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RESUMEN

La aplicacion de biol, como fertilizante organico para el cultivo de acelga, repollo
y lechuga en condiciones hidropdnicas es una alternativa para obtener productos
organicos y ademas optimizar el uso del espacio y agua. Objetivos: a) Comparar el
crecimiento, numero de hojas y biomasa de acelga, lechuga y repollo con tres dosis 800,
600 y 400 ml de biol, condiciones hidroponicas a nivel de invernadero, b) Relacionar el
crecimiento (cm) y el nimero de hojas de la acelga, lechuga y repollo, en relacion a
tiempo (dias) de desarrollo. Los factores estudiados fueron hortalizas (acelga, repollo y
lechuga) y dosis de abono liquido (biol) (400, 600 y 800 ml/15 L), se utilizé el disefio de
bloques al azar (DBA), con arreglo factorial de 3x3 con tres repeticiones. Se evaluo la
altura (cm) de la planta, longitud (cm) de raiz y nimero de hojas, cada 10 dias, la biomasa
(kg) al final, la oxigenacion mecanica se realiz6 2 veces al dia durante la investigacion a
las 07:00 y 18:00 h. Se aplicaron los andlisis estadisticos, Analisis de Varianza, contraste
Tukey para determinar la diferencia de crecimiento y biomasa de las hortalizas (acelga,
lechuga y repollo) con la aplicacion de diferentes dosis de biol de estiércol de cuy,
Kruskall Wallis para determinar la diferencia de numero de hojas y regresion lineal para
determinar el crecimiento en relacién al tiempo (dias). Los resultados: acelga presento
mayor altura 36.65 cm con la aplicacion de solucién quimica, seguido por el T3:D3 con
la aplicacion de 800 ml de abono liquido-biol 23.29 cm y nimero de hoja en promedio
9.06 a 9.67 hoja/planta, siendo similar a los demés tratamientos. Repollo presenté mayor
altura en TO: Testigo con 75.67 cm, y con la aplicacion de abono orgéanico no presentaron
diferencia con 39.22 a 41.17 cm. Lechuga presentd 41.67 cm de altura con la aplicacién
de solucién quimica, seguido por T7:D1 con la aplicacién de 400 mi/15 L de abono
liquido-biol con 32.78 cm. En relacidn al tiempo acelga tuvo un crecimiento significativo,
mientras que el cultivo de repollo no alcanzo a formar cogollo, finalmente, la lechuga
tuvo un crecimiento significativo tanto con la aplicacion de abono organico e inorganico.
Conclusién la produccion de acelga la fue mejor con la solucién inorganica, seguido por
el T3:D3 con la aplicacion 800 mi/15 L de abono liquido-biol, repollo fue mayor con la
aplicacion de 600 ml/15 L no desarrollaron cogollo. Finalmente, para la lechuga, fue
superior con la aplicacion de solucién inorganica y con la aplicacion de 400 ml/15 L de

abono liquido-biol fue mejor entre la aplicacion de solucion organica durante 80 dias.

Palabras Clave: abono liquido, acelga, biol, hidroponia, lechuga.

12

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ABSTRACT

The application of biol, as an organic fertilizer for the cultivation of chard, cabbage and
lettuce in hydroponic conditions is an alternative to obtain organic products and also to
optimize the use of space and water. Objectives: a) To compare the growth, number of
leaves and biomass of chard, lettuce and cabbage with three doses of 800, 600 and 400
ml of biol, under hydroponic conditions at greenhouse level, b) To relate the growth (cm)
and number of leaves of chard, lettuce and cabbage, in relation to time (days) of
development. The factors studied were vegetables (chard, cabbage and lettuce) and doses
of liquid fertilizer (biol) (400, 600 and 800 ml/15 L), using a randomized block design
(RBD), with a factorial arrangement of 3x3 with three replications. Plant height (cm),
root length (cm) and number of leaves were evaluated every 10 days, biomass (kg) at the
end, mechanical oxygenation was carried out twice a day during the research at 07:00 and
18:00 h. Statistical analyses, Analysis of Variance, Tukey contrast were applied to
determine the difference in growth and biomass of the vegetables (chard, lettuce and
cabbage) with the application of different doses of guinea pig manure biol, Kruskall
Wallis to determine the difference in the number of leaves and linear regression to
determine growth in relation to time (days). The results: chard presented greater height
36.65 cm with the application of chemical solution, followed by T3:D3 with the
application of 800 ml of liquid manure-biol 23.29 cm and leaf number on average 9.06 to
9.67 leaf/plant, being similar to the other treatments. Cabbage presented greater height in
TO:Control with 75.67 cm, and with the application of organic fertilizer there was no
difference with 39.22 to 41.17 cm. Lettuce presented 41.67 cm of height with the
application of chemical solution, followed by T7:D1 with the application of 400 ml/15 L
of liquid fertilizer-biol with 32.78 cm. In relation to time, chard had a significant growth,
while the cabbage crop did not reach bud formation, finally, lettuce had a significant
growth both with the application of organic and inorganic fertilizer. In conclusion, chard
production was better with the inorganic solution, followed by T3:D3 with the application
of 800 ml/15 L of liquid fertilizer-biol, cabbage was better with the application of 600
ml/15 L and did not develop heads. Finally, for lettuce, it was superior with the
application of inorganic solution and with the application of 400 ml/15 L of liquid

fertilizer-biol was better between the application of organic solution for 80 days.

Keywords: liquid fertilizer, chard, biol, hydroponics, lettuce.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La produccion de hortalizas en la zona altoandina es limitada debido a las
condiciones meteoroldgicas, teniendo en cuenta que la region de Puno presenta época
lluviosa y seca, con la presencia granizada, helada y fuertes vientos. Las hortalizas se
caracterizan por su valor nutritivo, rica en agua, antioxidantes, vitaminas y minerales,
presentan hojas de follajes desarrollados (Valdivia y Almanza, 2016; Salgado y Igarza,

2009).

Existe maneras de cultivar los vegetales, como en huertos, macetas, en
invernaderos, entre otros, ademas del cultivo en suelo, también el cultivo en sistema
hidroponico, donde no se requiere del suelo como soporte y los nutrientes que aprovecha
la planta es directamente del agua que estan disueltos, siendo ventajoso porque se adecua

a cualquier espacio y condicién climatica y econdémica (Zarate, 2014).

El cultivo en hidroponia, es una alternativa que permite la produccion de vegetales
sin suelo, aprovechando sitios o areas no convencionales, sin perder de vistas las
necesidades de las plantas, como luz, temperatura, agua y nutrientes (Beltrano y Giménez,

2015), ademas, depende a una buena oxigenacion y solucion nutritiva (Camacho, 2018).

Los nutrientes que son aplicados para la produccion hidropdnica pueden ser
organica o inorganica. El abono organico como el biol es elaborada a base de estiércol de
animal (ovino, cuy, vacuno y otros), que mejoran el desarrollo de las plantas,
incrementando el peso, tamafio y nimero de hojas (Guevara, 2011), el uso de biol es una
alternativa ecoldgica como fertilizante organico para cultivos (Cando y Malca, 2015).
Existe ventajas como: minima perdida de agua, no es necesario la rotacion de cultivos,
menor aplicacion de aplicacion, entre otros (Gilsanz, 2007).
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A nivel mundial se busca tener una alimentacién sana con productos organicos,
por lo cual, la produccién de hortalizas (acelga, repollo y lechuga), en un sistema
hidroponico con la aplicacion de abono liquido (biol) a base de estiércol de cuy, es una
alternativa de produccién organica, contribuyendo en la seguridad alimentaria en la zona
altoandina, optimizando el espacio, agua, mano de obra y econémico, teniendo en cuenta
las condiciones climéticas de la region de Puno, ademas, es importante el cultivo en
invernaderos o espacios adecuados para la produccidn de vegetales, siendo espacios mas

que tiene una produccion por todo el afio.

1.1. OBJETIVO GENERAL
- Determinar el crecimiento, nimero de hojas (cm) y biomasa (kg) de la acelga,
repollo y lechuga, con la aplicacion de tres dosis de abono liquido-biol, relacion

al tiempo en condiciones hidropdnicas a nivel de invernadero

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Comparar el crecimiento, nimero de hojas y biomasa de acelga, lechuga y repollo
con tres dosis 800, 600 y 400 ml de biol, condiciones hidroponicas a nivel de
invernadero.
- Relacionar el crecimiento (cm) y el nimero de hojas de la acelga, lechuga 'y

repollo, en relacién a tiempo (dias) de desarrollo.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

La hidroponia inicié en el siglo XIX, gracias a diferentes estudios por los
fisidlogos como Woodward y De Saussure sobre las vias de absorcidn de nutrientes por
las plantas, a partir de entonces, es una técnica que se practica en diferentes paises (Zarate,
2014), por tanto, el cultivo en hidroponia tiene una gran importancia, debido a que genera
mayor eficiencia en el uso de agua e incremento de la produccién de los cultivos (Birgi,
2015), por lo que es una alternativa de solucidn a la disminucion de las areas agricolas
debido a la contaminacion, desertizacion, cambio climatico y el incremento de la

poblacién hoy en dia es una solucion (Beltrano y Giménez, 2015).

La produccion de hortalizas es para el autoconsumo y realizar venta en los
mercados locales (Buxmann, 2019; Zarate, 2014), ya que la mitad de la poblacién viven
en zonas urbanas, por ello incrementa la demanda de hortalizas (Candia y Quiroga, 2018),
por lo tanto, la produccion de hortalizas es una alternativa para asegurar la alimentacion
a nivel familiar (Vega y Salamanca, 2016), se requiere producir de manera organica, para
garantizar la alimentacion e ingreso familiar (Candia y Quiroga, 2018), por otro lado, las
hortalizas pueden consumirse desde tamafios pequefios y también tiene un alto contenido

de agua, ademas se puede consumirse crudos y cocinadas (Zarate, 2014).

Para una buena produccién de hortalizas en sistemas hidropdnicos en importante
considerar la temperatura, pH y conductividad eléctrica del agua que son parametros que
influyen en la produccién (Gilsanz, 2007), asimismo, los parametros ambientales como
la temperatura, humedad concentracion de O, calidad de agua y solucion nutritiva

(Beldrano y Giménez, 2015), por lo tanto, para el cultivo de acelga en lo general es
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positiva en temperatura entre 13°C y 25°C de temperatura, con temperatura maxima de
41.12 °C, laminima de 9.16 °C y un promedio de 24.60 °C, que favorece el desarrollo de
los cultivos de acelga, asimismo, la humedad relativa con un promedio de 69% para el
tiempo de produccion de acelga, tanto en la germinacion y en el crecimiento para evitar

a que se marchite las hojas y prevenir de las enfermedades (Nufiez, 2016).

La acelga (Beta vulgaris L.) tiene propiedades nutricionales y medicinales, su
consumo ayuda a prevenir enfermedades y puede ser consumida en ensaladas y cocinada
(Ronquillo, 2017). Existen diferentes variedades de acelga como Fordhook giant
presentaron el mayor nimero de hojas (10) y la mejor longitud de hoja (26.92 cm) en
relacion a la variedad Ruibarbo que consiguié un numero de hojas superior (11 hojas) por
planta y la mayor longitud de hoja (27.32 cm) (Nufiez, 2016), llegando a desarrollarse en

125-130 dias en condiciones extremas del entorno (Hoyos et al., 2005).

En crecimiento vegetativo del cultivo de acelga con abonamiento de estiércol de
lombriz y ovino; en altura de planta registros entre 41.44 a 43.78 cm, en relacién al
numero de hojas/planta, la dosis de estiércol de ovino de 10 t/ha tuvo mejor un registro
de 11.41 hojas a 9.54 hojas (Coila, 2017). En un tiempo de 76 dias después del trasplante
(DDT), registraron un promedio de longitud de raiz entre 24.07 a 45.28 cm, peso fresco
de la planta 85.00 a 243.61 g/planta, el nimero de hojas entre 16.00 a 25.67 cm con la
aplicacion de diferentes aguas salinas y solucion hidropdnica La Molina (Flores, 2020),
por otro lado, el crecimiento de acelga con la aplicacién de aminofol con dosis 500, 400
y O(testigo) ml/ha, obteniendo altura de la planta 61.27, 5453 y 49.80 cm,
respectivamente, longitud de raiz 59.60, 55.80 y 4.53 cm, nimero de hojas 10.47, 9.07 y

8.27 (Cruz, 2016).
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La acelga generalmente varia segin los meses de cultivo, por lo que, en primavera
las hojas son maés largas y la produccion en meses frios presenta hojas cortas, siendo

importante los parametros ambientales (Hoyos et al., 2005).

El cultivo de repollo presenta un promedio de altura de la planta a loa 6 dias del
trasplante tuvo un registro entre 10.4 a 12.4 cm con la aplicacion de diferentes sustratos
como desechos de cacao, compost mas agua de lirio y algasoil (Calle, 2018), su
produccién depende de la variedad que suele ser entre 120 a 150 dias después de la
siembra (Zamora, 2016). El desarrollo hasta 78 dias, de la longitud de la raiz el rango 9.3
a 50.3 cm, el nimero de hojas se reflejan en el tamafio fue entre 6 a 12 hojas por planta
(Palacios, 2014), con la aplicacion de cuyasa presenta altura de plantas con 37.97 cm

(Sangama, 2020).

En Bolivia, evaluaron las variables de altura de planta donde resultaron con
mayores registros con promedios de 10.09 y 15.87 cm de mayor dosis de biol 6%y con
frecuencias de 8 y 15 dias de aplicacion (Pomboza et al., 2016), por otro lado, existen
estudios con diferentes soluciones nutritiva organicas como por ejemplo,
humus+micorriza donde las variable de peso de planta fue entre 56.02 a 42.69 g/planta,
mientras que los registro de altura de la planta fue 13.54, 14.02 y 13.27 cm en relacion a
la aplicacion de solucidn stock con registro de 13.04 (Velasco et al., 2016). Otras
soluciones nutritivas preparadas a base de ladrillo que es aprovechada en Colombia,
donde la altura de planta se registro valores de 18.97 y 17.94 cm siendo superior con una
aplicacion de dosis menor (Arcos et al., 2011). Por otro lado, en Ecuador utilizan las
soluciones nutritivas inorganicas en diferentes variedades de lechuga, donde variedad
Salad Bowl registré un mayor promedio en la altura de planta con 51.3 y la variedad
Gentilina que presentd un promedio de 20.3 cm y con promedio de numero de hojas 18.9

hojas/planta (Llanten, 2017), asi también, con la aplicacion de biol presentaron 24.40 cm
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de altura de planta, 24.40 cm de longitud de raiz presentd, nimero de hojas 17.89, sin
embargo con aplicacion de solucién nutritiva quimica, 28.04 cm de altura de planta 33.04

cm de longitud de raiz 21.22 hojas/planta (Vecilla, 2022).

En Trujillo, se aprovecharon los residuos de cafia de azucar y combinaron con
diferentes estiércoles de cuy, donde la aplicacion de 750 ml/200L de biol se obtuvo mayor
longitud de raiz con un registro de 9.00 cm, sin embargo, mayor longitud de planta fue
con la aplicacion de 1000 ml/200L de biol con un registro de 26.92 cm y con un peso de
165.83 g (Galvez et al., 2019), el desarrollo de la lechuga Waldman's Green tuvo un
mayor peso freso con un registro de 30g/planta (Chambilla, 2019). La aplicacion de biol
con una dosis de 500 cc tuvo mayor rendimiento, siendo esta la dosis menor con
promedios entre 136 al75 g por unidad experimental (Cando y Malca, 2015). Por otro
lado, los efectos por la aplicacion de las soluciones nutritivas como: solucion La Molina,
té de estiércol, té de lombricompost y biol en el desarrollo del nimero de hojas a los 39
dias después del trasplante registraron 18.2, 16.3,15.3 y 14.7, respectivamente, asimismo

en la altura de la planta 26.12, 24.23, 23.52 y 22.40 (Milton, 2018).

En Uruguay la cosecha es realizada cuando la lechuga alcanzé un tamafio
adecuado para el consumo o comercializacion, que demora en invierno 55 dias y en

verano en 35 dias en sistema hidropdnico (Gilsanz, 2007).

La solucidn nutritiva contribuye todos los elementos necesarios para incrementar
el crecimiento de los cultivos en sistemas hidropdnicos (Beldrano y Giménez, 2015) que
incrementa la produccién de productos organicos con mayor rendimiento de la planta
(Toalombo, 2013). Con respecto al abono liquido tiene una reaccion neutra con 7.27 de
pH, 3.68 de Conductividad Eléctrica (CE) 3680, 1.43 % de N, 44 ppm de P y 266 ppm de

K (Vega, 2015).
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Los factores que influyen en el desarrollo de la planta en un sistema hidropénico,

donde la temperatura preferiblemente no debe superar 20 °C ni 30 °C en un ambiente

protegido, también la conductividad es recomendable que debe oscilar entre 0.8 al.5

mS/cm?, en las primeras dos semanas y no sobrepasar los 1,8 mS/cm? al final, con

respecto de pH es recomendable que sea neutro (pH de 7) (Brenes y Jiménez, 2014). El

cultivo

de repollo puede tolerar el pH &cidos del rango de 6 a 6.5 y moderadamente

sensible a las sales entre 1.2 dS/m a 2 dS/m en promedio (Zamora, 2016).

2.2.

MARCO TEORICO
2.2.1. Hortalizas

Las hortalizas son plantas que se cultivas todo el afio, comestibles, de
tamafio pequefio y tallos herbaceos, con alto contenido de agua, que pueden
consumir crudas o cocidas y depende de las partes de consumo de la planta
(Zarate, 2014), los vegetales tienen mayor porcentaje de agua, y el contenido de
hidratos de carbono, minerales y vitamina, no obstante, contiene poca proteinas y

grasa (Soria, 2015).

2.2.2. Importancia de las hortalizas

Las hortalizas son una fuente fundamental de fibra, vitaminas y minerales
en la alimentacion humana, ademas es la esperanza de vida, ayuda prevenir
enfermedades cronicas y terminales, asi también, la disminucion de gastos en
salud con mejoras en la calidad de la alimentacion, haciendo dietas balanceadas
con mayor consumo de hortalizas de manera fresca o procesada (FAO, 2013), por
lo que, la produccion de hortalizas en la actualidad tiene mayor demanda entre los
consumidores locales, a nivel nacional y a nivel mundial (Ladrdn et al., 2005).

Las hortalizas de hoja verde son importantes para una dieta saludable, debido a
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que son fuente de vitaminas, minerales y nutrimentos, es por ello que de manera

internacional se promueve su consumo para mejorar la nutricion (Nufiez, 2016).

2.2.3. Acelga (Beta vulgaris)

La acelga es una hortaliza de hojas verdes es un alimento rico en nutrientes,
vitaminas, sales minerales y fibra (Medina et al., 2017), ademas, contiene un valor
alto alimenticio que se requiere para mantener una buena salud, ya que es muy
rica en calorias, proteinas, calcio, fosforo (Giraldo et al., 1886), sodio, magnesio,
potasio, hierro entre otros, considerado con ato nivel energético y provitaminico
A (Costa et al., 2003), es importante por sus propiedades medicinales, ayuda a
prevenir algunas enfermedades y puede consumirse en ensaladas o cocinadas
(Ronquillo, 2017). Ademés, el contenido energético y valor provitaminico A entre
la hojay el tallo de este vegetal, es una parte aprovechable de la planta, por lo que
es recomendable en dietas hipocaldricas (Costa et al., 2013), por lo que es
necesario su produccion para garantizar las necesidades de una poblacion en

diferentes espacios (Candia y Quiroga, 2018).
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2.2.3.1. Taxonémica

Clasificacion filogenetica de acelga segun Condori y Vilca (1995):

Orden: Centrospermales
Suborden: Chenoponiinae

Familia: Chenopodiaceae
Género: Beta
Especie: Beta vulgaris L. (1753).

Nombre comun: Acelga

2.2.3.2. Descripcion botanica
Segln Faundez et al. (2017) indican que la acelga es una planta de ciclo
largo considerado bianual y no forma raiz o fruto comestible y describe de la

siguiente manera:

- Raiz: raiz bastante profunda y fibrosa

- Hojas: Son grandes y comestible, siendo basales ovales con la base
cordada.

- Flores: son sésiles hermafroditas, siendo plantas monoicas, con cinco

tépalos y cinco estambres.

2.2.3.3. Composicion

Segln Ladrdn et al. (2005) su composicion general (Tabla 1):

22

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 1. Composicion general de acelga
Valor de 100 g de producto
Composicion

fresco

Agua (%) 911

Lipido (9) 0.3

Fibra (9) 0.8

Hierro (mg) 3.2

Calcio (mg) 88
Vitamina A (U.1.) 6.500

Vitamina C (mg) 3.2

2.2.4. Brassicaoleracea L.

Brassica oleracea L. var. Capitata es una hortaliza de alta demanda a nivel
nacional e internacional por su alto contenido de agua, fibra, vitamina Ay Cy
minerales como potasio, fosforo y magnesio para beneficio de los seres humanos
(Calle, 2018), que pueda ser cultivada tanto en la temporada de otofio-invierno y
primavera-verano, siendo las hojas compactadas en forma de cabeza las partes
comestibles, ademas, contiene vitaminas A, Bs, C, potasio, fibra y es baja en

grasas y contribuye beneficios a la salud humana (Zamora, 2016).

El repollo se adapta en lugares templados son mas apropiados, se adaptan
diferentes climas de Peru, se considera que la temperatura es éptima entre 15-20
°C, con una alta humedad relativa, en la sierra se cultiva entre setiembre a

noviembre (Palacios, 2014).
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2.2.4.1. Taxonomia

Clasificacion filogenética de repollo segin Condori y Vilca (1995):

Orden: Papaverales
Suborden: Capparidineae
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica
Especie: Brassica oleracea L. (1753)

Nombre comun: Repollo

2.2.4.2. Descripcion botanica
Segln Falndez et al. (2017) reportan que el repollo es una planta anual

forrajera por lo que son comestibles sus hojas y con las siguientes caracteristicas:

- Raiz: pivotante, rara vez fasciculado, que no presenta micorrizas y
generalmente son reservantes y de forma napiforme.

- Tallo: Durante su fase vegetativa y forma rosetas aplastadas y que luego
emiten tallos florales diversos, tallo herbaceo y rara vez tronco, pilosos.

- Hoja: son alternas con nerviacién reticulada pinnada, de forma variada y
sésil.

- Flor: son perfectas y completas, con pétalos opuestos a los sépalos.

Ademas, con inflorescencia modificado a modo de panojas.
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2.2.4.3. Composicion

Segun Ladrdn et al. (2005) estiman la composicion general del repollo (Tabla 2):

Tabla 2. Composicion general de repollo
Composicion Valor de 100 g de producto fresco

Agua (%) 95

Proteinas (g) 1.2

Lipido (g) 0.8

Carbohidratos (g) 3

Fibra (9) 0.6

Cenizas (g) 0.7

Fosforo (mg) 40

Hierro (mg) 0.6

Sodio (mg) 23
Potasio (mg) 253

Calcio (mg) 43
Vitamina A 150
Tiamina (mg) 0.05
Niacina (mg) 0.26
Acido ascorbico (mg) 25
Riboflavina (mg) 0.04
2.2.4.4. Variedades

Cada variedad tienen cualidades, que el consumidor y el productor

prefieren segin Valencia (1995):
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- Col comun
Se caracteriza por tener hojas delgadas, de color verde y la forma
de la cabeza variada: redonda, puntiaguda, achatada y algunas, tiene el
mayor grado de diversidad dentro de la col y el méas difundido, el habito
de floracion puede ser precoz o tardio.

- Col roja

Es considerado un raro color de la col comin con de forma
redonda, hojas gruesas y susceptibles a climas calurosos, encontrandose
variedades de maduracion precoz y tardia, su preparacion principalmente

es de ensaladas.
- Col savoy

Es clasificado como Brassica oleracea var. Bullata, las hojas se
vuelven dulces cuando la cabeza es expuesta al frio durante la madurez,
toma forma de flor, color amarillo intenso y pétalos redondeados, ademas,

la forma de la vaina es cilindrica y corta y de forma irregular comparada.

2.2.5. Lechuga (Lactuca sativa L.)

La lechuga Lactuca sativa L. es una hortaliza de hoja y de consumo a nivel
mundial por las propiedades nutricionales, vitaminas y minerales que posee
(Inicio, 2019) y se consume durante todo el afio, contiene 94.8 % de agua, 1.2 %
de proteina, 0.2 de grasas y 2.9 % de hidratos de carbono, ademas contiene
elevadas dosis de vitamina A, B, C, y E, y también minerales (Le6n, 1977),
ademads, contiene bajo en calorias y es utilizada en régimen de dieta, con

propiedades calmantes, somniferas (Valencia, 1995).
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2.2.5.1. Taxonomia

Clasificacion filogenética de lechuga segin Condori y Vilca (1995):

Orden: Campanulales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Cichorioidae
Género: Lactuca
Especie: Lactuca sativa L. (1753).

Nombre comuan: Lechuga

2.2.5.2. Descripcion botanica
Segun Japon (1977) refiere que la lechuga (Lactuca sativa L.) es una planta
anual, el cultivo suele durar de 50-60 dias y 70-80 dias dependiendo de las

variedades.

- Raiz: Es pivotante, tiene un eje principal carnoso, poco ramificado y puede
llegar a medir 1.80 metros, teniendo numerosas raices laterales.

- Tallo: Es muy corto que se desarrolla después de la culminacion de la
etapa comercial y comienza el desarrollo del tallo floral, pudiendo llegar a
medir de 1 a 1.20 m en algunos cultivares.

- Hoja: Segun la variedad, que puede ser lanceolada, oblonga, abovada,
redonda, con borde liso, lobulado, ondulado, dentado (crespo), superficie
plana, rugosa, color puede ser amarillentas, verde claro, verde oscuro y
rojizas y purpuras, consistencias rigidas, tiernas y con sabor levemente

amarga o dulces.
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- Flor: Son agrupadas en capas compuestas por 10 a 20 floretes, con
receptaculo plano, rodeado por brécteas imbricadas, periféricas liguladas

y con corola tubular caliz filamentoso.

2.2.5.3. Composicion

Segun Ladrén et al. (2005) reportan la composicion general de lechuga (Tabla 3):

Tabla 3. Composicion general de lechuga.
Composicion Valor de 100 g de producto fresco
Proteinas (g) 8.4
Lipido (g) 1.3
Carbohidratos () 20.1
Fosforo (mg 138.9
Hierro (mg) 7.5
Calcio (mg) 0.4
Vitamina A (U.I) 1155
Tiamina (mg) 0.3
Niacina (mg) 1.3
Calorias (cal) 18
Vitamina C (mg) 125.7
Riboflavina (mg) 0.6
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2.254. Variedades

Cada variedad tienen cualidades, que el consumidor y el productor

prefieren segin Valencia (1995):

- Lactuca sativa var. Crespa

La lechuga de hoja o rizada no forma una cabeza compacta sino un
manojo de hojas, ademas, algunos cultivares tiene hojas bien rizadas y con

entradas pronunciada.
- Lactuca sativa var. Capitata

Es ampliamente distribuida, corresponde a la cabeza parecida a la col,
muy compacta, formada por hojas gruesas, vena principal que se divide en
venas pequefias antes de llegar al apice de la hoja, siendo hojas quebradizas,

es tolerante al calor y de excelente calidad.
- Lactuca sativa var. Longifolia

También conocida como lechuga col o lechuga romana, que forma
cabeza cilindrica o coénica, erguida, hojas respectivamente estrechas, mas

largas que anchas, crocantes, gruesas, rigidas y plegadas en cuchara.
- Lactuca sativa var. Asparagina (var. Angustana)

No forma cabeza, presenta tallos tiernos y carnosos, que son usados
generalmente para ser cocidos y no las hojas, por lo que, son gruesas y
desagradables, las hojas basales estrechas, lanceoladas y alternas, algunas con

apice puntiagudo.
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2.2.6. Control de malezas, plagas y enfermedades

Control de plagas en un cultivo hidropdnico tiene la posibilidad de que el
sustrato no esté infestado con plagas, dado que no utiliza el suelo, ademas, no hay
lugar para que las malezas compitan con el cultivo, sin embargo, puede ser rapida
la propagacion de enfermedades de plantas en los sistemas hidropénicos (Beltrano

y Giménez, 2015).

2.2.7. Hidroponia
El término hidroponia se deriva del griego hydro = agua y ponos = trabajo
0 actividad, es decir, trabajo del agua o actividad del agua, ademas, se conoce

como cultivo sin suelo (Zarate, 2014).

El cultivo en hidroponia, es una modalidad en el manejo de plantas, que
permite su cultivo sin suelo. Mediante esta técnica se producen plantas
principalmente de tipo herbéceo, aprovechando sitios o areas no convencionales,
sin perder de vistas las necesidades de las plantas, como luz, temperatura, agua

y nutrientes (Beltrano y Giménez, 2015).

2.2.7.1.  Historia de hidroponia
Actualmente va incrementando el interés de muchas personas en
realizar el cultivo hidroponico en el hogar, para garantizar una alimentacion
saludable importancia de hidroponia, generando una cosecha organicay que

pueda contribuya al medio ambiente (Bazan et al., 2021).

2.2.7.2.  Cultivos hidroponicos
En los cultivos hidroponicos, es cuando el suelo como sustrato para
sostener la raiz y retener la humedad es reemplazado por agua y fertilizante
(Zarate, 2014).
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2.2.8. Parametros del agua

El parametro del agua engloba la concentracion de sales disueltas (CE),
presencia relativa de sodio (RAS), contenido de carbonatos y bicarbonatos (que
condicionan el pH), concentracion de boro, hierro, cloro y manganeso, también
nutrimentos como: calcio, magnesio y sulfatos que determinan en la condicion
del fertilizante (Castellon et al., 2014), el sustrato agua tiene que cumplir las
caracteristicas aptas para el cultivo, teniendo en cuentas que es importante el
clima, la calidad del agua y las técnicas de cultivo, con el aprovechamiento de

sustratos que pueden ser reciclados como fertilizante (Martinez y Roca, 2011).

2281. pH
En el cultivo en agua, las plantas son méas susceptibles a los cambios
del pH, que conviene mantener en un intervalo de 6.5 a 7.0 (Zarate, 2014),

mientras Palacios (2014), considera que el rango optimo es de 5.5 a 7 de pH.

2.2.8.2.  Oxigeno disuelto
Las raices de todas las plantas necesitan oxigeno para respirar. La
aireacion puede ser natural, dejando un espacio entre el nivel del aguay la cama

de sostén, o bien, por bombeo (Zarate, 2014).

2.2.8.3.  Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica, se define como la capacidad que tienen las
sales inorgéanicas en solucién (electrolitos) para conducir la corriente eléctrica,
ademds, cuando la cantidad de sales es mayor también incrementa la
conductividad (Ledn, 2013), por otra parte, los valores de CE como medida de
la presencia de solidos disueltos totales, no son una restriccion para el uso del
agua en la agricultura (Castellon et al., 2014).
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2.2.8.4. Oscuridad
La solucion nutritiva debe permanecer en la oscuridad para evitar el
crecimiento de algas que provocan competencia por oxigeno y nutrimentos con

las raices de la planta en cultivo (Zarate, 2014).

2.2.8.5. Temperatura
La temperatura es un factor muy importante para diferentes cultivos, ya
que los cambios afectan directamente su fisiologia y metabolismo de la planta

y depende ella (Ledn, 2013).

2.2.9. Abono organico
Los abonos orgénicos son los nutrientes que se suministran y requieren
las planta para el crecimiento y produccién, no tiene efectos negativos para el
ser humano, animales ni el medio ambiente, asi como: estiércol, compost, restos
de las cosechas, biol, abonos verdes, restos organicos industriales, entre otros
(Mendoza, 2016), que son soluciones nutritivas que contienen los nutrientes
necesarios para el cultivo de plantas y para que se desarrollarse adecuadamente

en un tiempo esperado (Brenes y Jiménez, 2014).

2.2.9.1.  Estiércol

Es un material que es fuente de Nitrégeno, fosforo y potasio soluble, y
es empleado como fertilizante orgénico para la producciéon de diferentes
cultivos (Roman et al., 2013). Ademas, la aplicacién de estiércol es similar a
fertilizantes quimico y compost, permitiendo mayor rendimiento (Figueroa et

al., 2010).
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2.2.9.2.  Estiércol de cuy

El estiércol de cuy es un abono organico muy importante su aplicacién
de en los cultivos y no afecta el medio ambiente (Barreros, 2017). Los
parametros del estiércol de cuy presentan 1.90 % de Nitrogeno (N), 0.98 % de
Fosforo (P), 2.51 % de Potasio (K), con 7.77 de pH y 490 mm de

Conductividad Eléctrica (Noli, 1999).

2.2.10. Biol
Es un producto obtenido de la descomposicion anaerdbica de los
desechos organicos (MAGAP, 2014), contiene nutrientes que pueden ser
aprovechado con mayor facilidad por las plantas, permitiendo mayor desarrollo
y productividad, sobre todo es mas aprovechado especialmente por hortalizas
ya que es indicado en el tratamiento foliar (INIA, 2008; Mendoza, 2016) y es
preparado en base a diferentes estiercoles, fermentados durante dos a tres

meses en un envase, es liquido rico en nutrientes (FONAG, 2010).

2.2.11. Preparacion de abono liquido-biol
Loa insumos son mezclados en biodigestores tipo turril de manera
homogénea, con cierre hermético para la biodigestion, ademas incorporar una
manguera para el purgado de metano, por burbujeo en la botella con agua

(Figura 1) (Condori et al., 2017).
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Figura 1. Proceso de preparacion de abono liquido-biol; a. incorporacion de los

insumos; b. biodigestion en biodigestor (Condori et al., 2017).

La descomposicion anaerobica generalmente tiene mejor desarrollo en
condiciones de temperatura entre 20°C - 38°C (mesofilico) y 50°C - 60°C
(termofilico), donde algunas materias primas requieren una temperatura alta

para su biodigestion (Vega, 2015).

2.2.12. Importancia de abono liquido-biol
Utilizar abono liquido-biol estimula el desarrollo de la planta y sus
actividades fisiolégicas (MAGAP, 2014), generando mayor rendimiento de

los cultivos actia como biofertilizante (Condori et al., 2017).

2.2.13. Almacenamiento de biol
El abono liquido-biol se almacena en lugares frescos, asimismo en
recipientes oscuros que pueden como botellas, bidones, entre otros, para
evitar el ingreso de la luz solar, que puede alterar su calidad, haciendo
propicio estas condiciones de almacenamiento el biol puede durar hasta 06

meses (FONCODES, 2014).
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2.2.14. Invernadero

Es una construccion que se encuentra cubierta con materiales
transparentes para proteger las plantas de los factores atmosféricos y
generalmente estas destinados para el cultivo hortalizas, flores entre otros,
debido a que permite cultivar fuera de época, incremento de produccion, ahorro
de agua, trabajo comodo y otras ventajas (Moreno, 2011). Por lo que, la perdida
de calor en el invernadero es directamente proporcional a la superficie expuesta,
cuando es mayor el tamafio, se enfria el interior, siendo perjudicial para climas

templadas a frios (Lenscak y Iglesias, 2019)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. AREADEESTUDIO

La investigacion se realizo en el invernadero de la Oficina de Gestion Ambiental
de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, ubicado en Puno, Peru, a una altitud
de 3812 msnm en las coordenadas geogréficas latitud 15°49'43.00"S y longitud 70°
0'58.95"0 (Figura 2). La ciudad de Puno es de clima frio y semiseco, también la época
de lluvia que inicia en el mes de octubre y concluye en abril, con una temperatura media

anual méaxima es 14,4°C y minima 2,6°C (SENAMHI, 2003).

e, sz

- AREA DE ESTUDIO

i Invernadero de la Oficina de Gestion Ambiental (OGA,
UNA PUNO

e

Leyenda P
(®) INVERNADERO DE LA OGA-UNAPUNO

? unaPuNO

@ Universidad Nacional del Altiplano Puno

100 m

Figura 2. Ubicacion del rea de estudio (invernadero)
Fuente: Google earth pro (2022).

3.1.1. Caracteristicas del invernadero
El invernadero es de tipo tanel, con medida de largo, ancho y alto de
15x5x4 m, donde se realizo la produccién de biol, el proceso de germinacion de

las especies (acelga, lechuga y repollo) y el cultivo de las especies mencionadas.
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Para lo cual se realizo el registro de temperatura y humedad ambiental durante

toda investigacion, segun los registros la temperatura media oscilé entre 18 a 22

°C, la temperatura méaxima se registrd entre 32 a 40 °C, temperatura minima oscil6

-1a6 °C, con respecto a la humedad relativa media en el invernadero oscilo de 45

a 58 %, la humedad relativa maxima fue entre 67 a 86 % y la humedad relativa

minima oscil6 entre 22 a 34 % (Figura 3).

100
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eﬁ_{ 70
£ 60 | 5 55 >
= 49 50 47 49
c 50 45
'g 37 39 38 40 36
c 40
3+
g 30
£ 2 P
et 7
g . b N 41/.4/.‘ g - -
- F F
.10 junio julio agosto  setiembre octubre noviembre diciembre enero
mes
=o—Temp. Amb. °C —e—HR (%) Temp. Max °C
HR Max (%) —e— Temp. Min °C  =e=HR Min (%)
Figura 3. Parametros ambientales del invernadero durante los meses de evaluacion.

3.2. TIPO DE ESTUDIO
La investigacion es de tipo experimental, por lo que se realizé para conocer la
proporcion de aplicacion de dosis de abono liquido-biol en la produccién de acelga,

lechuga y repollo evaluando altura de la planta, longitud de raiz, nimero de hojas,

biomasa fresca en relacion al tiempo.
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3.3.

POBLACION Y MUESTRA
Se evalud 60 unidades de muestra por hortaliza (acelga, repollo y lechuga)
un total de 180 unidades de muestra, la muestra evaluada tres unidades de muestra

por tratamiento.

3.3.1. Preparacion de la solucién nutritiva

La preparacion de abono liquido-biol, primero se recolecto el estiércol de
cuy del Centro Poblado de Caya Caya, que esta ubicado en el distrito de Putina,
provincia de San Antonio de Putina, en la region de Puno. Para la preparacion del
abono liquido-biol, se dispuso un barril con capacidad de 60 litros, donde se utilizd
los siguientes insumos: 20 kg de estiercol de cuy, 7 kg de visceras de pescado, 5
kg alfalfa, 0.20 kg de cascara de huevo, los cuales fueron triturados, también se
agreg0 0.2 kg roca fosfdrica, 3.5 litros de leche, 40 L de agua, y 2 L orina, fueron
mezclados de manera homogénea con una madera en el barril. También, se utilizo
una manguera trasparente de 1.5 metros que se conectd al barril y a una botella
con agua para impedir el ingreso de oxigeno y emisién de gases de fermentacion
como metano, nitrégeno, entre otros. Finalmente, para la cosecha, se filtrd
utilizando malla o colador 2 mm, una vez filtrado se guardd en un lugar fresco y
oscuro, posteriormente se agreg6 a las bandejas de cultivo de hortalizas (acelga,

repollo y lechuga) (Anexo 6).

Los insumos agregados al biodigestor o barril (Figura 1), el estiércol de
cuy tiene multiples beneficios, en especial para la elaboracion de abonos
organicos, por su alto contenido en nutrientes sobre todo elementos menores,
ademas, no afecta al medio ambiente (Rojas, 2015). Alfalfa contribuyen para
enriquecer el contenido de nitrégeno y cascara de huevo para enriquecer con

Calcio y Fosforo (Condori et al., 2017), lo que favorece el crecimiento por el alto
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valor nutricional, que se obtiene 45 a 60 dias en el biodigestor, teniendo en cuenta
que un biol abono liquido aparenta a un color verde y olor fuerte y espumoso
(Canales et al., 2002).
3.3.2. Andlisis fisico-quimico de abono liquido-biol a base de estiércol de
cuy

El analisis fisico-quimico de abono liquido-biol fue realizado en el
Laboratorio de Aguasy Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de Universidad

Nacional del Altiplano de Puno (Tabla 4).

Tabla 4. Anadlisis fisico-quimico de abono liquido-biol a base de estiércol de cuy
Elementos analizados Unidad Abono liquido-biol

pH 9.40

Conductividad

puS/cm 24600
eléctrica

Fosforo total % 9.50
Nitrogeno total % 0.19
Potasio total % 1.90

Fuente: Laboratorio ambiental de agua suelos y mecéanica de suelos (2021)

3.3.3. Germinacion de hortalizas

Las semillas fueron adquiridas de AGROVETERINARIA de la ciudad de
Puno. Las semillas de acelga fueron seleccionados de color marrén claro, la del
repollo redondos y color marrén, finalmente la semilla de la lechuga tiene la forma

alargada y estrias longitudinales terminando en punta. Los cuales fueron

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

seleccionado, para el almacigo, realizado en tres bandejas, uno por hortaliza
(acelga, repollo y lechuga), incorporando el sustrato (30 % de tierra compost 'y 70
% de arena), seguidamente fue humedecido, luego se sembrd las semillas y fue
cubierta con arena, nuevamente fue humedecido con un rociador. Cada bandeja
de almacigo se cubrié con 01 unidad de maydlica, posteriormente diario se
humedecio con el rociador hasta su brote, esto para mantener himedo el sustrato,

esto fue realizado antes de la instalacién de las cajas de hidroponia (Anexo 5).

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio aplicado para esta investigacion fue un Disefio Bloque al Azar (DBA)
con un arreglo factorial con tres repeticiones, donde el factor A correspondio a la especie
(acelga, repollo y lechuga): y el factor B, a las dosis de aplicacién de solucion organica
(biol) 400 ml/15 L, 600 ml/15 L, 800 ml/15 L, mas un testigo, con la aplicacién de
solucion quimica 5ml/L, haciendo en total 30 unidades experimentales, las

conformaciones de los tratamientos evaluados (Figura 4).

BLOQUEI BLOQUE I1 BLOQUE III
=
:é 0 Acelga Repollo Lechuga
Q;‘é (Beta vulgarisvar. cicla) (Brassica oleracia) (Lactuca sativa)
= g g Dosis de solucion nutritiva (biol)
zg| [T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 TS |19
S| [Di:400 |Ds: 600 |Ds: 800 | |Di:400 Dy 600 [Ds: 800 | [ Diz 400 Dy 600/ Dz 800}
3 ml/15L [mV15L |mV15L | [mV15L [mV15L [mV15L| |mV15L |mV1SL mV150
RAXNIXX|IXX[XX| (959555 «|* =]
RXIXKX[XX|XX||9S|$5S|$S||* «|= *
XX [ XX[XX[XX||SS[SS[S S| [* *|= *
S| | XRX|XX|XX| |9 |$S|[S G| |* [ %= [F
S| IXRX[(RXX|XX| | $SS|SS|S S| |* [+ =% #|~
SH| [ XX[XX|XX||$SS|[SS[S S| [+ [+ |+ =
1* *[[XX|XX|XX | |9SS (SS9 S| |[* =% *|* =
2 *| [ XX|XRX(XX|[SS|SS|SS||* »|* =|* =
M ] (A2 9199 |99 |» «|* #|= =
d0em 30 o' cm )
570m
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Figura 4. Disefio de la instalacion de las unidades experimentales.

3.4.1. Tratamiento y unidades experimentales
En esta investigacion se propuso los tratamientos de acuerdo a las especies

y a la dosis de aplicacion de abono liquido-biol (Tabla 5).

A. Factor hortaliza:

Bl: acelga
B2 : Lechuga
B3: Repollo

B. Factor dosis de aplicacion de la abono liquido-biol:

DO : 5 ml/L de Solucién inorganica
D1: 400 ml/15 L
D2: 600 ml/15 L
D3: 800 ml/15 L
41
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Tabla 5. Tratamientos de acuerdo a las especies y a la dosis de aplicacion de abono
liquido-biol.
Tratamiento: o
Bloques Hortallza DescrlpCIOn
Dosis

o Acelga, lechuga TO: Testigo Aplicacion de solucion inorganica 5
o
E y repollo ml por litro de agua

Acelga T1: D1 400 ml/15 L de abono liquido-biol
Lu o
CD>' Acelga T2:D2 600 ml/15 L de abono liquido-biol
9
m Acelga T3:D3 800 ml/15 L de abono liquido-biol

Repollo T4:D1 400 ml/15 L de abono liquido-biol
"'DJ Repollo T5:D2 600 ml/15 L de abono liquido-biol
o
o
5' Repollo T6:D3 800 ml/15 L de abono liquido-biol

Lechuga T7:D1 400 ml/15 L de abono liquido-biol
% Lechuga T8:D2 600 ml/15 L de abono liquido-biol
8
Q—J' Lechuga T9:D3 800 ml/15 L de abono liquido-biol

3.5. METODOLOGIA POR OBJETIVOS
3.5.1.Comparacion del crecimiento, nimero de hojas y biomasa de acelga,
lechuga y repollo con tres dosis 800, 600 y 400 ml de biol, condiciones

hidroponicas a nivel de invernadero.

a. Elaboracion de cajas

Fueron elaborados de madera con las siguientes medidas, largo (50 cm),

ancho (40 cm) y altura (10 cm), con capacidad 16 L, cada caja fue forrado con
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carton, luego fue forrado con plastico polietileno, donde se adiciono de 15 litros
de agua y abono liquido-biol.
b. Adecuacion de Tecnopor, vasitos y esponjas
Se utilizé 4 planchas de 120x240 cm, con un espesor de 2.5 cm, los
cuales fueron cortados a la medida de 48x38 cm, teniendo 180 unidades, luego
se perford los 6 orificios a medida del vasito en cada plancha, para las 180
plantulas. Se utilizé vasitos y esponja para sujetar las plantulas para que no se
sumerjan. La herramienta cortadora de Tecnopor casero, se utilizé para realizar
los agujeros en la plancha de Tecnopor y los cilindros de esponja tuvieron la
medida del vasito (4x4 cm), se hizo un corte vertical de la mitad de cilindro de
esponja para colocar la plantula y después a los vasitos.
C. Instalacion del sistema hidroponico para el cultivo de hortalizas
Ya preparado los materiales necesarios, iniciamos con la instalacion del
sistema hidroponico, primero se acomodo las 56 bloquetas como andamios para
el soporte de las cajas, seguidamente se colocd las cajas y con la ayuda de un
nivel para medir la horizontalidad de las cajas, luego el agua y la abono liquido-
biol, el Tecnopor y finalmente el vasito y esponja ya colocado las hortalizas
(Anexo 7).
d. Oxigenacién de agua para las hortalizas en hidroponia
La oxigenacion se realiz6 mecanicamente, para lo cual, las planchas de
Tecnopor fueron levantadas y utilizando una jarra de 600 ml, elevando el agua
y dejando caer desde 40 cm de altura para generar burbujas, para romper la
superficie del agua, se realiz6 diariamente, por las mafianas y por las tardes, ese
mecanismo ayudd también remover el sedimento de la abono liquido-biol

(Anexo: Figura 10).
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e. Monitoreo de parametros de calidad de agua

El monitoreo de pH, Oxigeno Disuelto (OD) mg/L, Conductividad
Eléctrica (CE) pS/cm, Solidos Disueltos Totales (TDS) ppm, salinidad PSU y
temperatura °C, se realiz6 cada 10 dias, utilizando el equipo multiparametro
(HANNA HI9829), desde el trasplante final de cada hortaliza en el sistema
hidroponico (Anexo 10).

f. Mediciones de las hortalizas (acelga, repollo y lechuga)

Para realizar el registro del crecimiento (altura y longitud de raiz) de
acelga, repollo y lechuga, se midieron 3 plantulas por unidad experimental, el
registro se realiz6 cada 10 dias (Anexo 9, 2, 3y 4).

- Altura de la planta

Se midieron con regla y cinta métrica cada 10 dias para observar el
crecimiento de las plantas. Se midié desde el cuello de la planta hasta el apice
de las hojas, se tomaron 3 plantula por unidad experimental y se expresa en
centimetros.

- Longitud de raiz

Se midieron con regla y cinta métrica cada 10 dias para observar el
crecimiento de las plantas, desde el dia de trasplante hasta la cosecha. Se midio
desde el cuello de la planta hasta el apice radicular de la raiz méas larga, se
tomaron 3 plantula por unidad experimental y se expresa en centimetros

- Numero de hojas

Se realiz6 el conteo de hojas cada 10 dias desde el dia de trasplante

definitivo hasta el dia de la cosecha, para lo cual se tom6 3 plantas por unidad

experimental.
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- Peso fresco total

Se realizé en la cosecha final usando una balanza con 0.1 g de precision
y se expresa en gramos, para lo cual se peso las 6 plantulas de cada unidad

experimental, utilizando una balanza Modelo: EK5350 CAMRY (Anexo 12).
- Peso fresco de hojas

El peso de las hojas de las tres hortalizas (acelga, repollo y lechuga), se

realizo el dia de la cosecha, utilizando una balanza Modelo: EK5350 CAMRY
- Peso fresco de raiz

El peso de raiz de las tres hortalizas (acelga, repollo y lechuga), se

realizo el dia de la cosecha, utilizando una balanza Modelo: EK5350 CAMRY.
- Peso fresco de talluelo

El peso de talluelo de repollo y acelga, se realizo el dia de la cosecha,

utilizando la balanza Modelo: EK5350 CAMRY.

3.5.1.1. Variables de estudio
- Variables independientes: Dosis de biol (400, 600 y 800 ml)
- Variables dependientes: Altura (cm), nimero de hojas, biomasa de las

tres especies (acelga, lechuga y repollo).

3.5.1.2. Andlisis estadistico

Se realizaron los analisis estadisticos, aplicando analisis de varianza
(ANDEVA) anivel de alfa de a=0.05 y aplicando la prueba de contraste de Tukey
para determinar la diferencia altura de la planta (cm), longitud de raiz (cm) y
biomasa (mg), Kruskall Wallis para comparar la diferencia de numero de hojas,

utilizando el paquete estadistico Infostat 2020 con licencia.
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3.5.2. Relacion del crecimiento (cm) y el niumero de hojas de la acelga,

lechuga y repollo, en relacion a tiempo (dias) de desarrollo.

3.5.2.1.  Monitoreo de crecimiento de acelga, lechuga y repollo

Los registros del crecimiento de las tres hortalizas se realizaron cada 10
dias, para lo cual se utilizé una regla de 30 cm, cinta métrica con capacidad de
5 metros de medicidn, también se registré nimero de hojas de las tres hortalizas

(acelga, lechuga y repollo).

3.5.2.2.  Mediciones de las hortalizas (acelga, repollo y lechuga)
Se utilizd la metodologia del primer objetivo, para la mediciéon de

crecimiento (altura de planta y longitud de raiz) y numero de hojas.

3.5.2.3.  Variables de estudio
- Variables independientes: Dosis de biol (400, 600 y 800 ml) y tiempo
- Variables dependientes: Altura (cm), longitud de raiz (cm) y nimero

de hojas de las tres especies (acelga, lechuga y repollo).

3.5.2.4. Andlisis estadistico
Se aplico regresion lineal para relacionar el crecimiento y nimero de hojas
de las tres hortalizas (acelga, lechuga y repollo) en relacién al tiempo, utilizando

el paquete estadistico Infostat 2020 con licencia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. COMPARACION DEL CRECIMIENTO, NUMERO DE HOJAS Y
BIOMASA DE ACELGA, LECHUGA Y REPOLLO CON TRES DOSIS 800, 600
Y 400 ML DE BIOL, CONDICIONES HIDROPONICAS A NIVEL DE

INVERNADERO.

4.1.1. Acelga (Beta vulgaris)

4.1.1.1.  Alturade la planta (cm/planta)

La longitud de la raiz de acelga con mayor registro fue 43.16 cm en el
T1:D1 con la aplicacion de 400 ml/15 L de biol, seguido por el TO: Testigo con
un registro de 39.58 cm, el T2:D3 con registro 36.19 cm, finalmente, el T3:D2
con registro de 25.33 cm. Altura de la acelga fue mayor en el TO:Testigo con
la aplicacién de solucién quimica 5 ml/l, con un registro 36.65 cm, seguido por
el T3:D3 donde se aplicé 800 ml/15 L con un registro 23.29 cm, el T1:D1 con
registro 21.07 cm, finalmente el T2:D2 donde se aplicé 600 ml/15 L de biol,
con un registro 17.56 cm. Longitud de total de acelga fue mayor en el T3:D3
con la aplicacion 800 ml/15 L de abono liquido-biol con un registro 58.49 cm,
TO:Testigo donde se aplicd 5 ml/L de solucién quimica con registro de 76.23
cm, el T1:D1 con la aplicacion de 400 ml/15 L de abono liquido-biol 62.89 cm,
finalmente el T2:D2 con la aplicacién de 600 ml/15 L de biol, con registro

42.61 cm, durante 110 dias (Figura 5).
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Figura5.

Promedio y error estandar de crecimiento de la acelga en diferentes tratamientos
(TO:Testigo, T1:D1, T2:D2y T3:D3), n=60.
El anélisis de comparacion de variables del crecimiento de acelga
por efecto de la aplicacion de abono liquido — biol de diferentes dosis (400,
600 y 800 ml/15 L): en la longitud total de la acelga existe diferencia con p
=0.0133, no existiendo diferencia entre los promedios de TO:Testigo, T1:D1
y T3:D3. Mientras que en la variable de longitud e la raiz también presento6
diferencia con p=0.0012, siendo T2:D2 con menor promedio en relacion a
los demaés tratamientos. Finalmente, en la altura de la planta present6 una
diferencia significativa con p=0.0001, donde el TO:Testigo presentd mayor
promedio con 36.65 ¢cm con la aplicacion se solucion quimica, mientras
T3;D3 con la aplicacion 800 ml/15 L de abono liquido-biol con mayor

promedio con 23.39 cm siendo similar al T1:D1 (Tabla 6).
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Tabla 6. Anadlisis de prueba de contraste de Tukey para las variables de acelga;

longitud de raiz y total, altura de la planta.

Variables de crecimiento

o

c

qé Longitud Longitud de Altura de planta

8 E.E. E.E. E.E.
l‘_,E total (cm) raiz (cm) (cm)

TO:Testigo  76.23a 5.38 39.58 b 5.20 36.65 a 1.46
T1:D1 62.89 a 3.11 43.16 b 3.00 21.07Db 0.84
T2:D2 42.61b 3.11 25.33 a 3.00 17.56 ¢ 0.84
T3:D3 58.49 a 3.11 36.19b 3.00 23.29b 0.84

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

EL crecimiento de acelga respecto a la longitud de raiz fue mayor en
el T1:D1 donde se aplico 400 ml/15 L de abono liquido-biol, con registro
de 43.16 cm, siendo similar con lo obtenido por Flores (2020), con la
aplicacion de solucion hidroponica La Molina entre 24.07 a 45.28 cm,
ademas, registro 41.44 a 43. 78 cm de altura de planta en promedio. Sin
embargo, la aplicacion de aminofol fue superior 45.53 a 59.60, con respecto
a la altura de planta de 49.80 a 61.27 cm (Cruz, 2016), con respecto a la
altura de planta de acelga fue entre 17.59 a 23.29 con la aplicacién de abono
liquido-biol. Probablemente el crecimiento de acelga fue menor debido a los
cambios bruscos en los parametros ambientales (Hoyos et al., 2005), ya que
la temperatura en los meses octubre, noviembre, diciembre y enero, se
registré una temperatura minima entre 6 y 7 °C en promedio, mientras que

la temperatura maxima varié entre 32 y 36 °C.
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4.1.1.2. Biomasa por planta

El peso de la raiz fresca de acelga fue mayor en el TO:Testigo donde
se aplico 5 ml/L de soluciéon quimica, obteniendo un promedio de 7.00
g/planta, seguido por el T3:D3 donde se aplicd 800 ml/15 L de abono liquido-
biol, con promedio de 6.28 g/planta, mientras que en el T1: D1 con la
aplicacion de 400 ml/15 L de solucion nutritiva organica se obtuvo un registro
de 5.28 g, y finalmente con un registro menor fue el T2:D2 con la aplicacién

de 600 ml/15 L de abono liquido-biol con 4.44 g/planta.

El peso de hoja fresca de la acelga fue mayor en el TO: Testigo con la
aplicacion de solucion quimica 5 ml/L, donde se obtuvo un registro promedio
58.50 g/planta, seguido por el T3:D3 donde se aplicé 800 ml/15 L de abono
liquido-biol, el T1:D1 donde se aplicd 400 ml/15 L de biol tuvo un registro
de 11.56, y finalmente T2:D2 con la aplicacion de 600 ml/15 L de abono
liquido-biol. La biomasa de la acelga fue mayor en TO:Testigo con un
promedio de 65.50 g/planta, seguido por el T3:D3 con un registro de 19.11,
el T1:D1 un valor de 16.61 g/planta y finalmente el T2:D2 con un registro de

11.67, obtenido durante 110 dias (Figura 6).
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Figura6. Promedio y error estandar del peso fresco de la acelga en diferentes tratamientos
(TO:Testigo, T1:D1, T2:D2y T3:D3) n=60.

El peso de planta de acelga fue mayor con la aplicacion de solucion
quimica con 63.33 g/planta, sin embargo, fue mucho menor el peso de la
planta con la aplicacion de abono liquido-biol, siendo, inferior a los obtenido
por Flores (2020), con un registro entre 85 a 243.61 g/planta con la aplicacion

de solucion hidroponica La Molina.

Segun el andlisis realizado existe diferencia en las variables de peso
total, peso estudiadas entre los tratamientos. Biomasa de acelga presentd
diferencia con p=0.0001, con mayor peso promedio fue TO:Testigo con 63.33
g/planta. Sin embargo, con la aplicacion de abono liquido-biol de 400 y 800
ml/15 L se obtuvo mayor promedio. ElI promedio de peso de raiz entre los
tratamientos existio diferencia con p=0.0362, en el variable de peso de hojas

también hubo diferencia con p=0.0001, obteniendo un promedio mayor en el
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TO:Testigo con 57.20 g/planta, con respecto a la aplicacion de abono liquido-

biol fue mayor el T3:D3 siendo similar T1:D1, (Tabla 7).

Tabla 7. Anélisis de prueba Tukey para las variables de acelga peso total, peso de

raiz y peso de hojas.

Variable de peso

Tratamiento Biomasa Peso de raiz Peso de hojas
E.E. E.E. E.E.
(g/planta) (g/planta) (g/planta)
TO:Testigo 63.33 a 4.12 7.00ab 0.82 58.50 a 3.36
T1:D1 16.61b 2.38 5.28ab 0.47 1156 ¢ 2.23
T2:D2 11.67c 2.38 4.44 a 0.47 7.17b 2.23
T3:D3 19.11ab 2.38 6.28 b 0.47 12.89¢ 2.23

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
4.1.1.3. Numero de hojas/planta
El resultado de niumero de hojas por planta fue mayor en T3:D3 con
la aplicacion de 800 ml/15 L de abono liquido-biol, seguido por TO:Testigo
con un promedio de 9.67 hojas/planta con la aplicacion de solucién quimica
(5 ml/L), en el T2:D2 registra un promedio de 9.61 hojas/planta, finalmente,
T1:D1 con la aplicaciéon de 400 ml/15 L con un promedio de 9.06

hojas/planta, obtenido durante 110 dias (Figura 7).
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Figura7. Promedio de nimero de hojas por planta de la acelga con la aplicacion de solucion
quimicay abono liquido-biol de diferentes dosis (400, 600 y 800 ml/15 L), n=60.

El numero de hojas de acelga fue similar tanto con la aplicacion de
abono liquido-biol y solucion quimica con un promedio de 9.06 a 9.78 hojas
por planta, siendo similar con los resultados obtenido por Coila (2017) donde
aplico estiércol de ovino, por otro lado, con la aplicacion de aminofol obtuvo
8.27 a 10.47 hoja/planta (Cruz, 2016). Sin embargo, con la aplicacion de
solucion hidroponica La Molina se obtuvo entre 16 a 25.67 hojas/planta

(Flores, 2020).

Segun el andlisis estadistico realizado para la comparacién de nimero
de hojas por planta no hay diferencia entre los tratamientos con p=0.5800 el
TO:Testigo con la aplicacion de solucion quimica, T1:D1, T2:D2y T3:D3 son
los tratamientos con diferentes dosis abono liquido-biol preparado a base de

estiércol de cuy 400, 600 y 800 ml/15 L respectivamente (Tabla 8).
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Tabla 8. Comparacién la variable namero de hojas de la acelga con la aplicacion

de solucién quimica y abomo liquido-biol de diferentes dosis (400, 600 y 800 ml/15

L).
Tratamiento Medias D.E. GL Hcal p
TO:Testigo 9.67 a 1.63 3 1.89 0.5800
T1:D1 9.06 a 1.35
T2:D2 9.61a 191
T3:D3 9.78 a 2.02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
4.1.2. Repollo (Brassica oleracea L.)
4.1.2.1. Alturade la planta (cm/planta)

La longitud total de repollo fue mayor en el TO:Testigo con la
aplicacion solucion quimica 5 ml/L con un promedio 105.17 cm, seguido
T5:D2 donde aplico 600 ml/15 L de abono liquido-biol con un promedio de
52.44 cm, en el T6:D3 donde se aplicd 800 ml/15 L de abono liquido-biol fue
el menor promedio registrado 51.61 cm. Con respecto a la variable longitud
de raiz, fue mayor en TO:Testigo con un promedio 29.50 cm, seguido por
T4:D1 con un promedio 12.58 cm y siendo el T6:D3 con un promedio 11.19
cm. Finamente, en la altura de la planta fue mayor en TO:Testigo con 75.67
cm, seguido por T5:D2 con 52.44 cm y menor promedio el T1:D1 con 39.22

cm, obtenido en 110 dias (Figura 8).
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Figura8. Promedio del crecimiento de repollo en diferentes tratamientos y error estandar
TO:Testigo, T4:D1, T5:D2y T6:D3), n=60.

La comparacion del variables, longitud total del repollo entre los
tratamiento presentd diferencia con p=0.0011, sin embargo, esta diferencia es
con respecto al TO: Testigo, mientras que el T4:D1, T5:D2y T6:D3 no tienen
diferencia los promedio son similares. De igual manera para la variable
longitud de raiz existe diferencia con p=0.0019, aunque, esta diferencia es
con respecto al TO: Testigo, mientras que el T4:D1, T5:D2y T6:D3 no tienen
diferencia los promedio son similares y finalmente la altura de planta presentd
diferencia p=0.0013, sin embargo, esta diferencia es con respecto al
TO:Testigo, mientras que el T4:D1, T5:D2 y T6:D3 no tienen diferencia,

presentan promedio son similares (Tabla 9).
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Tabla 9. Comparacién del crecimiento de repollo con la aplicacion de solucion

guimica y abomo liquido-biol de diferentes dosis (400, 600 y 800 ml/15 L).

Variables de crecimiento

Longitud Longitud de Altura de
E.E. E.E. E.E.
total (cm) raiz (cm) planta (cm)

Tratamiento

TO:Testigo 105.17a  3.80 29.50 a 2.03 75.67 a 3.40
T4:D1 51.81D 2.20 12.58 b 1.17 39.22b 1.96
T5:D2 52.44 b 2.20 11.28 b 1.17 41.17 b 1.96

T6:D3 5161D 2.20 11.19b 1.17 40.42 b 1.96

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El crecimiento del repollo, en 110 dias presenté 105.17 cm de longitud
total, mientras que, Palacios (2014) en 78 dias, registréo 9.3 a 50.3 cm de
longitud de la raiz. Por otro lado, con la aplicacion de cuyasa presenté una
altura de plantas con 37.97 cm (Sangama, 2020), registros inferiores a este
estudio. Por otro lado, la influencia de la temperatura y humedad en el
crecimiento del repollo, pudo haber limitado el desarrollo de esta, debido a
que es una especie que se desarrolla con temperaturas entre 15 a 20 °C y con
alta humedad relativa (Palacios, 2014), sin embargo, en este estudio, la
temperatura varié segun los registros entre 6 a 30 °C, probablemente ese

cambio brusco de la temperatura limité el desarrollo adecuado del repollo.

4.1.2.2. Biomasa por planta

El promedio del peso de repollo fue mayor en el TO:Testigo donde se
aplico 5 ml/L de solucion organica obteniendo 69.83 g/planta en el peso total,
seguido por T6:D3 donde se aplicé 800 m/15 L de abono liquido-biol con un
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promedio de 25.56 g/planta y el T4:D1 con la aplicacion de 400 ml/15 L de
abono liquido fue el menor con 29.67 g/planta. El peso de la raiz fue mayor
en el T5:D2 donde se aplic6 600 ml/15 L de abono liquido, y con menor
promedio fue en el T4:D1 con 3.32 g/planta. Peso de hojas de repollo fue
mayor en TO:Testigo con 36.67 g/planta, seguido por T6:D3 con un promedio
de 13.33 g/planta y T4:D1 tuvo menor registro con 12.06 g/planta.
Finalmente, el peso de talluelo con mayor promedio fue en el TO:Testigo con

29.67 g/panta, seguido T6:D3 y T5:D2 con 6.50 g/planta y con meno

promedio el T4:D1 con 5.80 g/planta, obtenido en 110 dias (Figura 9).
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Figura9.

Promedio de peso fresco del repollo en diferentes tratamientos y error estandar
(TO:Testigo, T7:D1, T8:D2y T9:D3), n=60.

El analisis de comparacién de los variables, el peso fresco total de
repollo present6 una diferencia con p=0.0004, la diferencia es con respecto al
TO:Testigo con la aplicacién de solucion quimica, sin embargo, T4:D1,

T5:D2 y T6:D3 donde se aplicé abono liquido-biol de diferentes dosis no
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presentaron diferencia. El peso de la raiz registra diferencia con p= 0088
siendo diferente entre TO:Testigo con la aplicacién de solucion quimica y
T4:D1, T5:D2 y T6:D3 con la aplicacion de abono liquido-biol. EI peso de
hojas presenté diferencia con p=0.0008, donde el TO:Testigo con la
aplicacion de solucion quimica fue diferente a los demas tratamientos, sin
embargo, el T4:D1, T5:D2y T6:D3 sonde se aplicé diferentes dosis de abono
liguido no presentaron diferencia. Finalmente, con respecto al analisis de
comparacion del peso de talluelo de repollo registro diferencia con p=0.0008,
la diferencia fue frente al TO: Testigo, donde se aplic6 solucion quimica, sin
embargo, el T4:D1, T5:D2 y T6:D3 donde se aplicé abono liquido-biol con
diferentes dosis no prestaron diferencia (Tabla 10).
Tabla 10.  Comparacién de medias; peso total, raiz, hojas y talluelo del repollo con

la aplicacién de solucion quimica y abono liquido-biol de diferentes dosis (400, 600
y 800 ml/15 L)

Variables de peso

o
5
% Biomasa Peso de Peso de Peso de
§ (g/planta) E.E. raiz E.E. hojas E.E. talluelo E.E.
[ g’p (g/planta) (g/planta) (go/planta)
) 69.83 a 3.81 3.50b 080 36.67a 217 29.67a 1.69
Testigo

T4:D1 21.18Db 2.20 3.32b 046 1206b 125 580b 0.97
T5:D2 25.06 b 220 5.44ab 046 13.11b 125 6.50b 097

T6:D3 25.56 b 2.20 5.17a 046 1333b 125 650b 0.97

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4.1.2.3. NuUmero de hojas

El nimero de hojas del repollo tuvo mayor registro en el TO:Testigo
con un promedio de 17.50 hojas/planta, seguido por el T6:D3 donde se aplicd
800 ml/15 L de abono orgéanico-biol, el T4:D1 con la aplicacion de 400 mi/15
L de abono liquido-biol con 13.67 hojas/planta y finalmente, el T5:D2 con la
aplicacion de 600 ml/15 L de abono liquido-biol con menor promedio 13.61

hojas/planta, obtenido en 110 dias (Figura 10).

20.00; 17.50
= 15.00] 13.67 13.61 13.83
=
=
2 10.00
=
c
£
2 500
0.00 .
TO:Testigo T4D1 T5D2 TeD3

Tratamiento: Dosis (ml’15L)

Figura10. Promedio y desviacion estandar de nimero de hojas por planta de repollo con la
aplicacion de solucion quimica y abono liquido-biol de diferentes dosis (400, 600 y
800 ml/15 L), n=60.

El nimero de hojas de repollo por efecto de la aplicacion de solucion
quimica y abono liquido-biol existe diferencia con p=0.0208, sin embargo,
por efecto de la aplicacion de abono liquido-biol a diferentes dosis (400, 600

y 800 ml/15 L) no presentaron diferencias (Tabla 11).
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Tabla1l. Comparacidn de nimero de hojas de repollo por efecto de la aplicacion de

solucién quimica y abomo liquido-biol de diferentes dosis (400, 600 y 800 ml/15 L)

Tratamiento Medias D.E. GL  Hcal p

TO: Testigo  17.50 2.95 3 9.49 0.0208 b
T4:D1 13.67 2.79 a
T5:D2 13.61 1.58 a
T6:D3 13.83 1.65 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El repollo en este estudio en 110 dias presentd 13.61 a 17.50 numero
de hojas/ planta en promedio, por otro lado, en 78 dias, el nUmero de hojas se

reflejan en el tamafio fue entre 6 a 12 hojas por planta (Palacios, 2014).

4.1.3. Lechuga (Lactuca sativa L.)

4.1.3.1. Alturade la planta

La lechuga present6 41.43 cm de altura en el TO:Testigo, con la
aplicacion de solucién quimica (5 ml/L), seguido con 32.78 cm del T8:D1
con aplicacion de 400 ml/15 L de abono liquido-biol, el T2:D2 con una
aplicacion de 600 ml/15ml de abono liquido-biol, con un registro 31.74 cm.
Mientras que, se registré una menor altura en el T9:D3 con un valor de 28.66
cm, con una aplicacion de 800 ml/15 L de abono liquido-biol. La longitud de
raiz de la lechuga fue mayor en T7:D1 donde se aplic 400 ml/15 L de abono

liquido-biol se obtuvo un registro de 24.95 cm, seguido por el TO: Testigo con
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aplicacion de 5 ml/L de solucion nutritiva quimica con un registro 20.88 cm.
Mientras que, el T8:8D2 se registrd 17.61 cm, donde se aplicé 600 ml/15 L
de abono liquido-biol y finalmente, el T9:D3 con un registro menor de 14.87
cm, donde se aplic6 800 ml/15 L de abono liquido-biol. La longitud total de
lechuga fue mayor en el TO:Testigo con un registro 61.00 cm con la aplicacion
de solucién quimica 5ml/L, seguido T7:D1 donde se aplicd 400 ml/15 L de
abono liquido-biol, y con un registro menor del T9:D3 donde se aplicdé 800
ml/15 L de abono liquido-biol, con registro de 40.58 cm de longitud total,
resultados obtenidos durante 50 dias por la aplicacién de solucion quimica y

80 dias con la aplicacion de abono liquido-biol (Figura 11).

70.00 61.00
60.00 | "
_ ' 48.44
£ 50.00 -I—
E 4143 40 58
= 4000 I
5 32.78 1174 25 6
5 30.00 24.95
E 2088 =
'3 20.00 17.61 )
2 14.87
10.00
0.00 T T T T
TO:Testigo T7DI T8:D2 T9D3

Tratamiento: Dosis (ml/15L)

|D Longitd total (cm) | | Longimdraiz (cm) || Attura de 1a planta (cm)

Figura11. Promedio y error estdndar del peso fresco de la lechuga en diferentes tratamientos
(TO:Testigo, T:D1, T5:D2 y T6:D3), n=60.

La lechuga presentd6 mayor altura 41.67 cm con la aplicacion de

solucién quimica, seguido por la aplicacién de 400 ml/15 L de abono liquido-
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biol con 32.78 cm, siendo superior a los registros obtenidos por Pomboza et
al. (2016) donde aplicaron 6 % de biol cada 7 dias, registraron 10 a 15.87 cm
en promedio de altura de la planta. Con la aplicaciéon de otras soluciones
organicas a base de ladrillo presenté una altura de 17.94 a 18.97 cm (Arcos et
al., 2011), por otro lado, la longitud de raiz con la aplicacion de biol presentd
17.89 cm en promedio, altura de planta 33.04 cm (Vecilla, 2022), y con la
aplicacion de 750 mI/200L de biol se registré un valor de 9 cm de longitud de
raiz, mientras que, con la aplicacion de 1000 ml/200L de biol registro mayor

altura de planta con 26.92 cm en promedio (Galvez et al., 2019).

La lechuga tuvo un crecimiento adecuado, ya que puede desarrollase
en temperaturas bajas, mientras que la temperatura media optima es entre 15
a 20 °C (Japon, 1977), por lo que, en este estudio el invernadero presento
temperaturas entre 6 a 36 °C, con una temperatura media de dia entre 19 a 25

°C.

El crecimiento de la lechuga con la aplicacion de abono liquido(biol),
presentd diferencia entre los tratamientos con p= 0.0001 en la longitud total
de la planta, asimismo, existio diferencia significativa en la longitud de raiz
con p=0.0001, finalmente, existié una diferencia significativa en la altura de
planta (desde el cuello hasta apice de la hoja) con p=0.0276, siendo el
TO:Testigo con mayor crecimiento en los variables de longitud total y altura
de planta, sin embargo, con mayor registro en la variable longitud de raiz se

tuvo enel T7:D1 (Tabla 12).
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Tabla 12.  Analisis de prueba de contraste de Tukey para la variable nimero de hojas
de la lechuga con la aplicacion de solucién quimica y abono liquido-biol de
diferentes dosis (400, 600 y 800 ml/15 L).

Variables de crecimiento

o
£ Altura de
= Longitud Longitud
% E.E. E.E. laplanta E.E.
= total (cm) de raiz (cm)
(cm)

TO:Testigo 61.00 a 3.79 20.88 b 1.38 41.67 a 3.56
T7:D1 5412 ab 2.19 24.95a 0.79 32.78ab  2.06
T8:D2 46.44bc 219 1761bc 0.79 31.74 Db 2.06

T9:D3 40.58 ¢ 2.19 1487 c 0.79 28.66 b 2.06

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.1.3.2. Biomasa por planta

Peso fresca total obtenida fue mayor en el TO: Testigo con un registro
de 81.33 g/planta en promedio, donde se aplicd una solucion quimica de
5ml/L, seguido por T7:D1 con un registro de 33.50 g/planta en promedio,
donde se aplicé 400 ml/15 L de abono liquido-biol, en el T8:D2 se registrd
27.67 g/planta, con la aplicacion de 600 ml/15 L de abono liquido-biol,
finalmente, con menor registro fue en el T9:D3 con un valor de 27.22 g/planta
con aplicacion de 800 ml/15 L de abono liquido-biol. El peso de raiz de la
lechuga fue mayor en el T1:D1 con un registro de 11.11 g/planta, seguido por
TO: testigo con un registro de 9.33 g/planta, en el T3:D3 con registro 8.82
g/planta con la aplicacién de 800 g/planta, finalmente, T2:D2 con registro de

8.08 g/planta. El peso de hoja fresca de la lechuga fue mayor en el TO:Testigo
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con un registro de 41.67 g/planta, seguidamente por el T7:D1, con un registro
de 15.39 g/planta, en el T9:D3 se registrd 13.97 g/planta, donde se aplicé 800
ml/15 L, finalmente, el T8:D2 con un registro menor 13.02 g/planta. El
desarrollo del talluelo en la lechuga fue mayor en el TO:Testigo con un
registro de 16.67 g/planta, seguido del T7:D1 con un registro de 6.56 g/planta,
mientras que, el T8:D2 se registrd 4.57 g/planta, finalmente T9:D3 con un
registro de 4.17 g/planta, resultados obtenidos durante 50 dias con la
aplicacion de solucion quimica y 80 dias con la aplicacion de abono liquido-

biol (Figura 12).

100.00 81.33
90.00
80.00
= 70.00
Ei
\% 60.00
5 50.00 J'jf-"
= 40.00
3 3000
20,00 16.67
9.33
10.00
0.001 . :
TO:Testigo T7D1 TSD2 T9D3
Tratamiento: Dosis (ml'15L)
. Peso total (g/planta) . Peso de raiz (g'planta)
[[] Peso de hojas (g(planta) [ ] Peso de talluelo (g/planta)

Figura12. Promedio y error estandar del peso fresco de la lechuga en diferentes tratamientos y
error estandar (TO:Testigo, T7:D1, T8:D2 y T9:D3), n=60.

El peso de la hoja de lechuga fue mayor con la aplicacion de solucion
quimica con 41.69 g/planta, por la aplicacion de solucién orgéanica fue mejor

el T7:D1 donde se aplicé 400 ml/15 L de abono liquido-biol, siendo los
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registros inferiores a los obtenidos por Géalvez et al. (2019), que obtuvo un

registro de 165.83 g,

El analisis de comparacion de las variables, peso fresco total de
lechuga present6 una diferencia con p=0.0038, frente al TO:Testigo con la
aplicacion de solucion quimica, sin embargo, los T7:D1, T8:D2 y T9:D3 con
la aplicacion de abono liquido-biol presentaron promedios similares. En
relacion del peso de raiz, entre los tratamientos (TO: Testigo, T7:D1, T8:D2 y
T9:D3) no existe diferencia con p= 0.2836. El peso de hojas de lechuga
presentd diferencia con p=0.0013, respecto al TO:Testigo con la aplicacion de
solucion quimica, sin embargo, los T7:D1, T8:D2 y T9:D3 con la aplicacion
de abono liquido-biol presentaron promedios similares. El desarrollo del
talluelo de lechuga fue mayor con la aplicacion de solucion quimica
(TO:Testigo), por lo que el peso de talluelo fue diferentes con p=0.0001, sin
embargo, el T8:D2 y T9:D3 con la aplicacion de abono liquido-biol

presentaron promedios similares (Tabla 13).
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Tabla 13.

Comparacién de las variables: peso total, raiz, hojas y talluelo de la

lechuga por efecto de la aplicacion de solucion quimica y abono liquido- biol de
diferentes dosis (400, 600 y 800 ml/15 L).

Variables de peso

(@]

% Peso de Peso de Peso de

= Biomasa

8 E.E. raiz E.E. hojas E.E. talluelo E.E.

E (g/planta)

(o/planta) (g/planta) (g/planta)
TO:
81.33a  5.86 933a 181 4167a 312 16.67a 126

Testigo
T7:D1  3350b  3.39 11.11a 1.04 1539b 1.80 6.56b 0.73
T8:D2  27.67b  3.39 8.08a 1.04 13.02b 1.80 457¢ 0.73
T9:D3  27.22b  3.39 882a 1.04 1397b 1.80 417¢ 0.73

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

4.1.3.3. NuUumero de hojas

El nimero de hojas de la lechuga fue mayor en el TO: Testigo con un

registro de 18.33 hojas/planta, con la aplicacién de solucion nutritiva

inorganica de 5ml/L, seguido por el T7:D1 donde se aplicé 400 ml/15 L de

abono liquido-biol, finalmente T8:D2y T9:D3 con la aplicacion de 600 y 800

ml/15 L de abono liquido-biol, se obtuvo un registro igual en ambos

tratamientos de 14.89 hojas/planta, resultados obtenidos durante 50 dias con

la aplicacion de solucion quimica y 80 dias con la aplicacion de abono

liquido-biol (Figura 13).
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20.00, 18.33

16.11
14.89 14.89
15.00;
10.004
5.00;
0.00 T

TOTestigo  T7DI1 T8D2 T9D3
Tratamiento-Dosis (ml/15L)

MNiumero de hojasfplanta

Figura 13. Promedio de nimero de hojas por planta de lechuga con la aplicacién de solucion
quimicay abono liquido-biol de diferentes dosis y desviacion estandar (400, 600 y 800
ml/15 L), n=60.

Segun el analisis, existe diferencia entre los tratamientos en cuanto al
numero de hojas con p=0.0036, sin embargo los promedios del TO:Testigo
donde se aplicd solucién quimica (5ml/L) y T7:D1 donde se aplic6 400 ml/15
L de abono liquido-biol, los cuales resultaron similares, por otro lado, T8:D2
y T9:D3 también registraron promedios similares, con la aplicacion de 600 y

800 ml/15 L de abono liquido-biol respectivamente (Tabla 14).
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Tabla 14.  Comparacion de la variable nimero de hojas de lechuga con la aplicacion

de solucion quimica y abono liquido- biol de diferentes dosis (400, 600 y 800 ml/15

L).

Tratamiento Medias D.E. GL Hcal p

TO: Testigo 18.33a 1.86 3 13.09 0.0036
T7:D1 16.11 ab 141

T8:D2 14.89b 2.08

T9:D3 14.89 b 2.35

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cabe indicar que las hortalizas investigadas en el sistema hidropdnico, han sido

producidas con aplicacion de abono liquido orgénico (BIOL), que no crea dependencia

de insumos ni tecnologia al productor, sin embargo, la aplicacién de solucién quimica, si

crea una dependencia de insumo y tecnologia, ademas de producir hortalizas con residuos

quimicos. La novedad cientifica de esta investigacion, esta fundamentada en la aplicacién

de productos locales organicos de facil acceso para el productor.
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4.2. RELACION DEL CRECIMIENTO (cm) Y EL NUMERO DE HOJAS DE
LA ACELGA, LECHUGA Y REPOLLO, EN RELACION A TIEMPO (DIAS) DE

DESARROLLO.

4.2.1. Crecimiento de la acelga en relacion al tiempo

Hubo una tendencia positiva de aumento de la altura de planta, nUmero de
hojas y longitud de raiz en Tratamiento testigo (TO:Testigo) en relacion con el tiempo
(10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 y 110 dias). El coeficiente de regresion para
la altura de planta fue: R?2=0,83; Y = (2.87) + (0.33) X, para el nimero de hojas fue:
R?=0.60; Y = 3.76) + (0.06)X, mientras que para la longitud de raiz el coeficiente
de regresion fue menor con: R? = 0,42; Y = (11.51) + (0.29)X, esto indica que el
crecimiento de raiz no tuvo un incremento significativo que fue influenciado con los

pardmetros de calidad e agua (Figura 14).
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Figura 14. Crecimiento de acelga (cm)y nimero de hojas con la aplicacion de solucién quimica
a lo largo del tiempo; a. altura de planta; b. NUmero de hojas; c. Longitud de raiz,
n=108.
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Hubo una tendencia positiva significativa en el crecimiento de la acelga en
el tratamiento 2 con la aplicacion de 400 ml/15 L de abono liquido-biol (T1:D1)
para incrementar la altura de planta, nimero de hojas y longitud de raiz en relacion
con el tiempo (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 y 110 dias). El coeficiente de
regresion para la longitud de raiz fue R? = 0.60; Y = (2.26) + (0.37)X, para la altura
de planta fue: R2 = 0,83; Y = (3.16) + (0.16) X, mientras que para el nimero de

hojas el coeficiente de regresion fue: R? = 0.60; Y = (3.77) + (0.05)X (Figura 15).
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Figura 15. Crecimiento de acelga (cm) y nimero de hojas con la aplicacion de 600 ml/15 L de
abono liquido-biol a lo largo del tiempo; a. altura de planta; b. Nimero de hojas; c.

Longitud de raiz, n=108.

72

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Existe una tendencia positiva en el crecimiento de acelga en el tratamiento 3
con la aplicacion de 800 ml/15 L de abono liquido-biol (T3:D3) para incrementar la
altura de planta, nimero de hojas y longitud de raiz en relacion con el tiempo (10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 y 110 dias). El coeficiente de regresion para la
longitud de raiz fue; R? = 0.56; Y = (0.19) + (0.30)X, mientras que para la altura de
planta fue: R>=0,8; Y = (1.30) + (0.21)X, para el nimero de hojas el coeficiente de

regresion fue: R = 0.73; Y = (3.64) + (0.06)X (Figura 16).
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Figura 16. Crecimiento de acelga (cm) y nimero de hojas con la aplicacion de 800 ml/15 L
de abono liquido-biol a lo largo del tiempo; a. altura de planta; b. Ndmero de hojas; ¢. Longitud
de raiz, n=108.
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El crecimiento vegetativo de acelga en este estudio fue en 110 dias
llegando a desarrollase donde superd 30 cm de altura, sin embargo, fue menor a
los dias que cultivaron Hoyos et al. (2005) obteniendo el desarrollo de acelga en
125-130 dias en condiciones extremas del entorno. Por otro lado, con la aplicacion
de solucion La Molina el desarrollo fue en un tiempo de 76 dias con condiciones

favorables del ambiente (Flores, 2020).

4.2.2. Crecimiento de repollo en relacion al tiempo

Hubo una tendencia positiva significativa en el crecimiento de acelga en
el tratamiento testigo con la aplicacion de 5 ml/L de solucion quimica (TO: Testigo)
para incrementar la altura de planta, nimero de hojas y longitud de raiz en relacién
con el tiempo (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 y 110 dias). El coeficiente
de regresion para la longitud de raiz fue menor con R? = 0.38 siendo no
significativo el crecimiento de la raiz; Y = (17.52) + (0.14)X, mientras que para
la altura de planta fue: R =0,74; Y = (8.60) + (0.60)X, para el nimero de hojas
el coeficiente de regresion fue: R? = 0.32; Y = (11.74) + (0.06)X, siendo un

crecimiento no significativo en relacion al tiempo (Figura 17).
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Figura17. Crecimiento de repollo (cm)y nimero de hojas con la aplicacién de 5 ml/L de solucion
quimica a lo largo del tiempo; a. altura de planta; b. Nimero de hojas; c. Longitud de

raiz, n=108.
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El crecimiento de repollo en el tratamiento 4 con la aplicacion de 400
ml/15 L de abono liquido-biol (T4:D1) para incrementar la altura de planta,
numero de hojas y longitud de raiz en relacién con el tiempo (10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90, 100 y 110 dias). El coeficiente de regresion para la longitud de
raiz no fue significativa con R? = 0.08; Y = (7.30) + (0.04)X, asimismo, la
regresion en relacion al nimero de hoja no fue significativa con; R>=0.18; Y =
(9.46) + (0.03)X, mientras que el coeficiente de regresion positiva para la altura

de planta fue: R = 0.57; Y = (17.73) + (0.19)X (Figura 18).
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Figura 18. Crecimiento de repollo (cm) y nimero de hojas con la aplicacion de 400 ml/15 L de
abono liquido-biol a lo largo del tiempo; a. Longitud de raiz; b. altura de planta; c.
NUmero de hojas, n=108.
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El crecimiento de repollo en el T5:D2 con la aplicacion de 600 mi/15 L de
abono liquido-biol para incrementar la altura de planta, nUmero de hojas y
longitud de raiz en relacién con el tiempo (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100
y 110 dias). El coeficiente de regresion para la longitud de raiz no fue significativa
con R?2=10.29; Y = (5.31) + (0.05)X, asimismo, la regresion en relacion al nimero
de hoja no fue significativa con; R =0.30; Y = (8.57) + (0.04)X, mientras que el
coeficiente de regresion positiva para la altura de planta fue: R? = 0.79; Y =

(17.03) + (0.22)X (Figura 19).
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Figura19. Crecimiento de repollo (cm) y nimero de hojas con la aplicacion de 600 ml/15 L de

abono liquido-biol a lo largo del tiempo; a. Longitud de raiz; b. altura de planta; c.
Numero de hojas, n=108.
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El crecimiento de repollo en el tratamiento 6 con la aplicacion de 800 ml/15
L de abono liquido-biol (T6:D3) para incrementar la altura de planta, nimero de
hojas y longitud de raiz en relacion con el tiempo (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100y 110 dias). El coeficiente de regresion para la longitud de raiz fue; R? = 0.55;
Y = (3.70) + (0.07)X, para la altura de planta; R> = 0.80; Y = (14.08) + (0.25)X,
mientras que el coeficiente de regresion positiva para numero de hojas no fue

significativa con; R? = 0.35; Y = (8.24) + (0.05)X (Figura 20).
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Figura20.  Crecimiento de repollo (cm) y nimero de hojas con la aplicacion de 800 ml/15 L de
abono liquido-biol a lo largo del tiempo; a. Longitud de raiz; b. altura de planta; c.

NUmero de hojas, n=108.
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El crecimiento del repollo en esta investigacion fue significativa respecto
a la altura, sin embargo, no formo cogollo en 110 dias, por otro lado, Zamora
(2016) obtuvo en la produccion en 120 a 150 dias, por otro lado el desarrollo
hasta 78 dias, de la longitud de la raiz el rango 9.3 a 50.3 cm, el nimero de hojas
se reflejan en el tamafio fue entre 6 a 12 hojas por planta siendo similar a este

estudios (Palacios, 2014).

4.2.3. Crecimiento de lechuga en relacion al tiempo

Existe una tendencia positiva en el crecimiento de lechuga en el
tratamiento testigo con la aplicacion de 5 ml/L de solucién quimica (TO:Testigo)
para incrementar la altura de planta, nimero de hojas y longitud de raiz en
relacion con el tiempo (10, 20, 30, 40 y 50 dias). El coeficiente de regresién para
la longitud de raiz fue; R? = 0.48 siendo no significativo el crecimiento de raiz;
Y =(11.40) + (0.24)X, mientras que el coeficiente de regresion fue significativo
para la altura de planta fue: R? = 0.91; Y = (-3.44) + (0.86)X y para el nimero

de hojas; R?=10.89; Y = (1.08) + (0.29)X (Figura 21).
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Figura21. Crecimiento de lechuga (cm) y numero de hojas con la aplicacion de 5 ml/L solucion

quimica a lo largo del tiempo; a. Longitud de raiz; b. altura de planta; c. Nimero de

hojas, n=81.
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Existe una tendencia positiva en el crecimiento de lechuga en el
tratamiento 7 con la aplicacion de 400 ml/15 L de abono liquido-biol (T7:D1) para
incrementar la altura de planta, nimero de hojas y longitud de raiz en relacién con
el tiempo (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 y 80 dias). El coeficiente de regresion para la
longitud de raiz fue; R? = 0.81; Y = (3.78) + (0.27)X, mientras que para la altura
de planta fue: R?>= 0,79; Y = (2.13) + (0.37)X, para el nimero de hojas el

coeficiente de regresion fue: R =0.77; Y = (3.43) + (0.10)X (Figura 22).
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Figura 22. Crecimiento de lechuga (cm) y nimero de hojas con la aplicacion de 400 ml/15 L de

abono liquido-biol a lo largo del tiempo; a. Longitud de raiz; b. altura de planta; c.

NUmero de hojas, n=81.
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Existe una tendencia positiva en el crecimiento de lechuga en el T7:D1
con laaplicacion de 600 ml/15 L de abono liquido-biol para incrementar la altura
de planta, nimero de hojas y longitud de raiz en relacion con el tiempo (10, 20,
30, 40, 50, 60, 70 y 80 dias). El coeficiente de regresion para la longitud de raiz
fue; R =0.72; Y = (3.37) + (0.20)X, mientras que para la altura de planta fue:
R? = 0,80; Y = (1.48) + (0.40)X, para el niamero de hojas el coeficiente de

regresion fue: R? =0.75; Y = (3.06) + (0.09)X (Figura 23).
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Figura 23. Crecimiento de lechuga (cm) y nimero de hojas con la aplicacion de 600 ml/15 L de
abono liquido-biol a lo largo del tiempo; a. Longitud de raiz; b. altura de planta; c.

NUmero de hojas, n=81.
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Existe una tendencia positiva en el crecimiento de lechuga en el tratamiento
9 con la aplicacion de 800 ml/15 L de abono liquido-biol (T9:D3) para incrementar
la altura de planta, nimero de hojas y longitud de raiz en relacion con el tiempo
(10, 20, 30, 40, 50, 60, 70y 80 dias). El coeficiente de regresion para la longitud de
raiz fue; R? = 0.61; Y = (3.25) + (0.15)X, mientras que para la altura de planta fue:
R%=0,67; Y = (-1.43) + (0.36)X, para el nimero de hojas el coeficiente de regresion

fue: R2=0.70; Y = (2.88) + (0.09)X (Figura 24).
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Figura 24. Crecimiento de lechuga (cm) y nimero de hojas con la aplicacion de 800 ml/15 L de
abono liquido-biol a lo largo del tiempo; a. Longitud de raiz; b. altura de planta; c.

NUmero de hojas, n=81.
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El crecimiento vegetativo de la lechuga con la aplicaciéon de solucion
quimica fue en 50 dias y con la aplicaciéon de abono liquido-biol fue 80 dias.
teniendo con medidas menores, obteniendo en 60 dias con promedios de 10.09
y 15.87 cm de mayor dosis de biol 6 %y con frecuencias de 8 y 15 dias de
aplicacién (Pomboza et al., 2016), los efectos por la aplicacion de las soluciones
nutritivas como: solucién La Molina, té de estiércol, té de lombricompost y biol
en el desarrollo del nimero de hojas a los 39 dias después del trasplante
registraron 18.2, 16.3,15.3 y 14.7, respectivamente, asimismo en la altura de la
planta 26.12, 24.23, 23.52 y 22.40 (Milton, 2018). Ademas, en Uruguay la
cosecha es realizada cuando la lechuga alcanza a un tamario adecuado para el
consumo o comercializacién, que demora en invierno 55 dias y en verano en 35

dias en sistema hidropdnico (Gilsanz, 2007).

43. PARAMETROS DE SOLUCION NUTRITIVA

Los registros de los parametros del agua con pH, OD (mg/L), CE (uS/cm), TDS
(ppm), PSU y temperatura °C, variaron en relaciin al tiempo. En el cultivo de acelga oscild
entre los valores de pH (7.63 - 8.21), OD (1.14 - 1.22), CE (2253.5 - 2739.48), TDS
(1131.9 — 1407.4). En el cultivo de repollo oscilo6 entre los valores de pH (7.91 - 8.28),
OD (0.85 - 1.15), CE (2319.4 — 2970.16), TDS (1178.67 — 1484.79). finalmente en el
cultivo de lechuga oscilé entre los valores de pH (7.02 - 8.21), OD (0.5 — 0.5), CE

(2058.25 — 3221.2), TDS (1046.81 — 1599.24).

El analisis de la calidad de agua en los tratamientos varié en relacion al tiempo,
donde presentaron diferencia en los parametros como pH, CE, TDS y salinidad con
p=0.0001, sin embargo, no hay diferencia en los pardmetros de OD y temperatura con
p=0.0920 y 0.7302 respectivamente. Lo que influy6 en el crecimiento de las hortalizas

(Tabla 15).
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Tabla 15.  Analisis de contraste de Tukey de los registros de parametros del agua en

los tratamientos, n=110.

Tratamiento: pH oD CE puS/cm  TDS ppm PSU T° de
Dosis (ml/15L) mg/L Agua
TO:Testigo (A) 7.63e 1.09a 2739.48ab  1407.39ab 1.45abc 14.88a
T1:D1 8.13¢c 122a 2498.62bc  124353bc 127cd 15.22a
T2:D2 82labc 1.14a 22535cd 1131.99cd 1.17def 15.28a
T3:D3 8.18abc 1.15a 2549.29D 1277.09 b 1.33cd 15.38a
TO:Testigo (R) 7.91d 0.85a 2319.43bcd 1178.67bcd 1.34bcd 14.89a
T4:D1 8.17 bc 1.13a 2505.01bc  1250.56bc 1.32cd 15.32a
T5:D2 8.25ab 1.15a 2620.25b 1279.33 b 1.37bc 15.14a
T6:D3 8.28 a 1.11a 2970.16a 1484.79 a 154ab 15.75a
TO:Testigo (L) 7.02f 05a 32212a 1599.24 a 1.72a 16.24 a
T7:D1 8.2labc 05a 2058.25d 1029.19d 1.06 f 16.11a
T8:D2 8.15 bc 05a 2093.4d 1046.81 d 1.08ef 1595a
T9:D3 8.19abc 05a 2436.88bc  1218.22bc  1.26cde 15.29a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La produccion de las hortalizas en el sistema hidropdnico estd directamente

relacionada con los pardmetros del agua como la temperatura, pH y conductividad

eléctrica del agua (Gilsanz, 2007), asimismo, los parametros ambientales como la

temperatura, humedad concentracion de O, calidad de agua y solucion nutritiva

(Beldrano y Giménez, 2015), por ejemplo, el cultivo de acelga en lo general es positiva

en temperatura entre 13°C y 25°C, con temperatura maxima de 41.12 °C, la minima de
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9.16 °C y un promedio de 24.60 °C, humedad relativa con un promedio de 69 % para el
tiempo de produccion de acelga, tanto en la germinacion y en el crecimiento para evitar

a que se marchite las hojas y prevenir de las enfermedades (Nufiez, 2016).

Para la acelga el andlisis de componente principal (APC), el componente
principal 1 (PC1) explica el 73.6 % de la varianza total de la matriz de datos, mientras
que el PC2 explica el 11.6 %. Para el PC1 el crecimiento de acelga estd asociado
positivamente CE, TDS, PSU con un crecimiento mayor. Respecto al crecimiento de
repollo el Componente Principal 1 (PC1) explica el 78.5 % de la varianza total de la matriz
de datos, mientras que el PC2 explica el 16.2 % donde los parametros del agua no estan
asociados significativamente, con una produccion menor de repollo, sin embargo, con si
influy6 la temperatura del ambiente. Finalmente, la lechuga el componente principal 1
(PC1) explica el 80.8 % de la varianza total de la matriz de datos, mientras que el PC2
explica el 15.2 %. el CP 1 para el crecimiento de lechuga esté asociado positivamente con
los pardmetros del agua como PSU, CE, TDS y temperatura, donde el TO:Testigo tuvo

mayor crecimiento de lechuga (Figura 25).
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Figura25.  Analisis de componentes principales del crecimiento de las tres hortalizas; a. acelga,
b. repollo, c. lechuga, n=110.
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En un sistema hidroponico es importante considerar los parametros del agua para
mejor rendimiento de la planta (Toalombo, 2013), por ejemplo, la produccion de
hortalizas con abono liquido tiene una reaccion neutra con 7.27 de pH, 3.68 de
Conductividad Eléctrica (CE) 3680, 1.43 % de N, 44 ppm de P y 266 ppm de K (Vega,
2015), por lo que es recomendable que la conductividad es oscile entre 0.8 a 1.5 mS/cm?,
en las primeras dos semanas y no sobrepasar los 1,8 mS/cm? al final, con respecto de pH
es recomendable que sea neutro (pH de 7) (Brenes y Jiménez, 2014). Por otro lado, el
cultivo de repollo puede tolerar el pH acidos del rango de 6 a 6.5 y moderadamente

sensible a las sales entre 1.2 dS/m a 2 dS/m en promedio (Zamora, 2016).
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V. CONCLUSIONES

Las hortalizas (acelga, repollo y lechuga) cultivadas en el sistema hidropénico,
con aplicacion de abono liquido organico (BIOL), no crea dependencia de
insumos ni tecnologia al productor, ademas no contienen residuos quimicos. La

novedad cientifica de esta investigacion, esta fundamentada en utilizacion de

productos locales organicos de facil acceso para el productor.

La mayor biomasa y altura en acelga, fue con la aplicacion 800 ml/15 L de abono
liquido-biol. Para el repollo, fue con la aplicacion de 600 ml/15 L, pero no
desarrollaron cogollo tanto con la aplicacion se solucion organica e inorganica.
Finalmente, la lechuga, present6 mayor altura y biomasa con la aplicacion de 400

ml/15 L de abono liquido-biol.

La acelga tuvo un crecimiento significativo con la aplicacion de 800 ml/15 L de

abono liquido-biol, respecto a la altura, longitud de raiz y nimero de hojas con R?
0.85, 0.73 y 0.56 respectivamente. El Repollo presentd un crecimiento
significativo con R? 0.80 la aplicacion de 800 ml/15 L de abono liquido-biol, sin
formacion de cogollo. Finalmente, el crecimiento de la lechuga fue significativo
respecto a la longitud de raiz R? 0.81 con la aplicacion de 400 ml/15 L abono
liquido-biol, para la altura de la planta R? 0.80 con la aplicacion de 600 ml/15 L y

para nimero de hojas R? 0.77 con la aplicacion de 400 ml/15 L en 80 dias.
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V1. RECOMENDACIONES

- Realizar investigacion con la aplicacion de abono organico-biol en base a
diferentes estiércoles como de alpaca, llama, entre otros.

- Experimentar la produccion de diferentes hortalizas en sistema hidropénico
aplicando abono organico- biol, y roca fosférica con la aplicacion de diferentes
cantidades y tiempo.

- Experimentar el tiempo de aplicacion de abono liquido, monitoreo y control de
los parametros de la solucién nutritiva (abono + agua).

- Realizar investigacion en un sistema hidroponico vertical, utilizando abono
organico-biol para diferentes hortalizas, ademas, realizar el monitoreo de la

calidad de agua.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultado de analisis de Abono Liquido -biol

LABORATORIO AMBIENTAL DE ~ awhuss ; ,}“_
AGUA SUELOS Y MECANICA DE SUELOS s wan st f
Medio ambiente
Mecirica de suelos y otros — ‘.

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE BIOL DE CUY

PROCEDENCIA - INVERNADERO DE LA OFICINA DE GESTION AMBIENTAL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

INTERESADO : MARISOL SHEYLA CHAMBI ALARCON

MOTIVO : ANALISIS NP K.

FECHA RECEPCION - 02/08/2021
FECHA DE ANALISIS 02/08/2021

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

RESULTADOS
| M-01 ';
|
ELEMENTOS ANALIZADOS 1 Biol de cuy
pH 9.40 -
CE. mS/cm.(Relacion 1:2.5) ' 24.60
Fosforo tt_’tal (70 de P:20s) 9.50
Nitrégeno total (% de N) 0.19
Potasio total (% de Kz Os) 1.90
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Anexo 2. Registro de pardmetros del agua y medidas de la acelga (T1:D1, T2:D2, T3:D3)

Tratamiento: pH OD CE TDS PSU T°de Longitud Altura  Numero

Dosis mg/L  uS/cm ppm Agua de raiz de de
(ml/15 L) (cm) planta hojas
(cm)
TO:Testigo(A) 7.4 05 3,023.0 19120 16 15.2 6.6 5.8 2.7
TO:Testigo(A) 7.4 05 32128 16070 1.7 16.3 9.3 6.7 4.0
TO:Testigo(A) 7.2 05 34885 17603 19 14.0 13.2 9.6 5.7
TO:Testigo(A) 7.2 05 39352 19670 21 13.9 335 154 8.0
TO:Testigo(A) 75 05 29170 14580 15 15.9 39.1 22.9 1.7
TO:Testigo(A) 79 05 34940 1,7480 19 15.9 32.0 26.5 8.3
TO:Testigo(A) 7.8 0.5 2,0188 1,009.0 1.0 17.0 41.3 27.7 8.7
TO:Testigo(A) 7.7 41 1,7340 866.0 0.9 13.0 36.3 323 10.3
TO:Testigo(A) 79 33 22960 11470 1.2 16.7 37.0 32.7 10.3
TO:Testigo(A) 7.8 0.6 2,038.0 10190 1.1 9.6 31.7 34.3 9.3
TO:Testigo(A) 8.1 0.5 1,977.0 988.0 1.0 16.2 39.6 36.7 9.7
T1:D1 80 05 27038 11524 1.2 15.7 5.3 45 4.0
T1:D1 83 05 21534 10762 11 154 7.4 53 4.0
T1:D1 83 05 2050 10276 1.1 16.4 5.6 5.8 4.0
T1:D1 80 05 25000 1,2498 13 16.4 6.8 5.1 4.0
T1:D1 83 05 22420 1,214 1.2 16.8 9.5 5.8 4.3
T1:D1 84 05 21308 1,0658 1.1 17.6 8.8 5.9 4.0
T1:D1 82 05 26734 13366 14 13.7 12.3 8.7 5.0
T1:D1 84 05 23218 1,161.8 1.2 14.3 13.0 8.1 5.7
T1:D1 84 05 22118 1,052 11 14.8 11.3 8.9 6.0
T1:D1 81 05 29386 14706 15 15.6 171 10.1 6.7
T1:D1 83 05 24510 1,2262 1.3 155 20.9 9.5 6.3
T1:D1 83 05 23316 11670 1.2 16.7 145 7.8 6.3
T1:D1 82 05 21870 1,0932 11 145 25.6 12.4 1.7
T1:D1 82 05 24950 1,2480 1.3 15.0 26.7 12.0 6.7
T1:D1 81 05 24994 12494 13 154 14.9 11.2 6.3
T1:D1 79 05 17744 887.2 0.9 16.1 24.2 15.9 6.7
T1:D1 79 05 18810 9404 1.0 16.9 29.3 11.2 6.3
T1:D1 79 05 20868 10436 1.1 17.3 31.1 135 6.3
T1:D1 80 05 20994 10500 11 16.0 312 16.1 9.7
T1:D1 80 05 21712 1,086.0 1.1 16.3 21.7 13.2 6.0
T1:D1 80 05 239.8 11984 1.2 17.1 29.3 14.2 7.3
T1:D1 81 05 24012 12024 13 17.2 26.2 17.8 6.7
T1:D1 80 05 23476 11724 1.2 17.7 30.0 155 8.0
T1:D1 83 37 24308 12154 13 13.3 29.3 15.7 8.7
T1:D1 81 38 24594 12302 13 13.0 27.3 20.7 6.7
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T1:D1 82 39 24338 12174 13 13.6 320 19.3 9.0
T1:D1 82 38 26672 13344 14 14.3 21.6 141 7.0
T1:D1 77 38 34162 17084 138 16.8 41.0 21.2 11.3
T1:D1 82 39 24338 12174 13 13.6 53.0 22.2 8.0
T1:D1 81 41 35932 17978 1.9 17.7 38.3 17.0 10.0
T1:D1 81 06 26776 13396 14 9.9 36.9 235 9.5
T1:D1 81 06 33108 16556 1.8 11.3 34.6 19.3 8.5
T1:D1 81 06 39776 19888 1.2 10.4 58.0 20.4 9.2
T2:D2 83 05 19160 9572 10 14.8 4.5 5.1 4.0
T2:D2 82 05 21346 10670 11 15.0 8.5 53 4.0
T2:D2 82 05 20106 10050 1.0 15.8 4.7 4.7 4.0
T2:D2 84 05 19626 9810 10 16.0 54 5.7 4.3
T2:D2 84 05 22054 11024 11 16.2 8.4 4.3 4.0
T2:D2 84 05 20318 10170 1.0 18.1 7.4 4.7 4.0
T2:D2 84 05 20280 10140 10 14.3 11.8 7.7 5.3
T2:D2 84 05 22706 11352 1.2 14.2 9.9 6.6 5.7
T2:D2 84 05 20938 10470 11 14.5 10.8 7.9 5.7
T2:D2 84 05 21402 10700 11 15.2 12.1 9.2 6.0
T2:D2 84 05 23702 11854 1.2 15.4 12.2 9.3 5.7
T2:D2 83 05 22198 11104 1.2 16.3 14.8 9.6 6.0
T2:D2 82 05 22526 11270 1.2 14.8 15.3 11.6 6.3
T2:D2 82 05 26014 13010 14 15.0 12.2 11.2 6.3
T2:D2 82 05 22754 12380 13 15.3 22.6 10.2 6.7
T2:D2 80 05 15896 7948 0.8 16.2 26.2 14.3 6.7
T2:D2 79 05 16440 8940 09 16.6 13.3 12.8 6.7
T2:D2 79 05 18074 9038 09 17.1 28.3 125 5.3
T2:D2 81 05 18254 9126 09 15.8 23.3 13.7 6.7
T2:D2 81 05 20686 10360 11 16.1 13.8 11.7 7.3
T2:D2 80 05 2060.0 10300 11 16.6 18.3 13.7 7.0
T2:D2 81 05 19506 9744 11 16.8 21.7 14.3 7.0
T2:D2 81 05 22170 11082 11 17.5 14.0 15.5 7.7
T2:D2 81 05 21846 10926 11 18.2 15.3 14.0 9.3
T2:D2 83 3.7 20346 10174 11 12.9 26.5 17.6 9.0
T2:D2 82 36 23256 11626 1.2 134 15.0 18.2 9.0
T2:D2 82 34 22852 11428 1.2 13.9 23.2 15.8 7.3
T2:D2 81 45 27026 13506 14 15.6 21.7 18.7 8.7
T2:D2 82 44 30676 15338 1.6 16.3 17.3 17.7 9.7
T2:D2 81 43 29346 14664 15 17.0 19.0 16.0 10.0
T2:D2 82 06 27846 13920 15 111 27.7 18.5 9.5
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T2:D2 82 06 32510 16258 17 11.2 19.9 17.4 9.7
T2:D2 82 06 31196 15602 1.6 111 275 16.7 9.7
T3:D3 82 05 22076 11758 1.2 15.4 54 4.3 4.0
T3:D3 82 05 21088 10546 11 15.3 4.3 5.3 4.7
T3:D3 82 05 25250 12828 1.3 16.1 6.5 3.8 4.0
T3:D3 82 05 21658 10820 11 16.6 4.5 3.7 4.7
T3:D3 83 05 21244 10620 11 16.5 3.4 4.7 5.0
T3:D3 83 05 25884 12940 13 17.3 54 4.0 4.0
T3:D3 83 05 22598 11302 1.2 144 7.8 8.0 5.7
T3:D3 84 05 21850 10926 11 144 10.0 8.5 6.0
T3:D3 84 05 26710 13356 14 14.7 10.4 6.5 5.7
T3:D3 83 05 24024 12016 13 16.0 9.9 8.5 5.7
T3:D3 84 05 22868 11426 1.2 15.6 11.7 10.6 5.7
T3:D3 83 05 28250 14126 15 16.3 9.7 9.1 5.7
T3:D3 81 05 27750 13878 15 15.1 11.6 11.8 6.3
T3:D3 82 05 28106 14056 15 15.3 12.4 12.4 6.7
T3:D3 81 05 31316 15640 1.7 15.4 23.0 10.9 7.0
T3:D3 79 05 18884 9440 1.0 16.3 16.0 12.7 6.3
T3:D3 79 05 18758 938.0 1.0 16.7 18.3 14.8 8.3
T3:D3 80 05 1,911.0 9554 09 17.1 31.7 12.8 8.0
T3:D3 80 05 21266 1063.0 1.1 16.0 9.8 13.7 8.7
T3:D3 80 05 21654 10748 11 16.2 18.3 15.3 7.7
T3:D3 80 05 2176.0 10884 1.1 16.5 30.7 131 9.0
T3:D3 81 05 23502 11746 1.2 17.0 16.7 20.7 9.0
T3:D3 81 05 23348 11670 1.2 175 20.7 18.0 9.0
T3:D3 81 05 23316 11666 1.2 18.0 18.8 15.7 8.7
T3:D3 83 38 2556.0 12778 13 12.9 22.2 28.2 9.7
T3:D3 83 37 24308 12154 13 13.3 24.3 21.6 9.0
T3:D3 82 35 24582 12296 13 13.8 25.9 18.6 9.3
T3:D3 81 44 34874 17432 138 16.4 32.0 25.0 9.7
T3:D3 82 44 31454 15728 1.7 16.4 29.7 21.7 10.3
T3:D3 81 43 31046 15516 1.6 17.2 275 18.3 10.3
T3:D3 82 06 4,0058 20028 21 9.8 32.6 26.5 9.2
T3:D3 83 06 33718 16850 1.8 11.0 38.5 24.3 10.7
T3:D3 82 06 33396 16702 1.8 11.2 37.5 19.2 10.2
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Anexo 3. Registro de parametros del agua y medidas del repollo (T4:D1, T5:D2,

T6:D3)
Tratamiento: pH OD CE TDS PSU T° Longitud Altura Ndamero
Dosis (ml/15 L) mg/L  pS/cm  ppm de de raiz de de
Agua (cm) planta  hojas
(cm)

TO:Testigo(R) 75 05 34168 17074 18 153  16.1 10.5 8.7
TO:Testigo (R) 7.6 05 43446 21730 23 173 227 287 153
TO:Testigo (R) 7.6 05 2,8458 14220 15 136 202 295 143
TO:Testigo (R) 7.9 05 38420 19220 21 145 218 313 140
TO:Testigo(R) 80 05 1,7375 10830 11 164 220 343 183
TO:Testigo (R) 83 05 2,699.0 13490 14 170 282 423 127
TO:Testigo(R) 7.9 05 1,7080 8540 09 175 327 513 140
TO:Testigo (R) 7.9 42 12620 631.0 06 130 297 533 183
TO:Testigo (R) 7.9 05 12500 6200 06 125 340 563 157
TO:Testigo (R) 82 06 1,2230 6120 06 104 318 747 187
TO:Testigo (R) 82 05 1,850 592.0 1.8 163 295 757 175

T4:D1 83 05 22226 11104 12 153 7.3 18.3 7.7
T4:D1 82 05 20700 10856 11 155 9.0 17.3 10.3
T4:D1 81 05 15646 8764 09 16.2 8.0 17.2 9.3
T4:D1 84 05 23934 119.6 13 16.7 7.5 22.5 10.3
T4:D1 82 05 24308 12140 13 167 8.7 22.1 11.0
T4:D1 81 05 19348 9672 10 172 7.9 18.3 10.7
T4:D1 84 05 26328 13174 14 146 13.6 253 11.3
T4:D1 82 05 26954 13484 14 143 7.3 26.8 12.7
T4:D1 82 05 22146 11070 11 145 7.5 25.0 10.7
T4:D1 83 05 29224 14614 15 177 11.5 23.2 12.7
T4:D1 82 05 27806 13866 14 182 8.6 30.3 12.7
T4:D1 82 05 26580 13292 14 194 8.3 24.3 12.0
T4:D1 82 05 28776 14388 15 150 12.6 27.6 14.0
T4:D1 81 05 27458 13722 14 154 55 28.0 12.0
T4:D1 81 05 26704 13352 14 156 6.2 29.9 8.3
T4:D1 80 05 2096 10490 11 159 11.7 27.2 10.7
T4:D1 80 05 25314 12656 13 163 7.5 30.0 8.3
T4:D1 81 05 21138 10680 11 16.7 7.1 29.5 7.7
T4:D1 82 37 27208 13600 14 129 11.3 30.0 11.7
T4:D1 81 35 29658 14826 16 134 7.5 33.0 9.7
T4:D1 82 38 21906 1,094 11 138 6.8 30.2 9.3
T4:D1 80 44 37696 18850 20 164 10.9 33.0 14.0
T4:D1 79 41 34042 1,7022 18 175 7.3 33.0 10.7
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T4:D1 80 40 2,7430 13706 14 176 12.8 36.0 9.7
T4:D1 82 06 45324 22358 24 102 10.6 34.3 153
T4:D1 81 06 45092 22546 24 101 7.3 34.7 12.7
T4:D1 81 06 24352 16154 17 104 16.3 35.3 10.0
T4:D1 87 05 16520 8260 09 143 11.7 37.0 15.0
T4:D1 86 05 21220 10620 11 136 6.3 34.3 13.3
T4:D1 86 06 19280 9640 10 135 10.7 33.3 12.0
T4:D1 80 05 14780 7440 08 163 15.2 40.5 16.3
T4:D1 79 05 14700 7360 07 169 8.3 40.3 13.2
T4:D1 78 05 1,180 7400 06 175 14.3 36.8 11.5
T5:D2 82 05 20940 10480 11 154 53 17.0 8.3
T5:D2 82 05 21710 10860 11 152 4.7 20.5 9.0
T5:D2 81 05 19224 9618 1.0 16.2 4.8 16.3 6.3
T5:D2 83 05 22830 11412 12 165 6.3 23.3 11.0
T5:D2 83 05 24514 12262 13 163 6.7 23.7 10.7
T5:D2 82 05 21860 1,096 11 17.1 6.8 23.0 12.0
T5:D2 85 05 25006 1,251.0 13 145 8.2 24.9 10.3
T5:D2 84 05 28868 14446 15 141 8.1 225 10.7
T5:D2 83 05 26252 13120 14 147 13.5 253 12.0
T5:D2 85 05 28742 14368 15 175 7.0 253 11.7
T5:D2 84 05 35904 17956 19 188 7.3 25.7 12.0
T5:D2 83 05 32512 16180 17 175 5.8 24.0 13.7
T5:D2 83 05 29498 14650 16 152 54 28.3 8.7
T5:D2 82 05 29520 14744 16 153 6.5 27.3 8.3
T5:D2 82 05 28748 14374 15 157 6.0 26.3 8.3
T5:D2 81 05 20518 10256 11 102 7.5 32.7 9.0
T5:D2 81 05 27634 13832 14 161 11.3 35.7 9.7
T5:D2 83 05 23544 11774 12 169 6.9 27.0 10.0
T5:D2 83 40 25364 12680 13 127 8.1 32.0 7.7
T5:D2 83 39 24812 12406 13 129 10.1 35.8 9.3
T5:D2 82 38 28504 14246 15 141 6.3 28.3 8.3
T5:D2 82 42 3356 16782 18 16.2 10.7 33.0 11.7
T5:D2 81 42 35194 17598 19 16.8 10.0 36.7 13.0
T5:D2 80 40 2,7598 13796 14 174 9.7 38.3 14.7
T5:D2 83 06 38366 19166 20 105 8.7 40.7 12.7
T5:D2 83 06 42758 11360 23 103 10.5 35.3 12.3
T5:D2 81 06 36172 18086 19 103 7.0 34.3 13.3
T5:D2 86 05 18796 9400 1.0 145 11.3 38.7 12.7
T5:D2 86 05 20900 10450 11 137 13.3 42.7 14.0
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T5:D2 86 05 19990 1,0000 10 137 9.0 40.0 15.0
T5:D2 80 05 16280 8140 08 16.0 11.3 46.4 13.2
T5:D2 80 05 15120 7570 08 16.7 11.4 413 13.2
T5:D2 78 05 13440 6730 0.7 175 11.2 35.8 14.5
T6:D3 82 05 24324 12160 13 157 3.5 14.7 7.3
T6:D3 82 05 24756 12360 13 16.0 3.3 14.7 6.7
T6:D3 81 05 2,789.2 13970 15 16.7 3.7 15.7 8.3
T6:D3 83 05 25816 1,2904 13 16.8 7.0 19.0 11.3
T6:D3 83 05 24598 11,2300 13 170 7.0 20.0 11.7
T6:D3 82 05 29826 14916 16 176 59 22.7 10.7
T6:D3 85 05 27708 1,3858 15 146 4.2 19.3 11.0
T6:D3 84 05 25932 12954 14 145 4.7 220 11.3
T6:D3 83 05 35574 17780 19 148 4.7 24.0 11.0
T6:D3 86 05 30456 15220 16 179 8.9 23.5 9.0
T6:D3 84 05 29696 14846 16 19.1 7.4 23.8 10.3
T6:D3 83 05 44324 22156 24 185 7.6 25.2 11.7
T6:D3 83 05 32376 16198 17 153 53 21.0 9.0
T6:D3 83 05 31582 15790 17 158 6.4 253 10.7
T6:D3 83 05 4,081.2 20414 22 163 6.7 26.5 9.7
T6:D3 82 05 31166 15574 16 165 10.5 30.3 10.3
T6:D3 82 05 23094 11514 12 168 7.4 31.3 12.0
T6:D3 80 05 30006 15012 16 176 8.3 29.0 9.0
T6:D3 84 41 27774 13890 15 129 9.1 30.2 9.7
T6:D3 84 35 29850 14932 16 135 8.9 35.3 8.0
T6:D3 82 36 30350 15168 16 14.2 8.5 30.3 7.0
T6:D3 82 40 36364 18180 19 16.6 10.2 35.0 10.7
T6:D3 80 39 30398 15194 16 172 9.5 35.3 14.3
T6:D3 80 36 33642 16824 18 177 8.7 30.8 10.3
T6:D3 85 06 43150 21558 23 103 12.3 36.7 14.0
T6:D3 84 06 35134 1,7570 19 107 10.0 38.7 14.0
T6:D3 82 06 42364 21180 23 9.9 10.3 33.0 11.3
T6:D3 86 05 21250 1,063.0 11 147 12.7 41.7 14.3
T6:D3 86 05 21650 10830 11 147 11.0 40.8 14.7
T6:D3 85 05 23570 11780 12 142 10.7 37.7 12.0
T6:D3 81 05 19770 9880 1.0 165 12.3 42.2 14.3
T6:D3 81 05 25160 125.0 13 177 11.2 42.3 13.8
T6:D3 81 05 19790 9880 1.0 176 10.1 36.8 13.3
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Anexo 4. Registro de parametros del agua y medidas de la lechuga (T7:D1, T8:D2,

T9:D3)
Tratamiento: pH OD CE TDS PSU T°de Longitu Altur Numero
Dosis (ml/15 mg/ pS/cm ppm Agua dderaiz ade dehojas
L) L (cm) plant
a
(cm)
TO:Testigo(L) 6.8 05 31496 15160 1.7 16.8 12.5 7.3 5.0

TO:Testigo (L) 59 0.5 38730 1,933.0 21 181  17.9 14.0 7.0
TO:Testigo (L) 7.1 05 31720 15862 1.7 134 188 19.2 8.0
TO:Testigo (L) 7.4 05 3567.4 1,7750 19 161  20.9 28.6 12.3
TO:Testigo (L) 7.9 0.5 23440 1,1860 12 168  23.2 41.4 16.3

T7:D1 83 05 2,0242 10118 1.0 15.7 9.3 6.6 5.0
T7:D1 82 05 2,1940 1,09.8 11 15.6 6.1 6.0 4.3
T7:D1 82 05 2,000.2 1,0000 1.0 16.5 8.6 6.7 4.3
T7:D1 84 05 2,105.2 10528 11 16.6 7.3 11.0 5.7
T7:D1 83 05 2,2820 11400 1.2 16.6 7.5 9.4 4.7
T7:D1 83 05 1,680.4  843.0 0.9 17.2 8.0 9.3 5.7
T7:D1 84 05 2,2334 11166 1.2 14.7 10.0 13.3 7.0
T7:D1 83 05 24584 11,2284 1.3 145 9.4 11.5 6.7
T7:D1 82 05 2,327.2 11648 1.2 14.8 10.4 11.5 7.0
T7:D1 83 05 24706 12350 1.3 17.9 11.7 20.4 8.3
T7:D1 82 05 2,766.0 13812 14 18.0 155 19.1 7.7
T7:D1 81 05 2,767.2 13838 14 18.7 15.7 17.9 8.0
T7:D1 80 05 2,2326 11150 1.2 18.2 18.3 245 8.3
T7:D1 78 0.5 2,188.6 11,0944 1.1 15.2 22.2 16.7 7.3
T7:D1 78 0.5 2,087.0 11,0440 11 15.2 22.8 19.1 7.0
T7:D1 86 05 1,853.4  927.0 1.0 154 17.4 25.4 7.3
T7:D1 78 0.5 1,738.6  869.0 0.9 155 19.0 19.3 7.7
T7:D1 77 05 1,760.0  880.0 0.9 15.7 21.4 215 9.0
T7:D1 87 05 1,7426 8712 0.9 14.7 23.2 31.4 9.0
T7:D1 88 0.5 2,0154 1,007.2 1.0 14.3 23.8 29.5 10.0
T7:D1 88 0.5 1,810.0  905.0 0.9 14.6 22.6 254 9.7
T7:D1 80 05 1,536.8 768.4 0.8 16.5 22.7 38.3 11.2
T7:D1 79 05 1,662.2  833.8 0.9 16.8 24.7 29.4 12.2
T7:D1 79 05 1,462.0 7314 0.7 17.7 275 30.6 13.0
T8:D2 82 05 2,048.0 11,0240 11 15.1 5.6 3.8 4.0
T8:D2 81 05 2,095.6 11,0486 1.1 15.8 6.7 5.0 4.0
T8:D2 82 05 2,164.4 11,0822 1.1 16.4 6.6 5.2 4.0
T8:D2 83 05 2,1156 1,059.0 1.1 16.1 7.4 7.8 5.3
T8:D2 81 05 2,2434 11210 1.2 16.7 6.4 9.1 5.0
T8:D2 82 05 2,220.8 1,1096 1.1 17.0 7.0 55 5.0
T8:D2 84 05 2,201.0 1,008 1.1 14.3 7.2 8.7 6.3
T8:D2 82 05 24404 12204 1.3 144 6.2 9.8 7.0
T8:D2 84 05 2,307.6 1,155.0 1.2 14.8 6.5 5.8 5.7
T8:D2 82 05 24054 1,201.0 1.3 16.9 11.0 14.1 7.3
T8:D2 81 05 2,8154 14074 15 18.7 12.0 16.6 8.0
T8:D2 83 05 24544 12268 1.3 18.5 10.8 12.0 6.7
T8:D2 89 05 2,248.0 11442 1.2 144 13.6 20.2 5.7
T8:D2 78 0.5 1,970.0  985.0 1.0 15.1 15.7 18.6 6.7
T8:D2 80 05 24708 12386 1.3 154 13.1 14.0 7.0
T8:D2 80 05 1,6754  828.0 0.9 14.7 19.1 20.0 7.3
T8:D2 78 0.5 1,743.6  872.0 0.9 15.1 18.2 23.7 8.7
T8:D2 7.7 05 2,360.6 11,1828 1.2 155 12.7 16.9 8.0
T8:D2 86 05 19428  963.6 1.0 141 20.7 27.0 9.0
T8:D2 80 05 1,667.4 8324 0.8 16.1 21.0 33.1 10.7
T8:D2 80 05 1,657.0 827.8 0.8 17.2 17.7 22.2 9.7
T8:D2 80 05 1,667.4 8324 0.8 16.1 17.2 33.0 10.3
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T8:D2 80 05 1,657.0 827.8 0.8 17.2 20.2 29.6 12.7
T8:D2 80 05 1,669.6  833.0 0.9 17.1 154 32.7 10.0
T9:D3 82 05 2,4300 12150 13 15.8 6.0 4.8 4.0
T9:D3 82 05 2,336.2 11676 1.2 155 55 4.3 4.0
T9:D3 81 05 2,3570 11770 1.2 155 6.8 4.3 4.0
T9:D3 83 05 25150 12580 13 16.7 4.8 6.7 4.7
T9:D3 83 05 2,3888 1,1950 1.2 16.6 55 6.2 5.0
T9:D3 83 05 2,3416 11700 1.2 17.1 5.3 55 4.3
T9:D3 83 05 2,716.0 13590 1.4 14.7 4.6 10.1 6.3
T9:D3 84 05 25286 12642 13 14.6 6.4 8.3 6.3
T9:D3 83 05 24212 12106 13 14.9 5.3 6.4 6.0
T9:D3 82 05 3,056.2 15288 1.6 19.1 7.8 16.7 8.0
T9:D3 82 05 2,7546 13772 1.4 17.9 12.0 12.1 7.3
T9:D3 82 05 25458 12676 13 1.3 10.7 7.3 6.0
T9:D3 79 05 2,3180 11610 1.2 14.8 10.0 19.4 6.0
T9:D3 79 05 26196 13110 1.4 15.6 16.0 16.1 7.0
T9:D3 80 05 26710 13350 1.4 15.7 12.0 10.9 5.7
T9:D3 79 05 2,8206 14104 15 15.7 114 22.2 7.7
T9:D3 79 05 2,939.0 14688 15 15.0 16.6 17.3 8.7
T9:D3 79 05 2,8206 14104 15 15.7 10.0 12.1 6.7
T9:D3 85 0.5 2,168.2 1,085.0 1.1 14.2 135 31.2 8.3
T9:D3 86 05 2,064.0 10316 1.1 145 16.8 23.6 10.3
T9:D3 86 05 1,979.4  989.0 1.0 145 14.0 21.3 8.7
T9:D3 81 05 1,979.8  989.0 1.0 16.7 13.0 34.5 10.2
T9:D3 81 05 1,936.4  966.0 1.0 16.8 16.3 28.2 125
T9:D3 81 05 1,777.6  890.0 0.9 18.0 15.3 23.4 10.0
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Anexo 5.  Abono organico liquido-biol; a. mezcla de insumos, b. descomposicion
anaerobica, c. cosecha de biol.
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Anexo 6. Germinacion de hortalizas (acelga, repollo y lechuga).
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Anexo 7. Instalacion de unidades experimentales en el lugar de estudio

(invernadero).

Anexo 8. Aplicacion de abonos liquidos en las cajas; a. abono inorgénico, b. abono
liquido-biol
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Anexo 10. Monitoreo; a. oxigenacién de la solucion nutritiva, b. medicién de los
parametros de agua
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Anexo 12. Pesaje de repollo; a. peso de hoja; b. peso de talluelo; c. peso de raiz.
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Anexo 13. Monitoreo de los parametros de la solucion nutritiva en el tiempo de ejecucion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
Direccion de Proyeccion Social y Extension Cultural
Sub Unidad de Gestion Ambiental

GONSTANCIA
INVESTIGACION DE PRE-GRADO

EL JEFE DE LA OFICINA DE GESTION AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO, HACE CONSTAR:

QUE LA Srta. MARISOL SHEYLA CHAMBI ALARCON, IDENTIFICADO CON DNI
N° 70242300, TESISTA DE LA FACULTAD DE BIOLOGIA, ESCUELA PROFESIONAL DE
BIOLOGIA, PROGRAMA ACADEMICO DE ECOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO, REALIZO INVESTIGACION DE TESIS
TITULADO: “PRODUCCION HIDROPONICA UTILIZANDO ABONO'LIQUIDO - BIOL,
EN CULTIVOS DE ACELGA, REPOLLO Y LECHUGA EN CONDICIONES DE
INVERNADERO, PUNO-PERU’, EN EL INVERNADERO DE INVESTIGACION
FORMATIVA AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO, OFICINA
DE GESTION AMBIENTAL, DESDE ABRIL 2021 HASTA ENERO 2022, POR UN PERIODO
DE 10 MESES.

SE EXPIDE EL PRESENTE DOCUMENTO A SOLICITUD DE LA INTERESADA
PARA LOS FINES QUE CONSIDERE CONVENIENTE.

PUNO, 18 DE AGOSTO DEL 2022.

“/Dr.Cs. Angel Ganales Gufiérrez
= JEFE OCGAS UNA-PANO

E-MAIL: ogestiona@unap.edu.pe TELEFONO: 951592123
Ciudad Universitaria 931366979
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