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Resumen— El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de dos tipos
de sustrato en almacigo mas hidroponia NFT en el rendimiento de tres
variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) en el INIA Andahuaylas. Se utilizo el
disefio de bloques completamente al azar, con seis tratamientos; las variables
evaluadas fueron: peso (g) y Rendimiento (Kg/1000 m?) de la lechuga. Los
resultados evidenciaron diferencias significativas (sig. <0.05) Reportando el
peso de la lechuga (g). T3= (var. americana + arena+ H-NFT) con 138.10 g, T1=
(var. seda +arena + H-NFT) con 111.10 g; T4= (var. americana +sustrato
tradicional + H-NFT) con 103.28 g; T5= (var. crespa + arena+ H-NFT) con 98.08
g; T6= (var. crespa +sustrato tradicional + H-NFT) con 95.15 g y T2= (var seda
+ sustrato tradicional + H- NFT) con 85.15 g. Rendimiento (kg/1000m?2.) T3= (var.
americana + arena+ H-NFT) con 3452.50 kg/1000 m?, T1= (var. seda +arena +
H-NFT) con 2777.50 kg/1000 m?; T4= (var. americana +sustrato tradicional + H-
NFT) con 2581.88 kg/1000 m?; T5= (var. crespa + arena+ H-NFT) con 2451.88
kg/1000 m? T6= (var. crespa +sustrato tradicional + H-NFT) con 2378.75
kg/1000 m? y T2= var seda + sustrato tradicional + H- NFT). Concluimos que la
variedad americana con sustrato de arena, tiene mejores rendimientos bajo el
sistema hidroponia NFT.
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Abstract— The objective of this research was to evaluate the effect of two types

of substrate in a seedbed plus NFT hydroponics on the performance of three

varieties of lettuce (Lactuca sativa L.) at the INIA Andahuaylas. The completely randomized block design is used, with six treatments; The
variables evaluated were: weight (g) and Yield (Kg/1000 m2)) of the lettuce. The results showed significant differences (sig. <0.05) Reporting
the weight of the lettuce (g). T3= (American var. + sand + H-NFT) with 138.10 g, T1= (silk var. + sand + H-NFT) with 111.10 g; T4= (American
var. + traditional substrate + H-NFT) with 103.28 g; T5= (var. crespa + sand+ H-NFT) with 98.08 g; T6= (var. crepe + traditional substrate + H-
NFT) with 95.15 g and T2= (var. silk + traditional substrate + H-NFT) with 85.15 g. Yield (kg/1000m?) T3= (American variety + sand + H-NFT)
with 3452.50 kg/1000 m?, T1= (silk variety + sand + H-NFT) with 2777.50 kg/1000 m?; T4= (American var. + traditional substrate + H-NFT) with
2581.88 kg/1000 m?; T5= (var. crespa + sand+ H-NFT) with 2451.88 kg/1000 m?; T6= (var. crepe + traditional substrate + H-NFT) with 2378.75
kg/1000 m? and T2= var. silk + traditional substrate + H-NFT). We conclude that the American variety with a sand substrate has better yields
under the NFT hydroponics system.

Keywords: Almacigo, hydroponics, substrates and performance

) un flujo continuo de solucién nutritiva a través de los siste-
1 INTRODUCCION mas radiculares de las plantas.[4][5][6]

La lechuga (Lactuca sativa L.) se encuentra entre las verdu-
ras mas consumidas a nivel mundial, debido a sus beneficios
nutricionales y a su frecuente incorporacion a la dieta dia-
ria.[1][2].En el contexto peruano, su cultivo ha experimentado
una expansion significativa, particularmente en sistemas de
producciéon mas avanzados desde el punto de vista tecnol6-
gico, como la hidroponia, que facilitan el cultivo sin suelo y
mejoran la eficiencia de los recursos.[3] La hidroponia, con un
énfasis particular en el sistema de la técnica de pelicula de
nutrientes (NFT), se ha convertido en una alternativa viable
para aumentar la productividad de los cultivos horticolas, ya
que maximiza la absorcién de nutrientes y agua a través de

En este marco, se ha propuesto la exploracién de técnicas in-
novadoras para mejorar la produccion de lechuga en sistemas
hidropénicos, lo que requiere la adaptaciéon de las practicas
agricolas para alinearlas con las condiciones locales. Un factor
fundamental que influye en el éxito del cultivo en ambientes
hidropénicos es la seleccion del sustrato empleado en la etapa
de plantacién. Los sustratos sirven para proporcionar soporte
fisico a las plantulas y ejercen un impacto directo en su creci-
miento y desarrollo inicial, lo que influye en la productividad
final de las plantas.
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Numerosos estudios han demostrado que la seleccién del sus-
trato durante la fase de almacigado puede afectar significati-
vamente a la morfologia, el crecimiento y el rendimiento ge-
neral de las plantas.[7] En consecuencia, este estudio tiene
como objetivo evaluar dos tipos de sustrato durante la etapa
del almacigado junto con el sistema NFT en tres variedades
de lechuga (Lactuca sativa L.) cultivadas en las instalaciones
del INIA en Andahuaylas, Apurimac Perd.

La importancia de esta investigacién se destaca por su poten-
cial para mejorar la eficiencia de la produccién de lechuga,
sumado también a contribuir a la sostenibilidad agricola en la
regién, maximizando asi la utilizacién de recursos como el
agua y los nutrientes. Ademas, los hallazgos derivados de
este estudio pueden replicarse en otros cultivos dentro de los
sistemas hidropénicos, fomentando asi la innovacién y la
competitividad en el sector agricola.

2 METoDO

El método adoptado fue experimental, ya que se observo el
fenémeno formulado en la hipétesis, manipulando las varia-
bles independientes tres variedades de lechuga (Lactuca Sa-
tiva L) con dos tipos de sustratos (sustrato tradicional y arena)
para evaluar sus efectos en las variables dependientes peso y
rendimiento.

2.1 Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion. Por la duracion en el tiempo es trans-
versal (en un periodo agricola). Por la naturaleza de los datos
es cuantitativa (las variables evaluadas son cuantivativas).

El nivel de investigacién. Es descriptiva (se describen los re-
sultados utilizando la estadistica descriptiva). Es experimen-
tal (se manipularon las variables tres variedades de lechuga y
dos tipos de sustratos) para medir el peso y rendimiento de
la lechuga.

2.2 Diseio de investigacion

El disefio adoptado es para un experimento, y se dio respues-
tas a las preguntas formuladas en la investigacion y la valida-
cién de la hipétesis. Se utilizo el disefio de bloques completa-
mente al aleatorizado (DBCA), con seis tratamientos que se
describen a continuacion:

T1= var seda +arena + hidroponia NFT

T2= var seda + sustrato tradicional + hidroponia NFT

T3= var americana + arena + hidroponia NFT

T4= var americana +sustrato tradicional + hidroponia NFT
T5= var crespa + arena+ hidroponia NFT

T6= var crespa +sustrato tradicional + hidroponia NFT

2.3 Poblaciéon y muestra

La poblacién lo conformaron 200 plantas de las tres va-
riedades (seda, americana y crespa) de lechuga (Lactuca sativa
L). La muestra, se determiné utilizando el metodo probabilis-
tico a nivel de confianza al 95 %, obteniendo 132 unidades de
plantas que fueron evaluadas.
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2.4 Andlisis estadistico

Los resultados de la investigacion fueron recogidas en fichas
de evaluacion. Para el procesamiento de los datos se realizé
las siguientes pruebas: Normalidad, Homogeneidad de va-
rianzas. Para la prueba de hipotesis se realizé6 mediante
ANOVA y la prueba de Tukey. Se proceso los datos dando
respuesta al objetivo e hipotesis del studio, utilizando la esta-
distica descriptive con graficos y tablas.

Prueba de Normalidad

Para determinar si utilizamos la estadistica parametrica y no
parametrica. Se realiz6 la prueba de normalidad utilizando el
estadistico Shapiro Wilk.

Tabla1
Prueba de normalidad

Variable Significancia de los tratamientos al 95%
Tl=var T2=var T3=var T4=var T5=var  Té6=var
seda seda + ameri- ameri- crespa crespa
+arena Sust cana + cana + +Sust
+ H- Trad+ arena + +Sust arena+ Trad+
NFT H-NFT H- NFT Trad+ H- H-
H-NFT NFT NFT
Peso de la 0.915 0.722 0.469 0.976 0.161 0.650
lechuga
Rendimiento 0.915 0.722 0.469 0.976 0.161 0.650
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En la tabla 1, se observan los resultados de la prueba de nor-
malidad y se analiz6 al nivel de significancia de 95%, se ob-
tuvo valores mayores a 0.05 (Sig.>0.05). No rechazamos la hi-
potesis nula (Ho) y llegamos a la conclusién que los datos
provienen de una poblacién normal.

Prueba de homogeneidad de varianza
Para determinar la homogeniedad de varianza de las varia-
bles, utilizamos el estadistico de Levene.

Tabla 2
Prueba de homogeneidad de varianza

Variable Estadistico de gl1 gl2 Sig.
Levene

Peso de la lechuga 0.949 5 18 0.474

Rendimiento 0.949 5 18 0.474

En la tabla 2, observamos que el valor de la significancia es
mayor a 0.05 (Sig.>0.05), por lo que no se rechazé la hipotesis
nula y se acept6 que las variables son homogéneas.
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3 RESULTADOS

Rendimiento de las tres variedades de lechuga (Lactuca sa-
tiva L)

Se realiz6 las evaluaciones del peso de la planta y el rendi-
miento en 1000 m?, de las tres variedades de lechuga (Lactuca
sativa L), en la estacién experimental INIA Chumbibambea,
Andahuaylas Pert.

3.1 Peso de la planta

Evaluacion en campo del peso de la planta de las tres varie-
dades de lechuga (Lactuca sativa L) a los 60 dias despues de la
siembra de almacigos bajo hidroponia NFT.

Tabla 3
Estadistico descriptivo del peso de la planta (g)

Tratamiento Peso de la planta

Me- Ma- Mi- Desv.

dia ximo nimo tipica
T1= var seda +arena + H-NFT 111.10 112.50 109.40 1.31
T2= var seda + Sust Trad+ H- NFT ~ 85.15 86.70 83.90 1.16
T3= var americana + arena + H-NFT 13810  139.00 136.70 1.05
T4= var americana +Sust Trad+ 1 10328  104.70 102.00 1.13
NFT
T5= var crespa + arena+ H-NFT 98.08 98.30 97.90 0.21
T6=var crespa +Sust Trad+ H-NFT  95.15 96.30 94.30 0.84

Los resultados de la tabla 3, del peso de la planta de tres va-
riedades de lechuga (Lactuca sativa L.). El T3= (var. americana
+ arena+ H-NFT) con 138.10 g, es superior a los otros trata-
mientos seguido por el T1= (var. seda +arena + H-NFT) con
111.10 g; seguido por el T4= (var. americana +sustrato tradi-
cional + H-NFT) con 103.28 g; seguido por el T5= (var. crespa
+ arena+ H-NFT) con 98.08 g; seguido por el T6= (var. crespa
+sustrato tradicional + H-NFT) con 95.15 g y finalmente el
T2= var seda + sustrato tradicional + H- NFT) con 85.15 g.

Prueba de ANOVA
Se realizo a un nivel de confianza del 95%, los resultados se
expresan en tabla siguiente.

Tabla 4
Analisis de varianza peso de planta

. Tipo III de suma de Media cuadra- i

Origen . F Sig.
cuadrados tica

Modelo 272021,720* 9 30224.636 45246.460 0.000

Tratamiento 6698.703 5 1339.741 2005.600 0.000

Bloque 8.535 3 2.845 4.259 0.230

Error 10.020 15 0.668

Total 272031.740 24

La tabla 4, se muestra los resultados del analisis de varianza,
segan:

El modelo. En la tabla 4, se observa que el p-valor sig = 0.000,
es menor al nivel de significancia (< 0.05), motivo por el cual
rechazamos la hipétesis nula, se concluye que el modelo ge-
neral es lineal, y se cumple con el supuesto para un disefio de
bloques completos al azar (DBCA).
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Los tratamientos. En la tabla 4, se observa que el p-valor sig
=0.000, es menor al nivel de significancia (< 0.05), por lo cual
se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe el efecto
de los dos tipos de sustratos de almacigo e hidroponia NFT
en el peso de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L)
seda, americana y crespa.

Los bloques. En la tabla 4, se observa que el p-valor sig =
0.230, es mayor al nivel de significancia (< 0.05) que nos lleva
a tomar la decisién de rechazar la hipétesis nula (H0) y mani-
festamos que los bloques no influyen en el peso de las tres
variedades de lechuga (Lactuca sativa L) seda, americana y
crespa.

Prueba de Tukey

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), T5= (var. crespa +
arena+ H-NFT) y T6= (var. crespa +sustrato tradicional + H-
NFT), tienen mayores efectos en el peso de tres variedades de
lechuga (Lactuca sativa L) seda, americana y crespa, se realiz6
la comparacién multiple de medias, a través de la prueba de
Tukey al 95% de probabilidad, que se muestra en la tabla 5.

Tabla 5
Prueba de tukey, peso de planta

Tratamiento N Subconjunto
1 2 3 4 5 6
T2=var seda + Sust 4  85.15
Trad+ H- NFT
T6=var crespa +Sust 4 95.15
Trad+ H-NFT
T5= var crespa + 4 98.07
arena+ H-NFT
T4= var americana 4 103.27
+Sust Trad+ H- NFT
T1= var seda +arena 4 111.10
+H-NFT
T3=var americana+ 4 138.10
arena + H-NFT
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Enla tabla 5, se observa en el primer sub conjunto homogéneo
de las medias al T2= var seda + Sust Trad+ H-NFT con 85.15
g; en el segundo sub conjunto el T6=var crespa +Sust Trad+
H-NFT con 95.15 g; en el tercer su conjunto el T5= var crespa
+ arena+ H-NFT con 98.07g; en el cuarto sub conjunto el T4=
var americana +Sust Trad+ H-NFT con 103.27 g; en el quinto
sub conjunto el T1= var seda +arena + H-NFT con 111.10 g y
en el sexto sub conjunto el T3= var americana + arena + H-
NFT, con 138.10 g, con mayor peso.

Analizando el resultado, los tratamientos més recomendables
para obtener un mayor peso de lechuga es el T3= variedad
americana + arena + hidroponia NFT.
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3.2 Rendimiento (kg/1000 m?)

Evaluacion en campo del rendimiento (kg/1000m?) de las tres
variedades de lechuga (Lactuca sativa L) a los 60 dias despues
de la siembra de almacigos

Tabla 6
Estadistico descriptivo del rendimiento (kg/1000m?) de le-
chuga (Lactuca Sativa L)

Tratamiento Rendimiento kg/1000 m2

Media Maximo Minimo Desv.

tipica
T1= Var seda +arena + H-NFT 2777.50 2812.50 2735.00 32.72
T2= Var seda + Sust Trad+ H- NFT 2128.75 2167.50 2097.50 28.98
T3= Var americana + arena + H-NFT 3452.50 3475.00 3417.50 26.22
T4= Var americana +Sust Trad+ H- NFT 2581.88 2617.50 2550.00 28.31
T5= Var crespa + arena+ H-NFT 2451.88 2457.50 2447.50 5.15

T6=Var crespa +Sust Trad+ H-NFT 2378.75 2407.50 2357.50 20.97

Los resultados en la tabla 6, del rendimiento de tres varieda-
des de lechuga (Lactuca sativa L.). El T3= (var. americana +
arena+ H-NFT) con 3452.50 kg/1000 m? es superior a los
otros tratamientos seguido por el T1= (var. seda +arena + H-
NFT) con 2777.50 kg/1000 m?; seguido por el T4= (var. ame-
ricana +sustrato tradicional + H-NFT) con 2581.88 kg/1000
m? seguido por el TS= (var. crespa + arena+ H-NFT) con
2451.88 kg /1000 m?; seguido por el T6= (var. crespa +sustrato
tradicional + H-NFT) con 2378.75 kg/1000 m? y finalmente el
T2= var seda + sustrato tradicional + H- NFT) con 2128.75
kg/1000m?.

Prueba de ANOVA
Se realizo a un nivel de confianza del 95%, los resultados se
expresan en tabla siguiente.

Tabla 7
Analisis de varianza- rendimiento de lechuga

Origen TipoIlldesuma Gl  Media cua- F Sig.
de cuadrados dratica

Modelo 170013575,000a 9  18890397.222  45246.460  0.000

Tratamiento 4186689.583 5 837337.917 2005.600 0.000

Bloque 5334.375 3 1778.125 4.259 0.230

Error 6262.500 15 417.500

Total 170019837.500 24

La tabla 7, muestra los resultados del analisis de varianza, se-
gun:

El modelo. En la tabla 7, se observa que el p-valor sig = 0.000,
es menor al nivel de significancia (< 0.05), motivo por el cual
rechazamos la hipétesis nula, se concluye que el modelo ge-
neral es lineal, y se cumple con el supuesto para un disefio de

bloques completos al azar (DBCA).

Los tratamientos. En la tabla 7, se observa que el p-valor sig
= 0.000, es menor al nivel de significancia (< 0.05), por lo cual
se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe el efecto
de los dos tipos de sustratos de almacigo e hidroponia NFT
en el rendimiento de tres variedades de lechuga (Lactuca sa-
tiva L) seda, americana y crespa.
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Los bloques. En la tabla 7, se observa que el p-valor sig =
0.230, es mayor al nivel de significancia (< 0.05) que nos lleva
a tomar la decisién de rechazar la hipétesis nula (Ho) y mani-
festamos que los bloques no influyen en el rendimiento de las
tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L) seda, americana
y crespa.

Prueba de Tukey

Para determinar cudl 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), T5= (var. crespa +
arena+ H-NFT) y T6= (var. crespa +sustrato tradicional + H-
NFT), tienen mayores efectos en el rendimiento de tres varie-
dades de lechuga (Lactuca sativa L) seda, americana y crespa,
se realiz6 la comparaciéon multiple de medias, a través de la
prueba de Tukey al 95% de probabilidad, que se muestra en
la tabla siguiente.

Tabla 8
Prueba de tukey-Rendimiento

Tratamiento N Subconjunto
1 2 3 4 5 6

T2= var seda + Sust 4 2128.75
Trad+ H- NFT
Té=var crespa +Sust 4 2378.75
Trad+ H-NFT
T5= var crespa + 4 2451.87
arena+ H-NFT
T4= var americana 4 2581.87
+Sust Trad+ H-NFT
T1= var seda +arena + 4 2777.50
H-NFT
T3= var americana + 4 3452.50
arena + H-NFT
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Enla tabla 8, se observa en el primer sub conjunto homogéneo
de las medias al el T2= var seda + Sust Trad+ H- NFT con
2128.75 kg/1000m? en el segundo sub conjunto el T6=var
crespa +Sust Trad+ H-NFT con 2378.75 kg/1000m?; en el ter-
cer su conjunto el T5= var crespa + arena+ H-NFT con 2451.87
kg/1000m?; en el cuarto sub conjunto el T4= var americana
+Sust Trad+ H-NFT con 2581.87 kg/1000m?; en el quinto sub
conjunto el Tl= Var seda +arena + H-NFT con 2777.50
kg/1000m? y en el sexto sub conjunto el T3= Var americana +
arena + H-NFT, con 3452.50 kg/1000m?, con mayor rendi-
miento.

Analizando el resultado, los tratamientos mds recomendables
para obtener un mayor rendimiento es el T3= Var americana
+ arena + H-NFT.

4 DISCUSIONES

Peso de la lechuga

Los resultados se presentan en promedios T3= (var. ame-
ricana + arena+ H-NFT) con 138.10 g, es superior a los
otros tratamientos seguido por el T1= (var. seda +arena +
H-NFT) con 111.10 g; seguido por el T4= (var. americana
+sustrato tradicional + H-NFT) con 103.28 g; seguido por
el T5= (var. crespa + arena+ H-NFT) con 98.08 g; seguido
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por el T6= (var. crespa +sustrato tradicional + H-NFT) con
95.15 gy finalmente el T2= (var seda + sustrato tradicional
+ H- NFT) con 85.15 g. Nuestros resultados tienen relacién
con los hallazgos de [8] con las siguientes variedades ma-
rrén, romana y crespa en condiciones hidropoénicas. Peso
de planta (Marrén =173.44g), (Romana=107.32g),
(Crespa=104.28 g), segun los hallazgos de [9], peso de las
lechugas 139.62 g y para el tamaifio de la raiz fue de 15.00
cm.[10] registré pesos para cada cosecha que oscilaron en-
tre 115,8 y 150,1 g por planta, con una media calculada de
139,0 g. [11] La variedad lisa presenta: 511,2 g, variedad
carmin muestra 51,8 g. Las variedades mimosa y vera pre-
sentan 154,1g y 118g, respectivamente.

Rendimiento (kg/1000m?.)

Los resultados se presentan en promedios de T3= (var.
americana + arena+ H-NFT) con 3452.50 kg/1000 m?, es
superior a los otros tratamientos seguido por el T1= (var.
seda +arena + H-NFT) con 2777.50 kg/1000 m? seguido
por el T4= (var. americana +sustrato tradicional + H-NFT)
con 2581.88 kg/1000 m?; seguido por el T5= (var. crespa +
arena+ H-NFT) con 2451.88 kg/1000 m? seguido por el
T6= (var. crespa +sustrato tradicional + H-NFT) con
2378.75 kg/1000 m? y finalmente el T2= var seda + sus-
trato tradicional + H- NFT) con una media de 2128.75
kg/1000m?2. Nuestros resultados tienen relacién con los
hallazgos de [12] produccién de 3 tipologias de lechuga
con 2 soluciones nutritivas bajo un sistema hidropénico en
invernadero. El estudio consider6 3 variedades de lechuga
variedad 1: jade, variedad 2: scarlet y variedad 3: starfigh-
ter y dos soluciones nutritivas, En términos de rendi-
miento se observé que la variedad 1 respondié de mejor
manera con la solucién 2 obteniendo una media de 37612,5
kg/ ha-1, la variedad 1 destac6 por su longitud de raiz a
los 45 dias y su rendimiento en peso fresco, obteniendo
resultados superiores en comparacién con las otras varie-
dades. [13] La variedad regina presenta un rendimiento
promedio de 6,59 kg/m?, mientras que la variedad rubi-
nela muestra un rendimiento de 3,52 kg/m?. [14] Rendi-
miento en campo: los tratamientos de 2 a 4 (2 litros por
cada 20 litros de agua de biofermentacion foliar EM y 4
toneladas por hectarea de compost EM) mostraron una
eficacia superior, alcanzando el rango maés alto con un ren-
dimiento de 49.861,10 kg/ha-1.[15]La variedad white bos-
ton produjo un rendimiento de 174.608 g/planta (4.085
kg/m?), mientras que los cultivares grand rapids TBR y
waldmann's green produjeron 158.525 g/planta (4.121
kg/m?en total) y 154.250 g/ planta (4.010 kg/m? en total),
respectivamente.

CONCLUSIONES

Existe el efecto de dos tipos de sustrato de almacigo mas
hidroponia NFT en el rendimiento de tres variedades de
lechuga (Lactuca sativa L.) en el INIA Andahuaylas, Apu-
rimac Pert; donde los datos revelan que las lechugas cul-
tivadas en sustratos arena obtuvieron resultados superio-
res en comparacion con las cultivadas en sustrato tradi-
cional (tierra negra, arena y compost). Este resultado nos
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lleva a concluir que es importante seleccionar los sustra-
tos apropiados en la elaboracién de los almacigos, para
mejorar la produccién en los sistemas hidropénicos; que
puede influir sustancialmente en la viabilidad econémica
de la actividad agricola.
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