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TEMA: “APLICACION DE SOLUCIONES NUTRITIVAS EN VARIEDADES DE
LECHUGA EN CULTIVO HIDROPONICO BAJO EL SISTEMA NFT”

Autor: Mario Ramiro Cevallos Mendoza

RESUMEN

El proyecto se llevd a cabo en el barrio “El Paraiso”, parroquia La Mana, Canton La Mana,
provincia de Cotopaxi ubicado a una altura de 255 msnm, latitud 00°56°51.46” S y Longitud
79°13°40.61” O. La investigacion se basé en la “Aplicacién de soluciones nutritivas en
variedades de lechuga en cultivo hidropénico bajo el sistema NFT” el cual constdé de dos
tanques de 60 litros con dos bombas de agua de 2 hp las mismas que realizaban
independientemente el riego en los tubos de PVC. Esta investigacion tuvo como objetivos la
evaluacion de algunos indicadores de crecimiento de las tres variedades de lechuga, asi como
la determinacion de las soluciones nutritivas aplicadas en donde se midi6 la mejor respuesta
en las variedades y la valoracién de los indicadores de produccién de las mismas en
condiciones hidropdnicas. Los factores de estudio fueron las tres variedades de lechuga con la
aplicacion de las dos soluciones nutritivas, se lo realiz6 con el método NFT (Nutrient Film
Technique), como resultado de los factores se obtuvo seis tratamientos cada uno con tres
repeticiones. Se aplico un disefio de bloques completamente al azar (DBCA). Los resultados
de las interacciones entre las variedades y soluciones a los 60 dias para: el nimero de hojas la
variedad Starfighter reacciond mejor con la solucion LM una media de 30, 67 hojas por
planta, mientras que la variedad Patagonia con la solucion LM obtuvieron un promedio de
13.56 hojas ; se pudo determinar en la longitud de hoja que la solucién LM obtuvo mejores
promedios con la variedad Starfighter obteniendo 19,75 centimetros, no obstante Patagonia
con la solucién LM obtuvieron una media de 12.53 centimetros; en tanto al ancho de hojas
los resultados favorables los obtuvo Starfighter con la solucion LM con 14.07 centimetros,
por el contrario la variedad Patagonia con la aplicacion de la solucién T fue bajo con tan solo
6.06 centimetros; con respecto a la longitud de raiz se obtuvo un promedio de 20.45
centimetros aplicando la solucion LM a la variedad Starfighter; en cambio Patagonia con la
solucion T obtuvieron un promedio de 13.68 centimetros. En lo que concierne al rendimiento
en la variable peso de hojas la variedad Starfighter reacciond de igual manera con las dos
soluciones; con respecto al peso de planta el mejor promedio lo obtuvo la variedad Starfighter
y la solucién LM obteniendo 24090 kg/ha.

Palabras claves: Cultivo hidropdnico, NFT, solucién nutritiva, variedades, produccion.
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“APPLICATION OF NUTRITIVE SOLUTIONS IN VARIETIES OF LETTUCE IN
HYDROPONIC CULTIVATION UNDER THE NFT SYSTEM”

Author: Mario Ramiro Cevallos Mendoza

ABSTRACT

The project was carried out in the “El Paraiso” neighborhood, La Mana parish, La Mana
canton, Cotopaxi province located at a height of 255 meters above sea level, latitude 00 °
56°51.46 S and longitude 79 ° 13°40.61” W. This research was based on the "application of
nutrient solutions in varieties of lettuce in hydroponic cultivation under the NFT system"
which consisted of two 60-liter tanks with two 2-hp water pumps that independently carried
out irrigation in PVC pipes. This research had as objectives the evaluation of some indicators
of growth of the three varieties of lettuce, as well as the determination of the nutritious
solutions applied, where the best response in the varieties was measured and the evaluation of
the indicators of production of the same in hydroponic conditions. The factors studied were
the three varieties of lettuce with the application of the two nutritive solutions, it was done
with the NFT method (Nutrient Film Technique), as a result of the factors, six treatments were
obtained each with three repetitions. A completely randomized block design (DBCA) was
applied. The results of the interactions between the varieties and solutions at 60 days for: the
number of leaves the Starfighter variety reacted better with the LM solution an average of 30,
67 leaves per plant, while the Patagonia variety with the LM solution obtained an average of
13.56 sheets; it was determined in the leaf length that the LM solution obtained better
averages with the Starfighter variety obtaining 19.75 centimeters, however Patagonia with the
LM solution obtained an average of 12.53 centimeters; as for the width of the leaves, the
favorable results were obtained by Starfighter with the LM solution with 14.07 centimeters,
on the contrary the Patagonia variety with the application of the T solution was low with only
6.06 centimeters; with respect to the root length an average of 20.45 centimeters was obtained
by applying the LM solution to the Starfighter variety; On the other hand, Patagonia with the
solution T obtained an average of 13.68 centimeters. Regarding the performance in the
variable leaf weight, the Starfighter variety reacted in the same way with the two solutions;
Regarding to the weight of the plant, the best average was obtained by the Starfighter variety
and the LM solution, obtaining 24090 kg / ha.

Keywords: Hydroponic cultivation, NFT, nutritive solution, varieties, production.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La investigacion se baso en la “Aplicacion de dos soluciones nutritivas en tres variedades de
lechuga bajo cultivo hidroponico con el sistema Nutrient Film Technique (NFT), para cual se
establecio un ensayo de campo, evaluando 6 tratamientos y 3 repeticiones con un disefio
experimental de bloques completamente al azar (DBCA), cuyo analisis de datos de campos se
ejecuto con la ayuda del software INFOSTAT en su quinta version, aplicando comparacion de
medias mediante la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

El disefio hidroponico constaba de 2 tanques de 60 litros, cada uno contenia una solucion
nutritiva, las cuales se distribuian con ayuda de dos hidrobombas independientes de 2 HP
(horse power), que mediante tuberias PVC de riego de 1” distribuian a 3 soportes en tripode
que sostenian 6 tubos a cada lado conectados entre si (18 tubos de PVC de 4” por solucion,
36 tubos en total) que conformaban el sistema cerrado de recirculacion de agua. La
recoleccion de la solucion se la realizaba mediante tuberias de PVC 2” que conectaba a los
tubos de los tripodes a los tanques respectivos (Ver Anexo 3). Ademas el sistema hidropdnico
se automatiz6 con la ayuda de un Timer electrénico de 16 ciclos, el cual encendia y apagaba
las hidrobombas, estableciendo 8 ciclos de circulacion de las soluciones, con ciclos de

circulacion de solucion de 1 hora, e intervalos entre ciclo y ciclo de igual tiempo.

Para el cumplimiento de los objetivos establecidos en el proyecto se evaluaron variables de
crecimiento o desarrollo en diferentes etapas del cultivo tales como: nimero de hoja, ancho de
hoja, longitud de raiz y longitud de hojas; asi como también variables de produccion: peso de
hoja, peso de planta al momento de la cosecha y finalmente se establecié rendimiento por
hectérea, para las cuales se establecieron una serie de métodos, con tiempo determinados para
la de recoleccion de datos (ver metodologia).



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto tiene como proposito demostrar que es posible producir alimentos sanos en
espacios reducidos sin necesidad de contaminar el ambiente tal como lo hace la agricultura
convencional .Con la técnica hidroponica o cultivo sin suelo, se puede disefiar un proyecto de
produccion continua; que permite cuantificar el nimero de plantas de acuerdo al espacio
disponible, la nutricion, la temperatura, el tiempo de siembra y cosecha, que puede ser a todo
lo largo del afio, de la misma planta o de plantas diferentes y también elaborar la
programacion requerida que ird de acuerdo a la fecha de entrega y a la utilidad esperada
(Golberg, 2008).

Por lo consiguiente es importante realizar investigaciones en cultivos hidroponicos ya que en
la actualidad un 33% del suelo mundial ha sufrido erosién por parte del sector agropecuario,
industrial, inmobiliario, etc. Lo principal que le afecta a este suelo es la acidificacion que se
da por uso excesivo de fertilizantes agricolas a base de amonio, por la deforestacion y por las

malas practicas agricolas de quitar o quemar los restos de la cosecha (Guzman, 2004).

El uso de sistemas hidropdnicos representa una opcion para incrementar la productividad
agricola, al propiciar un ambiente poco restrictivo para el crecimiento y desarrollo de las

plantas que el que ocurre a cielo abierto, sobre todo en especies horticolas (Talon, 2008).

En este aspecto, la hidroponia ofrece una alternativa Unica, ya que se puede aprovechar el
espacio de estos suelos no productivos con la posibilidad de duplicar e incluso triplicar
el nimero de cosechas por afio ya que existe el problema de falta de terreno para

producir mejores cultivos y esta es una muy buena alternativa (Cardenas et al, 2004).

De esta forma se crea la motivacion de utilizar nuevas y alternativas tecnologias como la
hidroponia que es una técnica muy antigua en la cual se utilizan soluciones inorganicas
disueltas en un recipiente con agua, con la cual se va a nutrir a futuro las plantas en desarrollo;
un punto importante de esta técnica es la reutilizacion del agua, la optimizacion de espacio,
siembra, manejo y cosecha de manera ergonémica del cultivo para el/los operadores, entre
otros (Boukhalfa, 1999).

La Universidad Técnica de Cotopaxi conjuntamente con el departamento de Investigacién y

Vinculacién con la Sociedad podréa llevar a cabo a futuro programas de capacitaciones en



todos los sectores rurales y urbanos ya que la hidroponia no requiere de grandes espacios,

sino de investigacion y conocimiento.
4, BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Entre los beneficiarios directos estdn la Universidad Técnica De Cotopaxi, el area de

investigacion y los estudiantes de la carrera de Agronomia.

Los beneficiarios indirectos son los agricultores y la sociedad en general, ya que con este

estudio se establecera la factibilidad y viabilidad de los cultivos hidroponicos.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
5.1. El problema

Los suelos son fundamentales para la vida en la Tierra, pero las presiones humanas sobre el
recurso suelo esta llegando a limites criticos. Reflejando areas agricolas reducidas, en parte
por efecto de la expansion urbana, existiendo ademas perdida de la fertilizad, desequilibrios

nutricionales, erosion, entre otros (FAO, 2016).

En el caso de Ecuador la situacion no es diferente a lo mencionado anteriormente, ya que de
acuerdo a una publicacion de un diario local el 49% de los terrenos se encuentran degradados
y aproximadamente 22% presenta indices alto de erosion, entre los que se menciona: la
cuenca del rio Jubones, correspondiente a las provincias de El Oro, Azuay y Loja. Esto se ha
convertido en una de las principales probleméaticas ambientales a nivel nacional,
extendiéndose a provincias como Santa Elena, Manabi, Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi
(El Comercio, 2018).

Después de ya mas de cincuenta afios de la revolucién verde, la agricultura ecuatoriana,
presenta una buena parte de los suelos agricolas deteriorados por el mal uso de tecnologias, a
la realidad, economia, ecologia y contexto socio cultural, provocando bajas sensibles en la
productividad de la mayoria de cultivos, severos desbalances en los agroecosistemas y
contaminacion ambiental, repercutiendo en impactos nocivos para la salud (Universidad
Central del Ecuador, 2008).

Esta problematica no es distinta en el cantdn La Mana, donde de acuerdo con el Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT, 2015) la principal actividad productiva del



territorio son la agropecuarias con un 53 %. Actividades que se ven afectadas a diario ya que,
en cuanto al recurso suelo, unicamente 0,45 % de la superficie total de cantdn no tiene ningun

riesgo de erosionarse.

Esto refleja la necesidad de crear o proponer alternativas de produccion que permitan aportar
al desarrollo y a la soberania alimentaria, teniendo en cuenta que no solo un suelo feértil

asegura una buena produccion.
5.2. Formulacion del problema

¢ Los cultivos hidroponicos son alternativa para optimizacién del uso del suelo y reduccion de

fertilizantes y pesticidas de origen quimico que causan dafio a nuestro medioambiente?
6. OBJETIVOS
6.1. General

e Evaluar la aplicacion de soluciones nutritivas en variedades de lechuga en cultivo

hidroponico bajo el sistema NFT.
6.2. Especificos

e Evaluar algunos indicadores de crecimiento de las variedades de lechuga en
condiciones de hidroponicas.

e Determinar la mejor solucion nutritiva para el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)
bajo condiciones hidropodnicas en cultivo protegida.

e Valorar los indicadores de produccion en las variedades de lechuga en condiciones de

hidroponia.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. Formulacion de actividades

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Actividad

Resultado de la
actividad

Medios de
verificacion

Evaluar algunos
indicadores de
crecimiento de las
variedades de
lechuga en
condiciones de
hidropdnicas.

Se arm0 las bases
para el sistema
hidropdonico NFT.

Se registro los
datos de los
indicadores de
crecimiento.

El Sistema quedo
establecido para
realizar el trasplante.

Se obtuvo estadisticas
de las variables
namero de hojas,
longitud de raiz,
longitud de hojas,
ancho de hojas; a los
15, 30, y 60 dias.

Disefio del sistema NFT
Se fotografio el proceso
de trasplante.

Se obtuvieron
fotografias y se registro
en el libro de campo.

Determinar la mejor
solucidn nutritiva
para el cultivo de
lechuga (Lactuca
sativa L.) bajo

Se aplicaron las
dos soluciones
nutritivas en cada
tanque de
recoleccion.

Se aplicaron las
soluciones nutritivas
(S1:TyS2:LM)a
los tanques de
recoleccion.

Se obtuvieron
fotografias de la
aplicacién de las
soluciones nutritivas.

condiciones Se realizaron los ., Se realizaron cuadros
: .. . Se realiz6 un ADEVA .
hidroponicas en calculos de cada una de las estadisticos con los
invernadero. estadisticos de los - resultados de los
variables P .
datos analisis de varianza
recolectados
Se obtuvieron
. estadisticas de los .
Se registro los S Se realizaron cuadros
indicadores de L
Valorar los datos de los roduccidn tales como: estadisticos con los
indicadores de indicadores de Eeso de hoia v peso de. resultados de los
produccién jayp analisis de varianza

produccién en las
variedades de
lechuga en
condiciones de
hidroponia.

Se realizaron
comparaciones
estadisticas entre
los tratamientos

planta al momento de
la cosecha

Se determind que
tratamiento obtuvo
mejores resultados

Se observo la
adaptacion de cada una
de las variedades de
lechuga con bajo las
condiciones climaticas
del sector

Elaborado por: Cevallos M. (2020).



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Antecedentes de la investigacion

Para la elaboracion del ensayo se observo que existen trabajos investigativos como articulos,
tesis y proyectos los cuales se relacionaron con la tematica actual que sirvieron como

referencia y base para el adecuado desarrollo del proyecto.

Ramoa, M. (2011) en su estudio titulado “Evaluaciéon de distintas variedades de lechuga
(Lactuca sativa L.) en diferentes fechas de plantacion en el norte de Santa Fe, Argentina”
determind que la variedad Starfighter presenté mejor comportamiento agrondémico, en funcion
a las practicas y condiciones climéaticas invernales propias del sector, obteniendo como
resultados mas relevante un peso promedio de 616,44 gramos por planta sobre el resto de

variedades evaluadas.

Por otra parte Quishpe, L. (2015) en su investigacion denominada “Evaluacion de seis
variedades de lechuga, (Lactuca sativa L.) cultivadas con el sistema hidropoénico recirculante
NFT en el Centro Experimental de Cota Cota, La Paz , Bolivia” demostrd que la variedad
Marron no tiene el mejor comportamiento agrondémico respecto a las diferentes variedades
empleadas en su estudio, en el cual Maravilla obtuvo el mejor desarrollo. Marrén obtuvo un
namero de hojas un promedio de 17.53 en total, en la variable peso de planta de la variedad
Marron obtuvo un promedio de 186.50, con respecto al rendimiento se calculé un total de
46600 kg por hectéarea.

Ballen, J. (2014), en su trabajo “Relacion del seguimiento de una planta con los conceptos de
matematicas” demostré que la variedad de Lechuga Marron obtuvo en la variable ancho de
hojas a los 60 dias un promedio de 3.7 cm, en tanto que al numero de hojas el valor fue de 11,

en longitud de hoja el promedio fue de 5.9 cm.

Segun Truca, P. (2002), produciendo lechugas con diferentes soluciones en el cultivo
hidroponico demostrd que con este sistema se pueden obtener buenos resultados en cuanto al
desarrollo y produccion. Entre sus principales resultados se tienen lechugas con nameros de

hojas en promedio de 15,9 en la variedad Romana y en la variedad Crespa de 16,5.



8.2. Hidroponia

FAO, (2003) Indica que la Hidroponia Popular o "Cultivo Sin Tierra”, es un cultivo de
plantas sin utilizacién de suelo, que permite obtener cultivos saludables sin importar la
temporada, en un periodo mas corto, con un 6ptimo aprovechamiento del espacio, con un
consumo de agua menor y menos trabajo fisico pero con dedicacién y constancia, producir
hortalizas frescas, sanas y abundantes, aprovechando también materiales de reciclaje, que de

no ser utilizados causarian contaminacion.
8.2.1. Ventajas del cultivo hidroponico

e Soria (2012) indica que los cultivos hidropdnicos tienen gran relevancia en estos
tiempos, ya que poseen muchas ventajas como:

e No depende de las estaciones de forma estricta debido a que se puede hacer bajo
cultivo protegido.

e Permite la produccion de semilla certificada.

¢ No utiliza maquinarias pesadas.

e Puede ser automatizada y auténoma.

e Cultivos libres de bacterias, parasitos, hongos y agentes contaminantes.

e Evita la contaminacion de los recursos naturales.

e Reduccidn de costos de produccion.

e Recuperacion de la inversion inicialen un corto plazo.

e Permite el uso de insecticidas organicos y esta libre de agentes toxicos por lo general.
8.2.2. Técnicas hidroponicas

Briones (2007) menciona que existen varias técnicas hidropdnicas utilizadas en la produccién

de cultivos como son:

Cultivo en Sustrato: se puede cultivar cualquier tipo de hortalizas y se utiliza algunos
sustratos inertes como: vermiculita, arena, perlita, roca fosférica, aserrin, tezontle, grava, peat
etc., que le proporcionan al cultivo las condiciones necesarias de O, y humedad para su

optimo desarrollo.

Raiz flotante: las plantas cuyas raices se encuentran flotando sobre el agua que contiene la

solucion, se sostiene con espuma Flex o con laminas de “duroport”, se acelera el tiempo de



desarrollo y optimizar el espacio de la instalacion, asi mismo es importante tener precaucion

enel pHy la conductividad de la solucion nutritiva.

Sistema NGS (New Growing System): Es una tecnologia Europea que se basa en la
oxigenacion de las raices de manera continua, y recirculacion de la soluciéon nutritiva. Se
puede cultivar hierbas aromaéticas, perejil, lechugas, tomate, acelgas, geranios, plantas

ornamentales, entre otras.

Sistema NFT (Nutrient Film Technique): En este sistema las plantas se desarrollan sobre una
ldmina de agua que contiene la solucién nutritiva la cual esta en continuo movimiento. Para la
recirculacion del agua se utiliza una hidrobomba que permite distribuir adecuadamente el
flujo del agua a lo largo de tubos de PVC, este debe ser constante sobre todo en periodos de

mucho calor para evitar que las plantas o las raices se deshidraten.
8.3. Sistema NFT (Nutrient Film Technique)

El sistema de recirculacion de solucion nutritiva "NFT fue desarrollado en el Glasshouse Crop
Research Institute, Inglaterra, en la década de los sesenta. Este sistema consiste en la
circulacion constante de una lamina de solucidn nutritiva que tiene contacto con las raices del
cultivo, sin pérdida o salida al exterior de la solucion nutritiva, por lo que se constituye en un

sistema de tipo cerrado (Carrasco & lzquierdo, 1996).

A diferencia del sistema propuesto para las huertas hidropdnicas populares, las plantas se
cultivan en ausencia de sustrato, por lo cual las plantas se encuentran suspendidas en canales
de cultivo con o sin un contenedor de soporte. Otra caracteristica del sistema, es la necesidad
de contar con una pendiente o desnivel de la superficie de cultivo, ya que por medio de ésta,

se posibilita la recirculacion de la solucion nutritiva.

El sistema "NFT" esta siendo implementado, en sus distintas formas, especialmente en zonas
aridas de América Latina. Sin embargo esta técnica es posible expandirla también a
productores o empresas de otras condiciones agroecoldgicas. Para ello es importante un
conocimiento previo de las técnicas hidroponicas de caracter popular o periurbano y contar
con un nivel de inversion mayor al requerido para éstas, con la finalidad de aumentar la
capacidad de produccién por unidad de superficie y de tiempo de cultivo. Su éxito en

condiciones locales, se basa asimismo en la utilizacion y apropiacidén de materiales existentes
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en las cercanias y contar con personal idéneo en las técnicas de preparacion y manejo de

soluciones nutritivas, del sistema y del cultivo de la especie elegida. (FAO, 1996)

8.3.1. Componentes y materiales del sistema ""NFT"

El sistema basico "NFT" (Grafico 1) se constituye de cinco elementos iniciales:

o~ w0 E

Segln

Estanque colector
Soluciones nutritivas
Canales de cultivo

Bomba Red de distribucion

Tuberia colectora.

Grafico 1. Sistema NFT

Plantas

Tanquel

%

Tuberia

Bomba

Fuente: FAO, 2010.

8.2.2. Ventajas del NFT
FAO (1996), el sistema NFT tiene algunas ventajas como:

El sistema "NFT" ofrece mayor eficiencia en cuanto a la utilizacion de los elementos
minerales esenciales para el crecimiento de las plantas, de agua y oxigeno.

Con la ausencia de sustrato se evitan las labores de desinfeccion de éste, asi como se
favorece el establecimiento de una alta densidad de plantacion.

Maéaximo aprovechamiento de espacio ya que se puede cultivar en varios niveles.

El contacto entre las raices con la solucion nutritiva es directo, por lo consiguiente el

crecimiento es acelerado siendo posible obtener méas produccion por afio.
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8.3.3. Desventajas del NFT
Para Mafla (2015), las desventajas del NFT son:

e Necesidad de contar con personal con nociones basicas de quimica para la preparacion
de las soluciones nutritivas.

e Los costos iniciales son elevados.
8.4. Factores a considerar en la produccion de cultivos

En el 2008, Hydro environment S.A manifiesta que en el sistema NFT es necesario conocer

los requerimientos del mismo los cuales se describen a continuacion:
8.4.1. Localizacion del sistema ""NFT""

El sistema de solucidn nutritiva recirculante puede ser establecido, ya sea, al aire libre como
también bajo invernadero. Sin embargo, en base a la inversion inicial realizada y, a que
generalmente su objetivo es la obtencion de productos "primores” de mayor precio, se

recomienda establecer este sistema bajo un sistema forzado.
8.4.2. Temperatura

Las soluciones nutritivas deben mantenerse entre 13 y 15 ° C para prevenir una absorcion

reducida de los nutrientes.
8.4.3. pH

El ideal se encuentra en el rango de los 5.5 hasta 6.5 para la mayoria de cultivos
8.4.4. Flujo de la solucion nutritiva

El flujo aproximado es de 2 litros por minuto, para mantener la lamina de solucién nutritiva

recirculante en un nivel 6ptimo.
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8.4.5. Conductividad eléctrica

Los rangos apropiados para que el cultivo no se deshidrate por exceso de sales o que puedan
absorber menos nutrientes por ausencia de los mismos, se establece entre 1.5 a 3 mS/cm o 750

a 1500 ppm.
8.4.6. Longitud del canal

La longitud adecuada es hasta 20 metros, en lo que respecta a cultivos de hortalizas.
8.4.7. Anchura del canal:

La distancia entre plantas recomendada se encuentra entre 15 a 30 cm.
8.4.8. Pendiente del canal

La pendiente apropiada se encuentra entre el 1.5y 2 %.

8.5. Lechuga

La lechuga pertenece a la familia dicotiledonea mas grande del reino vegetal, la Asteraceae,

conocida anteriormente como Compositeae, véase la clasificacion en la tabla 2.

Presenta una gran diversidad ya que posee diferentes tipos de hojas y habitos de crecimiento.
Esto ha llevado a diversos autores a distinguir variedades botanicas en la especie, existiendo

varias que son importantes como cultivos horticolas en distintas regiones del mundo.

Lactuca sativa fue descrita por el cientifico naturalista sueco Carlos Linneus en el afio 1753,

texto que fue publicado en Species Plantarum N° 2, pagina 795.

Lactuca es un nombre genérico que procede del latin lac (que significa “leche”), que se refiere
al liquido lechoso, o de apariencia lactea, que es la savia que exudan los tallos de esta planta
al ser cortados v, sativa es un epiteto que hace referencia a su caracter de especie cultivada
(Saavedra, 2017).
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Tabla 2. Clasificacion botanica de la lechuga
Clasificacion botanica de la lechuga

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Cichorioideae
Tribu: Lactuceae
Género: Lactuca

Especie: sativa

Nombre cientifico: Lactuca sativa L.

Fuente: (InfoAgro, 2010).

8.5.1. Descripcion boténica

La lechuga en una planta anual autbgama, que posee una raiz pivotante, relativamente gruesa
en la corona que se adelgaza gradualmente en profundidad, la cual puede alcanzar mas de 60
cm de profundidad. Las hojas sesiles estan distribuidas en forma de espiral, en una roseta
densa alrededor de un tallo corto. El desarrollo de la roseta puede continuar durante el periodo
vegetativo de la planta como es en el caso de las lechugas de hoja, o formar una cabeza
redondeada como en las variedades escarolas y butterhead, o una cabeza elongada como en el
caso de Costinas 0 Romanas. Hay una considerable diversidad de colores, formas, tipos de
superficies, margenes y textura entre los diversos tipos y formas de lechuga. Los grados de
color verde de las hojas pueden variar desde oscuros a claros, pero la cualidad de verde puede
ser variado por tintes amarillentos. Ademas, la presencia de antocianinas puede estar en toda
la hoja o en sectores dando tonalidades diferentes La mayor densidad de raices laterales esta
cerca de la superficie; por lo tanto, la absorcion de nutrientes y agua ocurre mayormente en

los niveles superiores del suelo (Saavedra, 2017)
8.5.2. Requerimientos edafoclimaticos

InfoAgro (2010), describe que los requerimientos edafoldgicos requeridos para llevar a cabo
un cultivo de lechuga y poder obtener una excelente produccion son los siguientes:

Temperatura: La temperatura éptima 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.
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Humedad relativa: 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 climatol6gicas lo permitan.

Suelo: Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen
drenaje, situando el pH 6ptimo entre 6,7 y 7,4. En los suelos humiferos, la lechuga vegeta
bien, pero si son excesivamente acidos sera necesario encalar. Este cultivo, en ningun 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.

Conductividad eléctrica: soporta desde un rango de 1 a 2.3 Ms /cm (milisimens sobre

centimetro).
8.5.3. Variedades de lechuga

Segun Infoagro (2019), las lechugas también se agrupan en diferentes tipos comerciales segln
algunas caracteristicas agronémicas, como la capacidad de formar cogollos, la consistencia de
las hojas o la adaptacion a una determinada estacion. Dentro de los tipos mas tradicionales
estan:

e Romana: Se encuentra englobada dentro de la variedad botéanica longiflora y es una
lechuga que no forma un verdadero cogollo. La hoja tiene forma oblonga y presenta
un nervio central muy ancho. Dentro de este tipo se engloban a su vez otros tipos
segun la forma, color, abullonado, borde de la hoja y comportamiento:

e Valladolid: es un tipo adaptado a cultivo de invierno. Da piezas compactas, de 1kg de
peso medio. Suelen ser de color verde oscuro, ligeramente abullonadas, de hojas
brillantes y borde de la hoja liso.

e Inverna: las lechugas de este tipo son mas voluminosas, de color verde claro, hojas
anchas, finas y con el borde ligeramente dentado. Algo abullonadas, forman repollos
menos prietos que las del tipo Valladolid.

e Parrish Island o Cos: las variedades del tipo Cos dan lechugas de color verde intenso,
con hojas muy abullonadas, gruesas y crujientes.

e Romana del Prat: son lechugas de hoja més estrecha, fina, de color verde intenso. El
borde de la hoja es liso. Arrepollan muy mal, aunque son muy apreciadas por su sabor

y textura.
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Iceberg: Es el que ha experimentado un Mayor crecimiento en los Ultimos afios. Estas
lechugas pertenecen a la variedad botanica capitata y hay variedades comerciales con
diferencias en cuanto al color, abullonamiento y borde las hojas. Al igual que ocurre
con la lechuga ‘Romana’, dentro de este tipo se han formado otros:

Empire: es un tipo adaptado a épocas calurosas. Su color es verde medio, con hojas
poco abullonadas y de bordes rizados.

Grandes Lagos: forma hojas de color verde brillante, no abullonadas y de borde muy
rizado, y da cogollos de tamafio mediano. Este tipo practicamente ha desaparecido.
Calmar: son variedades de hoja verde brillante, algo abullonadas y con bordes rizados.
También es un tipo casi desaparecido.

Salinas: es el tipo més difundido, ya que forma mejor los cogollos y presenta un mejor
sabor. Las hojas son de color verde mate, algo abullonadas y con el borde liso. El
cogollo es esférico.

Trocadero: A estas lechugas se las conoce como mantecosas, y forman parte del grupo
de lechugas que acogollan (variedad capitata). Algunas variedades de este tipo son
Remco, Dominé y Ventura.

Batavia: se engloba dentro de la variedad botéanica capitata. Forma cogollo y tiene la
hoja crujiente, con un dentado mas o menos profundo. Dos variedades de este grupo

son Maravilla de verano y Dorada de Primavera.

Otros tipos que no llegan a formar cogollo son:

Lollo Rosso: estas lechugas tienen hojas rojas de textura suave. Algunas variedades
son Lotto, Valeria y Malibd.

Hoja de Roble: son lechugas de hoja roja y textura fuerte, con el borde ondulado.
Magalie es una de las variedades de este tipo.

Lollo biondo: son lechugas de borde muy rizado, de color verde amarillento y textura

Suave.

8.5.4. Plagas y enfermedades

Las enfermedades fisiol6gicas como la quema de bordes de las hojas mas nuevas (tip burn) es

un problema importante en algunos cultivos comerciales de lechuga. La presencia de ésta

enfermedad es explicada por las siguientes causas: deficiencia de agua, crecimiento rapido de

ciertas variedades provocando una translocacion menos eficiente del calcio, temperatura y
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humedad relativa elevada, bajas temperaturas al comienzo del cultivo y elevadas al final, gran
oscilacién de temperatura diurna y nocturna y desbalance de calcio.

En el caso de las enfermedades, los riesgos de dafios, economicamente significativos son
mayores y exigen tener un control més estricto desde el mismo momento de la planificacién
de los cultivos y la dinamica en el manejo del riego y la nutricion. Las variables ambientales
como la temperatura maxima y minima durante el dia y la noche en interaccion con las
variaciones de humedad ambiental son responsables en gran medida de la aparicion de las

enfermedades cuando las fuentes de in6culo estan presente (Vallejo & Estrada, 2004).

Medidas culturales relacionadas con la construccién de las camas, composicion de los
sustratos, construccion de cubiertas y acolchados asi como un riguroso manejo del agua son
factores fundamentales en la sanidad del cultivo y en el éxito productivo en términos de
rendimiento y calidad de las cosechas. (Jaramillo y Lobo, 1994).

Enfermedades

Maroto (1983), cita las plagas y enfermedades que mas comunmente atacan al cultivo de

lechuga y estas son:

e Antracnosis (Marssonina panattoniana). Los dafios se inician con lesiones de tamafio
de punta de alfiler, éstas aumentan de tamafio hasta formar manchas angulosas-
circulares, de color rojo oscuro, que llegan a tener un didmetro de hasta 4 cm. Control:
desinfeccion del suelo y de la semilla.

e Botritis 0 moho gris (Botrytis cinerea). Los sintomas comienzan en las hojas mas
viejas con unas manchas de aspecto hiumedo que se tornan amarillas y seguidamente
se cubren de moho gris que genera enorme cantidad de esporas. Si la humedad relativa
aumenta las plantas quedan cubiertas por un micelio blanco; pero si el ambiente est4
seco se produce una putrefaccién de color pardo o negro.

e Mildiu velloso (Bremia lactucae). En el haz de las hojas aparecen unas manchas de un
centimetro de diametro y en el envés aparece un micelio velloso; las manchas llegan a
unirse unas con otras y se tornan de color pardo. Los ataques mas importantes de esta
plaga se suelen dar en otofio y primavera, que es cuando suelen presentarse periodos
de humedad prolongada, ademés las conidias del hongo son transportadas por el

viento dando lugar a nuevas infecciones.
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Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum). Se trata de una enfermedad de suelo, por tanto
las tierras nuevas estan exentas de este parasito o con infecciones muy leves. La
infeccion se empieza a desarrollar sobre los tejidos cercanos al suelo, pues la zona del
cuello de la planta es donde se inician y permanecen los ataques. Sobre la planta
produce un marchitamiento lento en las hojas, iniciandose en las mas viejas y continla
hasta que toda la planta queda afectada. En el tallo aparece un micelio algodonoso que
se extiende hacia arriba en el tallo principal.

Septoriosis (Septoria lactucae). Esta enfermedad produce manchas en las hojas
inferiores. Virus del Mosaico de la Lechuga (LMV) Es una de las principales virosis
que afectan al cultivo de la lechuga y causa importantes dafios. Se transmite por
semilla y por pulgones. Los sintomas pueden empezar incluso en semillero,
presentando moteados y mosaicos verdosos que se van acentuando al crecer las
plantas, dando lugar a una clorosis generalizada, en algunas variedades pueden
presentar clorosis foliares. No tiene cura.

Virus del Bronceado del Tomate (TSWV). Las infecciones causadas por este virus
estan caracterizadas por manchas foliares, inicialmente cloréticas y posteriormente,
necroticas e irregulares, a veces tan extensas que afectan a casi toda la planta que, en
general, queda enana y se marchita en poco tiempo. Se transmite por el trips
Frankliniella occidentalis al picar las hojas.

Algunas de las plagas mas comunes del cultivo de lechuga son:

Trips (Thrips tabaci). El adulto de Frankliniella occidentalis mide 1,5 mm de
longitud, es alargado. Es una plaga dafiina, mas que por el efecto directo de sus
picaduras, por trasmitir a la planta el virus del Bronceado del Tomate (TSWV). La
presencia de este virus en las plantas empieza por provocar grandes necrosis foliares y
mueren.

Minadores (Liriomyza trifolii y Liriomyza huidobrensis). Forman galerias en las hojas
y si el ataque de la plaga es muy fuerte la planta queda debilitada. Dar un tratamiento
cuando se vean las primeras galerias.

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum). Produce un debilitamiento general de la

planta picando y absorbiendo los jugos fotosintéticos.



18

e Pulgones (Myzus persicae, Narsonovia ribisnigri y otros). Es una plaga sistematica en
el cultivo de la lechuga. El ataque de los pulgones ocurre generalmente cuando el
cultivo estd proximo a la recoleccion. Aunque si la planta es joven y el ataque es
grande, puede arrasar el cultivo. También trasmite virus.

e Gusano de alambre (Agriotes lineatus). Estos gusanos viven en el suelo y producen
dafios graves al comer raices. Ademas, son puerta de entrada de enfermedades
producidas por hongos del suelo. Conviene tratar al suelo antes de sembrar.

e Gusano gris (Agrotis segetum). Esta oruga produce dafios seccionando por el cuello a
las plantas mas jovenes y quedan tronchadas. Escarba al pie de las plantas para
descubrirlos.

e Mosca del cuello (Phorbia platura). Son las larvas de dipteros que atacan a la lechuga
depreciando su valor comercial. Se combatird este problema con los EM
(microorganismos efectivos).

e Caracoles y babosas. Se alimentan de las hojas estropeando la cosecha.
8.6. Soluciones nutritivas (SN)

Los elementos minerales nutritivos esenciales son aportados exclusivamente en la solucion
nutritiva, a traves de las sales fertilizantes que se disuelven en agua. Por esta razon, la
formulacién y control de la solucién junto a una adecuada eleccion de las fuentes de las sales
minerales solubles, se constituyen en una de las bases para el éxito del cultivo hidropénico.
En el sistema "NFT" este aspecto es de suma importancia (FAO, 1996).

La solucion nutritiva consiste en agua con oxigeno y los nutrimentos esenciales en forma
i6nica. En los cultivos hidropdnicos, las necesidades nutricionales que tienen las plantas son
satisfechas con los nutrientes que se suministran en la SN. La cantidad de nutrimentos que
requieren las plantas depende de la especie, la variedad, la etapa fenoldgica y las condiciones
ambientales (Lara, 1999).

8.6.1. Elementos indispensables en las soluciones

La eficiencia de utilizacion de los nutrientes por las plantas depende del sistema hidroponico
elegido. En el caso de esta técnica, la utilizacion es continua, pues al existir una circulacion

permanente de la solucidn nutritiva, la oferta de nutrientes en las raices es constante.



Tabla 3. Elementos minerales esenciales para las plantas

Elemento mineral Peso atdmico
MACRONUTRIENTES

Nitrégeno 14
Fésforo 31
Potasio 39
Calcio 40
Magnesio 24
Azufre 32
MICRONUTRIENTES

Hierro 56
Manganeso 55
Zinc 65,5
Boro 11
Cobre 64
Molibdeno 96
Cloro 35,5

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Tabla 4. Sales fertilizantes utilizadas en hidroponia

Nombre quimico Solubilidad (gr /litro)
Nitrato de calcio 1220
Nitrato de potasio 130
Nitrato de magnesio 279
Fosfato Mono potésico 230
Sulfato de magnesio 710
Sulfato de potasio 111
Sulfato de manganeso 980
Acido bérico 60
Sulfato de cobre 310
Sulfato de zinc 960
Molibdato de amonio 430

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Tabla 5. Solucién nutritiva de FAO

Solucion A Solucién B

Fosfato de Amonio 492 g Sulfato de Magnesio 492 g

Nitrato de Calcio 2.100 kg Sulfato de Cobre 0.48¢g (1/29)

Nitrato de Potasio 1.100 k Sulfato de Manganeso 25¢
Sulfato de Zinc 12¢g
Acido Borico 6.29
Molibdato de Amonio 0.02¢
Nitrato de Magnesio 920 cc
Quelato Hierro 8549

Fuente: (FAO 1990).

8.6.2. Procedimiento de elaboracion

Segun Gilsanz (2007), el procedimiento para elaborar SN es el siguiente:
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1) Se vierten el contenido de la solucién A en un recipiente con 6 litros de agua y se
completa a 10 litros.

2) El contenido de la solucion B se vierten en un recipiente con 2 litros de agua y luego
se completa a 4 litros.

3) Segun la capacidad del contenedor se aplica 5 cc por litro de la solucion A 'y 2 cc por
litro de la solucién B

8.6.3. Aereacion

El oxigeno es un factor importante dentro de la solucion nutritiva ya que es estrictamente
necesaria para el desarrollo normal de la planta y de las raices. Por lo que generalmente se
requieren valores minimos de 8-9 mg O2/It de SN. Esto puede ser logrados y/o aumentados a
través de distintos mecanismos como la inclusion de agitadores, recirculacion de la solucién
nutritiva, agregado de oxigeno puro al sistema. Tanto la temperatura de la solucién como el
tamafio del contenedor tienen directa influencia en los tenores de O2 de la solucion nutritiva.
A mayor temperatura, los valores de O2/It de solucidn expresados en mg descienden. El valor
Optimo de temperatura deberia encontrarse en un entorno de 10-15 °C. En contenedores
pequefios la difusién del oxigeno se ve disminuida, por lo que al disminuir el tamafio del

contenedor, mayor atencidn deberemos prestar a la oxigenacion (Gilsanz, 2007).
8.6.4. Calidad del agua en la solucién nutritiva

En los sistemas convencionales, la calidad del suelo es determinante del éxito, en los sistemas
hidropdnicos la calidad del agua es esencial tanto desde el punto de vista microbioldgico
como en su calidad quimica. El agua debera estar exenta de contaminantes microbianos que
de alguna manera puedan ser perjudiciales para la salud humana. Respecto a la calidad
qguimica, deberan usarse aguas con bajos contenidos de sales. Los contenidos elevados de
calcio o magnesio (mayores a 30 ppm en cada caso), obligaran a realizar correcciones en la
formulacién de la solucion nutritiva. Por su parte, elementos como sodio o cloro en forma
excesiva podran ser tdxicos para la planta. En todos los casos se recomienda la realizacién de
analisis del agua antes de comenzar con estos sistemas, ademas de analisis ciclicos, en

especial cuando la fuente es subterranea (Gilsanz, 2007).
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8.6.5. PH en la solucidén nutritiva

El rango de pH en el cual los nutrientes se encuentran disponibles ocurre entre 5,5y 7. Para
medir el pH se utiliza un medidor portatil el cual debe estar calibrado durante todo el periodo
de uso, de acuerdo a las instrucciones comerciales. Las correcciones de pH generalmente se
realizan para acidificar la solucion al rango éptimo anteriormente sefialado. Esto se explica
en el hecho de que a medida que se repone el volumen consumido, se agrega agua hasta
obtener el volumen inicial aumentandose el pH. Para disminuir el pH a un valor minimo de
5,5, se agrega una solucién &cida, la cual se compone de una mezcla de &cido nitrico (HNO3)
y é&cido ortofosforico (H3PO4) en una proporciéon de 3 : 1, preparada al 5%. Es decir, al
preparar 10 litros de solucion con la mezcla indicada, se agrega a 9.500 cc de agua contenidos
en un contenedor, 380 cc de &cido nitrico (HNO3) y 120 cc de &cido ortofosforico (HsPOs)
(FAO, 2003).

8.6.6. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es un pardmetro que mide el total de sales disueltas en el agua y
evalla la capacidad del agua para conducir la corriente eléctrica, se expresa en mili Siemens
sobre centimetro, esto permite conocer si la solucion excede o carece de la cantidad de
nutrientes para cultivos horticolas. En el sistema NFT es necesario medir la conductividad
eléctrica de la solucion nutritiva con regularidad y compensar la falta de nutrientes o el
exceso segun sea el caso, el rango de conductividad eléctrica adecuado para el crecimiento de

las plantas se encuentra entre: 1,5-2,5 mS/cm (Leon, 2006).

La conductividad eléctrica (C.E.), se basa en el concepto de la proporcionalidad de la
conductividad eléctrica de una solucion en relacion a la concentracion de sales disueltas, junto
con utilizar una solucion nutritiva que contiene una baja concentracion de elementos no
esenciales. Por esta razon, uno de los éxitos del sistema "NFT" se encuentra en la eleccion de
una adecuada formulacion de la solucidn nutritiva. La unidad de la C.E. es el milisiemens
(mS/cm) - anteriormente conocido como milimhos (mmho), pero en hidroponia para fines
practicos, se trabaja con el Factor de conductividad (Fc), que se define como factor de
conductividad (Fc) =C.E. (mS/cm) x 10, es decir, un Fc=20 equivale a 2 mS/cm. El rango de
conductividad eléctrica usualmente requerido para un debido crecimiento del cultivo, esta
entre un Fc de 15 a 30 (FAO, 2003).
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9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
9.1. Hipdtesis nula

HO: Ninguna de las variedades evaluadas responde favorablemente a las soluciones nutritivas

aplicadas.
9.2. Hipotesis alternativa

Ha: Al menos una de las variedades evaluadas responde favorablemente a las soluciones

nutritivas aplicadas.
10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1. Modalidad basica de investigacion

10.1.1. De Campo

La investigacion es de campo, ya que la recoleccion de datos se realiza
directamente en el cultivo protegido.

10.1.2. Bibliogréafica Documental

Para respaldar la investigacion se utilizo revision bibliografica y articulos cientificos online de
investigaciones ya concluidas anteriormente, la cual sirvié para la escritura de la literatura de

la fundamentacion tedrica y comparacién con los resultados obtenidos.
10.2. Tipo de investigacion
10.2.1. Cuantitativa

La investigacion es cuantitativa ya que se baso en el estudio de la realidad a través de
diferentes procedimientos basados en la medicion de las variables establecidas por medio de

la recoleccion de los datos para su posterior analisis estadistico.



10.2.2. Experimental
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Se baso en la manipulacion de variables en condiciones controladas de riego y fertilizacion,

valorando el efecto de los mismos en las plantas evaluadas, mediante la obtencion de datos

con muestras aleatorias representativas de la realidad.

10.3. Factores de estudio

Los factores de estudio de la presente investigacion son tres variedades de lechuga y dos

soluciones nutritivas, cuyos detalles se muestran a continuacion:

Factor A: Variedades de lechuga

S:

M:

P:

Starfighter

Marrén

Patagonia

Factor B: Soluciones Nutritivas

T:

Solucién 1

Tabla 6. Composicion quimica de la solucion “T”

Elemento PPM
Nitrégeno 149,98
Fosforo 35
Potasio 209,96
Calcio 149,98
Hierro quelatado 1
Magnesio 45
Azufre 7
Manganeso 0,5
Boro 0,5
Cobre 0,1
Zinc 0,15
Molibdeno 0,05

Elaborado por: Cevallos M. (2020).
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LM: Solucién 2

Tabla 7. Composicion quimica de la solucion “LM”

Elemento PPM
Nitrogeno 89,99
Fosforo 40,50
Potasio 89,99
Calcio 93,99
Hierro quelatado 2,50
Magnesio 29,40
Azufre 8,00
Manganeso 1,60
Boro 0,90
Cobre 0,06
Zinc 0,30
Molibdeno 0,06

Elaborado por: Cevallos M. (2020).
10.4. Tratamientos

Los tratamientos son el resultado de la combinacion de los factores en estudio antes

mencionados, se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 8. Tratamientos en estudio

Tratamientos  Codificacion Descripcion
1 ST Starfighter + T
2 SLM Starfighter + L M
3 MT Marrén + T
4 M LM Marrén + L M
5 PT Patagonia+ T
6 PLM Patagonia+ L M
Elaborado por: Cevallos M. (2020).

10.5. Unidad experimental

En la siguiente tabla se explica la unidad experimental:

Tabla 9. Unidad experimental

Detalle Cantidad
NUmero de total de plantas 396
NUmero de tubos de PVC utilizados en total 36
NUmero de tubos por tratamiento 2
NUmero de Tripodes 3
NUmero de tubos por tripode 12
Distancia entre plantas (cm) 25
NUmero de plantas por tratamiento 22
NUmero de plantas por parcela neta 10
Avrea total del ensayo (m?) 32

Elaborado por: Cevallos M. (2020).
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10.6. Disefio experimental

La investigacion se realizd con un disefio experimental de blogues completamente al azar

(DBCA), el cual constd de 6 tratamientos y 3 repeticiones (Tabla 10).

Tabla 10. Esquema del Andlisis de Varianza

Fue_ntg ,de Grados de libertad
variacion

Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 5
Factor a (a-1) 2
Factor b (b-1) 1
Factoraxb @-1*b-1) 2
Error (t—2)*(r-1) 10
Total (t.n-1 17

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

10.7. Procedimiento de andlisis de la informacion recolectada

Se realizd la interpretacion de los datos recolectados durante la investigacién utilizando el
analisis de varianza (ADEVA), con la prueba de significacion de Tukey al 5%, utilizando

el programa Infostat version 2015.
10.8. Variables de la evaluacién en campo
10.8.1. NUmero de hojas

Se realizo el conteo del numero de hojas de 10 plantas tomadas al azar de los tratamientos, a

los 15, 30 y 60 dias después del trasplante.
10.8.2. Longitud de las hojas

Se registrd la longitud de las hojas de 10 plantas tomadas al azar de los tratamientos, a los 15,
30 y 60 dias después del trasplante, desde el tallo hasta el &pice de la hoja, con la ayuda de

una regla graduada.
10.8.3. Ancho de la hoja

Se midio este parametro en 10 plantas tomadas al azar de los tratamientos, a los 15, 30 y 60

dias posteriores al trasplante.



26

10.8.4. Longitud radicular

Con una regla graduada se midié esta variable en 10 plantas tomadas al azar de los
respectivos tratamientos, a los 15, 30 y 60 dias respectivamente, desde el cuello hasta el apice

radicular.
10.8.5. Peso de la planta

Se eligieron 10 plantas de los respectivos tratamientos, con la ayuda de una balanza digital de
precision se registré el peso de la planta en gramos. Este proceso se realizd al momento de

la cosecha.
10.8.6. Peso de la hoja

Con la ayuda de una balanza digital de precision se registro el peso en gramos de las hojas y
se eligieron 10 plantas de cada uno de los tratamientos. Este proceso se realizd al momento

de la cosecha.
10.8.7. Rendimiento

El rendimiento se obtuvo con la suma del peso total de las lechugas cosechadas de cada

tratamiento, esto se expreso en kilogramos por hectérea.
10.9. Manejo del ensayo
10.9.1. Disefio del ensayo

El disefio consté con tres bases en forma de tripode los cuales daban soporte a 12 tubos (6
tubos a cada lado) de PVC de 4” de didmetros y 3 metros de longitud. Cada lado del tripode
era independiente del otro, sus 6 tubos con separacion de 0,25 metros se conectaban entre si
por medio de angulos de PVC de 90 ° y 4” de didmetro, permitiendo la circulacion de la

solucion nutritiva, para ello se emple6 una pendiente del 1 % (Ver anexo 4).

En la parte superior de cada tripode se encontraba la red de riego de mangueras plasticas de
0,5” de diametro, la cual conducia el solvente liquido desde dos depositos de 60 litros de
capacidad (uno para cada solucién) a cada una de las redes de tuberias de los diferentes

tratamientos y sus repeticiones segun correspondian.
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La recoleccion del solvente liquido se realizaba por medio de una segunda red de tuberias
PVC de 2” de diametro, las cuales regresaban a cada uno de los depdsitos (ver anexo 5).

10.9.2. Distribucion de plantas

A cada tubo se le realiz6 11 orificios separados a 25 centimetros de distancia entre si, donde
se colocaron las plantas sujetas con suspensores acanalados permitiendo el desarrollo

radicular (ver anexos 6y 7).
10.9.3. Riego y fertilizacion

El riego se realiz6 de forma automatizada con 8 frecuencias de riego diarias, en intervalos de
1 hora con una relacién entre el tiempo de riego e intervalo del mismo de 1:1, es decir por
cada hora de riego se tenia una hora de receso. La fertilizacion se la efectu6 mediante
diluciones liquidas cuya dosis fue de 1000 cc de las soluciones empleadas (T y LM) por cada

100 litros de agua.
10.9.4. Automatizacién del sistema hidropoénico

La automatizacion se la realizo con un Timer de 110 voltios de 8 ciclos de funcién, conectado
a la red domeéstica eléctrica, el cual emitia sefiales a las bombas de riego para cada inicio y fin

de las frecuencias de riego en los ciclos establecidos.
10.9.5. Control fitosanitario

Se realizd 3 controles preventivos a los 20, 30 dias después del trasplante con sulfato de cobre
penta hidratado en dosis de 4 cc por 100 litros de agua y a los 40 dias con agua oxigenada de
20 volumenes en dosis de 100 cc mas 4 cc de sulfato de cobre penta hidratado en 100 litros de

agua.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1. Efectos simples de las variedades, soluciones e interacciones
11.1.1. NUmero de hojas

De acuerdo con el andlisis estadistico se establecio diferencia entre las variedades de lechugas

evaluadas, siendo Starfighter la que obtuvo mejor resultado en cuanto a las variables nimero
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de hoja a los 15, 30 y 60 dias, con promedios de 6,72; 12,45 y 28,58 hojas respectivamente,
seguido Marron que obtuvo a los 60 dias un promedio de 20.31 hojas por planta, siendo
Patagonia la de resultados menores. Esto discrepa de lo obtenido por Quispe, L (2015) ya que
en su estudio determind que la mejor variedad para hidroponia es Marrén con una media de

17.53 hojas a la cosecha.

Tabla 11. Numero de hojas a los 15, 30 y 60 dias luego del trasplante

Variedades Numero de Hojas

15 dias 30 dias 60 dias
Starfighter 6,72 a 1245 a 28,58 a
Marrén 589 b 10,28 b 2031 b
Patagonia 500 c 920 b 1486 c
CV(%) 6,16 8,18 9,99

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Respecto a solucidon nutritiva empleada, se pudo determinar que no existe diferencia
estadistica significativa en su andlisis estadistico, siendo la de mejores promedios la solucién
LM con 5,94 hojas a los 15 dias, 10,94 hojas a los 30 dias con la solucion T y 21, 67 hojas a

los 60 dias con la solucién LM, tal como se evidencia en la tabla siguiente:

Tabla 12. Namero de hojas a los 15, 30 y 60 dias luego del trasplante

Soluciones Numero de Hojas

15 dias 30 dias 60 dias
T 580 a 10,94 a 20,83 a
LM 594 a 10,33 a 21,67 a
CV(%) 14,75 16,48 31,52

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

En la interaccion de las variedades evaluadas con relacion a la solucion nutritiva empleada se
pudo establecer con la evaluacion de numero de hojas que la variedad Starfighter responde
mejor a la solucién T, sin embargo, esta misma solucion no responde de igual forma con la
variedad Patagonia, la cual tiene el menos rendimiento en hojas a los 15 dias, mostrando una

mejor respuesta a la fertilizacion con la solucion L M (Gréfico 2).

Gréafico 2. Interaccion variable - solucién en el nimero de
hojas a los 15 dias
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).
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A los 30 de evaluacién se mantuvo la respuesta de variedad Starfighter con solucion T como
el mejor resultado con un promedio de 12,89 hojas por planta, manteniéndose la variedad
Patagonia como el menor promedio de hoja, pero en este caso obteniendo una mejor respuesta

a utilizacion de la solucién T, tal como se evidencia en el Grafico 3.

Gréfico 3. Interaccion variable - solucion en el nimero de
hojas a los 30 dias
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Sin embargo, en la ultima evaluacién de ndmero de hojas a los 60, la variedad Starfighter se
mantuvo como el mejor promedio obteniendo 30, 67 hojas con mejor respuesta a mediano
plazo a la solucién LM a diferencia de las valoraciones anteriores. La variedad Patagonia se
mantuvo como el menor promedio, teniendo una mejor respuesta a la fertilizacion con la
solucion T (Grafico 4).

Grafico 4. Interaccion variable - solucion en el nimero de
hojas a los 60 dias
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).

11.1.2. Longitud de hojas

El analisis estadistico de las medias de la longitud de la hoja de lechuga a los 15 dias
determino que existe diferencia estadistica entre variedades evaluadas, mientras que a los 30
dias no existe diferencia significativa entre Starfighter y Marron, pero si entre estas y
Patagonia, posterior a los 60 dias tampoco existe diferente significativa entre Marrén y

Patagonia, pero si entre estas dos y Starfighter, esta Gltima ademas fue la variedad que obtuvo
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los mejores promedios en los tres periodos de evaluacién mencionados con 10,27; 16,82 y
19,17 centimetros de longitud de sus hojas (Tabla 13). Estos resultados contrasta con la
investigacion de Ballen, J. (2002), quien determin0 que la variedad Marron no tiene un buen

desarrollo de hojas obteniendo como resultados medio 5.9 cm en dicha variedad.

Tabla 13. Longitud de hojas a los 15, 30 y 60 dias luego del trasplante

Variedades Longitud de Hojas (cm)

15 dias 30 dias 60 dias
Starfighter 10,27 a 16,82 a 19,17 a
Marrén 925 b 16,77 a 15,00 b
Patagonia 542 ¢ 12,78 b 13,69 b
CV(%) 3,98 7,64 11,45

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Con el andlisis estadistico, en lo que se refiere a las soluciones utilizadas no existe diferencia
significativa en la variable longitud de hoja medida a los 15 Y 30 dias, siendo la solucion T
aquellas que obtuvo los mejores promedios con 8,46 y 15,49; mientras que a los 60 dias la

solucion LM obtuvo 16,03 centimetros, tal como se muestra en la (tabla 14).

Tabla 14. Longitud de hojas a los 15, 30 y 60 dias luego del trasplante

Soluciones Longitud de Hojas

15 dias 30 dias 60 dias
T 8,46 a 1549 a 15,87 a
LM 8,17 a 15,42 a 16,03 a
CV(%) 28,71 15,73 19,95

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Al analizar la interaccion entre las variedades y las soluciones, se pudo establecer que en la
evaluacion de la longitud de hojas a los 15 dias posteriores al trasplante, Starfighter responde
de forma similar a la nutricion de las soluciones T y L M, esto también se evidencias con la
variedad Patagonia que no tiene una diferencia significativa respecto a la nutricion con ambas

soluciones, seguin se muestra en el (Grafico 5).

Graéfico 5. Interaccion variable - solucién en la longitud de
hojas a los 15 dias
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).
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En la valoracion a los 30 dias, se pudo evidenciar que las variedades utilizadas responden de
forma similares a la nutricion con soluciones empleadas, existiendo poca diferencia en la
comparacion de las medias de la longitud de sus hojas, lo cual se puede observar en el grafico

siguiente.

Grafico 6. Interaccion variable - solucién en la longitud de
hojas a los 30 dias
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Sin embargo, a los 60 dias de acuerdo con los resultados de la interaccion de las variedades y
las soluciones empleadas se pudo determinar que Starfighter responde mejor a la solucion
LM, pero Patagonia cuyos promedios son bajos respecto de las otras dos variedades responde

mejor a la solucion T (Gréfico 7).

Gréfico 7. Interaccion variable - solucion en la longitud de
hojas a los 60 dias

25.00

19,75

20,00 15.82
18,59
15,00 \‘14.18

10.00 - 14,84 12,53

5.00

0,00

Starfighter Marron Patagonia

Longitud de hojas (cm) 60 dias

Variedades
——T =1 M

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

11.1.3. Ancho de hojas

Los resultados del analisis estadistico para la variable ancho de hojas a los 15 dias establecio
gue entre las variedades no hubo diferencias significativa. Mientras que a los 30 dias no hubo
diferencias entre las variedades Starfighter y Marron, por lo contrario la variedad Patagonia
presenta diferencia significativa respecto a las anteriores. A los 60 dias hubo diferencias
estadisticas entre las variedades. La variedad que mejores resultados obtuvo a los 15, 30 y 60

dias fue Starfighter, seguido de Marrén, mientras que la variedad Patagonia obtuvo
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recurrentemente los resultados més bajos (Tabla 15). Esto discrepa de Ballen, J. (2014) quien
determin6 que Marrdn tiene un promedio de 3.7 cm de ancho de sus hojas, pero concuerda
con lo establecido por Ramoa, M (2011), quien establece que una de las variedades de mejor

desarrollo es Starfighter.

Tabla 15. Ancho de hojas a los 15, 30 y 60 dias luego del trasplante

Variedades Ancho de Hojas (cm)

15 dias 30 dias 60 dias
Starfighter 504 a 6,89 a 1348 a
Marrén 412 a 6,82 a 8,46 b
Patagonia 33 a 424 b 6,24 c
CV(%) 3,79 18,58 15,07

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Tal como se muestra en los resultados se observd que a los 15, 30 y 60 dias no hubo
diferencias estadisticas entre las soluciones, no obstante la solucién que obtuvo los resultados
superiores a los 15, 30 y 60 dias fue L M con 4.21, 6.44 y 9.57 cm de ancho de sus hojas

respectivamente (Tabla 16).

Tabla 16. Ancho de hojas a los 15, 30 y 60 dias luego del trasplante

Soluciones Ancho de Hojas

15 dias 30 di 60 dias
T 4,09 a 5 a 9,22 a
LM 421 a 6, a 9,57 a
CV(%) 19,64 28, 39,29

Elaborado por: Cevallos M (2020).

Como resultado de la interaccion variable con solucién a los 15 dias se puede observar que
todas las variedades reaccionaron de manera similar con la solucion T y la solucion L M.
siendo la variedad Starfighter la variedad con mayores promedios, y la variedad Patagonia la

de menores promedios (Grafico 8).

Grafico 8. Interaccion variable - solucidn en el ancho de
hojas a los 15 dias
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).
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En el gréfico 9 se puede observar que en cuanto a la variable ancho de la hoja a los 30 dias, la
variedad Patagonia obtuvo los resultados bajos, manteniendo valores similares en respuesta a

las soluciones empleadas. Starfighter y Marrdn tienen una mejor respuesta a solucion LM.

Gréfico 9. Interaccion variable - solucion en el ancho de
hojas a los 30 dias
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Como consiguiente a los 60 dias de acuerdo con los resultados de la interaccion de las
variedades y las soluciones se pudo determinar que Starfighter de mejores resultados,
responde mejor a la solucion LM, con respecto a Marron y Patagonia tienen respuestas

similares (Gréafico 10).

Grafico 10. Interaccidn variable - solucién en el ancho de
hojas a los 60 dias
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).

11.1.4. Longitud de raiz

De acuerdo con el analisis estadistico se establecio diferencia estadisticas entre las variedades
evaluadas, respecto a la variable longitud de raiz a los 15, 30 y 60 dias, siendo Starfighter la
que obtuvo mejor resultado con promedios de 9.58; 16.19 y 19.95 cm respectivamente (Tabla
17).
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Tabla 17. Longitud de raiz a los 15, 30 y 60 dias luego del trasplante

Variedades Longitud de Raiz (cm)

15 dias 30 dias 60 dias
Starfighter 9,58 a 16,19 a 1995 a
Marrén 9,05 a 14,76 a 17,39 ab
Patagonia 789 b 1331 b 1382 b
CV(%) 4,67 13,6 17,52

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Con el analisis estadistico, en lo que a las soluciones respecta, no existe diferencia
significativa en la variable longitud de raiz a los 15, 30 y 60 dias. La solucion T obtuvo
mejores resultados en los primeros 15 dias con un valor de 8,98 cm, mientras que la solucién
LM obtuvo mejores promedios a los 30 y 60 dias con 15,14 y 17.53 cm de longitud
respectivamente (Tabla 18). Ratificando lo establecido por Truca, P (2002) quien demostrd
que se pueden obtener excelentes resultados en cultivos hidropdnicos con diferentes

soluciones nutritivas.

Tabla 18. Longitud de raiz a los 15, 30 y 60 dias luego del trasplante
Soluciones Longitud de Raiz

15 dias 30 dias 60 dias
T 8,98 a 14,37 a 16,57 a
LM 8,70 a 15,14 a 1753 a
CV(%) 9,92 15,63 23,55

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

En la variable largo de raiz a los 15 dias, la interaccion de las variedades evaluadas con
relacion a la solucién nutritiva empleada se pudo establecer que la variedad Starfighter
responde favorablemente a las dos soluciones, en tanto que la variedad Marrén de menores

resultados responde mejor a la solucion T (Grafico 11).

Gréfico 11. Interaccidn variable - solucion en el largo de raiz
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).



35

En tanto al resultado de la interaccion variable con solucién en el largo de raiz a los 30 dias se
puede observar que las variedades Marron y Patagonia reaccionaron de manera similar con la
solucion T y la solucion L M; mientras que la variedad Starfighter con 17.55 cm reaccion0

mejor a la solucion L M (Grafico 12).

Gréfico 12. Interaccion variable - solucidn en el largo de raiz
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).

A los 60 dias de acuerdo con los resultados de la interaccion de las variedades y las soluciones
en el largo de raiz se pudo determinar que la variedad Starfighter con 20.45 y la variedad
Marron con 18.19 respondieron mejor a la solucion L M, en tanto a la variedad Patagonia

tiene respuesta similar a las dos soluciones (Grafico 13).

Grafico 13. Interaccién variable - solucién en el largo de raiz
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).

11.1.5. Peso de hojas

El analisis estadistico de las medias de la variable peso la hoja de lechuga realizado al
momento de la cosecha determiné que existe diferencia estadistica entre variedades
evaluadas, el mayor valor lo obtuvo la variedad Starfighter con un promedio de 6.67 gr, vy el

menor resultado lo obtuvo la variedad Patagona con un valor de 4.69 gr (Tabla 19).
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Resultados que concuerdan con lo expresado por Ramoa, M (2011), quien determind en su

estudio que Starfighter es una variedad con buen comportamiento agronémico.

Tabla 19. Peso de hojas en la cosecha

Variedades Peso Hoja gr (cosecha)
Starfighter 6,67 a
Marrén 5,31 b
Patagonia 4,69 c
CV(%) 6,03

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Con el analisis estadistico, en lo que se refiere a las soluciones utilizadas no existe diferencia

significativa en la variable peso de hoja medida al momento de la cosecha, siendo la solucion

LM aquella que obtuvo los mejores promedios con 5.68 gr. y 5.43 gr. por sobre la solucion

T, tal como se muestra en la (Tabla 20).

Tabla 20. Peso de hoja

Soluciones P. Hojas gr (cosecha)
T 5,43 a
LM 5,68 a
CV(%) 17,61

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

En la valoraciéon al momento de la cosecha, se pudo evidenciar que las variedades Starfighter

y Marrén de forma similar a la nutricion con las soluciones empleadas, sin embargo la

variedad Patagonia la solucién LM con 5.05 gr. obtuvo mejor respuesta que la solucion T con

4.33 gr. lo cual se puede evidenciar en el siguiente (Grafico 14).

Gréfico 14. Interaccion variable - solucién peso de hojas en
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).

11.1.6. Peso de planta

De acuerdo con el analisis estadistico se establecio diferencia entre las variedades de lechugas

evaluadas, siendo Starfighter la que obtuvo mejor resultado en cuanto a las variables peso
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planta al momento de la cosecha, con promedio de 190.39 gr. y con menor resultado la

variedad Patagonia con 69.5 gr, tal como se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla 21. Peso de planta en la cosecha

Variedades Peso Planta gr (cosecha)
Starfighter 190,39 a
Marrén 107,03 b
Patagonia 69,5 c
CV(%) 10,47

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

Con el analisis estadistico, en lo que se refiere a las soluciones utilizadas no existe diferencia
significativa en la variable peso de planta medida al momento de la cosecha, siendo la
solucion T aquella que obtuvo los mejores promedios con 128.11 gr, mientras que la solucién
LM obtuvo 116.50 gr (Tabla 22). Resultados que se ratifican con lo establecido por Ramoa,
M (2011), quien establece con su investigacion que Starfighter es una variedad que

proporciona resultados relevantes obteniendo promedios 616,44 gramos por planta.

Tabla 22. Peso de planta en la cosecha

Soluciones Peso Pta gr (cosecha)
T 116,50 a
LM 128,11 a
CV (%) 47,61

Elaborado por: Cevallos M. (2020).

En la valoracion al momento de la cosecha, se evidencié que las variedades utilizadas
respondieron de forma similar con las soluciones empleadas, existiendo poca diferencia en la
comparacion de las medias del peso de planta, sin embargo la variedad Starfighter obtuvo
mejor resultado en cuanto a las variables peso planta con la solucién LM con un promedio de
204.17 gr y con la solucion T 176.61 gr (Grafico 15).

Graéfico 15. Interaccion variable - solucion peso de planta en la cosecha
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).
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11.1.7. Rendimiento por hectarea

En la siguiente tabla se puede determinar que la variedad Starfighter obtuvo el mejor
resultado en tanto a la variable el rendimiento por hectarea con un promedio de 22330,00
kg/ha, como consiguiente la variedad Marrén obtuvo resultados intermedios con un valor de
12444.02 kg/ha, finalmente la variedad con el menor resultado fue Patagonia con un valor de
8117.35 kg/ha (Tabla 23). Dichos resultados hacen referencia a los establecidos por autores
como Romoa, M (2011), quien considera que Starfighter es una variedad de rendimientos
relevantes, y con Truca, P (2002), quien manifiesta que produciendo lechugas con
diferentes soluciones en el cultivo hidroponico demostrd que con este sistema se pueden

obtener buenos resultados en cuanto al desarrollo y produccidn.

Tabla 23. Rendimiento por hectarea de las variedades

Variedades Rendimiento kg/ha (cosecha)
Starfighter 22330,00 a
Marrén 12444,02 b
Patagonia 8117,35 c
CV(%) 10,7

Elaborado por: Cevallos M. (2020).
Los resultados de los andlisis de las soluciones utilizadas revelan que no existe diferencia
significativa en la variable Rendimiento por hectérea, siendo la solucion LM aquella que
obtuvo los mejores promedios con 14998,82 kg, mientras que la solucién T obtuvo
13595,43 kg (Tabla 24).

Tabla 24. Rendimiento por hectarea de las soluciones

Soluciones Rendimiento kg/ha (cosecha)
T 13595,43 a
LM 14998,82 a
CV(%) 47,97

Elaborado por: Cevallos M. (2020).
Notablemente el resultado de la interaccion variedad con solucion en la variable rendimiento
por hectarea se puede observar que las variedades Marron y Patagonia reaccionaron de
manera similar con la solucién T y la solucién L M; mientras que la variedad Starfighter
reaccion6 mejor a la solucion L M. con un valor de 24090 kg/ha mientras que con la solucion
T se obtuvo un valor de 20570 kg/ha (Gréafico 16).
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Graéfico 16. Interaccion variable - solucién en rendimiento
por hectarea
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).

12. IMPACTOS

12.1. Impactos ambientales

Desde el punto de vista ambiental los cultivos hidroponicos nos brindan la posibilidad de
aprovechar espacio para la produccion de algunas hortalizas en un periodo de tiempo menor,
sin utilizacion del suelo. Evita el uso de agroquimicos altamente contaminantes, los cuales se
aplican en cultivos realizados convencionalmente en el suelo, evitando la erosion del mismo.
No se necesita un labrado del suelo por lo consiguiente no se utiliza maquinaria agricola y

disminuiria el consumo de combustibles fosiles y la produccion de COa.
12.1. Impactos sociales

Mas alla de los beneficios para el medio ambiente que ofrece la hidroponia, tiene un impacto
social sustentable y sostenible. Produce alimentos saludables y frescos para el consumo
humano. Entre los objetivos fundamentales de la hidroponia es lograr reducir la
contaminacion que existe en el mundo, poder satisfacer la demanda de alimentos actual y

generar ofertas de empleo sin explotacion laboral ni sobre esfuerzo humano.
12.1. Impactos Econémicos

La hidroponia abre las puertas a una sinergia entre el entorno y la sociedad la cual conlleva a
un al progreso econémico, puesto que al crear una empresa de produccion de alimentos
hidropdnicas se producen ofertas laborales, ayudando asi al desarrollo economico de las

clases sociales de mejor recurso.



13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 25. Presupuesto global del proyecto

Valor Valor
Recursos Cantidad Unidad Unitario
$ Total $
1.- MATERIALES DEL SISTEMA
NFT
Tubos 3" PVC 3m 36 Unidad 3,12 112,32
Codos 2" 144 Unidad 0,33 47,52
Acople de 3" a 2" 144 Unidad 0,42 60,48
Pernos 288 Unidad 0,04 11,52
Tuercas y rodelas 288 Unidad 0,03 8,64
Gancho aluminio 3" 108 Unidad 0,35 37,80
Tablén de madera 33 Unidad 3,30 108,9
2.- SISTEMA DE BOMBEO
AUTOMATIZADO
Bomba de agua Petrull 2 Unidad 31,75 63,50
Mangueras 1/2" 35 Metros 0,35 12,25
Tubo PVC 1/2" 15 Metros 1,25 18,75
Codos 1/2" 6 Unidad 0,53 3,18
"T" de 1/2" 6 Unidad 0,42 2,52
Acople de 1/2 a manguera 18 Unidad 1,00 18,00
Llave de paso 2 Unidad 5,00 10,00
Tanque 50 | 2 Unidad 14,2 28,40
Cable eléctrico gemelo # 16 45 Metros 0,45 20,25
Timer (temporizador) 1 Unidad 85,00 85,00
Tomacorriente 110v 1 Unidad 1,00 1,00
Enchufe 110 v 1 Unidad 1,00 1,00
3.- SEMILLERO
Bandeja de germinacion 2 Unidad 1,32 2,64
Semillas 3 Unidad 1,50 4,50
Turba 3 Kg 3.00 9,00
Recipientes plasticos 200 Unidad 0,015 3,00
Esponja 3 m? 3,00 9,00
4.-INSUMOS AGRICOLAS
Solucioén nutritiva 1 concentrada 1 Galon 18,00 18,00
Solucioén nutritiva 2 1 Galon 12,00 12,00
Sulfato de cobre 800 Mililitros 8,00 8,00
5.- INSTRUMENTOS DE
EVALUACION
Medidor de PH 1 Unidad 18,00 18,00
Calibrador 1 Unidad 5,00 5,00
Cinta Métrica 1 Unidad 1,00 1,00
6.- MANO DE OBRA 59 Horas 2,41 142,19
Subtotal 883,36
Elaborado por: Cevallos M. (2020). IVA 12% 106,00
Total 989,36

40
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se pudo concluir lo siguiente:

La variedad que obtuvo los mejores resultados fue Starfighter ya que presento las
mejores respuestas en la evaluacion de las variables de desarrollo y de produccion
establecidas en el ensayo.

En cuantos a las variables de desarrollo, la variedad Starfighter obtuvo reiteradamente
los mejores resultados en tanto a: Numero de hojas a los 60 dias con un promedio de
28.58 cm, referente al ancho de hojas a los 60 dias fue 13.48 cm; con respecto a la
longitud de hojas a los 60 dias obtuvo 19.17 cm; asi mismo en cuanto al desarrollo
radicular se expresaron medias de 19.95; con referencia al peso de hoja se obtuvo un
promedio de 6.67 gr.

En lo que respecta a las variables de produccion Starfighter obtuvo los mejores
rendimientos con 22330 kg/Ha.

En cuanto a las soluciones nutritivas aplicadas no se establecié una significancia
estadistica, sin embargo los mejores resultados de las variables en estudio a los 60 dias

los obtuvo la solucién LM.

14.2. Recomendaciones

Basado en el analisis de los resultados obtenidos en el presente estudio se recomienda
lo siguiente:

Emplear el sistema NFT como una alternativa para el aprovechamiento de espacios de
cultivares, ya que no solo permite la optimizacion de espacio, sino también de recursos
hidricos ademas del uso de pesticidas.

Continuar con investigaciones empleando hidroponia en diferentes cultivos horticolas

de la zona.
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Anexo 4. Vista lateral del tripode, soporte de tubos

PVC

Anexo 6. Vista superior del tubo PVC
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Elaborado por: Cevallos M. (2020).

as

48

Elaborado por: Cevallos M. (2026).

Anexo 7. Recipiente plastico para soporte de la
planta

Elaborado por: Cevallos M. (2020).




Anexo 8. Construccion de tripodes y ensamblado del
sistema NFT

Elaborado por: Ceallos M. (2020).

Anexo 10. Cultivo hidropénico

£

Anexo 9. Plantas de lechuga a los
60 dias

Elaborado por: Cevallos M. (2020).
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