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de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) en INIA Andahuaylas Peru, el Reyna Vargas-Pena, Universidad Nacional Micaela Basti-
estudio se realizé en la provincia de Andahuaylas, departamento Apurimac. Las das de Apurimac, 181677@unamba.edu.pe

variables de estudio fueron: longitud de raiz, altura de planta, diametro de la

cabeza, N° de hojas, con un disefio de bloques completamente al azar. Donde B. ORCID 1D https://orcid.org/0000-0002-2772-0951

los resultados han evidenciado diferencias significativas (sig. <0.05) reportando Niki Franklin Flores-Pacheco, Universidad Nacional Mi-
una mayor longitud radicular el T3=(var. americana + arena+ HNFT) con 29.86 caela Bastidas de Apurimac, nflores@unamba.edu.pe

cm, en cuanto a la altura de planta T4= (var. americana +sustrato tradicional +
H-NFT) con 32.37 cm, Diametro de la cabeza (cm) T1= (var. seda +arena + H-
NFT) con 34.30 cm y Numero de hojas (ud.) T1= (var. seda +arena + H-NFT)
con 24.93 cm. Se concluye que la variedad americana se adapta mejor a esas
condiciones.
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The objective of the research was to evaluate the effect of two types of substrate in a seedbed plus NFT hydroponics on the morphological
characteristics of three varieties of lettuce (Lactuca sativa L.) in INIA Andahuaylas Peru, the study was carried out in the province of Andahuay-
las, Apurimac department. . The study variables were: root length, plant height, head diameter, number of leaves, with a completely randomized
block design. Where the results have shown significant differences (sig. <0.05) reporting a greater root length T3=(American var. + sand+
HNFT) with 29.86 cm, in terms of plant height T4= (American var. +traditional substrate + H-NFT) with 32.37 cm, . Head diameter (cm) T1=
(var. silk +sand + H-NFT) with 34.30 cm and Number of leaves (unit) T1= (var. silk +sand + H-NFT) with 24.93 cm. It is concluded that the
American variety is better adapted to these conditions.
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de invierno [2]. (Vargas) [3], Afirma que la produccion hidro-
1 INTRODUCCION ponica no solo tiene la capacidad de aliviar los problemas re-
lacionados con la contaminacién del suelo y la escasez de
agua en ciertas regiones, sino también de implementarse en
entornos residenciales.

Los cultivos hidropénicos se han considerado una progre-
sién tecnolégica en el ambito de la agricultura. Sin embargo,
esta metodologifa se ha empleado desde la antigiiedad, ya que
naciones como India, China y algunos paises estadouniden-
ses han optado por la hidroponia como sustituto de las limi-
taciones impuestas por el suelo y el agua [1]

La lechuga es un producto agricola que se puede cultivar me-
diante varios métodos. Entre estos métodos, la produccion al
aire libre es la mas frecuente en el pais. El proceso de cultivo
comienza con el inicio de un sistema de almacenamiento de
agua, mientras que el suministro de tierra fértil y abundante
agua son imprescindibles para un crecimiento exitoso. Cabe
destacar que la temperatura desempena un papel clave a la
hora de facilitar el desarrollo de este tipo especifico de ver-
dura. En particular, la lechuga prospera en regiones caracte-
rizadas por temperaturas que oscilan entre 18 y 25 °C. Cabe
mencionar que los avances contemporaneos han llevado a la
disponibilidad de variedades de lechuga aptas para el cultivo

1.1. Cultivo de hortalizas mediante la técnica de NFT

(Sistema Nutrient Film Techniquel)

El sistema NFT de pelicula nutriente ofrece multiples
ventajas para el cultivo de hortalizas. En este caso particular,
una pelicula delgada de agua nutritiva fluye a través de los
canales, lo que facilita la absorcién de sustancias nutritivas
por parte de las raices de las plantas. Es imprescindible su-
pervisar continuamente este sistema, ya que la regulacion de
la conductividad eléctrica y el caudal es esencial para evitar
la saturacién de agua de las bombonas de PVC [1]

1.2. Ventajas

De acuerdo con (Vargas) [3], el sistema Nutrient Film
Techniquel, Se logra una mayor productividad en compara-
cién con los métodos de siembra tradicionales, ya que permite
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una mayor densidad de plantas por metro cuadrado y un me-
nor tiempo de cosecha.

Este enfoque también facilita una importante conservaciéon
del agua al utilizar una cantidad menor de agua en compara-
cién con los cultivos en tierra.

El cultivo hidropénico evita la infiltracién de agua y una parte
importante de la evapotranspiracion debido a la naturaleza
cerrada del cultivo, que mantienen una humedad relativa
alta. Este método demuestra ser rentable y eficiente en térmi-
nos de productividad. Al reducir las enfermedades de los cul-
tivos, también minimiza la necesidad de aplicar agroqui-
mico.En tltima instancia, el cultivo hidropénico permite a los
productores obtener cultivos sanos y de alta calidad aptos
para el consumo.

1.3. Desventajas

(Cedefio & Gonzales) [7][8], expresan que el princi-
pal inconveniente de implementar un sistema de cultivo hi-
dropénico es la inversién inicial. Al igual que cualquier es-
fuerzo tecnolégico, el establecimiento de un sistema hidropé-
nico requiere la adquisicién de diversos materiales y equipos,
incluidas bombas de oxigenacién y recirculacién, contenedo-
res, sustratos, tuberias, filtros de agua, grifos y otros. Sin em-
bargo, es crucial tener en cuenta que, una vez que se esta-
blezca el sistema, permanecerd operativo durante varios
afios. Es importante reconocer que la hidroponia es una tec-
nologifa agricola que exige una atencién meticulosa a nume-
rosas complejidades, que a menudo se minimizan en la agri-
cultura tradicional.
Es indispensable el pH en la solucién nutritiva
la medida es de 6.63, se utiliz6 el pH metro digital lo cual es-
taba graduado bajo la escala de 1-14 (Acido, Neutro y base)
con un valor neutro de pH 7 lo que significa una sustancia no
acida ni alcalina
La conductividad eléctrica (E.C) es una medida del total de la
cantidad de sales diluidas en el agua que tuvo un rango de
medida de 3.56 MS todo ello nos ayuda a valorar la capacidad
del agua para poder transportar la corriente eléctrica.
El caudal maximo 35 por minuto.[4][5] y Motor hp de 0.5.

1.4. Soluciones nutritivas

Son compuestos esenciales para el desarrollo de las
lechugas, comprende de macro y micro nutrientes. agua que
contiene oxigeno disuelto y minerales no asociados. Estas so-
luciones proporcionan a los cultivos los nutrientes necesarios
y los niveles de agua apropiados para su crecimiento y desa-
rrollo especificos. La solucién nutritiva en si misma consiste
en una combinacién de sales minerales mezcladas con agua,
y su composicién se puede ajustar de acuerdo con los requi-
sitos especificos de los diferentes cultivos. Es esencial que el
pH de la solucién esté entre 5,5 y 6 para garantizar la utiliza-
cién 6ptima de los nutrientes [6]. Las lechugas tienen una
buena respuesta a las soluciones nutritivas debido a la mor-
fologia del sistema radicular por lo que la novedad del estu-
dio es la adaptacion. En la investigacion se evalué diferentes
variedades de lechuga (Lactuca Sativa L) en el cambio de sus-
trato tradicional a produccién hidropénica se evalué las ca-
racteristicas formolégicas como: longitud de raiz, altura de
planta, didmetro de la cabe-za, N° de hojas, cada una de estas
variables se evalu6 cada 15 dias hasta cumplir 60 dias segin
su fase fenolégica.
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Se utilizo el andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tu-
key al 95%

2 METopo

La metodologia empleada fue de naturaleza experimen-
tal, ya que el fenémeno hipotetizado se observé sistematica-
mente; se manipularon las variables dependientes asociadas
a tres variedades distintas de lechuga (Lactuca Sativa L utili-
zando dos tipos de sustrato diferentes (sustrato tradicional =
tierra negra, compost y arena), (sustrato =Arena)

2.1 Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacién debido a su alcance es temporal,
se caracteriza por ser transversal (dentro de un marco tempo-
ral agricola). A laluz de las caracteristicas de los datos, se cla-
sifican como cuantitativos (las variables evaluadas son de na-
turaleza cuantitativa). El nivel de investigacion: es de natura-
leza descriptiva (los hallazgos se articulan utilizando méto-
dos estadisticos descriptivos). También es experimental (las
variables, que comprenden tres variedades distintas de le-
chuga y dos tipos de sustratos, se manipularon sistematica-
mente para evaluar las caracteristicas morfoldgicas de la le-
chuga) conlleva longitud de raiz, altura de planta, didametro
de la cabeza y nimero de hojas.

2.2 Diseno de investigacion

El marco metodolégico empleado se refiere a un estudio
experimental, en el que se proporcionaron respuestas a las
preguntas planteadas durante la evaluacién y la corrobora-
cion de la hipotesis propuesta. Se tuvieron en cuenta los prin-
cipios de la aleatorizacién, la repeticién y el control local en el
contexto de un disefio de bloques completamente aleatori-
zado (DBCA).

2.3 Poblacién y muestra

La poblacién lo conforman las plantas de las tres varie-
dades (seda, americana y crespa) de lechuga (Lactuca sativa Se
tuvo un total de 200 plantas, El tamafio de la muestra se de-
termina mediante la aplicacion del enfoque probabilistico con
un nivel de confianza del 95%, lo que resulta en la identifica-
cién de 132 unidades de planta designadas para la evalua-
cion.

2.4 Analisis estadistico

Los hallazgos del estudio se recopilaron dentro de los ins-
trumentos de evaluacion. Para el analisis de los datos, se si-
guieron las siguientes metodologias: evaluacién de la norma-
lidad, evaluacién de la homogeneidad de las varianzas, des-
cripcién estadistica, aplicacion del ANOVA, ejecucién de la
prueba de Tukey, empleo del software Excel y, a continua-
cién, analisis de datos para abordar los objetivos e hipoétesis
de la investigacién utilizando formas tabulares de Excel y
SPSS.

2.4.1 Prueba de Normalidad
Para determinar si empleamos métodos estadisticos pa-
ramétricos o no paramétricos, se utiliz6 el estadistico de Sha-
piro-Wilk para la evaluacién de la normalidad
Tabla 1
Prueba de normalidad

Variable Significancia de los tratamientos al 95%

oI Rigchary
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T1= T2=Var T3=Var T4=Var T5=Var T6=Var
Var seda + ameri- ameri- crespa crespa
seda Sust cana + cana + +Sust
+arena Trad+ arena + +Sust arena+ Trad+
+H- H-NFT H- NFT Trad+ H- NFT H-
NFT H-NFT NFT

Longitud raiz 1 Eva- 0.294 0.532 0.659 0.488 0.446 0.823

luacion

Longitud raiz 2 Eva- 0.453 0.976 0.919 0.946 0.787 0.949

luacion

Longitud raiz 3 Eva- 0.230 0.304 0.464 0.339 0.262 0.900

luacion

Longitud raiz 4 Eva- 0.455 0.398 0.987 0.684 0.837 0.970

luacion

Altura de planta 1 0.251 0.894 0.992 0.297 0.756 0.147

Evaluacion

Altura de planta 2 0.700 0.234 0.886 0.962 0.590 0.126

Evaluacién

Altura de planta 3 0.394 0.187 0.931 0.917 0.899 0.992

Evaluacion

Altura de planta 4 0.410 0.548 0.436 0.786 0.981 0.355

Evaluacion

Diametro de la ca- 0.653 0.415 0.871 0.930 0.639 0.405

beza

N° de hojas 1 Eva- 0.272 0.683 0.406 0.406 0.850 0.972

luacion

N° de hojas 2 Eva- 0.650 0.195 0.972 0.224 0.972 0.972

luacion

N° de hojas 3 Eva- 0.683 0.972 0.972 0.972 0.972 0.103

luacion

N° de hojas 4 Eva- 0.850 0.195 0.406 0.972 0.850 0.406

luacion

En la Tabla 1, se presentan los resultados de la evaluacién de
la normalidad y los niveles de significacién de las variables y
los tratamientos se evaluaron con un umbral de confianza del
95%. Los valores obtenidos superaron el 0,05 (Sig.>0,05), por
lo que no se rechazé la hipétesis nula (Ho) y, en dltima ins-
tancia, se dedujo que el conjunto de datos proviene de una
poblacién con distribucién normal.

2.4.2 Prueba de homogeneidad de varianza

Para evaluar la uniformidad de la varianza entre las va-
riables, se emple¢ el estadistico de Levene.

Tabla 2
Prueba de homogeneidad de varianza
Variable Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
Longitud raiz 1 Evaluacién 0.228 5 18 0.946
Longitud raiz 2 Evaluacién 0.138 5 18 0.981
Longitud raiz 3 Evaluacién 0.894 5 18 0.506
Longitud raiz 4 Evaluacién 0.423 5 18 0.826
Altura de planta 1 Evaluacién 2.138 5 18 0.107
Altura de planta 2 Evaluacion 0.431 5 18 0.821
Altura de planta 3 Evaluacion 0.713 5 18 0.622
Altura de planta 4 Evaluacion 1.628 5 18 0.203
Diametro de la cabeza 1.697 5 18 0.186
N¢ de hojas 1 Evaluacion 0.537 5 18 0.746
N° de hojas 2 Evaluacion 1.937 5 18 0.138
N° de hojas 3 Evaluacién 0.385 5 18 0.853
N° de hojas 4 Evaluacién 0.210 5 18 0.954

Hipétesis de homogeneidad:

Observando la tabla 2, tenemos que el valor de la significancia
es mayor a 0.05 (Sig.>0.05), por lo que no se rechazé la hipo-
tesis nula y se acepté que las variables son homogéneas

3 RESULTADOS

Las caracteristicas morfoldgicas de tres variedades de le-
chuga (Lactuca sativa L)
Se realiz6 las evaluaciones del ntimero de hojas, altura de la
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planta, didmetro de la cabeza y longitud radicular en la esta-
cion experimental INIA Chumbibamba, Andahuaylas Pert.

3.1 Longitud de raiz

La evaluacién de campo de la longitud de raiz de tres va-
riedades distintas de lechuga (Lactuca sativa L) se llevé a cabo
60 dias después de la siembra, mediante la hidroponia, Téc-
nica de Pelicula Nutriente (NFT).

Tabla 3
Estadistico descriptivo de la longitud de la raiz
(cm)
Tratamiento Longitud raiz (cm) cuarta evaluacion
Media Maximo  Minimo Desviacion
estandar
T1-Var seda +arena + H-NFT 26.17 26.63 25.68 0.45
T2-Var seda + Sust Trad+ H- NFT 25.80 26.87 25.10 0.83
T3-Var americana + arena + H- 29.86 30.75 28.90 0.77
NFT
T4-Var americana +Sust Trad+ H- 26.61 27.35 25.90 0.64
NFT
T5-Var crespa + arena+ H-NFT 23.61 24.36 22.90 0.65
T6-Var crespa +Sust Trad+ H- 21.54 2225 20.75 0.64

NFT

Los resultados de la tabla 3 muestran la longitud de la raiz de
tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) donde el T3=
(var. americana + arena+ H-NFT) con 29.86 cm, es superior a
los otros tratamientos, seguido del T4= (var. americana +sus-
trato tradicional + H-NFT) con 26.61 cm; seguido del T1= (var.
seda +arena + H-NFT) con 26.17 cm * 0.45; seguido del T2=
var seda + sustrato tradicional + H- NFT) con 25.80 cm; se-
guido del T5= (var. crespa + arena+ H-NFT) con 23.61 cm y
final-mente el T6= (var. crespa +sustrato tradicional + H-
NFT) con 21.54 cm.

3.1.1 Prueba de (ANOVA)

Con un nivel de confianza del 95%, los hallazgos se de-
tallan en la tabla siguiente:
Tabla 4
Analisis de varianza longitud de raiz- cuarta evaluaciéon

Origen Tipo III de Gl Media cua- F si
suma de dratica '8
cuadrados

Modelo 15889,800 9 1765.533 4766.476 0.000

Tratamiento 160.025 5 32.005 86.405 0.000

Bloque 2.670 3 0.890 2.403 0.108

Error 5.556 15 0.370

Total 15895.356 24

Péagina | 29

Modelo. En la tabla 4, es evidente que el valor p (sig = 0,000)
estd por debajo del umbral de significancia (< 0,05), por lo que
es necesario rechazar la hipétesis nula. En consecuencia, se
deduce que el modelo general presenta linealidad y que se
cumplen los supuestos necesarios para un disefio de bloques
completos aleatorios (DBCA).

Tratamientos. En la tabla 4, se observa que el valor p (sig =
0.000) cae por debajo del nivel de significancia (< 0.05), lo que
resulta en el rechazo de la hipétesis nula. Por lo tanto, en la
cuarta evaluacion de tres variedades de lechuga (Lactuca sa-
tiva L), a saber, la seda, la americana y la crespa, se concluye
que los dos tipos de sustrato utilizados en los cultivos hidro-
ponicos con sirope y NFT tienen un efecto significativo sobre
la longitud de las raices.

oI Rigchary
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Bloques. En la tabla 4, se observa que el valor p (sig = 0.108)
supera el nivel de significancia (> 0.05), lo que lleva a la deci-
sién de mantener la hipétesis nula (Ho). Por lo tanto, se
afirma que los bloques no influyen en la longitud de las raices
durante la cuarta evaluacién de las tres variedades de lechuga
(Lactuca sativa L), especificamente la seda, la americana y la
crespa.

Para determinar cual de los tratamientos: T1= (var. seda +arena
+ H-NFT), T2= var seda + sustrato tradicional + H- NFT), T3=
(var. americana + arena+ H-NFT) T4= (var. americana +sustrato
tradicional + H-NFT), T5= (var. crespa + arena+ H-NFT) y T6=
(var. crespa +sustrato tradicional + H-NFT), producen los efec-
tos mas pronunciados en la longitud de las raices. Durante la
cuarta evaluacién de las tres variedades de lechuga (Lactuca
sativa L), a saber, seda, americana y crespa. Se realiz6 una
comparacion multiple de medias empleando la prueba de Tu-
key con un nivel de probabilidad del 95%, como se ilustra en
la siguiente tabla.

3.1.2 Prueba de Tukey
Al95%, los resultados se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 5

Prueba de tukey, longitud de raiz - cuarta evaluaciéon

Tratamiento N  Subconjunto
1 2 3 4

T6=Var crespa +Sust Trad+ H-NFT 4 21.5400
T5= Var crespa + arena+ H-NFT 4 23.6075
T2= Var seda + Sust Trad+ H- NFT 4 25.8025
T1= Var seda +arena + H-NFT 4 26.1725
T4= Var americana +Sust Trad+ H- 4 26.6075
NFT
T3= Var americana + arena + H- 4 29.8625
NFT
Sig. 1.000 1.000 0.455 1.000

Enla tabla 5, se observa en el primer sub conjunto homogéneo
de las medias al

Té=Var crespa +Sust Trad+ H-NFT con 21.54 cm; en el se-
gundo sub conjunto el T5= Var crespa + arena+ H-NFT con
23.60 cm; en el tercer sub conjunto el T2= Var seda + Sust
Trad+ H- NFT con 25.80 cm, el T1= Var seda +arena + H-NFT
con 26.17 cm y el T4= Var americana +Sust Trad+ H-NFT con
26.60 cm y en el cuarto sub conjunto, con un mayor promedio
el T3= Var americana + arena + H-NFT, con 29.86 cm.

3.2 Altura de planta
La evaluacién de campo de la altura de planta de tres va-
riedades distintas de lechuga (Lactuca sativa L) se llevé a cabo

60 dias después de la siembra, mediante la hidroponia, Téc-
nica de Pelicula Nutriente (NFT)

Tabla 6
Estadistico descriptivo de la altura de planta (cm)

Tratamiento Altura de planta (cm) cuarta evaluacion

Media Maximo Minimo Desviacion

estandar
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T1-Var seda +arena + H-NFT 21.93 2211 21.81 0.14
T2-Var seda + Sust Trad+ H- NFT 22.60 22.70 22.52 0.07
T3-Var americana + arena + H- 30.12 30.62 29.80 0.35
NFT

T4-Var americana +Sust Trad+ 32.37 32.80 31.80 0.42
H- NFT

T5-Var crespa + arena+ H-NFT 22.72 23.04 2243 0.25
T6-Var crespa +Sust Trad+ H- 24.08 24.18 23.93 0.12

NFT

Los hallazgos indican la altura de planta de tres variedades
distintas de lechuga (Lactuca sativa L.), en las que el T4= (var.
americana + sustrato tradicional + H-NFT) mide 32,37 cm, su-
perando a todos los demads tratamientos experimentales. Le
sucede T3= (var. americana + arena + H-NFT) con 30,12 cm;
seguido de T6= (var. crespa + sustrato tradicional + H-NFT)
con 24,08 cm; posteriormente, T5= (var. crespa + arena + H-
NFT) con 22,72 cm; seguido de T2= (var. americana + sustrato
tradicional + H-NFT) con 22,60 cm vy, finalmente, T1= (var.
seda + arena + H-NFT) a 21,60 cm.

Tabla 7

Anilisis de varianza altura de planta - cuarta evaluacion

Origen Tipo Ill de Gl Media cua- F Sig.
suma  de dratica
cuadrados
Modelo 16169,513 9 1796.613 22522487 0.000
Tratamiento 397.302 5 79.460 996.123 0.000
Bloque 0.020 3 0.007 0.085 0.967
Error 1.197 15 0.080

Total 16170.709 24

Modelo. En la tabla 7, es evidente que el valor p (sig = 0.000)
es inferior al nivel de significancia predeterminado (< 0.05),
por lo que es necesario rechazar la hipétesis nula. En conse-
cuencia, comprobamos que el modelo general posee caracte-
risticas lineales, por lo que cumple con los requisitos previos
para un disefio de bloques completos aleatorios (DBCA).

Tratamientos. En la tabla 7, se observa que el valor p (sig =
0.000) es inferior al nivel de significancia establecido (< 0.05),
lo que lleva al rechazo de la hipétesis nula. Por lo tanto, se
concluye que existe un efecto significativo de los dos tipos de
sustratos NFT hidropénicos y del suelo sobre la altura de las
plantas, especificamente durante la cuarta evaluacién en tres
variedades de lechuga (Lactuca sativa L): seda, americana y
crespa.

Bloques. En la tabla 7, se observa que el valor p (sig = 0.967)
supera el nivel de significancia (> 0.05), lo que nos guia hacia
la decision de aceptar la hipotesis nula (Ho). Por lo tanto, afir-
mamos que los bloques no influyen en la altura de las plantas
durante la cuarta evaluacién de las tres variedades de lechuga
(Lactuca sativa L): sedosa, americana y crespa.

Para determinar cuél de los tratamientos: T1= (var. seda + arena
+ H-NFT), T2= (var. seda + sustrato tradicional + H-NFT), T3=
(var. americana + arena + H-NFT), T4= (var. americana + sustrato
tradicional + H-NFT), T5= (var. crespa + arena + H-NFT) y T6=
(var. crespa + el sustrato tradicional + H-NFT), ejercen un im-
pacto mas pronunciado en la altura de la planta. Durante la
cuarta evaluacién de las tres variedades de lechuga (Lactuca sa-
tiva L): seda, americana y crespa. Se realizé6 una comparacién
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multiple de medias utilizando la prueba de Tukey con un nivel
de confianza del 95%, los resultados de que se presentan en la
siguiente tabla.
Tabla 8
Prueba de tukey, altura de planta - cuarta evaluacién

Tratamiento N  Subconjunto
1 2 3 4 5

T1= Var seda +arena + 4 21.9250
H-NFT
T2= Var seda + Sust 4 22.6000
Trad+ H- NFT
T5= Var crespa + 4 227225
arena+ H-NFT
T6=Var crespa +Sust 4 24.0775
Trad+ H-NFT
T3= Var americana + 4 30.1200
arena + H-NFT
T4= Var americana 4 32.3675
+Sust Trad+ H- NFT
Sig. 1.000 0.988 1.000 1.000 1.000

En la tabla 8, el subconjunto homogéneo inicial de los prome-
dios en T1 comprende Var seda +arena + H-NFT con una me-
dida de 21,92 cm; el subconjunto posterior T2 incluye Var
seda + Sust Trad+ H- NFT con una medida de 22,60 cm y el
T5 comprende Var crespa + arena+ H-NFT con una medida
de 22,72 cmy; el tercer subconjunto, T6, consiste en Var crespa
+Sust Trad+ H-NFT con una medida de 24,07 cm; el cuarto
subconjunto, el T3, abarca Var americana + arena + H-NFT,
con una medida de 30,12 cm. En el quinto subconjunto, el T4
estd formado Var americana +Sust Trad+ H-NFT con una me-
dida de 32,36 cm.

3.3 N° de hojas

La evaluacion empirica del recuento de las hojas de tres
variedades distintas de lechuga (Lactuca sativa L) se llevé a
cabo 60 dias después de la siembra, empleando una metodo-
logfa hidropénica conocida como Nutrient Film Technique
(NFT).

Tabla 9
Estadistico descriptivo del nimero de hojas (Ud.)

Tratamiento Numero de hojas- cuarta evaluacion

Media Maximo  Minimo Desviacion
estandar

T1-Var seda +arena + H-NFT 2493 2510 24.70 0.17
T2-Var seda + Sust Trad+ H- NFT 19.85 20.10 19.70 0.17
T3-Var americana + arena + H- 2243 22.60 22.30 0.13
NFT

T4-Var americana +Sust Trad+ H- 18.95 19.10 18.80 0.13
NFT

T5-Var crespa + arena+ H-NFT 16.13 16.30 15.90 0.17
T6-Var crespa +Sust Trad+ H- 16.63 16.80 16.50 0.13

NFT

Los resultados del ntimero de hojas de tres variedades de le-
chuga (Lactuca sativa L.) donde el T1= (var. seda +arena + H-
NFT) con 24.93 cm, es superior a los otros tratamientos; se-
guido por el T3= (var. americana + arena+ H-NFT) con 22.43
cm; seguido por el T2= var seda + sustrato tradicional + H-
NEFT) con 19.85 cm; seguido por el T4= (var. americana +sus-
trato tradicional + H-NFT) con 18.95 cm; seguido por el T6=
(var. crespa +sustrato tradicional + H-NFT) con 16.63 cm y
finalmente el T5= (var. crespa + arena+ H-NFT) con 16.13 cm.

Tabla 10
Anilisis de varianza ntimero de hojas - cuarta evaluacion
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Origen Tipo III de Gl Media cua- F Sig.
suma de dratica
cuadrados
Modelo 9654,740 9 1072.749 47327157 0.000
Tratamiento 229.863 5 45.973 2028.206 0.000
Bloque 0.070 3 0.023 1.029 0.408
Error 0.340 15 0.023
Total 9655.080 24

Modelo. En el cuadro 10, se observa que el valor p de signifi-
cancia (sig) = 0.000 es inferior al umbral de significancia pre-
determinado (< 0,05), por lo que es necesario rechazar la hi-
potesis nula, lo que lleva a concluir que el modelo general es
lineal y que se cumple el requisito previo de un disefio de blo-
ques completos aleatorios (DBCA).

Tratamientos. En la tabla 10, es evidente que el valor p de
significancia (sig) = 0.000 esta por debajo del nivel de signifi-
cancia establecido (< 0.05), lo que resulta en el rechazo de la
hipétesis nula, que permite afirmar que existe un efecto atri-
buible a los dos tipos de semillas y sustratos hidropénicos
(NFT) en el recuento foliar (cuarta evaluacién), en relacion
con tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L): seda, ameri-
canay crespa.

Bloques. En la tabla 10, se observa que el valor p de signifi-
cancia (sig) = 0,408 supera el umbral de significancia desig-
nado (> 0,05), por lo que se decide rechazar la hipétesis nula
(Ho) y se afirma que los bloques no influyen en el recuento de
las hojas (cuarta evaluacién), en relacién con tres variedades
de lechuga (Lactuca sativa L): seda, americana y crespa.

Para determinar cuél de los tratamientos: T1 = (var. seda +
arena + H-NFT), T2 = (var. seda + sustrato tradicional + H-
NFT), T3 = (var. americana + arena + H-NFT), T4 = (var. ame-
ricana + sustrato tradicional + H-NFT), TS = (var. crespa+
arena + H-NFT) y T6 = (var. crespa + tradicional sustrato +
H-NFT), ejercen un efecto méas pronunciado en el recuento fo-
liar: en la cuarta evaluacién de tres variedades de lechuga
(Lactuca sativa L): seda, americana y crespa, se realiz6 una
comparacion multiple de medias utilizando la prueba de Tu-
key con un nivel de probabilidad del 95%, como se ilustra en
el la tabla posterior.

Tabla 11
Prueba de tukey, nimero de hojas - 4ta evaluacién
Tratamiento N Subconjunto
1 2 3 4 5 6
T5= Var crespa + 4 16.1250
arena+ H-NFT
T6=Var crespa 4 16.6250
+Sust Trad+ H-
NFT
T4= Var ameri- 4 18.9500
cana +Sust Trad+
H- NFT
T2= Var seda + 4 19.8500
Sust Trad+ H-
NFT
T3= Var ameri- 4 22.4250
cana + arena + H-
NFT
T1= Var seda 4 24.9250
+arena + H-NFT
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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En la Tabla 11, el subconjunto homogéneo inicial de los pro-
medios al T5= Var crespa + arena+ H-NFT con 16.12 unidades;
en el segundo sub conjunto el T6=Var crespa +Sust Trad+ H-NFT
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con 16.62 unidades; en el tercer sub conjunto el T4= Var ameri-
cana +Sust Trad+ H-NFT con 18.95 unidades; en el cuarto sub
conjunto el T2=Var seda + Sust Trad+ H-NFT con 19.85 unidades
y; en el quinto sub conjunto el T3= Var americana + arena + H-
NFT con 22.42 unidades y el sexto sub conjunto el T1= Var seda
arena + H-NFT con 24.92 unidades, con mayor numero.

3.4 Diametro de la cabeza de lechuga

La evaluaciéon de campo del didmetro de la cabeza de tres
variedades distintas de lechuga (Lactuca sativa L) se llevo a
cabo 60 dias después de la siembra, mediante la hidroponia,
Técnica de Pelicula Nutriente (NFT).

Tabla 12
Estadistico descriptivo del diametro de cabeza de le-
chuga(gr)

Tratamiento

Diametro de la cabeza

Media Maximo  Minimo  Desviacion
estandar

T1-Var seda +arena + H-NFT 3430 34.60 33.90 0.32
T2-Var seda + Sust Trad+ H- NFT 30.47 31.77 28.52 1.38
T3-Var americana + arena + H-NFT 21.80 22.30 21.25 0.46
T4-Var americana +Sust Trad+ H- 2243 23.42 21.60 0.78
NFT

T5-Var crespa + arena+ H-NFT 31.26 31.98 30.20 0.77
T6-Var crespa +Sust Trad+ H-NFT 28.60 28.90 28.10 0.36

Los hallazgos ilustran el didmetro de la cabeza de tres varie-
dades distintas de lechuga (Lactuca sativa L.), donde T1= (var.
seda +arena + H-NFT) con 34.30 cm, es superior a los otros
tratamientos, seguido del T5= (var. crespa + arena+ H-NFT)
con 31.26 cm, seguido del T2= var seda + sustrato tradicional
+ H- NFT) con 30.47 cm, seguido del T6= (var. crespa +sus-
trato tradicional + H-NFT) con 28.60 cm + 0.36; seguido por el
T4= (var. americana +sustrato tradicional + H-NFT) con 22.43
cm y finalmente el T3= (var. americana + arena+ H-NFT) con
21.80 cm.

Tabla 13

Analisis de varianza diametro de la cabeza de lechuga
Origen Tipo III Gl Media F Sig.

de suma cuadratica

de cuadra-

dos
Modelo 19515,717 9 2168.413 4240.980 0.000
Tratamiento ~ 504.719 5 100.944 197.426 0.000
Bloque 2.991 3 0.997 1.950 0.165
Error 7.670 15 0.511
Total 19523.386 24

Modelo. En la tabla 13, es evidente que el nivel de significan-
cia del valor p de 0.000 es sustancialmente inferior al umbral
de significancia predeterminado (< 0,05), por lo que es nece-
sario rechazar la hipétesis nula; en consecuencia, se puede
concluir que el modelo global es lineal y que se cumplen los
requisitos previos para un disefio de bloques completos alea-
torios (DBCA).

Tratamientos. En el cuadro 13, se observa que el nivel de sig-
nificancia del valor p de 0.000 es significativamente inferior al
umbral de significancia establecido (< 0.05), lo que lleva a re-
chazar la hipétesis nula, lo que indica que existe un efecto
atribuible a los dos tipos distintos de semillas y sustratos hi-
dropénicos (NFT) en el didmetro de la cabeza de tres varieda-
des de lechuga (Lactuca sativa L), a saber, seda, americana y
crespa.
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Bloques. En el cuadro 13, se observa que el nivel de signifi-
cancia del valor p de 0,165 supera el umbral de significancia
designado (> 0,05), por lo que se decidi6 rechazar la hipétesis
nula (Ho), afirmando asi que los bloques no influyen en el
diametro de la cabeza de las tres variedades de lechuga (Lac-
tuca sativa L), especificamente la seda, la americana y la
crespa.

Para determinar cual de los tratamientos: T1= (var. seda +
arena + H-NFT), T2= (var. seda + sustrato tradicional + H-
NEFT), T3= (var. crespa + arena + H-NFT), T4= (var. americana
+ sustrato tradicional + H-NFT), T5= (var. crespa + arena +
H-NFT) y Té= (var. crespa + sustrato tradicional + H-NFT),
producen mayores efectos en el didmetro de la cabeza de las
tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L), a saber, seda,
americana y crespa. Se realiz6 una comparacién mdltiple de
medias utilizando la prueba de Tukey con un nivel de con-
fianza del 95%, como se describe en la tabla siguiente.

Tabla 14
Prueba de tukey, didmetro de la cabeza de lechuga
Tratamiento N  Subconjunto
1 2 3 4

T3= Var americana + arena 4 21.7950
+ H-NFT
T4= Var americana +Sust 4 22.4300
Trad+ H- NFT
T6=Var crespa +Sust Trad+ 4 28.6000
H-NFT
T2= Var seda + Sust Trad+ 4 30.4725
H- NFT
T5= Var crespa + arena+ H- 4 31.2575
NFT
T1= Var seda +arena + H- 4 34.3000
NFT
Sig. 0.803 1.000 0.639 1.000

En la tabla 14, se observa en el primer sub conjunto homo-
géneo de las medias al T3= Var americana + arena + H-NFT,
con 21.79 cm y el T4= Var americana +Sust Trad+ H-NFT
con 22.43 cm; en el segundo sub conjunto el T6=Var crespa
+Sust Trad+ H-NFT con 28.60 cm; en el tercer sub conjunto
el T2= Var seda + Sust Trad+ H-NFT con 30.47 cm y el T5=
Var crespa + arena+ H-NFT con 31.25cm y en el cuarto sub
conjunto con mayor diametro el T1= Var seda +arena + H-
NFT con 34.30cm.

4 DISCUSIONES

Longitud radicular. Los resultados se muestran en pro-
medios correspondiente al T3= (var. americana + arena+ H-
NEFT) con 29.86 cm siendo superior a los otros tratamientos,
seguido del T4= (var. americana +sustrato tradicional + H-
NFT) con 26.61 cm seguido del T1= (var. seda +arena + H-
NFT) con 26.17 cm * 0.45; seguido del T2= var seda + sustrato
tradicional + H- NFT) con 25.80 cm; seguido del T5= (var.
crespa + arena+ H-NFT) con 23.61 cm * 0.65 y finalmente el
T6= (var. crespa +sustrato tradicional + H-NFT) con 21.54 cm.
[9]Guapi, en sus resultados en cuanto a la longitud de raiz a
los 45 dias V1: Jade, presenté un promedio de 27.75 cm. y
[10]Ceballos con respecto a la longitud de raiz obtuvo un pro-
medio de 20.45 cm, aplicando la solucién LM a la variedad
Starfighter; en cambio Patagonia con la solucién T obtuvieron
un promedio de 13.68 cm.
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Alra de la planta. Los resultados se presentan en promedios
correspondiente al T4= (var. americana +sustrato tradicional
+ H-NFT) con 32.37 cm, es superior a los otros tratamientos,
seguido del T3= (var. americana + arena+ H-NFT) con 30.12
cmy; seguido del T6= (var. crespa +sustrato tradicional + H-
NFT) con 24.08 cm; se-guido del T5= (var. crespa + arena+ H-
NFT) con 22.72 cm; se-guido del T2= var seda + sustrato tra-
dicional + H- NFT) con 22.60 cm y finalmente el T1= (var. seda
+arena + H-NFT) con 21.60 cm. Segun los hallazgos de
[11]Tapia indica que al evaluar las variables de altura y re-
cuento de hojas por planta a los 60 dias, el tratamiento T1:
(variado). Batavia + Guanu (solucién nutritiva) produjo 27
hojas y logré una altura de planta de 39.84 cm, asi mismo
[9]Guapi, en los resultados en cuanto a la altura de la planta,
las variedades V2: (Scarlet) y V3: (Starfighter) alcanzaron pro-
medios de 17.56 y 16.43 cm respectivamente de igual
[12]Guerra con sus resulta-dos de estudio en cuanto a la al-
tura de planta de acuerdo al analisis estadistico a los 60 dias
(Marrén =28,97), (Romana=17,59), (Crespa=10,83)

Diametro de la cabeza de lechuga. Los resultados se pre-
sentan en promedio de T1= (var. seda +arena + H-NFT) con
34.30 cm, es superior a los otros tratamientos, seguido del
T5= (var. crespa + arena+ H-NFT) con 31.26 cm, seguido del
T2= var seda + sustrato tradicional + H- NFT) con 30.47 cm,
seguido del T6= (var. crespa +sustrato tradicional + H-NFT)
con 28.60 cm; seguido por el T4= (var. americana +sustrato
tradicional + H-NFT) con 22.43 cm y finalmente el T3= (var.
americana + arena+ H-NFT) con 21.80 cm. Segtn los hallaz-
gos de [13]Robles indican que la Variedad Boston, obtuvo el
mayor tamafio en el didmetro de la cabeza con un promedio
27.74 cm/cabeza, de igual forma [14]Criollo menciona que
obtuvo resultados, con purin de cuy alcanzando un didme-
tro 21.51 cm segtin estadisticos.

Nuamero de hojas. Los resultados se muestran en promedios
T1= (var. seda +arena + H-NFT) con 24.93 cm, es superior a
los otros tratamientos; seguido por el T3= (var. americana +
arena+ H-NFT) con 22.43 cm; seguido por el T2= var seda +
sustrato tradicional + H- NFT) con 19.85 cm; seguido por el
T4= (var. americana +sustrato tradicional + H-NFT) con
18.95 cm; seguido por el T6= (var. crespa +sustrato tradicio-
nal + H-NFT) con 16.63 cm y finalmente el T5= (var. crespa
+ arena+ H-NFT) con 16.13 cm. Segun los hallazgos de
[11]Tapia la altura y recuento de hojas por planta a los 60
dias, el tratamiento T1: (variado). Batavia + Guanu (solucién
nutritiva) resulté tener 27 hojas en promedio segtin estadis-
ticas, asi mismo [15]Rojas segtun diferencias estadisticas en-
tre los tratamientos (T1, T2 y T3) del sistema hidropénico. el
T1 (purin de cuy) como solucién nutritiva, generaron resul-
tados: para Namero de hojas 18.67 (unidades) por planta.

5 CONCLUSIONES

Alos 60 dias después de la siembra se registra diferencias
significativas en la longitud radicular por planta siendo el
mayor promedio la variedad americana + arena+ H-NFT con
un promedio de 29.86 cm. Altura de planta, variedad ameri-
cana+sustrato tradicional+H+NFT con un promedio de 32.37
cm. Diametro de la cabeza de la lechuga variedad
seda+arena+H+NFT, con un promedio de 34.30 cm y ntimero
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de hojas la variedad seda+arena+H+NFT con un promedio
de 24.93 cm, llegando a una conclusién de la evaluacion del
efecto de dos tipos de sustrato de almacigo mas hidroponia
NFT en las caracteristicas morfoldgicas de tres variedades de
lechuga (Lactuca sativa L.) en el INIA Andahuaylas Pert tuvo
significancia, donde indica que los tratamientos que se utiliz6
sustratos de arena, junto con la hidroponia NFT, facilitan no-
tablemente un crecimiento radicular y aéreo mejorado en
comparacion con los sustratos tradicional (tierra negra, arena
y compost)
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