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RESUMEN.

El Presente ensayo se desarrollé en las instalaciones de un Invernadero cerca
al Médulo de Hidroponia de la Universidad Nacional de Ucayali, con el propdsito
de evaluar el efecto de la aplicacion de una dosis de humus liquido de lombriz
en el crecimiento y rendimiento de cuatro variedades de lechuga cultivadas en
solucién nutritiva de Hoagland y Arnon. Las variedades probadas fueron Seda,
White Boston, Crespa y Morada, bajo un disefio completamente al azar con tres
repeticiones y las variables evaluadas fueron altura y diametro de cabeza,
longitud de hojas, longitud de raiz y nimero de hojas por planta, asi como peso
fresco de cabeza. Los resultados indican que, con la aplicacion de una dosis de
humus liquido de lombriz en solucién nutritiva, se logré los mayores promedios
de altura de cabeza con las variedades Crespa, Seda y White Boston, con 27.2,
27.1 y 27.0 cm, cada una, asi como en longitud de hoja, destacandose las
variedades White Boston, Crespa y Seda, con 19.6, 19.5y 19.1 cm, cada una.
Respecto al diametro de cabeza de lechuga, las variedades Crespa, Seda y
White Boston cultivadas en solucion nutritiva y fertilizadas con una dosis de
humus liquido de lombriz, destacaron con 23.9, 23.3 y 23.3 cm, respectivamente.
En relacion al numero de hojas por planta sobresalieron las variedades Seda,
Crespa y White Boston, con 40.3, 40.3 y 39.8 hojas por planta, cada una y
finalmente, la evaluacion del peso fresco de cabeza determind la superioridad de
las variedades Seda, White Boston y Crespa, cuyos pesos promedios fueron
97.2,96.6 y 99.0 g, respectivamente, frente a la variedad morada, que obtuvo un

peso fresco total de 39.7 g.

Palabras clave: lechuga, variedad, hidroponia, humus liquido de lombriz, peso

fresco.
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ABSTRACT.

The trial was carried in the facilities of a greenhouse near the Hydroponics
Module of the National University of Ucayali, with the purpose of evaluating the
effect of applying a dose of liquid worm humus on the growth and yield of four
varieties of lettuce. cultured in Hoagland and Arnon's nutrient solution. The
varieties tested were Seda, White Boston, Crespa and Morada, under a
completely randomized design with three repetitions and the variables evaluated
were head height and diameter, length and number of leaves per plant, as well
as head fresh weight. The results indicate that, with the application of a dose of
liquid worm humus in nutrient solution, the highest average head height was
achieved with the Crespa, Seda and White Boston varieties, with 27.2, 27.1 and
27.0 cm each, as well as in leaf length, standing out the varieties White Boston,
Crespa and Seda, with 19.6, 19.5 and 19.1 cm each. Regarding the head
diameter of lettuce, the Crespa, Seda and White Boston varieties grown in
nutrient solution and fertilized with a dose of liquid earthworm humus, stood out
with 23.9, 23.3 and 23.3 cm, respectively. In relation to the number of leaves per
plant, the varieties Seda, Crespa and White Boston stood out, with 40.3, 40.3 and
39.8 leaves per plant, each one and finally, the evaluation of the fresh weight of
the head determined the superiority of the varieties Seda, White Boston and
Crespa, whose average weights were 97.2, 96.6 and 99.0 g, respectively,

compared to the morada variety, which obtained a total fresh weight of 39.7 g.

Keywords: lettuce, variety, hydroponics, worm castings, fresh weight.
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INTRODUCCION.

El Perd es uno de los paises del mundo afectados por problemas de salud y
nutricion. Segun la FAO (2014), la hidroponia popular fue aprobada a través del
proyecto Regional para la superacion de la pobreza en América Latina y el Caribe,
desarrollado por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo de distintos

paises de la region.

Las hortalizas son alimentos que contribuyen a hidratar nuestro organismo por su
alto contenido de agua, ademas de ser nutritivas y saludables. Son ricas
en vitaminas, minerales, fibra y en menor medida, en almidén y azucares, hecho
que explica su bajo aporte caldérico. Son también una fuente indiscutible de
sustancias de accion antioxidante. Por todo ello se consideran fundamentales

para la salud e indispensables dentro del concepto de dieta equilibrada.

Las hortalizas han cobrado importancia, especialmente el cultivo de lechuga
Lactuca sativa L. se consume durante todas las épocas del afio, por lo que
siempre existe en el mercado gran demanda de este producto. La lechuga es una
planta rica en vitaminas A, B1, B2, Cy E, 94,8% de agua, 1,2% de proteina, 0,2%

de grasas, y el 2,9% de hidratos de carbono y minerales (Mitma, 2021)

Siendo la lechuga un cultivo importante que crece mejor como cultivo hidroponico
gue en suelo, en la actualidad se esta difundiendo el cultivo en medio liquido,
donde el contenido de nitrato en hojas es un aspecto importante de su calidad.
Segun especie, cultivar, parte de la planta, época y ambiente de cultivo, medio de
cultivo, fertilizacion nitrogenada, esta hortaliza, puede presentar contenido de
nitratos elevado ocasionando indirectamente dafios a la salud del consumidor
(Rogel, 2018)
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Il. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

2.1. Descripciony fundamentacion del problema.

El experimento se desarroll6 en un invernadero cercano al moédulo
hidropdnico de la Universidad Nacional de Ucayali. El objetivo fue evaluar el efecto
de la aplicacion de dosis de humus liquido de lombriz sobre el crecimiento y
rendimiento de cuatro variedades de lechugas cultivadas en sales nutritivas en
solucién de Hoagland y Arnon. Las variedades probadas fueron Seda, White
Boston, Crespa y Morada en un disefio completamente al azar con tres
repeticiones. Las variables evaluadas fueron altura y diametro de la cabeza,
longitud de hojas, longitud de raiz y nimero de hojas por plantay peso fresco de
la cabeza.

Alicia (2019) afirma en su ensayo que el humus de lombriz liquido es un
fertilizante con propiedades que tienen un efecto positivo en las plantas. Por lo
tanto, el proposito del estudio fue determinar la dosis adecuada de excrementos
de lombriz sobre el rendimiento de lechuga americana. Concluyendo que el humus

de lombriz fue superior al testigo (fertilizante quimico).

Blanco (2019) afirma que este sistema no utiliza un sustrato sélido, sino que
sumerge las raices directamente en la solucidén nutritiva. Utilizando laminas de
Tecnopor a las que se les perforan agujeros donde se colocan las plantas y luego
flotan sobre la solucién nutritiva, que debe airearse periodicamente para

proporcionar oxigeno a las raices.



2.2. Formulacién del problema

La hidroponia consiste en cultivar plantas utilizando agua con minerales
esenciales para el cultivo, con una conductividad eléctrica 'y un pH adecuado a los

requerimientos de la planta para su mejor desarrollo (vecilla, 2022)

Por otro lado, cuando se aplica humus de lombriz liquido al suelo y a las
plantas, gracias a su carga electronica, ayuda a absorber cationes de macro y
micronutrientes, evitando la concentracion de sales y estabilizando el pH del
suelo. El humus de lombriz que contiene nitrato reductasa también ayuda a reducir

los niveles de nitrato en la lechuga cultivada hidroponicamente (Ricardo, 2019)

Su importancia radica en la alta flexibilidad de este sistema. Porque este
sistema se puede utilizar con éxito en diferentes situaciones. Por ejemplo, realizar
investigaciones ecoldgicas, producir alimentos en regiones aridas, tropicales o en
ciudades donde son caros y escasos. Lugares donde la salinidad del agua es alta

o el agua escasea (Ricardo, 2019)

Pérez y Lamadrid (2014), mencionan que la materia organica resultante de
las excretas de lombrices mezclada con agua, origina un lixiviado de humus de
lombriz (humus liquido) que aplicado al suelo o a la planta actia como
biofertilizante para aplicaciones foliares o al suelo. Ademas, Barrios (2004) refiere
gue es muy apropiado para cualquier tipo de cultivo, ya que estimula el crecimiento

vegetal.

Por ello, el trabajo de investigacion tiene como finalidad obtener cuatro
variedades de lechuga, empleando el sistema hidropdnico utilizando el humus
liquido de lombriz cultivada en una solucion nutritiva de Hoagland y Arnon. Al
aplicar el humus liquido de lombriz se pretende conocer el crecimiento y
rendimiento productivo de las variedades de lechuga, para asi tener una dosis
Optima en sembrios hidropoénicos, conforme lo refiere Barrios (2004)

En este sentido, nos planteamos las siguientes interrogantes:



2.2.1. Problema general.

¢, Cudl seré el efecto de aplicar el humus liquido de lombriz en el
crecimiento y rendimiento de las cuatro variedades de lechuga cultivadas en

solucion nutritiva de Hoagland y Arnon en Pucallpa — Ucayali?

2.2.2. Problemas especificos.

¢, Cual sera el efecto de aplicar una dosis de humus liquido de
lombriz en el crecimiento de cuatro variedades de lechuga cultivadas en solucion

nutritiva de Hoagland y Arnon?

¢,Cudl sera el efecto de aplicar una dosis de humus liquido de
lombriz en el rendimiento de cuatro variedades de lechuga cultivadas en

solucion nutritiva de Hoagland y Arnon

2.3. Objetivos.

2.3.1. Objetivo general.

Determinar el efecto de la aplicacion de una dosis de 4 litros de
humus liquido de lombriz en 60 litros de solucion nutritiva de Hoagland y Arnon
al 50% en el crecimiento y rendimiento de cuatro variedades de lechuga

cultivadas a raiz flotante en Pucallpa — Ucayali.

2.3.2. Objetivos especificos.

Evaluar el efecto de la aplicacion de una dosis de humus liquido de
lombriz en el crecimiento de cuatro variedades de lechuga cultivadas en solucién

nutritiva de Hoagland y Arnon.

Evaluar el efecto de la aplicacion de una dosis de humus liquido
de lombriz en el rendimiento de cuatro variedades de lechuga cultivadas en

solucion nutritiva de Hoagland y Arnon.



2.4. Hipotesis.
2.4.1. Hipotesis general.

Si aplicamos una dosis de humus liquido de lombriz a cuatro
variedades de lechuga cultivadas en solucién nutritiva de Hoagland y Arnon,
entonces se conocera su efecto en el crecimiento y rendimiento del cultivo de

lechuga en Pucallpa.

2.4.2. Hipotesis especificos.

Si evaluamos el efecto de la aplicacion de una dosis de humus
liqguido de lombriz, por lo menos una de las variedades de lechuga responderéa
mejor en su crecimiento al ser cultivadas en solucion nutritiva de Hoagland y

Arnon.

Si evaluamos el efecto de la aplicacion de una dosis de humus
liquido de lombriz, por lo menos una de las variedades de lechuga respondera
mejor en su rendimiento al ser cultivadas en solucion nutritiva de Hoagland y

Arnon.

2.5. Variables.

2.5.1. Variables independientes.
Variedades de lechuga
Seda
Crespa
Morada
White Boston

2.5.2. Variedades dependientes.

Crecimiento

Altura de cabeza
Longitud de hoja
Longitud de raiz
Diametro de cabeza

Numero de hojas por cabeza



Rendimiento
Peso fresco de cabeza

2.6. Justificacion.

En los dltimos tiempos se ha observado un aumento de la demanda de
cultivos, ataques de plagas, altas necesidades de fertilizacion, riegos frecuentes
(no se permite la sequia bajo ningun concepto), problemas de malezas, uso de
sustancias quimicas como insecticidas y pesticidas. El cual Provoca dafios a la
salud humana, erosion del suelo y costes exorbitantes para los productos
agricolas. Debido a la necesidad de produccién de alimentos organicos y la
busqueda de alternativas de bajo costo, se han elegido cultivos hidroponicos para
ayudar a reducir los costos de produccion agricola, la erosion y la contaminacion
ambiental (Nufez, 2020).

La hidroponia se desarroll6 como un método alternativo de produccion frente
al procedimiento convencional que implica mayor uso de recursos e incluso
contaminacion ambiental, esta técnica busca la eficiencia en la obtencidon con
miras a futuro ya que evita un deterioro del suelo y costos elevados (Pereda,
2015).

La tendencia de los consumidores de hortalizas de hojas como la lechuga,
la cual son productos de calidad e inocuos y libres de agroquimicos generando
una demanda creciente de los cultivos basados en sistema de produccion

agronoémicos o ecoldgicos.

Los agricultores organicos del Peri han experimentado un importante
crecimiento de la demanda tanto en el mercado externo como en el local
existiendo un numero considerable de pequefios agricultores certificados que se
dedican a la produccién organica y que se asocian para comercializar sus

productos en mejores condiciones (Florindez, 2012).

Es un alimento esencial para la mayoria de la poblacién, ya que esta al
alcance de su economia. Los agricultores siempre buscan variedades que le

permitan obtener una buena rentabilidad en e | cultivo. Entre las principales
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cualidades de una variedad idea | tenemos: alto rendimiento, cabeza grande y
compacta, color verde oscuro y resistencia a altas temperaturas (INIA, 2000).

2.7. Viabilidad.

Se consideré viable porque la Universidad Nacional de Ucayali facilito las
instalaciones, equipos y materiales como los fertilizantes de la solucion de
Hoagland y Arnon, que nos permiti6 medir el impacto de una nueva tecnologia
utilizando adicionalmente el humus liquido de lombriz para la promocién del cultivo
de lechuga, adaptando el cultivo a las condiciones de Pucallpa, con la orientacion

hacia un cultivo organico y mas econémico.

2.8. Limitaciones.

Las limitaciones que se presentaron durante nuestra investigacion fueron

las siguientes:

e La disponibilidad de mayor capacidad de aire acondicionado para disminuir
las temperaturas elevadas que se presentaron en el invernadero.

e Las condiciones ambientales de humedad para el cultivo deben ser mas
elevadas y controladas en el invernadero.

¢ A pesar de las principales limitaciones el cultivo se desarroll6 hasta mostrar

diferencias entre los tratamientos



.  MARCO TEORICO.

3.1. Antecedentes de lainvestigacion.
3.1.1. A nivel global.

Gonzéles (2021) realiz6 un estudio en Santa Elena (Ecuador). El
objetivo fue evaluar la produccién del cultivar de lechuga hidroponica Vizir en un
sistema de raices flotantes bajo la accion de tres bioestimulantes en un disefio
DCA completamente al azar distribuido en seis tratamientos. Cada unidad
experimental estuvo compuesta por 20 plantas/m2 y cuatro repeticiones en las
gue se mezclaron extracto de algas bioestimulantes 0,30 g/L y oxido de silicio en
una cantidad de 0,25 cm3/L con la solucion nutritiva y se aplicaron aminoacidos 1
g/L. un experimento. Hoja. En consecuencia, el mayor rendimiento de 4,268 g se
logro con el T1, alcanzando una altura de 14,75 cm, un peso de hoja fresca de
122,09 g y un peso de raiz fresca de 12,35 g. Sin embargo, los aminoacidos T4
tuvieron el mayor numero de hojas, con un promedio de 26 hojas por planta, un
consumo de agua de 1,39 litros/planta/ciclo y un valor de 134,44 g por unidad de

lechuga.

Mientras tanto, en Carapungo (Ecuador), Rogel (2018) investigo la
respuesta de tres tipos de lechugas a cuatro soluciones nutritivas (tres de origen
bioldgico y una de origen sintético) en condiciones hidropdnicas. Para el propdsito
del estudio se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 12
tratamientos y tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron numero de hojas,
longitud de hojas, altura de planta, dias a cosecha, rendimiento y ensayos.
Saboreo. La solucion nutritiva “La Molina” mostré la mejor respuesta a las
variables evaluadas, seguida de la solucién organica “Té de estiércol”. Entre las
variedades de lechuga estudiadas, la variedad 'Romana’ mostré la mejor

respuesta agronémica.

Ricardo (2019), por su parte realizé un estudio en Santa Elena,

Bolivia, para evaluar el comportamiento agronémico de un cultivo protegido de
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Lechuga hidropdnica variedad Crespa expuesto a tres soluciones nutritivas:
Hoagland/Arnon, Sonnefeld/Vogt y Steiner. En promedio para todos los cultivos
realizados, replicar 20 plantas por unidad experimental. Los cultivos se repitieron
cuatro veces para garantizar la coherencia de los datos. Las siembras de lechuga
se escalonaron bajo un sistema de raices flotantes con un espaciamiento de 0,2
x 0,17 m entre plantas. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques
completamente al azar. Los valores medios se evaluaron mediante la prueba de
Tukey con un nivel de confianza del 95%. Los resultados muestran que el peso
promedio de las plantas alcanz6 131,8g, cifra inferior al peso comercial estimado
de 150g. La solucién fertilizante de Hoagland y Arnon logré los mejores resultados
en todas las variables evaluadas con 142.8 g planta-1, 23 hojas planta-1, longitud
de hoja 22.2 cm, materia seca de hojas y raices 6.77% y 4.88%.

Cajo (2016) realiz6 un estudio en Ambato (Ecuador) sobre la
produccion hidropdnica de tres tipos de lechuga Lollo Rossa y Salad Browl
(Lactuca sativa L.) bajo un sistema NFT utilizando tres tipos de soluciones
nutritivas y encontré la mejor cantidad de hojas fue de hasta 65 dias en el
tratamiento S1V2 (N: 144, P: 60, K: 120, Ca: 60, Mg: 24, S: 7.2, Fe: 6, Cu: 0.02,
Zn: 0.48), Mn: 0,60, Mo: 0,006, B: 0,50, Co: 0,60 ppm, variedad Lollo Rossa) y
S1V3 (N: 144, P: 60, K: 120, Ca: 60, Mg: 24, S: 7,2, Fe): 6, Cu: 0,02, Zn: 0,48,
Mn: 0,60, Mo: 0,006, B: 0,50, Co: 0,60 ppm, variedad salad browl). Después de
80 dias, los tratamientos con valores medios mas altos para esta variable fueron
S2V3 y S2V2. Se cree que esta reaccion se debe a las caracteristicas de cada

variedad.

Velasco et al. (2016) realizaron un estudio en Cochabamba (Bolivia)
titulado “Humus liquido y microorganismos para favorecer la produccion de
lechuga (Lactuca sativa var. Crespa) en hidroponia” y para demostrar los efectos
significativos del uso individual de liquidos. Contiene hasta un 50% de humus. En
la fase Il se evaluaron nuevamente diferentes dosis de humus liquido que
contenia Unicamente micorrizas. En comparacion, cuando se utilizan 8 litros de
humus liquido puro por cada 36 litros de material hidropoénico, las plantas tendran
el mayor peso (40,7%), altura maxima (39%) y longitud maxima (42%). control.

Sin embargo, la composicion liquida de humus y micorrizas (4 litros por 36 litros
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de solucién madre) promovié alin mas el crecimiento y el peso de los cultivos de
lechuga en condiciones hidropdnicas. En general, el uso de humus liquido redujo

el tiempo de produccion de 60 a 52 dias.

Montes (2015), evalu6 en Popayéan (Colombia), el efecto de evaluar
abonos organicos provenientes de residuos de cosecha y plazas de mercado de
Popayan, utilizando plantas de repollo y lechuga. Se recolectaron residuos de
fincas de café y plazas de mercados de Popayan, se elaboraron pilas de compost
separadamente y se analiz6 cada compost para determinar contenido de
nutrientes. Se aplic6 compost en dos etapas de cultivo como fertilizante. Se utilizé
un disefio completamente al azar con tres tratamientos y tres repeticiones, TO:
Testigo, sin abono; T1: compost elaborado de pulpa de café, troncho de platano y
gallinaza y T2: compost elaborado con residuos de plazas de mercado. Se
concluyo que los materiales utilizados para produccion de compost influyen en las
propiedades fisico-quimicas del abono organico y los compostajes cumplieron con
15 parametros de la norma NTC 5167.

3.1.2. A nivel nacional.

Mitma (2021) investigo tres microorganismos eficientes (EM-1) en el
cultivo hidropdénico de lechuga variedad Crespa en Huamanga (Ayacucho)
utilizando concentraciones de 0.00, 0.0086, 0, 0171 y 0.0342, desarrollamos un
estudio para evaluar el efecto de concentracion. Se utilizaron % microorganismos
eficientes). Para llevar a cabo el proyecto de investigacion se utilizaron 12
contenedores de madera, cada contenedor se equipd con su correspondiente
poliestireno y los agujeros se distribuyeron mediante el método de siembra de 3
bolillos para crear lechugas con una densidad total de 240 plantas de lechuga. El
disefio utilizado fue un DCA con tres repeticiones. Los resultados muestran que el
tratamiento 3 (EM-1) con una concentracion microbiana de 0.0342% mostré mayor
rendimiento con 2.43 kg m2, mientras que el tratamiento testigo mostr6é el menor

rendimiento con 1.96 kg m2.
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3.1.3. Anivel regional y local.

Huaroto (2023), efectu6 un experimento en un invernadero
construido en la Universidad Nacional de Ucayali con el objetivo de evaluar el
efecto de cuatro dosis de humus liquido sobre el crecimiento y rendimiento del
cultivo de lechuga en un sistema hidropdénico. Los tratamientos probados en un
disefio completamente al azar incluyeron tres aplicaciones de 0, 6,8, 10y 12 L de
humus de lombriz liquido, con cantidades variables de altura de planta, didmetro
de cabeza y longitud de raiz. Los efectos sobre las variables de peso, determiné
el volumen fresco total. y biomasa seca. Los resultados muestran que los mejores
valores promedio de altura de planta, diametro de cabeza, longitud de raiz, peso
fresco y seco de la biomasa total de las variedades de lechuga se lograron cuando
se utilizaron 12 litros de solucion liquida de humus liquido en la solucién nutritiva.

variedad White Boston.

Marin (2022), por su parte, disefidé un experimento en Pucallpa para
evaluar los efectos de la aplicacion de tres bioles que contienen 5 kg, 10 kg y 15
kg de visceras de pescado sobre el rendimiento y calidad de las hojas de un cultivo
de lechuga variedad Great Lakes 407, bajo un disefio de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones. Durante la cosecha, los bioles que contenian 10 kg
y 15 kg de visceras de pescado tuvieron un impacto significativo en el rendimiento
de 9,60 t ha-1 y 9,05 t ha-1. El nimero de cabezas de lechuga disponibles
comercialmente fue de 46,8, sin diferencias significativas. 45,5y 48,0 por unidad
experimental, respectivamente, para los bioles que contenian 5, 10 y 15 kg de
visceras de pescado, y peso de cabeza de lechuga comercial, mientras que los
bioles que contenian 10 kg y 15 kg de visceras de pescado se destacaron con
166,75 y 150,25 g, respectivamente . Los resultados se evaluaron segun largo y
ancho de hoja, y los mejores valores se obtuvieron al utilizar bioles con 15 kg y 10
kg de entrafias de pescado, longitudes de 13,9 cmy 13,2 cm, y ancho de hoja de

14,2 cmy 13,2 cm. respectivamente.

Vela (2018), desarroll6 un ensayo en Pucallpa, para evaluar la
respuesta a la aplicacion de Vacaza y Gallinaza enriquecidas con

microorganismos eficientes en el cultivo de lechuga variedad Great Lakes 659.
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Los tratamientos fueron: T1 (Testigo), T2 (Gallinaza), T3 (Gallinaza + EM), T4
(Vacaza) y T5 (Vacaza + EM), encontrdndose que, la Gallinaza + EM y Vacaza +
EM, incrementaron la altura de planta con 24.2 y 21.7 cm, asi como la longitud de
hoja, con 25.2'y 22.7 cm, el ancho de hoja, con 19.7 y 18.2 cm, el nUmero de hojas
por planta, con 21.7 y 20, el peso de la cabeza, con 448.9 y 353.0 g, cada uno, y
también el rendimiento por ha?, con 34.7 y 27.1 t hal,

3.2. Bases teodricas.

3.2.1. Origen de la especie.

La lechuga es originaria de la India y Asia central y se remonta a
2500 afios. Los primeros tipos de lechuga mencionados fueron la lechuga de hoja
y la lechuga arrepollada, conocidas en Europa desde el siglo XVI. Las variedades
gue se cultivan actualmente son fruto de cruces entre diferentes especies. Es una
verdura muy tipica para degustar en ensaladas por su alto contenido de minerales,

vitaminas y fibra (Quintero, 2015).

3.2.2. Distribucion geogréfica.

En Peru, lalechuga es una hortaliza importante, especialmente en la
region costera central debido a las buenas condiciones para que crezca el cultivo.
Lalechuga es una de las verduras mas famosas y queridas en nuestro pais porque

se utiliza en multitud de platos (Rogel, 2018).

3.2.3. Descripcion botanica.

La lechuga es una planta anual de la familia compuesta. El periodo
de cosecha suele ser de 50 a 60 dias para las variedades tempranas y de 70 a
80 dias para las variedades tardias, desde la siembra hasta la cosecha (Ricardo,
2019).

Las hojas son lisas, ligeramente dentadas y de formas variadas.
Cuando se cubren entre si, pierden su color verde porgue la luz ya no los toca
directamente. Por otro lado, esta variedad de colores verdes, en ocasiones con

un tinte rojizo o morado, es caracteristica de cada variedad. Dependiendo de la
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textura de la hoja, las hojas pueden tener un aspecto mantecoso o crujiente,
ondulado, liso o rizado (Marin, 2022).

Las flores, hermafroditas se agrupan en una cabeza floral de color
blanco amarillento, con 5 estambres unidos y un ovario con 2 carpelos con un solo
ovulo que producira semillas. La fertilizacion es autogamia. En exterior, su tasa de

fertilizacion cruzada es del 1 al 2% (Mitma, 2021).

El fruto, cominmente llamado semilla, es un fruto alargado con
muchos surcos longitudinales. Es de color blanco o negro y tiene una punta
puntiaguda de 3 a 4 mm de largo y 1 mm de ancho (Quintero, 2015).

3.2.4. Variedades de lechuga.

En la actualidad, la lechuga, que viene en todas las formas y colores,
es una de las hortalizas mas consumidas en el mundo y se cultiva al aire libre, en
invernaderos, en el suelo y de forma hidroponica. Este Ultimo evita las limitaciones

impuestas por las condiciones climaticas, luminicas y del suelo.
Dentro de las variedades, se sefiala las siguientes:
Lechuga verde crespa

Cajo (2016) sefala que, la lechuga verde crespa tiene hojas achatadas de color
verde, con un sabor ligeramente amargo es perfecta para preparar ensaladas
mezclandolas con diferentes vegetales tales como lechuga morada, romana, y
variedad de hojas comestibles, adecuadas para decoracion de bandejas y en
jugos de vegetales. Las lechugas son uno de los alimentos mas completos
debidos a los contenidos de nutrientes tan variados, es rica en minerales como

cobre, magnesio, manganeso, fésforo, potasio, selenio y zinc.
Lechuga morada

Calle (2022) sostiene que, es una lechuga muy baja en calorias y su mayor
contenido es agua y no tiene nada de grasa. Las porciones de la lechuga morada
se pueden comer de diferentes formas. Posee un ciclo bastante corto y se puede
cosechar en poco tiempo. Esto permite la combinacion con otro tipo de hortalizas

de ciclo més largo para aprovechar el espacio de una forma 6ptima. También se



14

puede combinar con distintas variedades de lechuga para poder tener cosecha
durante todo el afio. Entre sus requerimientos necesita un suelo fértil porque
consume muchos nutrientes y contar con un riego medianamente exigente, sobre
todo cuando forma el cogollo. La siembra se debe hacer en los meses de marzo

y noviembre y se puede cosechar de 5 a 10 semanas después.
White Boston

Huaroto (2023) sostiene que, la variedad necesita altos niveles de nutrientes y
terrenos que drenen bien y por tanto no se genere pozos o se inunde. Algunos
recomiendan el uso de humus, el cual deja pasar y absorbe humedad en el
proceso de riego. Estas plantas suelen darse en terrenos de pH de 6 a 7 y evitan

los terrenos arcillosos.

Estas verduras aportan muy pocas calorias por su alto contenido en agua y su

escasa cantidad de hidratos de carbono, proteinas y grasas.
Lechuga Seda

Espinoza (2018) indica que esta variedad presenta tallos erectos, solitarios o
pocos, glabros, 0.3—-1 m de alto. Hojas basales o caulinares, roseta basal densa,
ovadas u orbiculares, enteras o runcinado-pinnatifidas. Tiene hojas finas, largas y
Su textura es mantecosa, tiene un sabor delicado pero intenso. Es apreciada por
sus hojas tiernas y su peculiar sabor, suave y dulce. Es una planta rica en
principios vitaminicos; contiene el 94,8% de agua, 1,2% de proteina, 0,2% de
grasas, y 2,9% de carbohidratos. En crudo tiene elevadas dosis de vitaminas A,

B1, B2, Cy E, asi como de minerales.

3.2.5. Humus de lombriz.

Mamani (2011) explica que el humus de lombriz es un producto
fertilizante organico que se obtiene de la digestion de las lombrices y es un
alimento friable, inodoro, de color marrén, muy estable, no se pudre, no fermenta
y puede ser absorbido directamente por plantas Es equilibrado, fortificado y libre
de parasitos. Al 55% de humedad permanece en el suelo gracias a
microorganismos como bacterias que descomponen otros nutrientes y aportan

aire al suelo. Al ser un coloide, aguanta hasta 16 veces su peso en agua.
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Entre otras cosas, destaca por su capacidad para mejorar la
retencion de agua y la permeabilidad, asi como aumentar la aireacion durante el
mezclado. También contiene altos niveles de N, P, K, Ca'y Mg, que son esenciales
para el desarrollo de las plantas. Proporciona a las plantas una dieta equilibrada
gue contiene elementos béasicos que pueden ser aprovechados y absorbidos por
las raices (Espinoza, 2018).

3.2.6. Hidroponia.

Segun Quintero (2015), refiere que la hidroponia es el cultivo de
plantas en una solucion nutritiva con o sin un medio de soporte (grava, vermiculita,
lana de roca, turba, aserrin, fibra de coco, etc.) es una tecnologia. El término
hidroponia fue acuiado por el profesor William Gericke a principios de la década
de 1930 para describir el crecimiento de plantas con raices suspendidas en una

solucidon que contiene nutrientes minerales solubles en agua.

Almeida (2006) refiere que, la mayoria de los sistemas hidropdnicos
funcionan controlando automaticamente la cantidad de agua y nutrientes segun
las necesidades de las plantas. Los sistemas hidroponicos pueden cultivar todo
tipo de plantas, incluidas: Verduras, flores, pastos, plantas ornamentales e incluso

cactus.

Espinoza (2018), por su parte, describe la hidroponia como un
método de cultivo que ofrece muchas ventajas desde el punto de vista técnico,
como no competencia entre plantas y nutrientes, bajo consumo de agua y
fertilizantes y bajo uso de fertilizantes, lo considero como un sistema de
produccién. Mayor calidad del producto gracias a los pesticidas, produccién mas

intensiva (mayor rendimiento anual), mayor limpieza e higiene.

Ricardo (2019), por su parte refiere que La hidroponia se presenta
como una alternativa de produccién ante dicha problematica. La lechuga es el
principal cultivo hidropdonico a nivel mundial y nacional, pero debido a su condicién
de planta de estacién fria es importante evaluar su factibilidad técnica antes de
recomendar su uso en este sistema productivo que requiere de una alta inversion

econdmica.



IV. METODOLOGIA.

4.1. Tipo de investigacion.

La investigacién fue de tipo experimental, comparativo, observacional, con
la finalidad de comprobar la veracidad de la hipotesis planteada, mediante

protocolos previamente establecidos.

4.2. Ubicacion.

El trabajo de investigacion se realizé en un invernadero construido cerca al
Médulo de Hidroponia de la Universidad Nacional de Ucayali ubicado en el Km.
6:200 de la CFB, Distrito de Calleria, Provincia de coronel Portillo, Region Ucayali.

Figura 1. Ubicacion del ensayo en el Médulo de Hidroponia de la UNU.

4.3. Condiciones edafocliméaticas.

Segun los Sistemas de Zonas,la region Ucayali presenta un clima de un
bosque humedo tropical, con temperatura anual promedio de 25.5°c y extremos
de 19.5°c a 32.5°c durante todo el afio. La precipitacion anual promedio es 1773

mm/afio (EMP-UNU), con una humedad relativa de 70%.
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Las condiciones climaticas promedio para la zona de Pucallpa que a
continuacion se indican son el promedio anual, pueden ser modificables en forme

artificial en ambientes controlados:

Temperatura maxima 36, 5°C
Temperatura media 26, 9°C
Temperatura minima 17, 4°C
Precipitacion promedio 1773 mm

4.4. Variables en estudio.
Variables independientes: Variedades de lechuga

Seda

Crespa

Morada

White Boston

Variables dependientes: crecimiento y rendimiento
Crecimiento

Altura de cabeza

Longitud de hoja

Longitud de raiz

Diametro de cabeza

Numero de hojas por cabeza
Rendimiento

Peso fresco de cabeza.

4.5. Materiales y equipos.
Semillas de lechuga: Crespa, Seda, Morada y White Boston

Tijera



Wincha de 5 metros

Medidor de pH

Contenedor de madera 1 m2, de 10 cm de profundidad
Triplay

Bidon

Manguera

Bandejas

Esponja

Tecnopor

Cuter

Balanza de precision

Mesas de madera 1 x5 m
Humus liquido de lombriz

Lejia

Alcohol 96°

Solucion hidroponica Hoagland y Arnon al 50%
Malla rashell 50% de luminosidad
Plastico negro

Papel bond A-4

Lapiceros

Plumon indeleble

Libreta de campo

Tablero de identificacion
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4.6. Operacionalizacion de las variables.

Variables independientes.

La preparacion y aplicacion de la solucion nutritiva consiste en el uso de
sales minerales como lo sugieren Hoagland y Arnon en una proporcién del 50%.
Esta solucién se utilizé cada 14 dias y luego renovada. A esta solucion se le
aplicaron 4 litros de humus de lombriz liquido. Los tratamientos estudiados
fueron las diferentes variedades de lechuga.

Variables dependientes
Altura de cabeza.

La evaluacion de esta variable se realiz6 al final del ensayo y consistio en
medir la altura de la cabeza en cm de las cuatro plantas centrales de las cuatro
variedades en estudiado, desde la parte basal del tallo hasta el apice terminal
de la planta, utilizando una regla graduada. El resultado se calculé en base al

promedio de cuatro plantas de cada unidad experimental.
Longitud de hojas.

Se realizo al finalizar el experimento, midiendo la longitud de hojas en cm
de las plantas, y el resultado fue al promedio obtenido de cuatro plantas de cada

unidad experimental.
Longitud de raiz

Se determind al finalizar el experimento, midiendo la longitud de raiz en cm
de las plantas, y el resultado fue al promedio obtenido de cuatro plantas de cada

unidad experimental.
Diametro de cabeza.

Esta variable fue registrada al término del ensayo, midiendo el didmetro en
cm identificando los extremos maximos por planta, con ayuda de un vernier. El
resultado se calculé en base al promedio de cuatro plantas de cada unidad

experimental.
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Numero de hojas por cabeza.

La evaluacion del numero de hojas por cabeza consistié en contar el
namero de hojas al finalizar el experimento. El resultado se obtuvo por el
promedio del nimero de hojas obtenido de cuatro plantas de lechuga por

variedad.
Peso fresco de cabeza

Esta variable se determin6 al momento de la cosecha. El resultado se
obtuvo en g por planta, es el promedio de pesar cuatro cabezas por cada unidad

experimental.

4.7. Conduccion del ensayo:

La ejecucion del ensayo contemplo las siguientes actividades:
Instalacion del invernadero

La instalacion se inicié el 09 de febrero y culminé el 14 de febrero el cual se
llevé a cabo al costado del Médulo de Hidroponia de la Universidad Nacional de
Ucayali.Se realiz6 la Limpieza, desmalezado, instalacion de malla anti afidos y
plastico al 50% de luminosidad. Nivelacion de las mesas donde fueron colocados
los contenedores. Se adquirié una lamina de tecnopor de 2.5 mm de espesor, 98
cmde largo x 97 cm de ancho, a cada plancha de tecnopor se perforo los orificios
con un tubo de 3 cm de didmetro, se realizaron 16 huecos en un pliego de tecnopor
a un distanciamiento de 19.5 cm x 19.5 cm en cuadrado.Se coloca triplay en la
base de cada contenedor y se corto a la medida de la base del contenedor, que
tenia 1 m x 1 m. luego de clavar el triplay en la base del contenedor se procedio a

forrar cada contenedor, con plastico negro de 1 mm de espesor.

Instalacion del aire acondicionado.
Fue instalado el 15 de febrero para la regulacion de temperatura interna del

invernadero.
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Almacigo.

Para el almécigo se obtuvieron cuatro baldes de arena el 16 de febrero, que
fue distribuida en cuatro bandejas, donde se realiz6 el almacigo de las semillas de
las cuatro variedades de lechuga respectivamente.Para la germinacion de las
variedades de lechuga se siguid los pasos siguientes: primero, se desinfecté la
arena con lejia diluida en agua durante 3 minutos aproximadamente, luego se
enjuago con agua limpia pasados los 3 minutos, colocando en un costal para que
se filtre el agua y limpie la arena y se lave la lejia. Luego, se hicieron 9 agujeros
en cada bandeja para el drenaje del almacigo, colocada la arena limpia se
procedi6 con siembra de las semillas.

Siembra.

Se realizé la siembra al voleo de las 4 variedades de semillas de lechuga el
17 de febrero, cada variedad en una bandeja, las semillas se rociaron con agua
y se coloco papel periddico humedo. Pasado las 24 horas se retiro el periédico de
las bandejas, mientras la lechuga esta en proceso de germinacion, se rocié con

agua diariamente para favorecer el crecimiento de las plantulas de lechuga.
Aplicacion de solucion nutritiva al 25%.

El 22 de febrero, a los 5 dias después de la germinacion, se aplicé mediante
un rociador la solucién nutritiva de Hoagland y Arnon al 25%. Asi mismo se rocio

agua limpia 2 veces al dia diariamente.
Preparacion de la solucion al 25 %

El dia anterior,03 de marzo (14 dias) antes del trasplante de la lechuga, se
prepararon 60 litros de solucién nutritiva al 25% de Hoagland y Arnon para aplicar

en cada contenedor.
Cada contenedor tuvo 60 litros de agua.

Solucién nutritiva de Hoagland al 100%

A= Nitrato de calcio .
} (5ml/1l agua respectivamente)

B=Nitrato de potasio

C=Sulfato de magnesio —> (2ml/1l agua respectivamente)
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D=Fosfato de potasio

=M . (Iml/1l agua
=Micronutrientes respectivamente)
J= Hierro micro granulado quelatado en EDTA
Cuadro 1: Preparacion de solucion al 25%
Solucion Solucién
Nutritiva de . Aplicacién al
Nutritiva de Agua
SIMBOLO| DESCRIPCION hoagland al contenedor
hablan al 25%
100%
ml/l agua ml I ml
Nitrato de Calcio 5ml/11agua 1.25 60 75
B Nitrato de Potasio | 5 ml/1lagua 1.25 60 75
Sulfato de
C Magnesio 2ml/11agua 0.5 60 30
D Fosfato de Potasio| 1ml/11agua 0.25 60 15
| Micronutrientes 1 ml/11agua 0.25 60 15
J Hierro 1ml/11agua 0.25 60 15
CONTENEDOR
60 |

Trasplante de las lechugas.

El 04 de marzo a los 15 dias se realizo el trasplanté de las lechugas al
contenedor, seleccionando plantas que tengan tres hojas definitivas y 7 cm de
altura con tallos firmes, posteriormente se retir6 con cuidado las plantas con
caracteristicas uniformes de la bandeja, para luego colocarlos en un recipiente
con agua, se envolvieron en una esponja empapada, el cual se introdujo en el
agujero del tecnopor, realizado de forma continua en 192 plantas.El trasplante se
realizd en un clima templado lo cual ayudo mucho.Una vez que se completa el
proceso de trasplante, se rocia el insecticida Tifon alrededor del invernadero, en
cada pie de camay en los bordes de cada contenedor, con la finalidad de prevenir

el ataque de hormigas.

Andlisis del humus liquido de lombriz.
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El andlisis se realiz6 el 13 de marzo, cuando la muestra de humus fue

transportada al INIA Pucallpa para analizar el contenido de micronutrientes y

macronutrientes.

Cambio de solucién al 50%.

Después de 14 dias, el 18 de marzo, se cambi6 la solucién al 50% y también

se realizé la limpieza del contenedor con una esponja, eliminando todas las

impurezas impregnadas en los bordes del contenedor.

Cuadro 2: Preparacion de la solucion al 50 %.

Preparacion del humus liquido.

Solucion Solucion
Nutritiva de Nutritiva de Agua Aplicacién al
SIMBOLO DESCRIPCION hoagland al hoagland al contenedor
100% 25%
ml/l agua ml [ ml
A Nitrato de Clacio 5ml/11agua 2.5 60 150
B Nitrato de Potasio 5ml/11agua 2.5 60 150
Sulfato de
C Magnesio 2ml/11agua 1 60 60
D Fosfato de Potasio 1 ml/11agua 0.5 60 30
| Micronutrientes 1 ml/11agua 0.5 60 30
J Hierro 1ml/11agua 0.5 60 30
CONTENEDOR
60l agua

La preparacion del humus liquido de lombriz se realizé el 30 de marzo, en la

cual se diluyeron 800 g de humus soélido en 1000 ml de agua, se coloc6é en un

recipiente se procedié a mezclarlo hasta que se diluya y quede homogénea, luego

se pasd a cernir con la ayuda de una tela para filtrar las impurezas y poder

colocarlo en cada contenedor.

Distribucién del humus liquido.
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El 01 de Abril, a los 28 dias después del trasplanté se afiadié humus de
lombriz liquido a cada contenedor el cual contenia solucion nutritiva al 50%, se
realiz6 el monitoreo periédicamente de la calidad del agua, la temperatura
ambiente (aire acondicionado), oxigenacion (esta se realiz6 todas las mafianas
removiendo cada contenedor).Durante este periodo se observo la reaccion de las
4 variedades de lechuga a la aplicaciéon de humus liquido de lombriz, la cual fue

notoria en una de las variedades.

Aplicacion de la solucion con el humus liquido.

El 15 de abril, después de 14 dias, se volvié a agregar la solucién al 50%
aplicando humus liquido de lombriz, a esta fecha, se observaron grandes

diferencias en una variedad de lechuga.

Evaluacion.

La evaluacion de la lechuga se realizo el 18 de abril, evaluandose altura de
la planta, longitud de las hojas, numero de hojas, didmetro de la cabeza y peso

fresco por planta.

4.8. Disefo experimental.

Los datos de las variables dependientes por cada tratamiento fueron
analizados mediante un Disefio completo al azar DCA con cuatro tratamientos y 3
muestras por tratamiento, siguiendo el modelo aditivo lineal que se menciona a

continuacion:
Yijk = U + Ti + Eijk
Donde:

Yijk = medida de una observacion de cada variable.

U = efecto de la media poblacional.

Ti = efecto del i-esimo tratamiento.
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Eijk = efecto del error experimental

Cuando se presentaron diferencias significativas en el analisis de variancia
para la fuente debida a tratamientos, se aplico la prueba de medias de Duncan al

5 % de significacion como se muestra en la Tabla 1.
Tabla 1.

Aplicacion del ANVA

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Tratamientos 4-1=3
Error experimental (4) (3-1)=8

Total 4 @3-1=11




26

T4R2

T1R2

T3R2

T2R3

T1R1

T2R1

T4R3

T3R3

T2R2

T3R1

T1R3

T4R1

Figura 2. Croquis experimental.



V. RESULTADOS.

Los resultados de la evaluacién por variable se presentan de forma resumida en
la Tabla 2.

Tabla 2.

Resultados de las variables evaluadas en el ensayo (*).

Alturade  Longitud Longitud Diametro  Hojas por

Variedad cabeza de hoja de raiz de cabeza planta
(cm) (cm) (cm) (cm) (N°)
Seda 27.1a 19.1a 38.8a 23.3a 40.3 a
White Boston 27.0 a 19.6 a 37.5a 23.3a 39.8a
Crespa 27.2a 195a 37.6a 239a 40.3 a
Morada 183 b 145hb 33.8a 13.7b 14.7 b

(*) Letras iguales en la columna significan que no hay diferencias entre tratamientos

En latabla 1 se observa las diferencias significativas en varios parametros para
la variedad morada el cual se muestra el crecimiento y rendimiento que tuvieron
las variedades de lechuga al aplicar la dosis de cuatro litros de humus liquido de
lombriz en 60 litros de solucion nutritiva, en el resultado longitud de raiz se puede

observar que no hay diferencia.

5.1. Alturade cabeza.

La evaluacion de altura de cabeza de lechuga a la cosecha determiné los
tratamientos (Seda, White Boston, Crespa, Morada) con respecto (P<o.05), por
efecto del cultivo en solucién nutritiva y fertilizacién con una dosis de humus liquido
de lombriz, correspondiendo los mayores promedios de altura de cabeza a las
variedades Crespa, Seda y White Boston, con 27.2, 27.1 y 27.0 cm, mientras la

variedad Morada s6lo obtuvo 18.3 cm, ocupando la ultima posicion. Figura 3
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Figura 3. Altura de cabeza de lechuga por variedad.

Los resultados obtenidos pueden ser atribuidos a la respuesta genética de las
variedades probadas, quienes, en este caso, sobresalieron Seda, White Boston y

Crespa por su mejor vigor hibrido, respecto a la variedad Morada.

5.2. Longitud de hoja.

La evaluacion de la longitud de hoja determiné diferencias altamente
significativas entre variedades cuando se aplico el humus liquido de lombriz,
destacandose las variedades White Boston, Crespa y Seda, con 19.6, 19.5y 19.1
cm, cada una, superiores a la variedad Morada que obtuvo en promedio, 14.5 cm

de longitud de hoja. Figura 4.
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Figura 4. Longitud de hoja de lechuga por variedad.

De forma similar a la evaluacion anterior, los resultados en la longitud de hoja
dependen probablemente a la mejor respuesta que tuvieron las plantas de lechuga
de las variedades Seda, White Boston y Crespa, a la aplicacién de humus liquido

de lombriz en solucién nutritiva.

5.3. Longitud de raiz.

El andlisis de variancia para longitud de raiz determiné la no existencia de
diferencias entre variedades, cuando fueron cultivadas en solucién nutritiva y
fertilizadas con una dosis de humus liquido de lombriz y, cuyos promedios fueron
38.8, 37.6, 37.5 y 33.8 cm, para las variedades Seda, Crespa, White Boston y

Morada, respectivamente. Figura 5.
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Figura 5. Longitud de raiz de lechuga por variedad.

La respuesta de la longitud de raiz a la aplicacion de humus liquido de
lombriz en la solucion nutritiva, es sin lugar a dudas, la mejor expresion genética
de las variedades probadas y por ello, se destaca el comportamiento similar de
las variedades en estudio.

5.4. Didmetro de cabeza.

La evaluacién estadistica del diametro de cabeza de lechuga demostré
diferencias altamente significativas entre las variedades cultivadas en solucién
nutritiva y fertilizadas con una dosis de humus liquido de lombriz, destacando las
variedades Crespa, Seda y White Boston, con 239, 23.3 y 23.3 cm,
respectivamente, mientras que la variedad Morada ocupé el ultimo lugar, con 13.7
cm de diametro de cabeza. Figura 6.
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Figura 6. Diametro de cabeza de lechuga por variedad.

De manera similar a la evaluacion anterior, las variedades Seda, White
Boston y Crespa, probablemente respondieron mejor en comparacion a la
variedad Morada, por la influencia de sus caracteristicas de la planta que
permitieron una mejor absorcion de nutrientes de la dosis de humus liquido de

lombriz en la solucién nutritiva.



31

5.5. Numero de hojas por planta.

Al evaluarse el numero de hojas por planta de lechuga se lleg6 a establecer
diferencias altamente significativas entre tratamientos, correspondiendo
promedios de 40.3, 40.3 y 39.8 hojas por planta para las variedades Seda, Crespa
y White Boston, respectivamente sin mostrar superioridad entre ellas, pero
superiores a la variedad Morada que registré un promedio de 14.7 hojas por planta

de lechuga. Figura 7.

3
40.0
30.0
20.0
10.0 ﬁ

Seda White Boston Crespa Morada
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Figura 7. Nomero de hojas por planta de lechuga por variedad.

Igualmente, a la evaluacion anterior, con la aplicacion de sustancias
nutritivas en las variedades Seda, White Boston y Crespa, probablemente
permitieron un mejor comportamiento en la variable nimero de hojas por planta,

en comparaciéon a la variedad Morada.
5.6. Peso fresco de lechuga.

La evaluacion del peso fresco de lechuga por variedad, para las variables
peso de hojas, peso de raiz, peso de tallo y peso fresco total, conforme se aprecia

en la Tabla 3.

Tabla 3.

Resultados del peso fresco de lechuga por tratamiento (*).
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) Peso hojas Peso raices Peso tallo Peso total
Variedad
(9) (9) (9) (9)
Seda 79.5a 8.3a 9.4 a 97.2a
White Boston 79.4 a 8.1a 9.1a 96.6 a
Crespa 81.3a 89a 8.8a 99.0 a
Morada 38.3Db 79a 55Db 39.7b

(*) Letras iguales en la columnaindican que no hay diferencias significativas

Respecto al peso fresco total de lechuga, no se presentaron diferencias

estadisticas entre las variedades Seda, White Boston y Crespa, cuyos pesos

promedios fueron 97.2, 96.6 y 99.0 g, respectivamente, pero fueron superiores

significativamente a la variedad Morada, que obtuvo un peso fresco total de 39.7

g.

5.6.1. Peso fresco de hojas.

Por otra parte, en la evaluacion estadistica del peso fresco de hojas

de lechuga, hubo diferencias altamente significativas entre las variedades en

estudio, obteniéndose promedios de 81.3, 79.5y 79.4 g de peso fresco de hojas,

para Crespa, Seda y White Boston, respectivamente, mientras que la variedad

Morada registro 38.3 g de peso fresco de hojas. Figura 8.
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Figura 8. Peso fresco de hojas de lechuga por variedad.
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5.6.2. Peso fresco de raiz.

En el caso de la evaluacion del peso fresco de raices, no se llegé a
determinar diferencias significativas entre tratamientos, confirmandose los
resultados obtenidos en la variable longitud de raices, y cuyos promedios fueron
8.3, 8.1, 89y 7.9 g en las variedades Seda, White Boston, Crespa y Morada,

sucesivamente. Figura 9.
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Figura 9. Peso fresco de raiz de lechuga por variedad.

5.6.3. Peso fresco de tallo.

Una situacion diferente se produjo cuando se evalué el peso fresco
del tallo de lechuga, con diferencias altamente significativas para las variedades
en estudio, por lo que las variedades Crespa, Seda y White Boston, sin mostrar
superioridad entre ellas, con 9.4, 9.1 y 8.8 g, cada una, pero si con la variedad

Morada, que en esta evaluacion solo obtuvo 5.5 g de peso de tallo de lechuga.

Figura 10.
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Figura 10. Peso fresco de tallo de lechuga por variedad.
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VI. DISCUSIONES

6.1. Alturade cabeza.

Los resultados obtenidos se pueden atribuir a la respuesta genética de las
variedades probadas, en este caso, Seda, White Boston y Crespa se
caracterizaron por un vigor hibrido superior al de la variedad morada.Conforme lo
sostiene Quispe (2015), quien al evaluar en La Paz (Bolivia), la produccion de seis
variedades de lechuga cultivadas con sistema hidropdnico, obtuvo una mayor
altura de planta con 29.07 cm con la variedad Maravilla.

Por otro lado, valores similares en esta variable fueron obtenidos por Huaroto
(2023), evaluando el efecto de cuatro dosis de humus liquido de lombriz bajo
condiciones de invernadero en Pucallpa, con una altura de cabeza de 24.6 cm,
aplicando 12 | de humus liquido de lombriz en un sistema hidropénico, asi como
también por Calle (2022), en su ensayo en Piura, sobre produccion de tres
cultivares de lechuga bajo sistema hidropodnico a raiz flotante, obtuvo una altura
de cabeza de 24.6 cm con la variedad Waldam Green y por Rodriguez (2021),
evaluando en Guayaquil (Ecuador), la produccion de las variedades Crespa y
Romana con tres soluciones nutritivas bajo sistema hidropénico, obtuvo una altura

de cabeza de 22.27 cm con la variedad Crespa.

En cambio, valores menores en altura de cabeza fueron logrados por
Mendoza (2017), en Arequipa, evaluando la produccion de lechuga hidroponica
en un sistema recirculante NFT con tres niveles de aireacion, obtuvo una altura
de cabeza de 21 cm, asi como por Cajo (2016), ensayando la produccion
hidroponica de tres variedades de lechuga en sistema NFT (Nutrient Film
Tecnique), en Cevallos (Ecuador), obtuvo una menor altura de cabeza de lechuga
de 10.51 y 10.29 cm, con las variedades Llollo Rossa y Salad Bowl, cada una, a
los 80 dias después de la siembra y también por Vecilla (2022), en La Libertad
(Ecuador), en un ensayo sobre produccion hidropénica de lechuga variedad
Crespa bajo un sistema de raiz flotante, registré una altura de cabeza de 14.75

cm.
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6.2. Longitud de hoja.

Los resultados de la longitud de las hojas dependeran de la mejor respuesta
gue muestren las plantas de lechuga Seda, White Boston y Crespa a la aplicacion
de humus liquidos de lombriz en la solucion nutritiva.

De acuerdo a los antecedentes de la investigacién, encontramos resultados
completamente divergentes, ya que por un lado, Rodriguez (2021), determiné en
Guayaquil (Ecuador), la produccion de las variedades Crespa y Romana con tres
soluciones nutritivas bajo sistema hidropénico, obteniéndose la mayor longitud de
hoja con 19.51 cm en la variedad Crespa, mientras que, Calle (2022), en su
ensayo en Piura, sobre produccion de tres cultivares de lechuga bajo sistema
hidroponico a raiz flotante, obtuvo 10.27 cm de longitud de hoja a los 80 dias
después de la siembra y Vecilla (2022), en Guayaquil (Ecuador), en un ensayo
sobre produccion hidroponica de lechuga variedad Crespa bajo un sistema de raiz

flotante, obtuvo una longitud de hoja de 22.75 cm.

6.3. Longitud de raiz.

Larespuesta de la longitud de raiz a la aplicacion de humus liquido de lombriz
en la solucion nutritiva, es sin lugar a dudas, la mejor expresidén genética de las
variedades probadas y por ello, se destaca el comportamiento similar de las

variedades en estudio.

Comparando nuestros resultados con otros ensayos, encontramos valores
superiores como los que menciona Huaroto (2023), quien evaluando el efecto de
cuatro dosis de humus liquido de lombriz bajo condiciones de invernadero en
Pucallpa, obtuvo una longitud de raiz de 45.9 cm, aplicando 12 | de humus liquido
de lombriz en un sistema hidropoénico y por Mendoza (2017), en Arequipa, al
evaluar la produccién de lechuga hidropénica en un sistema recirculante NFT con

tres niveles de aireacion, obtuvo una longitud de raiz de 33.80 cm.

Menores promedios al ensayo son reportados por Calle (2022), en Piura,
sobre produccion de tres cultivares de lechuga bajo sistema hidropoénico a raiz

flotante, al obtener una longitud de raiz de 26 cm, con la variedad Red Salad Bowl.
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Asi como por Rodriguez (2021), quien evalu6 en Guayaquil (Ecuador), la
produccién de las variedades Crespa y Romana con tres soluciones nutritivas bajo
sistema hidropénico, y obtuvo una longitud de raiz de 17.40 cm con la variedad
Crespa y también por Cajo (2016), ya que, cuando evaludé la produccion
hidropdnica de tres variedades de lechuga en sistema NFT en Cevallos (Ecuador),
obtuvo una longitud de raiz de 14.41 cm con la variedad Salad Bowl, a los 80 dias
después de la siembra.

6.4. Didmetro de cabeza.

Con respecto a los resultados obtenidos las variedades Seda, White Boston
y Crespa, respondieron mejor en comparaciéon a la variedad Morada, por la
influencia de sus caracteristicas de la planta que permitieron una mejor absorcion

de nutrientes de la dosis de humus liquido de lombriz en la solucién nutritiva.

Al respecto, Huaroto (2023), evaluando el efecto de cuatro dosis de humus
liquido de lombriz bajo condiciones de invernadero en Pucallpa, registré un mayor
diametro de cabeza de 30.0 cm, aplicando 12 | de humus liquido de lombriz en un
sistema hidroponico, mientras que, Calle (2022), en su ensayo en Piura, sobre
produccion de tres cultivares de lechuga bajo sistema hidroponico a raiz flotante,

reportd un menor diametro de cabeza de 16.8 cm con la variedad Waldam Green.

6.5. Numero de hojas por planta.

Si comparamos nuestros resultados en ensayos similares, encontramos que,
Quispe (2015) evaluando seis variedades de lechuga cultivadas con sistema
hidroponico, registré hasta 23.93 hojas por cabeza con la variedad Maravilla,
mientras que, Calle (2022), en su ensayo en Piura, sobre produccion de tres
cultivares de lechuga bajo sistema hidropodnico a raiz flotante, logré hasta 15.4
hojas por cabeza, con la variedad Red Salad Bowl. Asimismo, Rodriguez (2021),
cuando evalud en Guayaquil (Ecuador), la produccion de las variedades Crespa y
Romana con tres soluciones nutritivas bajo sistema hidroponico, reporté hasta
14.4 hojas por planta con la variedad Romana y Vecilla (2022), en Guayaquil
(Ecuador), en un ensayo sobre produccion hidropénica de lechuga variedad

Crespa bajo un sistema de raiz flotante, obtuvo en promedio 13.25 hojas por



38

cabeza.

6.6. Peso fresco de lechuga.

En esta variable, nuestros resultados han sido inferiores a los que reporta
Huaroto (2023), cuando evalué el efecto de cuatro dosis de humus liquido de
lombriz bajo condiciones de invernadero en Pucallpa, obtuvo un peso fresco de
333.7 g, aplicando 12 | de humus liquido de lombriz en un sistema hidropénico y
por Quispe (2015), al probar seis variedades de lechuga cultivadas con sistema
hidropdnico, obtuvo un peso fresco total de 208.21 g con la variedad Maravilla.

De igual forma, otros investigadores como Rodriguez (2021), al evaluar la
produccién de las variedades Crespa y Romana con tres soluciones nutritivas bajo
sistema hidroponico en Guayaquil (Ecuador) registré un peso fresco de planta de
199.20 y 191.20 g en las dos variedades, mientras que, Cajo (2016), ensayando
la produccion hidroponica de tres variedades de lechuga en sistema NFT en
Cevallos (Ecuador), obtuvo un peso fresco de cabeza de 188.4 g con la variedad
Salad Bowl, a los 80 dias después de la siembra y Vecilla (2022), en Guayaquil
(Ecuador), en un ensayo sobre produccion hidropénica de lechuga variedad Vizir
bajo un sistema de raiz flotante, obtuvo en promedio un peso fresco total del144.44
g, mientras que, Calle (2022), en su ensayo en Piura, sobre produccion de tres
cultivares de lechuga bajo sistema hidropdnico a raiz flotante, solo obtuvo un peso

fresco de lechuga de 80.6 g con la variedad Great Lakes.



VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. CONCLUSIONES.

De acuerdo al objetivo de la investigacion, se concluye:

a. Con la aplicacion de una dosis de 4 | de humus liquido de lombriz en 60
litros de solucién nutritiva se obtuvieron respuestas en el crecimiento y
rendimiento de lechuga alcanzando una altura promedio de cabeza conn
las variedades Crespa, Seda y White Boston, con 27.2, 27.1 y 27.0 cm,
cada una, asi como en longitud de hoja, destacandose las variedades
White Boston, Crespa y Seda, con 19.6, 19.5y 19.1 cm, cada una.

b. Respecto al crecimiento de lechuga se logré el diametro de cabeza de
lechuga con las variedades Crespa, Seda y White Boston cultivadas en
60 litros solucion nutritiva y fertilizadas con una dosis de 4 | de humus
liquido de lombriz, fueron las que mas destacaron con 23.9, 23.3 y 23.3

cm, respectivame nte.

c. Enrelacion al numero de hojas por planta obtuvo un crecimiento donde
sobresaliendo las variedades Seda, Crespa y White Boston, con 40.3,

40.3 y 39.8 hojas por planta, cada una.

d. La evaluacion del rendimiento de peso fresco de cabeza determiné la
superioridad de las variedades Seda, White Boston y Crespa, cuyos pesos
promedios fueron 97.2, 96.6 y 99.0 g, respectivamente, frente a la

variedad Morada, que obtuvo un peso fresco total de 39.7 g.
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7.2. RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda:

a. Seguir probando el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de humus
liquido de lombriz en otras especies horticolas de hoja cultivadas en sistema
hidroponico.

b. Tener un control permanente en el invernadero dedicado a la instalacion del
ensayo, especialmente con la temperatura y la humedad relativa.

c. Realizar la técnica del sistema hidropdénico bajo raiz flotante a los
agricultores interesados.

d. Probar diferentes dosis de humus liquido de lombriz en relacion a la variedad
morada para saber cual es la dosis ¢ptima para su crecimiento y rendimiento

de esta variedad.
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IX. ANEXOS.

Anexo 1A. ANVA para altura de cabeza de lechuga

Variables Grados de  Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 175.60 58.53 8.10 0.008 ™
Error 8 57.83 7.29
Total 11 233.43
CV =10.80 % R?=0.75

Anexo 2A. ANVA para longitud de hoja.

Variables Grados de  Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 55.62 18.54 2.88 0.003*
Error 8 51.54 6.4
Total 11 107.17
CV =13.96 % R?=0.84

Anexo 3A. ANVA para longitud de raiz de lechuga

Variables Grados de  Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 42.14 14.04 0.53 0.67 "
Error 8 211.13 26.39
Total 11 253.28
CV=1391% R?=0.76
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Anexo 4A. ANVA para didmetro de cabeza de lechuga

Variables Grados de  Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 218.35 72.78 23.53 0.0003**
Error 8 24.75 3.09
Total 11 243.10
CV=8.35% R?=0.89

Anexo 5A. ANVA para numero de hojas por planta de lechuga

Variables Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 1457.04 485.68 29.61 0.0001*
Error 8 131.20 16.40
Total 11 1588.25
CV=11.99 % R2=0.91

Anexo 6A. ANVA para peso fresco de hojas de lechuga

Variables Grados de  Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 3930.12 1310.04 184.69  <0.001 **
Error 8 56.74 7.09
Total 11 3986.86

CV=4.46% R?=0.98
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Anexo 7A. ANVA para peso fresco de raices de lechuga

Variables Grados de  Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 3.60 1.20 0.63 061"
Error 8 15.15 1.89
Total 11 18.76
CV=17.16 % R?=0.71

Anexo 8A. ANVA para peso fresco de tallo de lechuga

Variables Grados de Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 36.01 12.06 16.14 0.0009 **
Error 8 5.94 0.74
Total 11 41.96
CV=1157% R2=0.85

Anexo 9A. ANVA para peso fresco total de lechuga

Variables Grados de  Suma de Cuadrado F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 54.25 18.03 27.72 <0.001 **
Error 8 6.93 0.86
Total 11 61.18

CV=934% R?=0.88




Anexo 10. Costo de produccion.
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Descripcion Unidafi de Uni:::rsi:)czs /) Cantidad Cos::: /T;’ tal
medida
INSUMOS
Semillas de lechuga Sobre 12
Solucién nutritiva kg 6 18
Humus Saco /50kg 30 30
MATERIALES
Listones 2x3 Unidad 14 12 168
Listones 2x2 Unidad 9 72
Listones 2x1 Unidad 12 48
Tablas Unidad 2.5 24 60
Clavo Kg 4 20
Wincha de 50 m Unidad 1 6
Plastico negro Metro 1.8 12 21.6
Malla anti-afidos Metro 16 16 256
Plastico al 50 % de luminosidad Metro 20 160
Arena Balde 3 4 12
Lejia Unidad 0.3 4 1.2
Baldes Unidad 4.5 3 13.5
Bandejas Unidad 3 4 12
Tecnopor Unidad 18 6 108
Cuter Unidad 1 1 1
Tacho Unidad 35 1 35
Manguera Metro 20 3 60
Esponja Unidad 1 20 20
Pulverizador Unidad 1.5 1 1.5
EQUIPOS
balanza analitica Unidad 350 1 350
Prestacion de servicio de aire
acondicionado Mes 75 2 180
Servicio de monitoreo Dias 60 60 3600
TOTAL 1665.8
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Foto 1. Limpieza del invernadero.

Foto 2. Instalacion de los contenedores.
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Foto 3.colocacion de los plasticos.

Foto 4. Nivelacion de cada contenedor.
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Foto 5. Instalacion del aire acondicionado.

Foto 6. Bandejas de germinacion.
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Foto 7.Solucion nutritiva de HOGLANG.
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Foto 9.Colocacion de los bloques de tecnopor.

Foto 10.Transplante de las plantas al contenedor.
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Foto 11.Plantas ya trasplantadas en los contenedores.

Foto 12. Aplicacion de insecticidas para evitar ataques de hormigas.
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Foto 13.0Observacion del crecimientos de las lechugas.

Foto 14.Cambio de solucién de cada contenedor.
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Foto 15. Andlisis del humus liquido de lombriz.
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Foto 17. Crecimiento de la lechuga variedad seda.

Foto 18. Crecimiento de la lechuga variedad White Boston.
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Foto 19. Crecimiento de la lechuga variedad crespa.

Foto 20. Crecimiento de la lechuga variedad morada.
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Foto 21. Aplicacion de fungicida para evitar el ataque de hongos.
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Foto 23. Oxigenacion de las lechugas.
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Foto 25. Peso fresco de las lechuga.
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Foto 27.Cosecha de la lechuga variedad crespa.
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Foto 29.Cosecha de lalechuga variedad morada
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