos.

Produce la muerte de plantitas.

e Mildiu: manchas irregulares, humedecidas verde palido o
amarillas y luego marron rojizas en la cara superior de las
hojas. Polvo blanquecino en la cara inferior. Amarillamiento

y secado de las hojas.

e Control: Pulverizacion preventiva solo en almacigos con

zeneb, cada 8 0 10 dias. Realizar rotacion de cultivos.

I. Nutrientes requeridos por las plantas.

Elementos Nutricionales de Plantas. A parte de la energia solar,
el CO2 y el agua, la planta requiere diversos elementos
minerales que le son imprescindibles para su desarrollo. Es asi,
como en la literatura encontramos los “elementos o nutrientes
esenciales”. Tres de ellos (C, H, O2) son aportados del aire y el
agua, los trece restantes provienen de sustancias que se
adicionan al sustrato o al agua del medio, para lo cual se debe
mantener en un nivel suficiente y en condiciones asimilables,
para que las plantas los puedan absorber en las cantidades que
lo requieran. Estos son: Nitrogeno, fdésforo, potasio, azufre,
magnesio, hierro, cloro, cobre, manganeso, molibdeno, boro y
zinc (Navarro y Navarro, 2003; Taiz y Zeiger, 2006; Lacarra y
Garcia, 2011). Nitrégeno (N): Es absorbido por las plantas en
forma de nitrato (NO3)- y en forma de amonio (NH4)+ soluble
en agua. En hidroponia la mayoria del nitrégeno se proporciona
en base a nitratos. El amonio en la mayoria de los casos solo se
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usa como fuente suplementaria ya que elevadas concentraciones
de este ion, puede causar dafios fisioldgicos a las plantas. Las
principales fuentes de nitrégeno son el nitrato de potasio, pero
es muy dificil y caro 18 conseguirlo en pequefias cantidades,
proporciona nitrégeno en forma de nitrato y potasio. El nitrato
de calcio solo puede conseguirse como reactivo analitico, lo cual
hace imposible su uso a escala comercial; es una fuente
satisfactoria de nitrégeno y calcio soluble, ademas es muy
higroscépico. El nitrato de sodio es una buena fuente de
nitrogeno pero el sodio que entra en la solucion solo va a
incrementar el contenido de sales sin contribuir a la nutricion de
las plantas. El nitrato de amonio aunque contiene iones de
nitrato y amonio no se recomienda su uso como fuente exclusiva
de nitrogeno ya que la proporcién de nitratos es elevada. El
sulfato de amonio es muy barato y facil de conseguir puede
proporcionar la cantidad necesaria de amonio en la solucion,
acidifica la solucion y proporciona también parte del azufre
necesario. El fosfato monoamonico (11-48-0) y fosfato
diamonico (18-46- 0) aunque se utiliza como fuente de fosforo
es un buen complemento de nitrégeno en forma amoniacal. La
urea es utilizada principalmente en la produccion de forrajes en
hidroponia (Marulanda, 1992; Barrios, 2004). Fésforo (P): Es
asimilable por las plantas como ién fosfato (PO4)=. Sus
principales fuentes son superfosfato de calcio que es barato y
facil de conseguir, contiene calcio, azufre y varios
microelementos como impurezas, pero es de baja solubilidad
(dificil de disolver). El superfosfato de calcio triple contiene
mas fosforo que el superfosfato simple, pero, menos impurezas,
su precio es mas elevado y siempre dificil de disolver. El fosfato
de amonio y fosfato diamoénico son mas faciles de disolver que
el fosfato de calcio simple y el 19 como fuente suplementaria,

porque eleva el contenido de cloro en la solucién (Castafieda,
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1997; Barrios, 2004). Azufre (S): Utilizado por las plantas en
forma de sulfatos (SO4)=. Las plantas presentan limites de
tolerancia amplia para el azufre, por lo tanto, no se contabiliza
al hacer la solucidn nutritiva casi nunca se contabiliza pues se
considera que siempre queda dentro de los limites adecuados.
Sus principales fuentes son sulfato de magnesio, sulfato de
potasio y superfosfato (Marulanda, 1992; Castafieda, 1997;
Barrios, 2004). Magnesio (Mg): Sus principales fuentes son
sulfato de magnesio, es usado exclusivamente en hidroponia
como fuente de magnesio debido a su solubilidad, bajo costo y
accesibilidad. El nitrato de magnesio es mas caro y dificil de
conseguir en el mercado que el sulfato de magnesio (Marulanda,
1992; Barrios, 2004). Hierro (Fe): Tiene tres fuentes principales:
sulfato ferroso donde la solucion debe tener un pH menor de seis
para disolver bien. Es la fuente més barata de hierro. El cloruro
férrico, es mas caro que el sulfato ferroso y dificil de conseguir.
Los quelatos proporcionan hierro asimilable por periodos de
tiempo mas largos que el sulfato ferroso y previenen la
precipitacion de fosforo, su precio es elevado (Castafieda, 1997;
Barrios, 2004). Manganeso (Mn): En la solucion nutritiva, es
proporcionado como sulfato, cloruro o quelatos de manganeso
(Castafieda, 1997; Barrios, 2004). Boro (B): Se asimila como
borato (BO3)- y sus principales fuentes son el acido borico, y el
borax (tetraborato de sodio) (Castafieda, 1997; Barrios, 2004).
Cobre (Cu): Sus principales fuentes son el sulfato y cloruro de
cobre. Zinc (Zn): Se aporta a la solucion como sulfato o cloruro
de zinc. Molibdeno (Mo): Es requerido en pequefias cantidades,
se encuentra como impurezas en otros fertilizantes y por lo tanto
no requiere de fuente adicional (Marulanda, 1992; Barrios,
2004). 20 2.9.2 Deficiencias y Toxicidad. Una deficiencia o
toxicidad es causada por un desorden fisiologico en la planta; la

deficiencia se produce cuando uno de los elementos esenciales
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no se encuentra en cantidades fisiologicamente suficientes y, la

toxicidad, cuando se encuentra en cantidades mayores a las

requeridas. La deficiencia o toxicidad produce sintomas que se

pueden observar en los diferentes 6rganos de las plantas (hojas,

tallos, raices, frutos, etc.). Los sintomas son mas 0 menos

especificos para cada elemento, aunque algunas veces es dificil

distinguir las diferencias. Ademas, todas las plantas no muestran

el mismo sintoma para una deficiencia o toxicidad (Avila y

Valdivia, 2004).

Tabla 2: Sintomas de deficiencia y toxicidad de los elementos esenciales.

Elemento Deficiencia Toxicidad
Se reduce el crecimiento, las | Las plantastoman un color verde
plantas generalmente se vuelven | oscuro, con follaje abundante,
cloroticas especialmente las hojas | pero a menudo con un sistema
Nitrégeno mas viejas. Las hojas méas jévenes | muy reducido de raices. Las
permanecen verdes mas tiempo. El | papas solo forman pequefios
tallo, los peciolos y las superficies | tubérculos y se retarda en la
de las hojas del maiz y del tomate | produccidn de flores y semillas
pueden volverse purpureas.
Las plantas suelen detener su | Al principio no se muestra
desarrollo y a menudo toman un | sintomatologia; algunas veces, la
Fosforo color verde oscuro. Existe una | deficiencia de cobre o zinc
acumulacion de pigmentos de | ocurre ante un exceso de fosforo
antocianina. Los sintomas de
deficiencia aparecen primero en
las hojas maduras. A menudo se
retrasa el desarrollo de la planta
Los sintomas son primeros | Normalmente no existe
visibles en las hojas mas viejas. En | demasiada absorcion de este
Potasio las dicotiledoneas, estas hojas se | elemento por las plantas. El
vuelven inicialmente cloréticas, | exceso de potasio puede causar
pero pronto aparecen lesiones | deficiencia de magnesio y
necraticas esparcidas por toda su | posiblemente deficiencias de
superficie. En muchas | manganeso, zinc o hierro
monocotileddneas, los vértices y
margenes de las hojas se secan
rapidamente
El desarrollo de los tallos suele | No existen sintomas visibles.
quedar inhibido y los extremos de | Normalmente  suele estar
Calcio las raices pueden morir. Las | asociado con un exceso de

plantas jovenes se ven afectadas
antes que las mas Vviejas,
volviéndose irregulares y
pequefias, con margenes del
mismo tipo y moteado de las zonas
necraticas

carbonatos.

entre
hojas,

Aparece una clorosis
nervaduras de las

Existe poca informacién sobre
los sintomas visual
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Magnesio desarrollandose en primer lugar,

en las mas viejas. La clorosis

puede empezar en los margenes de

las hojas o en los vértices y

progresar hacia su parte interna.

No suele encontrarse a menudo. | Existe una reduccion en el

Generalmente aparece un | crecimiento y tamafio de las

amarillamiento de las hojas, que | hojas (estos sintomas a menudo
Azufre suele ser visible, en primer lugar, | son dificiles de observar en las

en las hojas mas jovenes. hojas). Algunas veces, las zonas

entre los nervios se vuelven
amarillas y acaban por secarse.

Hojas marchitas que | Quemado de los bordes vy

posteriormente se vuelven | extremos de las hojas y el
Cloro clordticas y necrdticas; algunas | desarrollo general es muy bajo.

veces aparece un color bronceado.

El desarrollo de la raiz es pobre y

esta engrosada en los extremos

Aparece una clorosis entre las | En las condiciones naturales no

nervaduras muy pronunciadas, | se evidencia a menudo. Después
Hierro parecidas a la causada por la | de pulverizaciones aparecen

deficiencia de magnesio, con la | algunas veces puntos necroéticos

diferencia de estar situada entre las

mas jovenes

Los sintomas iniciales a menudo | A veces aparece clorosis,

son una clorosis de la zona entre | existiendo una  distribucion
Manganeso las nervaduras de las hojas, tanto | irregular de la  clorofila.

en jovenes como viejas, segun la | Reduccion en el crecimiento

especie. Posteriormente, pueden

aparecer lesiones necréticas Yy

caida de las hojas.

Los sintomas varian segin la | Amarillamiento del vértice de las

especie. A menudo suelen morir | hojas es seguido por una necrosis
Boro los tallos y los meristemos apicales | progresiva de estas desde la zona

de laraiz. Los vértices de lasraices | basal hasta los margenes y

a menudo se ven descoloridos y se | vértices.

hinchan. Los tejidos suelen

desintegrarse. Las hojas muestran

sintomas variados, incluyendo el

engrosamiento, brillantez, rizado,

marchites y moteado clorético.

Esta deficiencia es rara en forma | Desarrollo reducido seguido por

natural. Las hojas mas jovenes se | sintomas de clorosis férrica.
Cobre vuelven comlnmente de color | Acaparamiento, se reduce la

verde oscuro y se enrolan, | formacion de las ramas,

frecuentemente  aparece un | engrosamiento anormal de la

moteado necrotico. zona de las raices.

Reduccion de la longitud de los | Se observa raramente. El exceso

entrenudos y del tamafio de las | de zinc produce clorosis férrica
Zinc hojas. Los bordes de las hojas se | en las plantas.

distorsionan.  Algunas  veces

aparece una clorosis entre las

nervaduras

A menudo se desarrolla una | Se observa raramente. Las hojas
Molibdeno clorosis entre las nervaduras, | de tomate se vuelven amarillo

primero en las hojas mas viejas. A

rosado.
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veces las hojas se ahuecan con
guemaduras en sus bordes.

FUENTE: Avila y Valdivia, 2004.

2.2.2. Hidroponia de cultivos.

Sistema de cultivo que no utiliza ningun anclaje solido para instalar
y sustentar el aparato radical, y por tanto se desarrollan totalmente
e la propia solucion nutritiva. EI nombre de cultivo en agua puede
inducir a error o ser equivoco, debido a que, si queremos hacer un
cultivo correcto, siempre las raices deben crecer con o en una
solucién nutritiva adecuada a tipo de cultivo y a las circunstancias

medioambientales.

Cultivos sin suelo, etimologia proviene de dos voces griegas.
Hidro: agua, pono: labor, trabajo, esfuerzo (Miguel Urrestarazu
Gavilan, 2015: Manual Practico del Cultivo sin Suelo)

2.2.3. Invernadero.

Invernadero (o invernaculo) es un lugar cerrado, estatico y
accesible a pie que se destina a la horticultura, dotado
habitualmente de una cubierta exterior translicida de vidrio o de
plastico, que permite el control de la temperatura, de la humedad y
de otros factores ambientales, que se utiliza para favorecer el

desarrollo de las plantas.

2.2.4. Cultivos forzados.

Cultivo en invernadero, aumentar beneficios, control de cultivos,
polinizadores, mejorar condiciones, aumentar ganancias,
microclima, produccion agricola, polinizacién. Cuando se desea
aumentar la produccion agricola o impulsarla ain mas, es cuando

se debe implementar un cultivo forzado.
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2.3. Definicidn de términos.

Invernadero:

Es una construccién agricola de estructura metalica, usada para el
cultivo y/o proteccion de plantas, con cubierta de pelicula plastica
traslucida que no permite el paso de la lluvia al interior y que tiene por
objetivo reproducir o simular las condiciones climaticas mas adecuadas
para el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas establecidas
en su interior, con cierta independencia del medio exterior y cuyas
dimensiones posibilitan el trabajo de las personas en el interior. Los
invernaderos pueden contar con un cerramiento total de plastico en la

parte superior y malla en los laterales.
Temperatura en invernaderos

La temperatura idonea en invernadero varia en funcion del cultivo y sus
estadios, o etapas de desarrollo en las que se encuentre. Generalmente,
la temperatura minima requerida para las plantas de invernadero es de
10-15°C, mientras que 30°C podria ser la Temperatura maxima. Una
variacion o diferencia de temperatura de 5 — 7°C entre las temperaturas
diurnas y nocturnas suele resultar beneficiosa para las plantas. La
temperatura del suelo es incluso mas importante que la temperatura del
aire en un invernadero (Temperatura del suelo por debajo de 7°C, las
raices crecen mas despacio y no absorben facilmente el agua ni los
nutrientes). Se debe conseguir un suelo templado, para que las semillas
germinen y para se desarrollen los esquejes de raices. La temperatura
ideal para la germinacion de la mayoria de las semillas es 18-25°C. Una
diferencia de 5-7°C entre las temperaturas diurnas y nocturnas suele
resultar beneficiosa para las plantas

Caudal de agua: En dinamica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido

que circula a traves de una seccion del ducto (tuberia, caferia,
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oleoducto, rio, canal) por unidad de tiempo. Normalmente se identifica
con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la
unidad de tiempo. Menos frecuentemente, se identifica con el flujo

mAasico 0 masa que pasa por un area dada en la unidad de tiempo
Intervalo:

Porcidn de tiempo o de espacio que hay entre dos hechos o dos cosas,
generalmente de la misma naturaleza. Porcion de tiempo o de espacio

cuya extension se expresa y en la cual sucede o se da una cosa.
Frecuencia:

Es una magnitud que mide el nimero de repeticiones por unidad de
tiempo de cualquier fendmeno o suceso periddico. Para calcular la
frecuencia de un suceso, se contabilizan un nimero de ocurrencias de
éste, teniendo en cuenta un intervalo temporal, y luego estas

repeticiones se dividen por el tiempo transcurrido

Hidroponia:

Método de cultivo industrial de plantas que en lugar de tierra utiliza
unicamente soluciones acuosas con nutrientes quimicos disueltos, o con
sustratos estériles (arena, grava, vidrio molido...) como soporte de la
raiz de las plantas. "la hidroponia resulta rentable por la escasa cantidad
de nutrientes que se necesitan, y es muy util en zonas especialmente

aridas".
Cultivo forzado:

Cultivo en invernadero, aumentar beneficios, control de cultivos,
polinizadores, mejorar condiciones, aumentar ganancias, microclima,
produccion agricola, polinizacién. Cuando se desea aumentar la
produccion agricola o impulsarla ain mas, es cuando se debe

implementar un cultivo forzado.
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e Costo de produccion:

Los costos de produccion son estimaciones monetarias de todos los

gastos que se han hecho dentro de la empresa, para la elaboracion de un

bien. Estos gastos abarcan todo lo referente a la mano de obra, los costos

de los materiales, asi como todos los gastos indirectos que de alguna

manera contribuyen a la fabricacién de un bien,

I. BIENES ‘
Unidad " Costo COSFO
1.1. EQUIPOS medite Cantidad individudl Pasrtl:lal
1.1.1 | Man6metro de 3 bar Unidad 1 50 50
1.1.2 | Camara fotografica Unidad 1 800 800
1.1.3 | Electrobomba periférica de 0.5 HP Unidad 4 200 800
1.1.4 | Timer de 6 puntos Unidad 2 250 500
1.1.5 |Taladro eléctrico Unidad 1 100 100
1.1.6 | Peachimetro Unidad 1 500 500
1.1.7 | Conductivimetro Unidad 1 500 500
1.1.8 | Medidor de energia eléctrica Unidad 4 80 320
SUB TOTAL 3570
1.2. MATERIALES CONSTRUCCION
1.2.1 |Varillade acero 1/2 " Unidad 4 27 108
1.2.2. | Varillade acero 3/4" Unidad 2 18 36
1.2.3. | TubosPVC 3" Unidad 10 15 150
1.2.4. |TapaPVC 3" Unidad 40 3 120
1.2.5. | Manguera polietileno 16 mm M 15 1 15
1.2.6. |Bidénde 80 It Unidad 40 40
1.2.7. | Electrodo soldadura Kg 15 30
1.2.8. | Tapones 16 mm Unidad 1.5 12
1.2.9. | Abrazaderas metélicas 16 mm Unidad 10 1.5 15
1.2.10. | T polietileno 16 mm Unidad 6 1.5 9
1.2.11. | Juego brocas tipo copa Unidad 1 60 60
1.2.12. | Pegamento PVVC 1/8 gl Unidad 1 12 12
1.2.13. |Codos de luz 1/2 " Unidad 20 0.2
1.2.14. | Micro tubos de 5 mm M 10 0.5
1.2.15. | Bandeja almaciguera Unidad 4 10 40
1.2.16. | Tecnoport de 1" espesor Plancha 1 20 20
1.2.17. | Regadera Unidad 1 20 20
1.2.18 |Plastico negro de 1mm ML 2 3 6
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1.2.19. | Codo polietileno 16 mm Unidad 6 1] 6

SUB TOTAL \ 708
1.3. INSUMOS AGRICOLAS
1.3.1. | Semillas de lechuga Var. Luanna Sobre 1 8 8
1.3.2. | Arenalavada3a5 mm M3 0.5 30 15
1.3.3. | Macro y micro nutrientes Lt 2 20 40
SUB TOTAL 63
1.4. MATERIALES ESCRITORIO
1.4.1. | Papel bond A-4 Millar 0.5 25 12.5
1.4.2. | Portaminas Unidad 4 4 16
1.4.3. | Cuaderno tamafio oficio Unidad 4 8 32
1.4.4. | Lapicero Unidad 4 2 8
SUB TOTAL 68.5
1.5. OTROS MATERIALES
1.5.1. |Lupaagronémica Unidad 2 35 70
1.5.2. | Termémetro de maximay minima Unidad 1 300 300
1.5.3. |Balde de 15 It con medidor volumen | Unidad 2 20 40
SUB TOTAL 410
2. SERVICIOS
2.1. Espiralado Unidad 6 3 18
2.2. Impresion Unidad 1000 0.1 100
2.3. Impresion fotografia Unidad 20 15 30
SUB TOTAL 148
COSTO TOTAL S/. 4967.5

e Productividad:

La productividad es un concepto que describe la capacidad o el nivel de
produccion por unidad de superficies de tierras cultivadas, de trabajo o
de equipos industriales. De acuerdo a la perspectiva con la que se

analice este término puede hacer referencia a diversas cosas.

o PH:

Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucién
acuosa. "el pH neutro es 7: si el nUmero es mayor, la solucion, es béasica,
y si es menor, es &cida" Es una unidad de medida de alcalinidad o acidez

de una solucion, mas especificamente el pH mide la cantidad de iones
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de hidrogeno que contiene una solucion determinada, el significado de
su sigla es, potencial de hidrogeniones, el pH se ha convertido en una
forma practica de manejar cifras de alcalinidad, en lugar de otros

métodos un poco mas complicados.
e Conductividad eléctrica:

La conductividad eléctrica es la capacidad que tiene una sustancia o
material para permitir el paso de corriente eléctrica a través de si, es

decir, de transportar electrones. Es lo contrario a la resistencia eléctrica

2.4. Hipotesis.

Hi: Las diferentes frecuencias de riego realizados por bombeo periférico
en la produccién hidroponica de lechuga (Lactura sativa L.) tiene
efectos positivos en el incremento de la produccion y disminucién del

costo de produccion.

Ho: Las diferentes frecuencias de riego realizados por bombeo periférico
en la produccién hidropdnica de lechuga (Lactura sativa L.) no tiene
efectos positivos en el incremento de la produccién y disminucién del
costo de produccion.

2.5. Variables.
2.5.1. Variable independiente:
e Frecuencias de riego por bombeo

2.5.2. Variable dependiente:

e Efectos en la produccion hidropénica de lechuga
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Indicadores:

Longitud de raiz
Altura de planta
Peso fresco

Numero de hojas

Nivel de oxigeno en agua

Contenido de solidos solubles

Costo de produccion

Rentabilidad

Consumo de agua por camparia

Tiempo de produccion de lechuga

Consumo de energia eléctrica

2.6. Operacionalizacion de variables.

Tabla 3: Operacionalizacién de las variables.

Variables

Definicién operativa

Indicadores/ unidad medida

> X: Frecuencias de

riego por bombeo

NUmero de riegos efectuados
por bombeo a nivel de los
canales de cultivo del sistema
hidropénico

Frecuencia de 30 minutos
Frecuencia de 60 minutos
Frecuencia de 120 minutos
Frecuencia de 180 minutos

» Y: Efectos en la
produccién
hidroponica de

lechuga

Efectos en:

Longitud de raiz cada 7
DDT

Altura de planta

Peso fresco

Numero de hojas

Nivel de oxigeno en agua

Contenido de solidos
solubles

Costo de produccion
Rentabilidad

Caudal de circulacién de
agua

- Centimetro de longitud
- Contada

- Centimetro

- Gramos por planta

- Contada

- OD

- Soles por planta

- Indice rentabilidad

- Litros por planta

- Dias
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Consumo de agua por
campafia
Tiempo de produccion de
lechuga
Consumo de energia
eléctrica

Kilo watts

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO I

3. Metodologia de la investigacion.

3.1. Ambito temporal y espacial.

El trabajo de investigacion se ejecuto en:

3.1.1.

Sl

Ubicacién politica.

= Region : Huancavelica

= Departamento : Huancavelica

= Provincia : Acobamba

= Distrito : Acobamba

* Lugar : Comun Era

= Ambiente : Invernadero de Cultivos hidropdnicos y

plantas ornamentales de la Facultad de Ciencias Agrarias —
UNH.

Ubicacién geogréfica.

= Altitud : 3436 m.s.n.m.
= Latitud Sur : 12°49° 277
= Longitud Oeste :74°16° 757

Fuente: SENAMHI Acobamba 2018
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3.1.3. Factores Climaticos.

= Temperatura Promedio S
= Humedad relativa : 60%
= Precipitacion promedio anual : 750mm.

Fuente: SENAMHI Acobamba 2018.

3.2. Tipo de investigacion.

El presente trabajo de investigacién es aplicado.

3.3. Nivel de investigacion.

El presente trabajo de investigacion es experimental.

3.4. Poblacion, muestra y muestreo.

3.4.1. Poblacion.

e La poblacion estuvo compuesto por 375 plantas de lechuga.

3.4.2. Muestra.

e El tamafio de la muestra fue de 03 plantas por unidad experimental.

4.3,

Muestreo.

La eleccion de las plantas para realizar las mediciones de los datos
en funcion de las variables de estudio se realizé al azar empleando
para ello el sistema de balotas, para el cual se asign6é un nimero a

cada planta.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Las técnicas e instrumentos que se utilizaron en la recoleccion de datos

para cada variable de estudio fueron:

3.5.1. Prendimiento de plantulas.

La siembra se realizé el 28/06/2019, la semilla de Lechuga
variedad luanna fueron sembradas en una bandeja.

T 4 W
-

s < ot
4

]

=
e

Figura 2: prendimiento de plantulas

Las semillas fueron colocadas dentro de la bandeja y regadas con

agua, el conteo de germinacion fue del 98% germinacion de las

plantulas.

3.5.2. Longitud de raiz.

Se realiz6 a los 07, 15, 23, 31 y 40 DDP, se seleccion6 3 lechuga
por el sistema de balotas, para el cual se asignard un nimero a cada

planta. por cada tratamiento y se midi6 desde la base inferior de la
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planta (cuello) hasta el apice del sistema radicular; las unidades se

expresaron en cm.

Figura 3: longitud de raiz.
3.5.3. Altura de planta.

Se realiz6 a los 07, 15, 23, 31 y 40 DDP, se utilizaron las mismas
plantas seleccionadas para la medicion de la longitud de raiz; se
procedid con la evaluacion midiendo desde la base inferior de la
planta (cuello) hasta la parte superior de la lechuga, ésta medida se

expreso en cm.

Figura 4: Altura de planta.
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3.5.4. Peso fresco.

8.5.5.

se realiz6 a los 07, 15, 23, 31 y 40 DDP, utilizando las mismas
plantas seleccionadas para la medicion de la altura de planta se
procedi6 con la evaluacién pesando cada lechuga con una balanza
electronica de 1 g de precision. Las medidas se promediaron entre

las repeticiones del tratamiento evaluado.

Figura 5: peso fresco.

Numero de hojas.

Se realizé a los 07, 15, 23, 31 y 40 DDP, luego de determinar el
peso fresco de las plantas se procedi6 a contabilizar las hojas de las
lechugas considerando solo a las que midan mas de 6 cm de ancho

y 6 cm de largo.

Diametro de lechuga
Se realizé en el momento de la cosecha, haciendo uso de las plantas

ya evaluadas en peso fresco, se midid con una cinta métrica y ésta

medida se expreso en cm.
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3.5.6. Consumo de agua por campana.

El consumo de agua con la frecuencia de riego de tiempos de 90 y
120 minutos, con nutrientes fue de 61 y 66 litros de agua, mientras
que en los tratamientos de frecuencia de riego de 30 y 60 minutos

fueron de 47 y 52 litros

3.5.7. Consumo de energia eléctrica.

El consumo de energia por cada dia fue 6 horas por motor de 0.37kw, por
lo que la tasa tarifaria BT5B- residencial es de S/ 0.9132 nuevos soles.

Teniendo un monto de S/60.82 nuevos soles.

3.6. Técnicas y procesamiento de analisis de datos.

Los datos registrados se tabularon y fueron analizados con analisis de
varianza, asimismo se sometieron a la prueba de comparacion de medias
por tukey, para el cual se utilizo el software estadistico SPSS. Los
resultados se presentan cuadros y en graficos para una mejor

interpretacion.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados.

4.1.1. Altura de Planta.

A. Altura de planta a los 7 dias después de la plantacion

Tabla 4: Analisis de Varianza de Altura de Planta a los 7 DDP ANOVA.

Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between Groups 7.583 3 2.528 7.583 .010
Within Groups 2.667 8 .333
Total 10.250 11

En el andlisis de varianza se observa que el valor de la
significacion es menor a 0.05, razon por el cual se afirma que
los tratamientos tuvieron comportamientos diferentes
estadisticamente para la variable de altura de planta. Tab N° 04:
Prueba de comparacion multiple de Tukey para la altura de
planta a los 7 DDP.
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Multiple Comparisons

Tabla 5: Altura de Planta 7DDP Tukey HSD

) (J) Frecuencia de Riego Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia Difference Error
de Riego (1-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia Frecuencia de 60 -.66667 47140 525 -2.1763 .8429
de 30 minutos
Minutos Frecuencia de 90 - 47140 .031 -3.1763 -.1571
minutos 1.66667(*)
Frecuencia de 120 - 47140 .012 -3.5096 -.4904
minutos 2.00000(*)
Frecuencia Frecuencia de 30 .66667 47140 525 -.8429 2.1763
de 60 Minutos
minutos Frecuencia de 90 -1.00000 47140 225 -2.5096 .5096
minutos
Frecuencia de 120 -1.33333 47140 .085 -2.8429 .1763
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 1.66667(*) 47140 .031 1571 3.1763
de 90 Minutos
(IgRLos Frecuencia de 60 1.00000 | .47140 225 -.5096 2.5096
minutos
Frecuencia de 120 -.33333 47140 .892 -1.8429 1.1763
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 2.00000(*) 47140 012 4904 3.5096
de 120 Minutos
minutos Frecuencia de 60 1.33333 47140 .085 -.1763 2.8429
minutos
Frecuencia de 90 .33333 47140 .892 -1.1763 1.8429
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 6: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Altura de Planta a los 7 DDP

Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
2 il
1

Frecuencia de 30 Minutos 3 6.6667

Frecuencia de 60 minutos 3 7.3333 7.3333
Frecuencia de 90 minutos 3 8.3333
Frecuencia de 120 minutos 3 8.6667
Sig. .525 .085

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para la altura de planta a los 7

dias después de la plantacion los tratamientos de Frecuencia de

riego de 90 y 120 minutos presentan tamafos similares y
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constituyen la categoria superior, y los tratamientos de

frecuencia de riego de 30 y 60 minutos de tamarios similares,

forman parte de la categoria inferior.

B. Altura de planta a los 15 dias después de la plantacion

Tabla 7: Analisis de Varianza de Altura de Planta a los 15 DDP ANOVA

Sum of Df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 6.000 3 2.000 8.000 .009
Within Groups 2.000 8 .250
Total 8.000 11

En el analisis de varianza se observa que el valor de la

significacion es menor a 0.05, razon por el cual se afirma que

los

tratamientos

tuvieron

comportamientos

diferentes

estadisticamente para la variable de altura de planta.

Tabla 8: Prueba de comparacién multiple de Tukey para la altura de planta a los 15 DDP

) (J) Frecuencia de Riego Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia Difference Error
de Riego (1-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia Frecuencia de 60 .00000 .40825 1.000 -1.3074 1.3074
de 30 minutos
Minutos Frecuencia de 90 -1.00000 .40825 144 -2.3074 .3074
minutos
Frecuencia de 120 - .40825 .015 -2.9740 -.3593
minutos 1.66667(*)
Frecuencia Frecuencia de 30 .00000 .40825 1.000 -1.3074 1.3074
de 60 Minutos
minutos Frecuencia de 90 -1.00000 .40825 144 -2.3074 3074
minutos
Frecuencia de 120 - .40825 .015 -2.9740 -.3593
minutos 1.66667(*)
Frecuencia Frecuencia de 30 1.00000 .40825 144 -.3074 2.3074
de 90 Minutos
minutos Frecuencia de 60 1.00000 .40825 144 -.3074 2.3074
minutos
Frecuencia de 120 -.66667 .40825 414 -1.9740 .6407
minutos
Frecuencia de 30 1.66667(*) .40825 .015 .3593 2.9740
Minutos

55




Frecuencia
de 120
minutos

Frecuencia de 60 1.66667(*) .40825 .015 .3593 2.9740
minutos
Frecuencia de 90 .66667 140825 414 -.6407 1.9740
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 9: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Altura de Planta a los 15 DDP

Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05

1 2 1
Frecuencia de 30 Minutos 3 10.3333
Frecuencia de 60 minutos 3 10.3333
Frecuencia de 90 minutos 3 11.3333 11.3333
Frecuencia de 120 minutos 3 12.0000
Sig. 144 414

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para la altura de planta a los
15 dias después de la plantacion los tratamientos de Frecuencia
de riego de 90 y 120 minutos presentan tamafos similares y
forma parte de la categoria superior, y los tratamientos de
frecuencia de riego de 30 y 60 minutos de tamafios similares,

forman parte de la categoria inferior.

C. Altura de planta a los 23 dias después de la plantacion

Tabla 10: Analisis de Varianza de Altura de Planta a los 23 DDP ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 19.583 3 6.528 19.583 .000
Within Groups 2.667 8 .333
Total 22.250 11

En el andlisis de varianza se observa que el valor de la
significacion es menor a 0.05, razon por el cual se afirma que
tuvieron diferentes

los tratamientos comportamientos

estadisticamente para la variable de altura de planta.
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Tabla 11: Prueba de comparacion multiple de Tukey para la altura de planta a los 23 DDP

) (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia | Riego Differenc Error
de Riego e (I-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia | Frecuencia de 60 -.66667 47140 .525 -2.1763 .8429
de 30 minutos
Minutos Frecuencia de 90 - 47140 .002 -4.1763 -1.1571
minutos 2.66667(*
)
Frecuencia de 120 - 47140 .001 -4.5096 -1.4904
minutos 3.00000(*
)
Frecuencia | Frecuencia de 30 .66667 47140 .525 -.8429 2.1763
de 60 Minutos
MinUtos Frecuencia de 90 - 47140 012 -3.5096 -.4904
minutos 2.00000(*
)
Frecuencia de 120 - 47140 .005 -3.8429 -.8237
minutos 2.33333(*
)
Frecuencia | Frecuencia de 30 2.66667(* 47140 .002 1.1571 4.1763
de 90 Minutos )
minutos Frecuencia de 60 2.00000(* | .47140 .012 4904 3.5096
minutos )
Frecuencia de 120 -.33333 47140 .892 -1.8429 1.1763
minutos
Frecuencia | Frecuencia de 30 3.00000(* 47140 .001 1.4904 4.5096
de 120 Minutos )
minutos Frecuencia de 60 2.33333(* | .47140 .005 .8237 3.8429
minutos )
Frecuencia de 90 .33333 47140 .892 -1.1763 1.8429
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 12: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Altura de Planta a los 23 DDP

Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
1 2 1
Frecuencia de 30 Minutos 12.6667
Frecuencia de 60 minutos 13.3333
Frecuencia de 90 minutos 3 15.3333
Frecuencia de 120 minutos 3 15.6667
Sig. .892
525

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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De acuerdo al método de Tukey, para la altura de planta a los
23 dias después de la plantacion los tratamientos de Frecuencia
de riego de 90 y 120 minutos presentan tamarios similares y
constituyen la categoria superior, y los tratamientos de
frecuencia de riego de 30 y 60 minutos de tamafios similares,

forman parte de la categoria inferior.

D. Altura de planta a los 31 dias después de la plantacion.

Tabla 13: Andlisis de Varianza de Altura de Planta a los 31 DDP ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 21.667 3 7.222 14.444 .001
Within Groups 4.000 8 .500
Total 25.667 11

En el analisis de varianza se observa que el valor de la
significacion es menor a 0.05, razon por el cual se afirma que
tuvieron diferentes

los tratamientos comportamientos

estadisticamente para la variable de altura de planta.

Tabla 14: Prueba de comparacién maltiple de Tukey para la altura de planta a los 7 DDP

() Frecuencia | (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
de Riego Riego Differenc Error
e (1-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia de Frecuencia de 60 -.33333 57735 .936 -2.1822 1.5155
30 Minutos minutos
Frecuencia de 90 - 57735 .007 -4.5155 -.8178
minutos 2.66667(*
)
Frecuencia de 120 - 57735 .004 -4.8489 -1.1511
minutos 3.00000(*
)
Frecuencia de Frecuencia de 30 .33333 57735 .936 -1.5155 2.1822
60 minutos Minutos
Frecuencia de 90 - 57735 .016 -4,1822 -.4845
minutos 2.33333(*
)
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Frecuencia de 120 - 57735 .007 -4.5155 -.8178
minutos 2.66667(*
)
Frecuencia de Frecuencia de 30 2.66667(* 57735 .007 .8178 45155
90 minutos Minutos )
Frecuencia de 60 2.33333(* | 57735 .016 4845 4.1822
minutos )
Frecuencia de 120 -.33333 57735 .936 -2.1822 1.5155
minutos
Frecuenciade | Frecuencia de 30 3.00000(* | .57735 .004 1.1511 4.8489
120 minutos Minutos )
Frecuencia de 60 2.66667(* 57735 .007 .8178 4.5155
minutos )
Frecuencia de 90 .33333 57735 .936 -1.5155 2.1822
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 15: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Altura de Planta a los 31 DDP

Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
1 2 1
Frecuencia de 30 Minutos 3 15.6667
Frecuencia de 60 minutos 3 16.0000
Frecuencia de 90 minutos 3 18.3333
Frecuencia de 120 minutos 3 18.6667
Sig. .936 .936

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. a Uses Harmonic Mean Sample
Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para la altura de planta a los
31 dias después de la plantacion los tratamientos de Frecuencia
de riego de 90 y 120 minutos presentan tamarios similares y
constituyen la categoria superior, y los tratamientos de
frecuencia de riego de 30 y 60 minutos de tamafios similares,

forman parte de la categoria inferior.

E. Altura de planta a los 40 dias después de la plantacion

Tabla 16: Analisis de Varianza de Altura de Planta a los 40 DDP ANOVA

Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between Groups 69.583 3 23.194 34.792 .000
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Within Groups

5.333

8

.667

Total 74.917

11

En el andlisis de varianza se observa que el valor de la

significacion es menor a 0.05, razon por el cual se afirma que

los tratamientos

tuvieron

comportamientos

diferentes

estadisticamente para la variable de altura de planta.

Tabla 17: rueba de comparacion multiple de Tukey para la altura de planta a los 40 DDP

0] (J) Frecuencia de Riego Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia Difference Error
de Riego (1-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia Frecuencia de 60 -.66667 .66667 754 -2.8016 1.4682
de 30 minutos
Minutos
Frecuencia de 90 - .66667 .003 -5.8016 -1.5318
minutos 3.66667(*
)
Frecuencia de 120 - .66667 .000 -8.1349 -3.8651
minutos 6.00000(*
)
Frecuencia Frecuencia de 30 .66667 .66667 754 -1.4682 2.8016
de 60 Minutos
minutos
Frecuencia de 90 - .66667 .009 -5.1349 -.8651
minutos 3.00000(*
)
Frecuencia de 120 - .66667 .000 -7.4682 -3.1984
minutos 5.33333(*
)
Frecuencia Frecuencia de 30 3.66667(* .66667 .003 1.5318 5.8016
de 90 Minutos )
minutos
Frecuencia de 60 3.00000(* .66667 .009 .8651 5.1349
minutos )
Frecuencia de 120 - .66667 .033 -4.4682 -.1984
minutos 2.33333(*
)
Frecuencia Frecuencia de 30 6.00000(* .66667 .000 3.8651 8.1349
de 120 Minutos )
minutos
Frecuencia de 60 5.33333(* .66667 .000 3.1984 7.4682
minutos )
Frecuencia de 90 2.33333(* .66667 .033 .1984 4.4682
minutos )

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Tabla 18 : Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Altura de Planta a los 40 DDP
Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
1 2 3 1

Frecuencia de 30 3 18.3333
Minutos
Frecuencia de 60 3 19.0000
minutos
Frecuencia de 90 3 22.0000
minutos
Frecuencia de 120 3 24.3333
minutos
Sig. .754 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para la altura de planta a los
40 dias después de la plantacion el tratamiento de Frecuencia de
riego de 120 minutos presenta el tamafio mayor y forma parte
de la categoria superior, el tratamiento Frecuencia de riego de
90 minutos constituye la categoria intermedia y los tratamientos
de frecuencias de riego de 30 y 60 minutos de tamafos

similares, forman parte de la categoria inferior.

4.1.2. Longitud de raiz.

A. Longitud de raiz a los 7 dias después de la plantacion

Tabla 19: Andlisis de Varianza de Longitud de Raiz a los 7 DDP

Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between 1.667 3 .556 .833 512
Groups
Within Groups 5.333 8 .667
Total 7.000 11

En el andlisis de varianza se observa que el valor de la
significacion es mayor a 0.05, razon por el cual se afirma que

los tratamientos tuvieron comportamientos similares
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estadisticamente para la variable de longitud de raiz a los 7 dias

después de la plantacion.

Tabla 20: Prueba de comparacion multiple de Tukey para la longitud de raiz a los 7 DDP

) (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia | Riego Differenc Error
de Riego e (I-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia Frecuencia de 60 -.33333 .66667 .957 -2.4682 1.8016
de 30 minutos
Minutos
Frecuencia de 90 -.66667 .66667 754 -2.8016 1.4682
minutos
Frecuencia de 120 -1.00000 .66667 480 -3.1349 1.1349
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 .33333 .66667 .957 -1.8016 2.4682
de 60 Minutos
minutos
Frecuencia de 90 -.33333 .66667 .957 -2.4682 1.8016
minutos
Frecuencia de 120 -.66667 .66667 754 -2.8016 1.4682
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 .66667 .66667 754 -1.4682 2.8016
de 90 Minutos
minutos
Frecuencia de 60 .33333 .66667 .957 -1.8016 2.4682
minutos
Frecuencia de 120 -.33333 .66667 .957 -2.4682 1.8016
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 1.00000 .66667 .480 -1.1349 3.1349
de 120 Minutos
minutos
Frecuencia de 60 .66667 .66667 754 -1.4682 2.8016
minutos
Frecuencia de 90 .33333 .66667 .957 -1.8016 2.4682
minutos

Tabla 21: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Longitud de Raiz a los 7 DDP

Frecuencia de Riego N Subset for alpha
=.05
1 1
Frecuencia de 30 Minutos 3 9.0000
Frecuencia de 60 minutos 3 9.3333
Frecuencia de 90 minutos 3 9.6667
Frecuencia de 120 minutos 3 10.0000
Sig. .480

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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De acuerdo al método de Tukey, para la altura de planta a los 7
dias después de la plantacion se observa que todos los
tratamientos de Frecuencia de riego: 30, 60, 90 y 120 minutos

presentan tamafios similares.

B. Longitud de raiz a los 15 dias después de la plantacion

Tabla 22: Andlisis de Varianza de Longitud de Raiz a los 15 DDP ANOVA

Sum of Df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 9.667 3 3.222 2.148 A72
Within Groups 12.000 8 1.500
Total 21.667 11

En el analisis de varianza se observa que el valor de la
significacion es mayor a 0.05, razon por el cual se afirma que
tuvieron similares

los tratamientos comportamientos

estadisticamente para la variable de longitud de raiz a los 15

dias después de la plantacion.

Tabla 23: Prueba de comparacién multiple de Tukey para la longitud de raiz a los 15 DDP

(I) Frecuencia | (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
de Riego Riego Differenc Error
e (I-J)
Lower Upper | Lower Upper Lower
Bound Bound | Bound Bound Bound
Frecuencia de Frecuencia de 60 -.33333 | 1.00000 .986 -3.56357 2.8690
30 Minutos minutos
Frecuencia de 90 -.66667 | 1.00000 .907 -3.8690 2.5357
minutos
Frecuencia de 120 -2.33333 | 1.00000 .169 -5.5357 .8690
minutos
Frecuencia de Frecuencia de 30 .33333 | 1.00000 .986 -2.8690 3.5357
60 minutos Minutos
Frecuencia de 90 -.33333 | 1.00000 .986 -3.56357 2.8690
minutos
Frecuencia de 120 -2.00000 | 1.00000 .264 -5.2024 1.2024
minutos
Frecuencia de Frecuencia de 30 .66667 | 1.00000 .907 -2.5357 3.8690
90 minutos Minutos
Frecuencia de 60 .33333 | 1.00000 .986 -2.8690 3.56357
minutos

63




Frecuencia de 120 -1.66667 | 1.00000 .398 -4.8690 1.5357
minutos
Frecuencia de Frecuencia de 30 2.33333 | 1.00000 .169 -.8690 5.5357
120 minutos Minutos
Frecuencia de 60 2.00000 | 1.00000 .264 -1.2024 5.2024
minutos
Frecuencia de 90 1.66667 | 1.00000 .398 -1.5357 4.8690
minutos

Tabla 24: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Longitud de Raiz a los 15 DDP

Frecuencia de Riego N Subset for
alpha =
.05
1 1
Frecuencia de 30 Minutos 3 15.3333
Frecuencia de 60 minutos 3 15.6667
Frecuencia de 90 minutos 3 16.0000
Frecuencia de 120 minutos 3 17.6667
Sig. .169

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para la altura de planta a los
15 dias después de la plantacion se observa que todos los
tratamientos de Frecuencia de riego: 30, 60, 90 y 120 minutos

presentan tamafios similares.

C. Longitud de raiz a los 23 dias después de la plantacion

Tabla 25: Andlisis de Varianza de Longitud de Raiz a los 23 DDP ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 38.917 3 12.972 12.972 .002
Within Groups 8.000 8 1.000
Total 46.917 ALk

En el anélisis de varianza se observa que el valor de la
significaciéon es menor a 0.05, razon por el cual se afirma que

los tratamientos tuvieron comportamientos diferentes
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estadisticamente para la variable de longitud de raiz a los 23

dias después de la plantacion.

Tabla 26: Prueba de comparacién multiple de Tukey para la longitud de raiz a los 23 DDP

0] (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia | Riego Differenc Error
de Riego e (I-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia Frecuencia de 60 -1.00000 .81650 .630 -3.6147 1.6147
de 30 minutos
Minutos
Frecuencia de 90 - .81650 .009 -6.2814 -1.0520
minutos 3.66667(*
)
Frecuencia de 120 - .81650 .003 -6.9480 -1.7186
minutos 4.33333(*
)
Frecuencia | Frecuencia de 30 1.00000 .81650 .630 -1.6147 3.6147
de 60 Minutos
minutos
Frecuencia de 90 - .81650 .046 -5.2814 -.0520
minutos 2.66667(*
)
Frecuencia de 120 - .81650 .015 -5.9480 -.7186
minutos 3.33333(*
)
Frecuencia | Frecuencia de 30 3.66667(* .81650 .009 1.0520 6.2814
de 90 Minutos )
minutos
Frecuencia de 60 2.66667(* .81650 .046 .0520 5.2814
minutos )
Frecuencia de 120 -.66667 .81650 .845 -3.2814 1.9480
minutos
Frecuencia | Frecuencia de 30 4.33333(* .81650 .003 1.7186 6.9480
de 120 Minutos )
minutos
Frecuencia de 60 3.33333(* .81650 .015 .7186 5.9480
minutos )
Frecuencia de 90 .66667 .81650 .845 -1.9480 3.2814
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 27: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Longitud de Raiz a los 23 DDP

Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
1 2 1

Frecuencia de 30 Minutos 3 19.3333

Frecuencia de 60 minutos 3 20.3333

Frecuencia de 90 minutos 3 23.0000
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Frecuencia de 120 minutos 3 23.6667

Sig.

.630 .845

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para la Longitud de Raiz a los
23 dias después de la plantacion se observa que los tratamientos
de Frecuencia de riego: 90 y 120 minutos presentan tamafios
similares y forman parte de la categoria superior, mientras que
los tratamientos de frecuencias de riego: 30 y 60 minutos

constituyen la categoria inferior.

D. Longitud de raiz a los 31 dias después de la plantacion

Tabla 28: Analisis de Varianza de Longitud de Raiz a los 31 DDP ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 70.917 3 23.639 18.911 .001
Within Groups 10.000 8 1.250
Total 80.917 11

En el andlisis de varianza se observa que el valor de la
significacién es menor a 0.05, razén por el cual se afirma que
los tratamientos tuvieron comportamientos diferentes
estadisticamente para la variable de longitud de raiz a los 31

dias después de la plantacion.

Tabla 29: Prueba de comparacién multiple de Tukey para la longitud de raiz a los 31 DDP

0 (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia | Riego Differenc Error
de Riego e (1-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia | Frecuencia de 60 -1.66667 .91287 .329 -4.5900 1.2567
de 30 minutos
Minutos
Frecuencia de 90 - .91287 .006 -7.2567 -1.4100
minutos 4.33333(*
)
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Frecuencia de 120 - .91287 .001 -9.2567 -3.4100
minutos 6.33333(*
)
Frecuencia Frecuencia de 30 1.66667 .91287 .329 -1.2567 4.5900
de 60 Minutos
minutos
Frecuencia de 90 -2.66667 .91287 .074 -5.5900 .2567
minutos
Frecuencia de 120 - .91287 .004 -7.5900 -1.7433
minutos 4.66667(*
)
Frecuencia | Frecuencia de 30 4.33333(* .91287 .006 1.4100 7.2567
de 90 Minutos )
minutos
Frecuencia de 60 2.66667 .91287 .074 -.2567 5.5900
minutos
Frecuencia de 120 -2.00000 .91287 .205 -4.9233 .9233
minutos
Frecuencia | Frecuencia de 30 6.33333(* .91287 .001 3.4100 9.2567
de 120 Minutos )
minutos
Frecuencia de 60 4.66667(* .91287 .004 1.7433 7.5900
minutos )
Frecuencia de 90 2.00000 .91287 .205 -.9233 4.9233
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 30: mplitud estudiantizada de Tukey para la variable Longitud de Raiz a los 31 DDP

Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05

1 2 3 1
Frecuencia de 30 Minutos 3 23.3333
Frecuencia de 60 minutos 3 25.0000 25.0000
Frecuencia de 90 minutos 3 27.6667 27.6667
Frecuencia de 120 minutos 3 29.6667
Sig. .329 .074 .205

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para la Longitud de Raiz a los

31 dias después de la plantacion se observa que el tratamiento

de Frecuencia de riego: 120 minutos forma parte de la categoria

superior, mientras que los tratamientos de frecuencias de riego:

30 y 60 minutos constituyen la categoria inferior, asimismo, el

tratamiento frecuencia de riego 90 minutos constituye la

categoria intermedia.
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E. Longitud de raiz a los 40 dias después de la plantacion

Tabla 31: Analisis de Varianza de Longitud de Raiz a los 40 DDP ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 56.250 3 18.750 18.750 .001
Within Groups 8.000 8 1.000
Total 64.250 11

En el analisis de varianza se observa que el valor de la

significacién es menor a 0.05, razén por el cual se afirma que

los

tratamientos

tuvieron

comportamientos

diferentes

estadisticamente para la variable de longitud de raiz a los 40

dias despues de la plantacion.

Tabla 32: Prueba de comparacién multiple de Tukey para la longitud de raiz a los 40 DDP

(1) Frecuencia | (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
de Riego Riego Differenc Error
e (I-J)
Lower Upper | Lower Upper Lower
Bound Bound | Bound Bound Bound
Frecuenciade | Frecuencia de 60 -1.00000 .81650 .630 -3.6147 1.6147
30 Minutos minutos
Frecuencia de 90 - .81650 .005 -6.6147 -1.3853
minutos 4.00000(*
Frecuencia de 120 - .81650 .001 -7.9480 -2.7186
minutos 5.33333(*
)
Frecuenciade | Frecuencia de 30 1.00000 .81650 .630 -1.6147 3.6147
60 minutos Minutos
Frecuencia de 90 - .81650 .026 -5.6147 -.3853
minutos 3.00000(*
)
Frecuencia de 120 - .81650 .003 -6.9480 -1.7186
minutos 4.33333(*
)
Frecuenciade | Frecuencia de 30 4.00000(* .81650 .005 1.3853 6.6147
90 minutos Minutos )
Frecuencia de 60 3.00000(* .81650 .026 .3853 5.6147
minutos )
Frecuencia de 120 -1.33333 .81650 414 -3.9480 1.2814
minutos
Frecuenciade | Frecuencia de 30 5.33333(* .81650 .001 2.7186 7.9480
120 minutos Minutos )
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Frecuencia de 60 4.33333(* .81650 .003 1.7186 6.9480

minutos )
Frecuencia de 90 1.33333 .81650 414 -1.2814 3.9480
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 33: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Longitud de Raiz a los 40 DDP

Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
1 2 s

Frecuencia de 30 Minutos 3 28.6667

Frecuencia de 60 minutos 3 29.6667

Frecuencia de 90 minutos 3 32.6667

Frecuencia de 120 minutos 3 34.0000

Sig. .630 414

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para la Longitud de Raiz a los
40 dias después de la plantacion se observa que los tratamientos
de Frecuencia de Riego: 90 y 120 minutos forman parte de la
categoria superior, mientras que los tratamientos de frecuencias
de riego: 30 y 60 minutos constituyen la categoria inferior.

4.1.3. Namero de Hojas.

A. Numero de hojas por planta a los 7 dias después de la
plantacion

Tabla 34: Andlisis de Varianza de NUmero de Hojas por Planta a los 7 DDP ANOVA

Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between .250 3 .083 .250 .859
Groups
Within Groups 2.667 8 333
Total 2.917 11

En el analisis de varianza se observa que el valor de la
significacién es mayor a 0.05, razon por el cual se afirma que
los tratamientos tuvieron comportamientos  similares
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estadisticamente para la variable de NUumero de Hojas por
Planta a los 7 dias después de la plantacion.

Tabla 35: Prueba de comparacién multiple de Tukey para el Nimero de Hojas por Planta a los

7 DDP
) (J) Frecuencia de Riego Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia Difference Error
de Riego (1-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia Frecuencia de 60 .00000 47140 1.000 -1.5096 1.5096
de 30 minutos
Minutos
Frecuencia de 90 .00000 47140 1.000 -1.5096 1.5096
minutos
Frecuencia de 120 -.33333 47140 .892 -1.8429 1.1763
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 .00000 47140 1.000 -1.5096 1.5096
de 60 Minutos
minutos
Frecuencia de 90 .00000 47140 1.000 -1.5096 1.5096
minutos
Frecuencia de 120 -.33333 47140 .892 -1.8429 1.1763
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 .00000 47140 1.000 -1.5096 1.5096
de 90 Minutos
minutos
Frecuencia de 60 .00000 47140 1.000 -1.5096 1.5096
minutos
Frecuencia de 120 -.33333 47140 .892 -1.8429 1.1763
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 .33333 47140 .892 -1.1763 1.8429
de 120 Minutos
minutos
Frecuencia de 60 .33333 47140 .892 -1.1763 1.8429
minutos
Frecuencia de 90 .33333 47140 .892 -1.1763 1.8429
minutos

Tabla 36: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Nimero de Hojas Planta a los 7

DDP

Frecuencia de Riego Subset for

alpha = .05

1

Frecuencia de 30 Minutos 3 5.3333
Frecuencia de 60 minutos 3 5.3333
Frecuencia de 90 minutos 3 5.3333
Frecuencia de 120 minutos 3 5.6667
Sig. .892

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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De acuerdo al método de Tukey, para el Nimero de Hojas por
Planta a los 7 dias después de la plantacién se observa que todos
los tratamientos de Frecuencia de Riego: 30, 60, 90 y 120

minutos presentaron valores similares.

B. Numero de hojas por planta a los 15 dias después de la

plantacion.

Tabla 37: Anélisis de Varianza de NUmero de Hojas por Planta a los 15 DDP ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 6.000 3 2.000 6.000 .019
Within Groups 2.667 8 .333
Total 8.667 11

En el analisis de varianza se observa que el valor de la
significacién es menor a 0.05, razén por el cual se afirma que
los tratamientos tuvieron comportamientos diferentes
estadisticamente para la variable de NUumero de Hojas por

Planta a los 15 dias después de la plantacion.

Tabla 38: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Nimero de Hojas por Planta a los

15 DDP
0 (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia Riego Difference Error
de Riego (1-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound

Frecuencia Frecuencia de 60 -.66667 47140 .525 -2.1763 .8429
de 30 minutos
Minutos

Frecuencia de 90 - 47140 .031 -3.1763 -.1571

minutos 1.66667(*

)
Frecuencia de 120 - 47140 .031 -3.1763 -.1571
minutos 1.66667(*
)

Frecuencia Frecuencia de 30 .66667 47140 .525 -.8429 2.1763
de 60 Minutos
minutos

Frecuencia de 90 -1.00000 47140 225 -2.5096 .5096

minutos

Frecuencia de 120 -1.00000 47140 .225 -2.5096 .5096

minutos
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Frecuencia Frecuencia de 30 1.66667(* 47140 .031 1571 3.1763
de 90 Minutos )
minutos
Frecuencia de 60 1.00000 47140 .225 -.5096 2.5096
minutos
Frecuencia de 120 .00000 47140 1.000 -1.5096 1.5096
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 1.66667(* 47140 .031 1571 3.1763
de 120 Minutos )
minutos
Frecuencia de 60 1.00000 47140 .225 -.5096 2.5096
minutos
Frecuencia de 90 .00000 47140 1.000 -1.5096 1.5096
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 39: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Namero de Hojas Planta a los 7

DDP
Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
1 2 1

Frecuencia de 30 6.3333

Minutos

Frecuencia de 60 7.0000 7.0000
minutos

Frecuencia de 90 8.0000
minutos

Frecuencia de 120 8.0000
minutos

Sig. 525 225

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para el Numero de Hojas por

Planta a los 15 dias después de la plantacién se observa que los

tratamientos de Frecuencia de Riego: 90 y 120 minutos

presentaron valores similares y forman parte de la categoria

mayor. Mientras que los tratamientos frecuencia de riego: 30 y

60 minutos constituyen la categoria inferior.

C. Numero de hojas por planta a los 23 dias después de la

plantacion

Tabla 40: Analisis de Varianza de Nimero de Hojas por Planta a los 23 DDP ANOVA

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 16.250 5.417 6.500 .015
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Within Groups 6.667 8 .833

Total

22.917 11

En el andlisis de varianza se observa que el valor de la
significacion es menor a 0.05, razon por el cual se afirma que
los tratamientos tuvieron comportamientos diferentes
estadisticamente para la variable de Ndmero de Hojas por

Planta a los 23 dias después de la plantacion.

Tabla 41: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Nimero de Hojas por Planta a los

23 DDP
) (J) Frecuencia de Riego Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia Difference Error
de Riego (1-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia Frecuencia de 60 -.66667 .74536 .808 -3.0536 1.7202
de 30 minutos
Minutos
Frecuencia de 90 -2.00000 .74536 .104 -4.3869 .3869
minutos
Frecuencia de 120 - .74536 .016 -5.3869 -.6131
minutos 3.00000(*
)
Frecuencia Frecuencia de 30 .66667 .74536 .808 -1.7202 3.0536
de 60 Minutos
minutos
Frecuencia de 90 -1.33333 .74536 .344 -3.7202 1.0536
minutos
Frecuencia de 120 -2.33333 .74536 .055 -4.7202 .0536
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 2.00000 .74536 .104 -.3869 4.3869
de 90 Minutos
minutos
Frecuencia de 60 1.33333 .74536 .344 -1.0536 3.7202
minutos
Frecuencia de 120 -1.00000 .74536 .565 -3.3869 1.3869
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 3.00000(* .74536 .016 .6131 5.3869
de 120 Minutos )
minutos
Frecuencia de 60 2.33333 .74536 .055 -.0536 47202
minutos
Frecuencia de 90 1.00000 .74536 .565 -1.3869 3.3869
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Tabla 42: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Nimero de Hojas Planta a los 23

DDP
Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
1 2 1

Frecuencia de 30 Minutos 3 8.6667

Frecuencia de 60 minutos 3 9.3333 9.3333
Frecuencia de 90 minutos 3 10.6667 10.6667
Frecuencia de 120 minutos 3 11.6667
Sig. .104 .055

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para el Numero de Hojas por
Planta a los 23 dias después de la plantacion se observa que los
tratamientos de Frecuencia de Riego: 60, 90 y 120 minutos
presentaron valores similares y forman parte de la categoria
mayor. Mientras que el tratamiento frecuencia de riego: 30

minutos constituye la categoria inferior.

D. Numero de hojas por planta a los 31 dias después de la

plantacion
Tabla 43: Analisis de Varianza de Nimero de Hojas por Planta a los 31 DDP ANOVA
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 22.000 3 7.333 4.000 .052
Within Groups 14.667 8 1.833
Total 36.667 11

En el anélisis de varianza se observa que el valor de la
significacion es ligeramente mayor a 0.05, razén por el cual se
afirma que los tratamientos tuvieron comportamientos casi
similares estadisticamente para la variable de Nimero de Hojas

por Planta a los 31 dias después de la plantacion.
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Tabla 44: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Nimero de Hojas por Planta a los

23 DDP
()] (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia | Riego Differenc Error
de Riego e (1-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia | Frecuencia de 60 -1.00000 | 1.10554 .803 -4.5403 2.5403
de 30 minutos
Minutos
Frecuencia de 90 -2.00000 | 1.10554 .336 -5.5403 1.5403
minutos
Frecuencia de 120 - | 1.10554 .043 -7.2070 -.1263
minutos 3.66667(*
)
Frecuencia | Frecuencia de 30 1.00000 | 1.10554 .803 -2.5403 4.5403
de 60 Minutos
minutos
Frecuencia de 90 -1.00000 | 1.10554 .803 -4.5403 2.5403
minutos
Frecuencia de 120 -2.66667 | 1.10554 152 -6.2070 .8737
minutos
Frecuencia | Frecuencia de 30 2.00000 | 1.10554 .336 -1.5403 5.5403
de 90 Minutos
minutos
Frecuencia de 60 1.00000 | 1.10554 .803 -2.5403 4.5403
minutos
Frecuencia de 120 -1.66667 | 1.10554 A76 -5.2070 1.8737
minutos
Frecuencia | Frecuencia de 30 3.66667(* | 1.10554 .043 1263 7.2070
de 120 Minutos )
minutos
Frecuencia de 60 2.66667 | 1.10554 152 -.8737 6.2070
minutos
Frecuencia de 90 1.66667 | 1.10554 AT76 -1.8737 5.2070
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 45: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Nimero de Hojas Planta a los 31

DDP
Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
1 2 1

Frecuencia de 30 Minutos 3 11.6667

Frecuencia de 60 minutos 3 12.6667 12.6667
Frecuencia de 90 minutos 3 13.6667 13.6667
Frecuencia de 120 3 15.3333
minutos

Sig. .336 152

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

75




De acuerdo al método de Tukey, para el Numero de Hojas por
Planta a los 31 dias después de la plantacion se observa que los
tratamientos de Frecuencia de Riego: 60, 90 y 120 minutos
presentaron valores similares y forman parte de la categoria
mayor. Mientras que el tratamiento frecuencia de riego: 30

minutos constituye la categoria inferior.

E. Numero de hojas por planta a los 40 dias después de la

plantacion

Tabla 46: Analisis de Varianza de Numero de Hojas por Planta a los 40 DDP

ANOVA
Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between 46.917 3 15.639 10.426 .004
Groups
Within Groups 12.000 8 1.500
Total 58.917 11

En el analisis de varianza se observa que el valor de la
significacién es menor a 0.05, razon por el cual se afirma que
los tratamientos tuvieron comportamientos diferentes
estadisticamente para la variable de Numero de Hojas por

Planta a los 40 dias después de la plantacion.

Tabla 47: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Nimero de Hojas por Planta a los

40 DDP
) (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia | Riego Differenc Error
de Riego e (1-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia | Frecuencia de 60 -1.66667 | 1.00000 .398 -4.8690 1.5357
de 30 minutos
Minutos
Frecuencia de 90 - | 1.00000 .042 -6.5357 -.1310
minutos 3.33333(
*)
Frecuencia de 120 - | 1.00000 .003 -8.56357 -2.1310
minutos 5.33333(
*)
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Frecuencia | Frecuencia de 30 1.66667 | 1.00000 .398 -1.5357 4.8690
de 60 Minutos
minutos
Frecuencia de 90 -1.66667 | 1.00000 .398 -4.8690 1.5357
minutos
Frecuencia de 120 - | 1.00000 .026 -6.8690 -.4643
minutos 3.66667(
*)
Frecuencia | Frecuencia de 30 3.33333( | 1.00000 .042 1310 6.5357
de 90 Minutos *)
minutos
Frecuencia de 60 1.66667 | 1.00000 .398 -1.5357 4.8690
minutos
Frecuencia de 120 -2.00000 | 1.00000 .264 -5.2024 1.2024
minutos
Frecuencia | Frecuencia de 30 5.33333( | 1.00000 .003 2.1310 8.5357
de 120 Minutos *)
minutos
Frecuencia de 60 3.66667( | 1.00000 .026 4643 6.8690
minutos )
Frecuencia de 90 2.00000 | 1.00000 .264 -1.2024 5.2024
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 48: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Namero de Hojas Planta a los 40

DDP

Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05

1 2 3 1
Frecuencia de 30 3| 14.3333
Minutos
Frecuencia de 60 3| 16.0000 | 16.0000
minutos
Frecuencia de 90 3 17.6667 | 17.6667
minutos
Frecuencia de 120 3 19.6667
minutos
Sig. .398 .398 .264

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para el Numero de Hojas por

Planta a los 40 dias después de la plantacion se observa que los

tratamientos de Frecuencia de Riego: 90 y 120 minutos

presentaron valores similares y forman parte de la categoria

mayor. Mientras que el tratamiento frecuencia de riego: 60

minutos constituye la categoria intermedia y el tratamiento
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frecuencia de riego de 30 minutos constituye la categoria

inferior.

4.1.4. Peso de planta.

Tabla 49: Andlisis de Varianza de Peso de Planta a los 7 DDP ANOVA

A. Peso de planta a los 7 dias después de la plantacion

Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between .026 S .009 2.991 .096
Groups
Within Groups 024 8 .003
Total .050 11

En el andlisis de varianza se observa que el valor de la

significacion es mayor a 0.05, razon por el cual se afirma que

los

tratamientos

tuvieron

comportamientos

similares

estadisticamente para la variable de Peso de Planta a los 7 dias

después de la plantacion.

Tabla 50: Prueba de comparacién miltiple de Tukey para el Peso de Planta a los 7 DDP

) (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia Riego Differenc Error
de Riego e (I-J)
Lower Upper Lower Upper Lower
Bound Bound Bound Bound Bound
Frecuencia Frecuencia de 60 -.02333 .04435 .950 -.1653 1187
de 30 minutos
Minutos
Frecuencia de 90 -.00667 .04435 .999 -.1487 .1353
minutos
Frecuencia de 120 -.11667 .04435 12 -.2587 .0253
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 .02333 .04435 .950 -.1187 .1653
de 60 Minutos
minutos
Frecuencia de 90 .01667 .04435 .981 -.1253 .1587
minutos
Frecuencia de 120 -.09333 .04435 .230 -.2353 .0487
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 .00667 .04435 .999 -.1353 .1487
de 90 Minutos
minutos
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Frecuencia de 60 -.01667 .04435 .981 -.1587 1253
minutos
Frecuencia de 120 -.11000 .04435 .138 -.2520 .0320
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 11667 .04435 112 -.0253 .2587
de 120 Minutos
minutos
Frecuencia de 60 .09333 .04435 .230 -.0487 .2353
minutos
Frecuencia de 90 .11000 .04435 .138 -.0320 .2520
minutos

Tabla 51: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Peso por Planta a los 7 DDP

Frecuencia de Riego N Subset for

alpha = .05
1 s

Frecuencia de 30 3 1.1167

Minutos

Frecuencia de 90 3 1.1233

minutos

Frecuencia de 60 3 1.1400

minutos

Frecuencia de 120 3 1.2333

minutos

Sig. 112

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para el Peso por Planta a los 7
dias después de la plantacion se observa que todos los
tratamientos de Frecuencia de Riego: 30, 60, 90 y 120 minutos

presentaron valores similares.

B. Peso de planta a los 15 dias después de la plantacion

Tabla 52: Andlisis de Varianza de Peso de Planta a los 15 DDP ANOVA

Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between 12.275 3 4.092 6.476 .016
Groups
Within Groups 5.054 8 .632
Total 17.329 11
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En el analisis de varianza se observa que el valor de la

significacién es menor a 0.05, razén por el cual se afirma que

los

tratamientos

tuvieron

comportamientos

diferentes

estadisticamente para la variable de Peso de Planta a los 15 dias

después de la plantacion.

Tabla 53: Prueba de comparacién multiple de Tukey para el Peso de Planta a los 15 DDP

(1) Frecuencia | (J) Frecuencia de Riego Mean Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
de Riego Difference
(-J)
Lower Upper Lower Upper Bound Lower
Bound Bound Bound Bound
Frecuencia de | Frecuencia de 60 minutos -.79333 .64898 .631 -2.8716 1.2849
30 Minutos
Frecuencia de 90 minutos -1.22000 .64898 .308 -3.2983 .8583
Frecuencia de 120 -2.77667(*) .64898 .012 -4.8549 -.6984
minutos
Frecuencia de | Frecuencia de 30 Minutos .79333 .64898 .631 -1.2849 2.8716
60 minutos
Frecuencia de 90 minutos -.42667 .64898 910 -2.5049 1.6516
Frecuencia de 120 -1.98333 .64898 .061 -4.0616 .0949
minutos
Frecuencia de | Frecuencia de 30 Minutos 1.22000 .64898 .308 -.8583 3.2983
90 minutos
Frecuencia de 60 minutos 42667 .64898 910 -1.6516 2.5049
Frecuencia de 120 -1.55667 .64898 155 -3.6349 5216
minutos
Frecuencia de | Frecuencia de 30 Minutos 2.77667(*) .64898 012 .6984 4.8549
120 minutos
Frecuencia de 60 minutos 1.98333 .64898 .061 -.0949 4.0616
Frecuencia de 90 minutos 1.55667 .64898 155 -.5216 3.6349

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 54: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Peso por Planta a los 15 DDP

Frecuencia de Riego N | Subset for alpha = .05
1 2

Frecuencia de 30 Minutos 3 4.5400

Frecuencia de 60 minutos 3 5.3333 5.3333

Frecuencia de 90 minutos 3 5.7600 5.7600

Frecuencia de 120 minutos 3 7.3167

Sig. .308 .061

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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De acuerdo al método de Tukey, para el Peso por Planta a los
15 dias después de la plantacion se observa que los tratamientos
de Frecuencia de Riego: 60, 90 y 120 minutos presentaron
valores similares estadisticamente y forman parte de la
categoria superior. Mientras que el tratamiento frecuencia de

riego 30 minutos ocupa la categoria inferior.

C. Peso de planta a los 23 dias después de la plantacion

Tabla 55: Andlisis de Varianza de Peso de Planta a los 23 DDP ANOVA

Sum of df Mean F Sig.
Squares Square
Between 614.635 3 204.878 32.222 .000
Groups
Within Groups 50.867 8 6.358
Total 665.502 11

En el andlisis de varianza se observa que el valor de la
significacion es menor a 0.05, razon por el cual se afirma que
los tratamientos tuvieron comportamientos diferentes
estadisticamente para la variable de Peso de Planta a los 23 dias

después de la plantacion.

Tabla 56: Prueba de comparacion multiple de Tukey para el Peso de Planta a los 23 DDP

(1) Frecuencia | (J) Frecuencia de Riego Mean Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
de Riego Difference
(I-9)
Lower Upper Lower Upper Lower Bound
Bound Bound Bound Bound
Frecuencia de | Frecuencia de 60 minutos -4,06333 2.05886 273 -10.6565 2.5299
30 Minutos
Frecuencia de 90 minutos -5.04667 2.05886 144 -11.6399 1.5465
Frecuencia de 120 - 2.05886 .000 -25.5699 -12.3835
minutos 18.97667(*
)
Frecuencia de | Frecuencia de 30 Minutos 4.06333 2.05886 273 -2.5299 10.6565
60 minutos
Frecuencia de 90 minutos -.98333 2.05886 .962 -7.5765 5.6099
Frecuencia de 120 - 2.05886 .000 -21.5065 -8.3201
minutos 14.91333(*
)
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Frecuencia de | Frecuencia de 30 Minutos 5.04667 2.05886 144 -1.5465 11.6399
90 minutos
Frecuencia de 60 minutos .98333 2.05886 .962 -5.6099 7.5765
Frecuencia de 120 - 2.05886 .001 -20.5232 -7.3368
minutos 13.93000(*
)
Frecuencia de | Frecuencia de 30 Minutos | 18.97667(* 2.05886 .000 12.3835 25.5699
120 minutos )
Frecuencia de 60 minutos | 14.91333(* 2.05886 .000 8.3201 21.5065
)
Frecuencia de 90 minutos | 13.93000(* 2.05886 .001 7.3368 20.5232
)

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 57: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Peso por Planta a los 23

Tabla 58: Andlisis de Varianza de Peso de Planta a los 31 DDP ANOVA

DDP
Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
1 2 1

Frecuencia de 30 19.1733

Minutos

Frecuencia de 60 23.2367

minutos

Frecuencia de 90 24.2200

minutos

Frecuencia de 120 38.1500
minutos

Sig. 144 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para el Peso por Planta a los

23 dias después de la plantacion se observa que el tratamiento

de Frecuencia de Riego: 120 minutos ocupa la categoria

superior. Mientras que los tratamientos frecuencias de riego: 30,

60 y 90 minutos forman parte de la categoria inferior, con

valores similares estadisticamente.

D. Peso de planta a los 31 dias después de la plantacion

Sum of Df Mean F Sig.
Squares Square
Between 2463.468 3 821.156 8.581 .007
Groups
Within Groups 765.590 8 95.699
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| Total

| 3229.058 | 11 | \ \ \

En el andlisis de varianza se observa que el valor de la
significacién es menor a 0.05, razén por el cual se afirma que
los tratamientos tuvieron comportamientos diferentes
estadisticamente para la variable de Peso de Planta a los 31 dias

después de la plantacion.

Tabla 59: Prueba de comparacién multiple de Tukey para el Peso de Planta a los 31

DDP
) (J) Frecuencia de Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Frecuencia Riego Differenc Error
de Riego e (1-J)
Lower Upper Lower | Upper Bound Lower
Bound Bound | Bound Bound
Frecuencia Frecuencia de 60 -3.74667 | 7.98744 .964 -29.3253 21.8319
de 30 minutos
Minutos
Frecuencia de 90 -18.88667 | 7.98744 162 -44.4653 6.6919
minutos
Frecuencia de 120 - | 7.98744 .008 -61.9019 -10.7447
minutos 36.32333(
*)
Frecuencia Frecuencia de 30 3.74667 | 7.98744 .964 -21.8319 29.3253
de 60 Minutos
minutos
Frecuencia de 90 -15.14000 | 7.98744 .302 -40.7186 10.4386
minutos
Frecuencia de 120 - | 7.98744 .015 -58.1553 -6.9981
minutos 32.57667(
*)
Frecuencia Frecuencia de 30 18.88667 | 7.98744 .162 -6.6919 44,4653
de 90 Minutos
minutos
Frecuencia de 60 15.14000 | 7.98744 .302 -10.4386 40.7186
minutos
Frecuencia de 120 -17.43667 | 7.98744 .207 -43.0153 8.1419
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 36.32333( | 7.98744 .008 10.7447 61.9019
de 120 Minutos )
minutos
Frecuencia de 60 32.57667( | 7.98744 .015 6.9981 58.1553
minutos *)
Frecuencia de 90 17.43667 | 7.98744 .207 -8.1419 43.0153
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.
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Tabla 60: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Peso por Planta a los 31

DDP
Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
1 2 1

Frecuencia de 30 3| 721533

Minutos

Frecuencia de 60 3| 75.9000

minutos

Frecuencia de 90 3| 91.0400 | 91.0400
minutos

Frecuencia de 120 3 108.4767
minutos

Sig. 162 207

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

De acuerdo al método de Tukey, para el Peso por Planta a los
31 dias después de la plantacion se observa que el tratamiento
de Frecuencia de Riego: 120 minutos ocupa la categoria
superior. Mientras que los tratamientos frecuencias de riego: 30,
60 y 90 minutos forman parte de la categoria inferior, con

valores similares estadisticamente

E. Peso de planta a los 40 dias después de la plantacion
Tabla 61: Analisis de Varianza de Peso de Planta a los 40 DDP ANOVA
Sum of Df Mean F Sig.
Squares Square
Between 7281.130 3 2427.043 14.676 .001
Groups
Within Groups 1323.018 8 165.377
Total 8604.148 11

En el andlisis de varianza se observa que el valor de la
significacion es menor a 0.05, razon por el cual se afirma que
los tratamientos tuvieron comportamientos diferentes
estadisticamente para la variable de Peso de Planta a los 31 dias

después de la plantacion.
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Tabla 62: Prueba de comparacién multiple de Tukey para el Peso de Planta a los 31

DDP
(J) Frecuencia de Mean Std. Sig. | 95% Confidence Interval
Riego Difference (I- Error
J)
Lower Bound Upper Lowe Upper Lower
Bound r Bound Bound
Boun
d
Frecuencia Frecuencia de 60 -8.46333 | 10.50007 | .850 -42.0883 25.1616
de 30 minutos
Minutos
Frecuencia de 90 -47.29667(*) | 10.50007 | .009 -80.9216 -13.6717
minutos
Frecuencia de 120 -57.82667(*) | 10.50007 | .003 -91.4516 -24.2017
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 8.46333 | 10.50007 | .850 -25.1616 42.0883
de 60 Minutos
minutos
Frecuencia de 90 -38.83333(*) | 10.50007 | .025 -72.4583 -5.2084
minutos
Frecuencia de 120 -49.36333(*) | 10.50007 | .007 -82.9883 -15.7384
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 47.29667(*) | 10.50007 | .009 13.6717 80.9216
de 90 Minutos
minutos
Frecuencia de 60 38.83333(*) | 10.50007 | .025 5.2084 72.4583
minutos
Frecuencia de 120 -10.53000 | 10.50007 | .752 -44.1549 23.0949
minutos
Frecuencia Frecuencia de 30 57.82667(*) | 10.50007 | .003 24.2017 91.4516
de 120 Minutos
minutos
Frecuencia de 60 49.36333(*) | 10.50007 | .007 15.7384 82.9883
minutos
Frecuencia de 90 10.53000 | 10.50007 | .752 -23.0949 44,1549
minutos

* The mean difference is significant at the .05 level.

Tabla 63: Amplitud estudiantizada de Tukey para la variable Peso por Planta a los 40

DDP
Frecuencia de Riego N Subset for alpha = .05
1 2 1

Frecuencia de 30 Minutos 3 94.8467

Frecuencia de 60 minutos 3 103.3100

Frecuencia de 90 minutos 3 142.1433
Frecuencia de 120 minutos 3 152.6733
Sig. .850 752

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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De acuerdo al método de Tukey, para el Peso por Planta a los
40 dias después de la plantacion se observa que los tratamientos
de Frecuencias de Riego: 90 y 120 minutos ocupa la categoria
superior. Mientras que los tratamientos frecuencias de riego: 30
y 60 minutos forman parte de la categoria inferior, con valores

similares estadisticamente.
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4.2. DISCUSION.

Los resultados obtenidos en el estudio muestran que todos los tratamientos
en los primeros siete dias después de la plantacion presentaron valores
similares estadisticamente para todas las variables de estudio, debido al

estadio inicial de crecimiento.

Sin embargo, a partir de los 15 dias después de la plantacion de las
plantulas de lechuga en los canales cultivo los valores de las mediciones
de las variables de estudio han ido cambiando y diferenciandose entre los
tratamientos. Se han observado que los tratamientos con frecuencias e
intervalos de riego mayores en tiempo: 90 y 120 minutos, presentaron
mayores valores y los mejores rendimientos, con respecto a las frecuencias
de riego de menor duracion. Resultados que se deben fundamentalmente a
la mayor oxigenacion del agua. Es decir que a mayor circulacién en tiempo
del agua con nutrientes se lograba mayor oxigenacién el cual permite que
las plantas se desarrollen mejor, ademas se evita que sufra los efectos de
la mayor temperatura, es decir que a mayor recirculacion del agua en
tiempo y volumen, se reducia el aumento de la temperatura y la mayor
oxigenacion del agua, evitando ademas, la eutrofizacion del mismo, el cual
es un fendmeno que afecta negativamente en el desarrollo y crecimiento
de las plantas de lechuga. Por otra parte, al haberse realizado el trabajo en
condiciones de invernadero, con temperatura promedio de 19 grados
centigrados, se ha logrado que el crecimiento sea mas rapido, obteniéndose
que las plantas logren su méximo tamarfio aptas para cosecha a los 43 dias
después de haberse plantado en los canales de cultivo del modulo
hidroponico, siendo mucho menor el tiempo de cosecha en relacion a una
produccion de lechugas al aire libre, en el cual es de aproximadamente 90

dias.

Con relacién al consumo de agua en todo el ciclo de desarrollo de las

plantas de lechuga, se tuvo mayor consumo de agua con la frecuencia de
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riego de tiempos de 90 y 120 minutos, lo que guarda relacion con la
obtencién de mayor tamafo de las plantas cosechada, en cuyos casos el
consumo de agua con nutrientes fue de 61y 66 litros de agua, mientras que
en los tratamientos de frecuencia de riego de 30 y 60 minutos fueron de 47
y 52 litros, para la produccion de 150 lechugas por tratamiento. Para la
nutricion de las plantas se utilizaron soluciones nutritivas A (macro
nutrientes) y B (micronutrientes) cuyas dosis fueron de 5 ml 'y 2 ml por

litro de agua.
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4.3. CONCLUSIONES

Las frecuencias de riego en el sistema de produccion hidropodnica del cultivo

de lechugas, influyen en el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Las frecuencias de riego de 90 y 120 minutos de duracién en recirculacion
del agua con el mismo tiempo de intervalos, presentaron los mejores
rendimientos de lechugas, con mayor tamafo y peso; las frecuencias de riego

de menor tiempo presentaron menor tamafo y peso.

El consumo de agua fue mayor en los tratamientos cuyas frecuencias de riego

fueron de 90 y 120 minutos de duracién.

El costo de consumo de energia eléctrica por cada electrobomba de 0.5 HP
que accionaba la circulacion del agua en cada tratamiento fue de 18 soles,

para la produccion de 150 lechugas.

El costo de produccion de las lechugas hidropdnicas al inicio de la produccion
es elevado debido al costo inicial del mddulo hidroponico y al consumo de
energia eléctrica, sin embargo, este se reduce en cada campafia de produccion,

asimismo, con el aumento de canales de cultivo y el mayor nimero de plantas.
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4.4. RECOMENDACIONES

» Realizar réplicas de la investigacion con otros cultivos horticolas
de hoja, a fin de poder observar los efectos y relacionarlos con la

experiencia de produccion en campo abierto.

» Difundir y promover el uso de la tecnologia de produccion
hidroponica de cultivos, como propuesta de agricultura urbana y
rural, a través de los actores de desarrollo del sector agrario de la
provincia de Acobamba.
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4.6. APENDICE.

DATOS ORIGINALES
Altura de planta a los 7 DDP en cm

ALTURA DE PLANTA
Tl T2 T3 T4
8 8 7.5 8
9 8 9 7
6 7 8 6
Altura de planta a los 15 DDP en cm
ALTURA DE PLANTA
T1 T2 T3 T4
10 10 9 10
11 11 10 12
10 9 11 10
Altura de planta a los 15 DDP en cm
ALTURA DE PLANTA
T1 T2 T3 T4
20 20 20 19
18 21 19 18
15 18 18 20
Altura de planta a los 40 DDP en cm
ALTURA DE PLANTA
T1 T2 T3 T4
17 15 16 15
16 14 15 17
16 16 17 18

Longitud de Raiz alos 7 DDP en Cm

LONGITUD DE RAIZ A LOS 7 DDP

T1

BRE

T4
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12 11 9 11
11 10 10 8
10.5 9 12 9
Longitud de Raiz a los 15 DDP en Cm
LONGITUD DE RAIZ 15 DDP
T1 T2 13 T4
22 18 22 17
18 16 20 19
17 20 17 17
Longitud de Raiz a los 24 DDP en Cm
LONGITUD DE RAIZ
T1 T2 T3 T4
23 28 26 28
20 26 24 24
25 25 22 24
Longitud de Raiz a los 40 DDP en Cm
LONGITUD DE RAIZ
il T2 T3 T4
35 34 27 30
34 30 34 33
27 31 33 29
Numero de hojas a los 7 DDP
NUMERO DE HOJAS
T1 T2 T3 T4
6 4 5 5
5 6 6 6
6 5 4 5
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NUmero de hojas a los 15 DDP

NUMERO DE HOJAS

T1 T2 T3 T4
8 7 8 8
6 8 6 7
7 7 8 9
NUmero de hojas a los 24 DDP
NUMERO DE HOJAS
T1 T2 T3 T4
11 10 9 12
9 10 10 9
8 8 9 9
NUmero de hojas a los 40 DDP
NUMERO DE HOJAS
Tl T2 T3 T4
14 12 13 12
12 13 12 13
12 11 14 11
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Peso de planta a los 7 DDP en gramos

PESO DE PLANTA

T1 T2 T3 T4
1.1 1.2 1.1 0.98
1.09 1.08 1.19 0.95
1.16 1.14 1.08 1.02
Peso de planta a los 15 DDP en gramos
PESO DE PLANTA
T1 T2 T3 T4
3.6 7.81 6.52 4.3
3.47 5.63 7.6 3.55
5.15 7.22 6.4 6.15
Peso de planta a los 24 DDP en gramos
PESO DE PLANTA
T1 T2 T3 T4
21.52 20.3 23.14 39.63
13.01 28.11 25.12 36.7
12.6 21 24.4 38.12
Peso de planta a los 40 DDP en gramos
PESO DE PLANTA
T1 T2 T3 T4
76.5 69.6 89.9 52.2
76.2 72.3 76.5 66.9
120.5 66.4 108.2 79.22
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES / INDICADORES METODOLOGIA

P. general 0. General H. General: Tipo de investigacion
Variable independiente: Aplicada

¢ Cual es el efecto de diferentes | Determinar el efecto de diferentes | Las diferentes frecuencias de
frecuencias de riego realizados | intervalos de riego realizados por | riego realizados por bombeo | Xi: Frecuencias de riego por bombeo Nivel de investigacion
por bombeo periférico en la | bombeo  periférico en la | periférico en la produccién Experimental
produccién  hidropénica  de | produccion  hidroponica  de | hidropdnica de lechuga (Lactura
lechuga (Lactuca sativa L) y su | lechuga (Lactuca sativa) y su | sativa L.) tiene efectos positivos Método

costo de produccion en
condiciones de invernadero en
Acobamba?

costo de  produccion en
condiciones de invernadero.

0. especificos

Oe.1 Determinar el efecto de
diferentes frecuencias de riego
realizados por bombeo periférico
en el rendimiento

Oe.2. Determinar el costo de
produccién de lechugas
hidropénicas.

Oe.3. Medir el volumen de agua
consumido por las plantas de
lechuga en el periodo de
desarrollo.

en el incremento de la produccién
y disminucion del costo de
produccién.

Variable dependiente:

Y1. Efectos en la produccion
hidropénica de lechuga:

Indicadores:

= Longitud de raiz cada 7 DDT

Nimero de raices secundarias
cada 7 DDT

Altura de planta

Peso fresco

Nimero de hojas

Nivel de oxigeno en agua
Contenido de solidos solubles
Costo de produccion

Rentabilidad

Caudal de circulacién de agua
Consumo de agua por campafia
Tiempo de produccién de lechuga
Consumo de energia eléctrica

Método cientifico

Disefio investigacion
Experimental  Disefio de
Bloques completamente al
azar.
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