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Comportamiento productivo de 11 variedades de lechuga (Lactuca sativa L..) en sistema hidropénico NFT
recirculante (Chachapoyas —~ Amazonas)

Productive behavior of 11 varieties of lettuce (Lactuca sativa L.) in recirculating NFT hydroponic system
(Chachapoyas -~ Amazonas)

Santos Triunfo Leiva Espinoza”, Alcides Romén Pefia', Nuri Carito Vilca Valqui' y Juan Carlos Neri Chavez'
RESUMEN

La hidroponia se presenta como una importante alternativa a la produccion tradicional de hortalizas en suelo. Asi, el
sistema Nutrient Film Technique (NFT) tiene probados beneficios respecto a sistemas de produccién convencionales
y surge como una importante alternativa al creciente problema de escasez de tierras. En ese sentido en el presente
estudio se evalué el comportamiento de 11 variedades de lechuga con probable potencial para su produccion bajo el
sistema NFT, para lo cual se instalé un ensayo en disefio estadistico completo alzar con cinco repeticiones por
variedad y 10 plantas por repeticion. Se evaluaron variables como, altura de planta, longitud de raiz, didmetro de
copa, diametro del tallo, niimero de hojas, peso en fresco y porcentaje de materia seca, encontrandose que todas las
variedades presentaron dlfermus"l::gmﬁunvas en su comportamiento dpmdumvo, siendo la variedad Curly Green
la de mejor rendimiento, con pros 0s en peso fresco de 203,36 g. Ademds mostré un promedio de 42 hojas por
planta. Por otra parte la variedad Bohemia obtuvo un peso de 115,45 g por planta aunque obtuvo un mayor porcentaje
de materia seca (26%).

Palabras claves: Horticultura, hidroponia, materia seca, invernadero.

ABSTRACT

Hydroponics is presented as an important alternative to traditional vegetable production in soil. Thus, the Nutrient
Film Technique (NFT) system has proven benefits with respect to conventional production systems and emerges as
an important altemative to the ﬁmwmg problem of land scarcity. In the present study, lhc behavior of 11 lettuce
vanenes with probable potential for their production under the NFT system was evaluated, for which an essay in
omplete statistical design was installed with five itions per variety and 10 plants per repetition. Variables such
t height, root length, crown diameter, stem eter, number of leaves, fresh weight and percentage of dry
maucr were evaluated, finding that all the varieties ptescnled significant differences in their productive behavior. The
variety Curly Green had the best yield because it reached averages of 203.36 g, and an average of 42 leaves per plant.
In the other hand, the Bohemia variety obtained a weight of 115.45 g by plant although it obtained a higher
percentage of dry matter (26%).

Keywords: Horticulture, hydroponics, dry matter, greenhouse.
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Comportamiento productivo de 11 variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) en sistema hidroponico NFT
recirculante (Chachapoyas ~ Amazonas)

Productive behavi

of 11 varieties of lettuce (Lactuca sativa L) in recirculating NFT hydroponic system
(Chachapoyas - Amazonas)

Santos Triunfo Leiva Espinoza”, Alcides Romin Peia, Nuri Caito Vilca Valqui' y Juan Carlos Neri Chivez'

RESUMEN

Lahidroponia se presenta como una importante alternativa a la produccién tradicional de hortalizas en suclo. Asi, el
sistema Nutrient Film Technique (NFT) tiene probados beneficios respecto  sistemas de produccion convencionales
'y surge como una importante alternativa al creciente problema de escasez de tierras. En ese sentido cn el presente
estudio se evalu el comportamiento de 11 variedades de lechuga con probable potencial para su produccion bajo el
sistema NFT, para lo cual se instald un ensayo en discio estadistico completo alzar con cinco repeticiones por
ariedad y 10 plantas por repeticion. Se evaluaron variables como, altura de planta, longitud de raiz, didmetro de
copa, didmetro del tallo, niimero de hojas, peso en fresco y porcentaje de materia seca, encontrindose que todas las
variedades presentaron diferencias significativas en su comportamiento productivo, siendo la variedad Curly Green
Ia de mejor rendimiento, con promedios en peso fresco de 203,36 g Adems mostro un promedio de 42 hojas por
planta. Por otra parte Ia variedad Bohemia obtuvo un peso de 115,43 g por planta aungue obtuvo un mayor porcentaje
de materia seca (26%).

Palabras claves: Horticultura, hidroponia, materia seca, invernadero.

ABSTRACT

Hydroponics is presented as an important altemative to traditional vegetable production in soil. Thus, the Nutrient
Film Technique (NFT) system has proven benefits with respect to conventional production systems and emerges as
an important alternative to the growing problem of land scarcity. In the present study, the behavior of 11 lettuce
varieties with probable potential for their production under the NFT system was evaluated, for which an essay in
complete statistical design was installed with five repetitions per variety and 10 plants per repetition. Variables such
as plant height, root length, crown diameter, stem diameter, mumber of leaves, fresh weight and percentage of dry
matterwere evaluated, finding thatall the varieties presented significant differerices in their productive behavior. The
variety Curly Green had the best yield becauscit eached averages of 203.36 g, and an average of 42 leaves per plant.
In the other hand, the Bohernia varicty obtained a weight of 115.45 g by plant although it obtained a higher
‘percentage of dry matter (26%).

Keywords: Horticulture, hydroponics, dry matter, greenhouse.
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cos del sistema NFT. Para esto, fueron cargados con
solucion nutriiva diluida de las soluciones madre IA
(Macronutrientes) y IB (Micronutrientes) en propor-
ciones de 2 y § ml de solucion, respectivamente. EL
nivel de pH alcanzado durante todo el desarrollo del
experimento e de 5.9.
El trasplante se efectud retirando las plintulas de las
camas germinadoras y colocdndolas en macetas hidro-
pnicas,sin quitar ¢l sustrato de las raices. A continua-
cién, fseron colocadas en el sistema NFT para su pos-
terior desarrollo. Para la instalacion del ensayo se
utiliz6 una siembra l azar teniendo 11 variedades con
cincorepeticiones compuestas por 10 plantas cada una
(Tabla 1),
Tabla L. Varidades delchugasomeridasalensayo
N Variedad
‘Bohemi

1
2 Luana
3 CuatroEstaciones
4 Roxy

H Tonya

6 Malice

7 Maravillade Invierno
8 CurlyRed

9 Tropicana

0 Ducth

1 Curly Green

Cuando s plantas alcanzaron el momento de la cose-
cha,aproximadamente 35 dias después del rasplante,
se procedié a realizar las mediciones de s variables
en estudio, tales como altura de planta, longitud de
iz, didmetro de copa, didmero del tallo, nimero de
hojasy peso en fresco (Figura 1). Para llo s tomaron
las medidas de cinco plantas al azar por cada repeti-
cién. Ademis se calculd el porcentaje de materiaseca,
colocando s plantas evaluadas en sobres de papel
después de obtener su peso en fresco en el momento de
1 cosecha, yse procedio asecarlas en la estufa  80°C
por 48 horas, midiendo luego su peso seco y calculan-

doclporcentaje de materia seca.

Conlos datos obtenidos se procedid a realizar un andl
sis de varianza utilizando el software estadistico Sta-
tistix version 8.0, con el fin de establecer diferencias
entre las variedades. Asi, y una vez detectadas estas
diferencias se realizo una prucba de comparacién de
medias, especificamente la prucba de diferencia

‘minimasignificativa.

L RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacién se presentan en Ia Tabla 2 los resulta-
dos dela aplicacion de la prucba de varianza alas prin-

cipales variables estudiadas

8 dis despucs delasicmbra: B: Estado deplistulas lstas paratrssplaneal sisema NFT C:Desarollo e s
dia despuds del trasplanie D Estadodeplantas roimasa lacosccha, 23 dis después el masplani.
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LINTRODUCCION

Las hortalizas alcanzaron un valor de 681.2 millones
de soles para el periodo enero marzo de 2016
(MINAGRI, 2016). Sonun componente importante de
Ia dieta de muchos paises y se consumen en diversas
presentaciones. Asi,  lechuga es de las hortalizas mis
representativas en la mesa global.

La hidroponia es una técnica de produccion agricola
en la que se cultiva sin suclo y donde los clementos
nutritivos son entregados en una solucién liquida
(Cruz, 2016). Los cultivos hidropénicos bajo inverna-
dero representan adems una alternativa en la agricul-
tura moderna, y pueden ser utilizados tanto en las
grandes explotaciones como en las pequefias y media-
nas, sin I necesidad de profundos conocimientos
agronémicos (Arcos eral., 2011). Los sistemas mayor-
mente utilizados son el sistema de riego por goteo con
lana de roca y el sistema NFT “Nutrient Film Tchni-
que” que traducido al espafiol significa “la técnica de
Ia pelicula de nutriente”. Los cultivos hidroponicos
‘més rentables son tomate, pepino, pimiento, lechugay
flores cortadas (Marulanda, 2003).

La técnica de hidroponia conocida como NFT tiene
sus origenes en Inglaterra. Durante la década de los
afios sesenta se desarroll este sistema para aumentar
Iaproductividad del sector de produceién hidroponica.
El método suffié modificaciones en la Universidad de
1a Molina en Pert, donde se propuso utilizar tubos de
PVC con perforaciones donde se colocan las plantas
de lechuga, en unidades de produccién de 10 tubos,
separados de 20 a 25 cm. Adicionalmente, se utiliza
una bomba de acero inoxidable para la inyeccién de la
solucion nutritiva a presion, a cual entra por un extre-
mo de los tubos y se recolecta al final de estos, para
retornar al tanque de almacenamiento. Este ciclo per-
‘mite la reutilizacion de los nutrientes, para un mayor
aprovechamiento del recurso favoreciendo Ia absor-
cién en los sistemas radiculares (Gonzilez, 2008). El
sistema NFT, se considera un sistema cerrado ya que
no existe pérdida o salida al exterior debido a que la
solucion nutritiva circula como una limina a ravés de
lasraices (Carrasco et al, 2007).

o do investi. aroproduccion susenabie 2(1): 50.66, 2018  SSN: 25209760 51

Hoy endia la hidroponia es el método més intensivo de
produccién horticola, y surge como altemativa pro-
ductiva ante la creciente demanda por alimentos y la
escasez de suelos que viene originando una agricultura
tradicional. La hidroponia, generalmente es de alta
tecnologia y de fuerte capital, y es aplicada exitosa-
‘mente con fines comerciales en paises desarrollados
(Arcos ef al,, 2011). En este orden de ideas se hace
necesaria la investigacién orientada a mejorar los
sistemas de produccion hidropénica con la introduc-
cion de variedades nuevas que ya han sido probadas en
otras latitudes. Es asi, que en ol presente ensayo se
evalué el comportamiento productivo de 11 varieda-
des de lechuga de procedencia espafiola, en el sistema
NFT instalado en el centro de produccion hidropénica
del Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sus-
tentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de la Univer-
sidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas (UNTRM)

ILMATERIALES Y METODOS
Elensayo se instal en el centro de produccion hidro-
pénica del INDES-CES de la UNTRM, ubicado en la
ciudad de Chachapoyas, capital del Departamento
Amazonss. Para la instalacién del cultivo se siguio la
‘metodologia correspondiente y definida a continua-
Para Ia obtencion de las pléntulas s procedié con la
siembra de semillas de cada una de las variedades, en
bandejas germinadoras (una semilla por celda).
Dichas bandejas fueron instaladas en la mesa de alma-
cigado, la cual se ubica dentro del invernadero. Duran-
te los primeros cuatro dias después de almacigada la
semilla, se realizaron riegos con agua (100%), para
posteriormente cambiar el riego a base de solucién
nutritiva IA (2m) y solucién nutritiva IB (1m) por
cada litro de agua. El almicigo se condujo por tres
Semanas con riegos suaves y continuos, hasta obtener
pléntulas con una altura promedio de $a 7 cm, y de dos
atres pares de hojas verdaderas y desarrolladas.

Una vez que las plintulas estuvieron listas para su

trasplante se procedid a acondicionar los tubos plis
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Tropicana, con 16,3 cm en promedio, mientras que la
que alcanzé menor altura fue Ia variedad Tonya, con
11,56 em dealtura en promedio. Asi mismo, podemos
observar que, variedades como Malice, Roxy, Cuatro
Estaciones y Bohemia, obtienen promedios similares,
con 13.6; 13,84; 13,76 y 13,34 cm en promedio, res-
pectivamente. Las variedades Duet y Curly Green
alcanzaron promedios de altura de 15,32 y 15.4 cm,
respectivamente. Al respecto, Arcos ef al. (2011),
encontraron resultados similares en un ensayo trabaja-
do con sustrato de ladrillo molido y granzon de arena,
en el cual determinaron que plantas més altas con
valores de 18,97 emy 17,94 cm,y con dosis de3y 62
de elementos mayores y clementos menores, respect-
Vamente, se obtuvieron en el sustrato deladrilo,mien-
tras que el granzon de arena presents los menores
valores,de 15,47 emy 15,00 cm.

Por ofro lado en Ia Figura 2D se muestran los valores
alcanzados por el didmetro de copa por cada variedad
(momento de la cosecha), siendo la variedad Cuatro
Estaciones Ia que obtuvo el promedio ms alto con
32,02 cm. mieniras que el mis bajo o presents Tonya,
con 24,62 em. Otra variedad con un didmetro extenso
fue Roxy, con 30,99 cm de didmetro de copaen prome-
dio

Una tendencia similar se observa para el promedio en
didmetro del tallo (Figara 3A), s la variedad Cuatro
Estaciones la que obtiene ¢l mayor promedio con
20,98 mm, mientras que Bohernia es a que obtiene el
‘menor promedio con 15,16 mm. Las demis varicdades
obtienen promedios contenidos en este rango sin
muchas variaciones.

Enreferenciaa la longitud de raiz (Figura 3D). aunque
1 prucba de varianza no evidencia diferencias signifi-
cativas, al observar los promedios, sobresalen ciertas
variaciones en dicha medida. Este s el caso de la
variedad Curly Red. la cual obtuvo mayor longitud de
iz, con 23,87 cm en promedio, seguida de cerca por
1a variedad Malice que obtuvo 23,54 cm en promedio.
Lamenorlongitud la obtuvo la variedad Tropicana con
20,06 cm. Al respecto, Cruz (2016) encontrd que en
tres variedades en estudio (Lakes, Grand Rapids Thry

‘White Boston) se mostraron largos de raiz con valores
estadisticos iguales. por lo tanto las declar homogé-
neas, sin embargo, las longitudes alcanzadas fucron
‘menores a s encontradas en e presente ensayo, pues
se obtuvo 18,4 cm de longitud en la variedad Great
Lakes, mientras que la variedad Grand Rapids Tbr
‘mostré un desarrollo de 18,0 cm, y por iltimo la varie-
dad White Boston 16,1 cm

En referencia al niimero de hojas (Figura 3B) se evi-
dencio que la variedad Tonya, con un promedio de
43,08 fue la que alcanzd el mayor nimero de hojas. Le
sigue la variedad Curly Green, con 42,8 hojas en pro-
medio. Por el contrario, las variedades con menor
nimero de hojas son Tropicana y Luana, ambasalcan-
zaron un promedio de 25.96. En referencia  esta
variable, Velasco ef al. 2016), obtuvieron promedios
de nimero de hoja de 14,85 hojas como miximo, sien-
do estos niveles muy inferiores a lo encontrado en
nuestro ensayo, pero con el hindicap de que en este
Giltimo estudio se usaron microorganismos y humus
liquido paramejorar l endimicnto.

Alrealizar las mediciones del peso fresco (Figura 24)
de cada variedad se encontrd que la variedad Curly
Green fie Ia que obtuvo mayor valor de peso fresco
(20336 g), mientras que la variedad Tonya ocups el
segundo lugar, con un promedio en peso fresco de
185,05 g en el momento de cosecha. Acontinuacién se
situd Ia variedad Luana con 17878 g, sin embargo, la
diferencia s notable con la variedad Bohemia que
soloobtuvo en promedio 115,45 g de peso. Enreferen-
cia a esta variable, Cruz (2016) encontrd que la varie-
dad Great Lakes fue superior en cuanto al peso en
verde, aleanzando 134,13 g por planta. Por el contra-
o, la variedad Grand Rapids Tbr alcanzo 106,87 g por
planta, y finalmente, la variedad White Boston alcanzo
solamente 97,85 g por planta. Estos resultados mues-
tran niveles de produccion inferiores a los encontrados
en el presente ensayo, pues la variedad Curly Green
alcanz 203,36 g por lanta,  Ia de menor peso alcan-
26 115,45 g. Asi mismo, Castillo f a. (2016) compa-
rando el sistema hidroponico y acuapénico, encontra-

ron que el primero fiie més eficiente en cuanto a bio-
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“Tabla2. Andlisis e varanza delas vricdadesinsaladss

Andlisisde
Variable varianza__ Mayor//Menor
TP
Aluradeplana 402 0% o5
Difmetrodecopa 745 0% 3165
Didmetrodeltallo 1201 0% 3,11/1
Longitudderaiz 161 O.lns  IGUALES
Nimerode hojas 4837 0% 511492
Pesofiesco 904 0% 1L
PesoSecco 1889 0% O/l
%MateriaSeca 2299 0%* i

=*Diferncios shamente significativas
neiSindiferencissSgnifvas

Los resultados de la aplicacién del andlisis de cova-
rianza arrojan la existencia de diferencias altamente
significativas entre los tratamientos para todas las
variables, a excepcion de la variable longitud de raiz
enla que no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos.

VI V2 V3 VA VS V6 VT VE VO VIOVII

8
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VI V2 V3 V4 VS V6 VI VE V9 VIOVII
Figura . Principles vaisbisstudiadas.A:Pesocn frsco;B: ltursde lanta; - pesanscco; D Didmetodecops.
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En las variables en las que s detectaron diferencias

estadisticas significativas, se procedio a cfectuar la

prucba de comparaciones miltiples diferencia mi
ma significativa”, determinindose que para la altura
de planta el mayor promedio lo alcanz la variedad
‘Tropicana (Variedad 9), mientras que para el didmetro
de copa, el mayor promedio o obtuvo la variedad
Cuatro Estaciones (Variedad 3), que a su vez también
aleanza el mayor didmetro de tallo. Por ofro lado, el
‘mayor nimero de hojas lo obtuvo la variedad Tonya
(Variedad 5). Respecto ala variable peso en fresco, el
mejor promedio fue alcanzado por las variedades
Tonya y Luana; mientras que en contenido de materia
seca el mejor promedio lo obtuvo la Variedad I (Bohe-
mia).

Enla Figura 2B se puede observar que ¢l ratamiento

que alcanzé la mayor altura corresponde a la variedad

T

VI V2 V3 V4 VS V6 VT VE VO VIOVII

3099 592

54
i 2765” 2743

VI V2 V3 V4 VS V6 VI VE VO VIOVII





index-7_1.jpg
Lechuga Heropérico

Lsvast

miento respecto al porcentaje de materia seca fie Bohe-

mia,conun 26%.
Las variedades con mejor respuesta productiva al
sistema hidropénico NFT y consecucntemente las que
offecen un marcado potencial para producién hidro-
‘pénica bajo las condiciones de agua y climaen las que
se desarrollé el presente estudio, son las varicdades
Carly Green, Tonya y Bohemia.

Se demuestra ademis la efectividad del sistema NFT
Nutrient Film Tehnique practicado en el INDES-CES
de la UNTRM, con respecto a diferentes ensayos en
otras investigaciones similares, pues se obtuvieron
valores promedios superiores en las mismas variables
estudiadas.
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masa verde de lechuga produciendo plantas de 123,2
&, resultados inferiores a los obtenidos en el presente:
estudio.

Cabe destacar que en el presente estudio se visualiza el
nimero de hojas por planta como la variable que més
contribucion tienen sobre Ia biomasa de la lechuga; en
este contexto, son las variedades Curly Greeny Tonya
las que, en promedio, aleanzaron ¢l mayor nivel de
peso fresco.

En referencia a la variable materia seca (MS) (Figura
30) se observan diferencias altamente significativas
entre los valores alcanzados por la variedad Bohemia,
ya que en promedio, esta alcanza el mayor porcentaje
de MS con 26%. Por ofra parte, la variedad Curly
Green solamente obtuvo un 9% de MS, a pesar de
poseer el mayor nivel de peso fresco, lo que podria

evidenciar mayor nivel de acumulacién de agua y un

DiametroTallo(en

VI V2 V3 V4 VS V6 VI VE V9 VIOVID

2%

2w

% Materiasec
2

VI V2 V3 V4 VS V6 VT VE V9 VIOVII
Figura3. Dealedevariablescvaluadas A-Didmetro delalo; B Nimerodehojas: C: Poresniede mteriaseca; D Longitd deraiz.
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‘menor nivel de sdlidos totales. Estos datos se ven res-
paldados por el célculo de peso seco realizado cn este
ensayo, el cual se muestra en la Figura 2C, donde s
observa que Bohemia alcanza promedios de peso seco
de 30,39 g, mientras que Curly Green obiene apenas
17 g de peso seco. En este sentido, Tarqui etal.(2017),
utilizando la variedad Grand Rapid, obuvieron un
peso seco méximo de 10,58 ¢ en limina de riego del
100%.

IV.CONCLUSIONES
Se demuestra la existencia de diferencias altamente
significativas en la respuesta al sistema Nutrient Film
‘Tehnique NFT en las 11 variedades estudiadas, cncon-
trindose que las variedades con mejor comportamien-
to respecto al peso en fresco fueron Curly Green y

Tonya, mieniras que la variedad con mejor comporta-
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