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RESUMEN

El trabajo de investigacion intitulado ‘EFECTO DE TRES DOSIS DE
SOLUCIONES NUTRITIVAS EN LA PRODUCCION DE DOS VARIEDADES DE
ESPINACA (Spinacia oleracea L.) MEDIANTE EL SISTEMA HIDROPONICO
DE RAiZ FLOTANTE EN K’AYRA — CUSCO?”, se llevé a cabo en el Centro
Agrondmico K’ayra de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco,
en el afio 2015; cuyos objetivos especificos fueron: Determinar el rendimiento
(peso fresco de las hojas, nimero de hojas y peso de materia seca de la planta) y
comportamiento agronémico (altura de planta, longitud y ancho de la hoja,
longitud del peciolo) de dos especies de espinaca en cultivo hidropénico de raiz

flotante por efecto de tres dosis de soluciones nutritivas.

Se lleg6 a las siguientes conclusiones:

El Hibrido Dash * 6 ml A+3 ml B/litro de agua, en peso fresco de las hojas con
203.00 g/planta (94.73 t/ha), en materia seca de las hojas con 49.00 g/planta
(22.87 t/ha) y en numero de hojas con 33.00 hojas/planta; fue mejor que la
Variedad Viroflay * Sin Solucion Hidropoénica, en peso fresco de las hojas con
38.00 g/planta (17.73 t/ha), en materia seca con 3.00 g/planta (1.40 t/ha) y, en

namero de hojas con 11.00 hojas/planta.

El Hibrido Dash * 6 ml A+3 ml B/litro de agua, en altura de planta con 42.00 cm,
en longitud de la hoja con 34.67 cm, en ancho de la hoja con 15.67 cm, en
longitud del peciolo con 16.33 cm; fue mejor que la variedad Viroflay * Sin
Solucion Hidropodnica, en altura de planta con 12.67 cm, en longitud de la hoja
con 13.00 cm, en ancho de la hoja con 6.00 cm y, en longitud del peciolo con

5.67 cm.
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INTRODUCCION

La espinaca (Spinacia oleracea L.) es una hortaliza de mucha demanda en la
dieta alimenticia de la poblacion humana de toda condicion socioecondémica y
sobre todo en la region Cusco. Sin embargo, para complementar y abastecer el
mercado local, las hojas de espinaca son traidas desde los valles de la Region
Arequipa debido a que la Regién Cusco no aprovecha con abastecer esta

demanda insatisfecha.

Esta especie es unaplanta anual, de la familia de las amarantaceas,
subfamilia quenopodioideas, cultivada como verdura por sus hojas comestibles,
grandes y de color verde muy oscuro. Su cultivo se realiza durante todo el afo y
se puede consumir fresca, cocida o frita. En la actualidad es una de las verduras

gue mas habitualmente se ofrece en los mercados en el estado de congelada.

Es rica envitaminas AyE, yodoy otros antioxidantes; también contiene
bastante acido oxalico, por lo que se ha de consumir con mucha moderacion.
Esta hortaliza es muy apreciada por su elevado valor nutritivo en general y su

riqueza vitaminica en particular.

Para lograr una cosecha altamente productiva, sana y en menor area, se
consigue a través de un manejo hidropdnico con macro y micro elementos
nutritivos, e introduciendo variedades mas comerciales en la zona, ademas

conducidas en ambientes controlados cubiertos por malla raschel.

Por el aumento de las exigencias del mercado en calidad y sanidad de las

hortalizas, especialmente las de consumo en fresco, han hecho que las técnicas
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hidropdnicas de cultivo sean potencialmente atrayentes, como la técnica raiz
flotante o sistema de N.F.T. (Nutrient Film Tchnique) que traducido al espafol
significa "la técnica de la pelicula de nutriente", es el sistema hidropdnico mas

popular para la produccion de cultivos en el mundo.

Este sistema se basa principalmente en la reduccion de costos y asegurar las
cosechas lo que comprende una serie de disefios, en donde el principio basico es
la oxigenacion continua o movimiento de la pelicula de agua con solucion
nutritiva adsorbidas por las raices de las plantas.

La autora.



l. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

En la Region Cusco, la espinaca (Spinacia oleracea L.) es un cultivo muy
importante dentro de las hortalizas de hoja que se cultivan y se consumen

crudas.

Habitualmente las hortalizas estan dentro de la dieta alimentaria de los hogares
en todos los estratos econdmicos, y frecuentemente tienen mucha demanda,
especialmente de productos sanos, en la actualidad no existe control de donde

y como vienen estos productos.

La espinaca es una especie vegetal muy apreciada por ser un alimento fresco,
y que contiene vitaminas; la espinaca desde tiempo atrds es una de las
hortalizas con muchas propiedades nutritivas y actualmente en el mercado
regional, se produce la espinaca rastrera, la cual no requiere de mucha
tecnologia, pero su rentabilidad es baja y su manejo es dificultoso basicamente
en la cosecha, la baja rentabilidad es ocasionada por los bajos niveles de
produccion y productividad, lo que condiciona que la oferta regional en la
produccion de espinacas es baja con respecto a la demanda, de las familias,
en los negocios como es los restaurantes, y en especial en la Regién Cusco, la

demanda de los restaurantes turisticos.

Actualmente los productores de la regién ofrecen la espinaca rastrera, que

ademas no cubren con la demanda del mercado y por otro lado, en el mercado



existen variedades de espinaca que vienen de otros ambitos con mayores

rendimientos y mejores presentaciones, creando dependencia.

Generalmente se cultiva en suelo los que son costosas y muy inestables ante
los cambios climaticos, y el uso irracional de los insumos agricolas, como son
los fertilizantes, insecticidas y fungicidas, Este cultivo esta expuesto a las
plagas y enfermedades, y el productor esta sujeto a usar insumos toxicos para

controlar los ataques de estas plagas sin considerar el umbral econémico.

El crecimiento acelerado de la poblacion, viene condicionando escasez de
suelos para cultivar, sin que existan iniciativas de nuevas opciones para cultivar

como es la hidroponia.

En la Region Cusco, cuando se hace una revision exhaustiva del efecto de las
soluciones nutritivas de macro y micro nutrientes en un sistema de cultivo
hidroponico la informacion es muy escasa; ademas no existe resultados
respecto al efecto de las soluciones nutritivas en las variedades de espinaca
mas comerciales en la zona, sobre todo referidos a rendimiento en peso fresco
y seco de las hojas, niumero de hojas, asi como comportamiento agronémico

en altura de planta, longitud de la hoja, ancho de la hoja y longitud del peciolo.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

,Cuadl es el efecto de las dosis de soluciones nutritivas en la
produccion de espinaca (Spinacia oleracea L.) mediante cultivo

hidropdnico de raiz flotante en condiciones K’ayra - Cusco?

1.2.2. Problemas especificos

1 ¢Cuanto es el rendimiento (peso fresco de las hojas, nimero de hojas
y peso de materia seca de las hojas) de espinaca en -cultivo
hidropdnico de raiz flotante por efecto de tres dosis de soluciones

nutritivas?

2 ¢Como es el comportamiento agronémico (altura de planta, longitud y
ancho de la hoja, longitud del peciolo) de espinaca en -cultivo
hidroponico de raiz flotante por efecto de tres dosis de soluciones

nutritivas?



2.1.

2.2.

2.3.

Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de las dosis de soluciones nutritivas en la produccion de
espinaca (Spinacia oleracea L.) mediante cultivo hidroponico de raiz

flotante en K’ayra — Cusco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el rendimiento (peso fresco de las hojas, nimero de hojas y
peso de materia seca de las hojas) de espinaca en cultivo hidropoénico

de raiz flotante por efecto de tres dosis de soluciones nutritivas.

2. Determinar el comportamiento agronémico (altura de planta, longitud y
ancho de la hoja, longitud del peciolo) de espinaca en cultivo
hidroponico de raiz flotante por efecto de tres dosis de soluciones

nutritivas.

JUSTIFICACION

En la Region del Cusco por sus factores limitantes como el clima, la
limitada practica del cultivo de la espinaca hace que este cultivo no sea

rentable y no esté en la capacidad de satisfacer las demandas locales.

La espinaca es consumida en estado fresco y esta solamente orientada a
la tentativa produccién de sus hojas sin control cuantitativo; por lo que es
importante conocer el rendimiento real de las variedades por unidad de

area, ya que el productor como el consumidor de esta hortaliza tendra a



disposicion la diversidad de especies con caracteristicas productivas
propias en cantidad que le permitira un mejor destino en la dieta

alimenticia.

Por otra parte, los elementos nutritivos de diversas dosis incorporados al
sustrato liquido como el agua, tiene especial importancia en el desarrollo y
crecimiento agronémico de la planta; puesto que la espinaca requiere de
todos los elementos esenciales como macro y micronutrientes,
suministrados por via radicular, a fin de lograr mejores resultados
especialmente en calidad y presentacién del producto; lo que permitird

satisfacer la demanda y oferta en los mercados de la Region del Cusco.



3.1.

3.2.

[l. HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

La produccion de espinaca mediante cultivo hidroponico de raiz flotante
en condiciones del Centro Agrondmico K’'ayra, esta en funcion al efecto
de las dosis de las soluciones nutritivas de macro y micronutrientes, y

caracteristicas genotipicas de las especies.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

1. El rendimiento de espinaca en cultivo hidropénico de raiz flotante por

efecto de tres dosis de soluciones nutritivas, es variable.

2. Existe variabilidad, en el comportamiento agronémico de espinaca en
cultivo hidroponico de raiz flotante, por efecto de tres dosis de

soluciones nutritivas de macro y micronutrientes.



V. MARCO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO EN HIDROPONIA

Flores, M., et al. (2009). En el resumen del trabajo de investigacion realizado
en el Centro Experimental de cultivo de plantas “sin suelo” de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Tumbes, con el objeto de
estudiar el crecimiento de espinaca Var. Viroflay, bajo condiciones de sistema
hidroponico NFT. En el experimento utiliz6 el disefio al azar con tres
repeticiones. La unidad experimental estuvo constituida por un tubo de PVC de
9m de largo y 4” de diametro donde se colocaron las plantulas a un
distanciamiento de 0.20m, se instalaron un total de 9 tubos por repeticion. El
analisis de los resultados fue realizado mediante un analisis de varianza y la
prueba de significacion de Duncan 5%. Las plantulas crecieron a temperaturas
que fluctuaban entre 25-30 °C y 70-80% H°R. Utilizaron la solucién nutritiva
propuesta por el Centro de Investigacion de Hidroponia y Nutricion mineral
(UNA-La Molina). Las caracteristicas morfolégicas evaluadas indican que la
espinaca se adapta muy bien a las condiciones de sistema hidroponico NFT
(Técnica de Flujo Laminar de Nutrientes). Las cosechas realizaron a los 62 dias
después de la siembra, obteniéndose una produccién en peso fresco de 3.375

Kg/m?.

Ortega, H. (2001). En su trabajo de investigaciéon “Efecto del regulador de
crecimiento Raiz Up en cultivo semi-hidropénico de Espinaca (Espinacia
oleracea Var. Bolero) Bajo fitotoldo”, resume que los resultados obtenidos

fueron de 48.06 g en peso de hoja por planta para el tratamiento T4 con dosis



de 0.3784 m/L de regulador de crecimiento, asi como también 47.02 y 45.84
g/planta con dosis de 0.3364 y 0.2944 ml respectivamente; con la dosis de
0.4624 ml se logro la cosecha a los 63 dias, asi como la mayor longitud de tallo
con 7.33 cm; y con las dosis de 0.4624, 0.4204 y 0.3784 ml se alcanzaron

alturas de planta de 25.40, 25.20 y 24.12 cm respectivamente.

4.2. CULTIVO DE LA ESPINACA

4.2.1. Origen

http://www.infoagro.com/hortalizas/espinaca.htm. Refiere que la espinaca
fue introducida en Europa alrededor del afio 1000 procedente de regiones
asiaticas, probablemente de Persia, pero Unicamente a partir del siglo XVIII
comenz6é a difundirse por Europa y se establecieron cultivos para su
explotacion, principalmente en Holanda, Inglaterra y Francia; se cultivd

después en otros paises y mas tarde paso a América.

4.2.2. Importancia econdmicay distribucion geografica

http://www.infoagro.com/hortalizas/espinaca.htm. Indica que el cultivo de la
espinaca en Espafia se desarrolla fundamentalmente al aire libre en regadio;
aunque estd mas indicado en los invernaderos de las zonas del interior. La
produccion de espinaca se puede destinar tanto a la industria como al mercado
en fresco durante todo el afio, mientras que en el norte y centro de Europa el

periodo de produccion es mucho mas reducido (junio-octubre).



La quinta parte de la espinaca transformada por la industria espafiola se

destina a la exportacién, siendo sus principales destinos los paises del norte y

centro de Europa, ya que éstos son grandes consumidores de espinacas.

El cultivo de

la espinaca tiene muy buenas expectativas de futuro,

especialmente el cultivo para industria debido al creciente mercado europeo.

Cuadro 01. Produccién de espinaca en el mundo

Produccién espinacas

Produccién espinacas

Paises afio 2001 (toneladas) afio 2002 (toneladas)
China 7.411.000 7.811.000
Japén 319.300 320.000
Estados Unidos 283.540 328.180
Turquia 210.000 210.000
Republica de Corea 122.000 122.000
Francia 112.419 109.511
Italia 94.825 90.000
Indonesia 85.000 85.000
Pakistan 75.908 77.542
Espafia 60.000 60.000
Alemania 59.453 55.139
Grecia 47.000 47.000
Paises Bajos 35.000 40.000
México 27.218 27.000
Portugal 14.000 14.000
Tanez 12.500 12.000
Pera 8.291 11.373
Austria 7.799 10.089
Hungria 7.000 11.000
Republica Checa 5.280 4.624
Australia 5.000 5.000

FUENTE: http://www.infoagro.com/hortalizas/espinaca.htm.




4.2.3. Posicion sistematica

Cosio C.,_P. y Castelo H., G. (1989). Refiere que segun Arthur

Cronquist la posicion sistematica de la espinaca es como sigue:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Caryophyllidae
Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Subfamilia: Chenopodioideae
Género: Spinacia
Especie: Spinacia oleracea L.
Nombre comdn: Espinaca

4.2.4. Morfologia

http://www.infoagro.com/hortalizas/espinaca.htm. Refieren que:

- Planta: En una primera fase forma una roseta de hojas de duracion variable
segun condiciones climaticas y posteriormente emite el tallo. De las axilas de
las hojas o directamente del cuello surgen tallitos laterales que dan lugar a
ramificaciones secundarias, en las que pueden desarrollarse flores. Existen

plantas masculinas, femeninas e incluso hermafroditas, que se diferencian

10



facilmente, ya que las femeninas poseen mayor nimero de hojas basales,

tardan mas en desarrollar la semilla y por ello son mas productivas.

Sistema radicular: Raiz pivotante, poco ramificada y de desarrollo radicular

superficial.

Tallo: Erecto de 30 cm a 1 m de longitud en el que se sitdan las flores.

Hojas: Cauliferas, mas o menos alternas y pecioladas, de forma vy
consistencia muy variables, en funcion de la variedad. Color verde oscuro.
Peciolo concavo y a menudo rojo en su base, con longitud variable, que va
disminuyendo poco a poco a medida que soporta las hojas de més reciente
formacion y va desapareciendo en las hojas que se sitlan en la parte mas

alta del tallo.

Flores: Las flores masculinas, agrupadas en numero de 6-12 en las espigas
terminales o axilares presentan color verde y estan formadas por un
periantio con 4-5 pétalos y 4 estambres. Las flores femeninas se retnen en
glomérulos axilares y estan formadas por un periantio bi o tetradentado, con

ovarios uniovulares, estilo Unico y estigma dividido en 3-5 segmentos.

Maroto, J.V. (2002). Refiere que la espinaca es una planta de raiz pivotante,
poco ramificada y de desarrollo radicular superficial, que forma en primer
lugar una roseta de hojas pecioladas, con un limbo que puede ser mas o
menos sagitado, triangular-ovalado o triangular acuminado, de margenes
enteros o0 sinuosos y de aspecto blando, rizado, liso o abollado. En esta fase

de roseta de hojas, la planta puede alcanzar entre 15y 25 cm de altura.

11



Posteriormente, la planta desarrolla un escapo floral que puede alcanzar un
porte superior a los 80 cm. Las flores son verdosas y es importante resefnar
gue se trata de una especie dioica, es decir, que existen plantas de espinaca

con flores masculinas y plantas con flores femeninas.

Las flores masculinas aparecen en espigas terminales o axilares en grupos

de 6 — 12. Las flores femeninas se agrupan en glomérulos axilares.

Fructifica en aquenios, que son considerados como semillas, de forma algo
apuntada, lisos en unas variedades y espinosos en otras. Como término
medio tiene una capacidad germinativa de 4 afios y en 1 g pueden contener

unas 115 “semillas”.

Salunkhe, K. y Kadam, S. (2004). Refieren que la espinaca se cosecha
normalmente desde el momento en que las plantas tienen cinco o seis hojas,
hasta justo antes de que se desarrollen los tallos de las semillas. La
espinaca para venta en fresco se cosecha generalmente cortando la raiz
principal justo por debajo de las hojas inferiores; para procesado, las plantas

se cortan a aproximadamente una pulgada sobre la superficie del suelo.

4.25. Variedades

http://www.infoagro.com/hortalizas/espinaca.htm. Indica que existen dos
variedades botanicas de la espinaca, aunque todas las variedades
comerciales cultivadas pertenecen a las de semilla espinosa de hojas
triangulares, cuyo limbo es sutil, de dimensiones algo reducidas, superficie

lisa 'y peciolo bastante largo.
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Los cultivares se clasifican por sus caracteristicas morfologicas (color, forma
de la hoja, longitud del peciolo) por su resistencia a la subida de flor y por su

precocidad.

Las variedades mas precoces presentan una menor resistencia a la subida
de flor, por lo tanto son empleadas en siembras a finales de verano y otofio-
invierno. Las variedades menos precoces son mas resistentes a la subida de
flor y se siembran a finales de invierno y en primavera. Otras caracteristicas
varietales a destacar son la resistencia a mildiu (Peronospora farinosa, P.

spimaceae, P. efusa) y la resistencia al frio.

- Polka: resistente a tres cepas de mildiu. Planta semierecta, vigorosa
de hojas muy lisas, color verde oscuro. Para cultivo de otofio, invierno
y primavera.

- Valeta: muy productivo, sobre todo en primavera. Resistente a subida
de flor y tres cepas de mildiu. Follaje erecto, hojas carnosas y color
verde intenso.

- Rico: resistente a tres cepas de mildiu. Hojas abullonadas de color
verde oscuro y muy productiva.

- Carambole: resistente a tres cepas de mildiu. Ciclo tardio, resistente
a la subida de flor. Hojas gruesas y muy productivas.

- Rimbos: resistente a tres cepas de mildiu y a la subida de flor. Hoja
carnosa de color verde oscuro y muy productivo.

- Bolero: resistente a cuatro cepas de mildiu. Buen color y buena

calidad de la hoja.
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- Resco: resistente a cuatro cepas de mildiu. Buen color y buena
calidad de la hoja.

- Spinackor: resistente a cuatro cepas de mildiu. Hojas lisas verde
oscura. Valida tanto para industria como para el mercado en fresco.

- Clermon: resistente a cuatro cepas de mildiu. Crecimiento rapido y
hoja lisa.

- San Felix: vigoroso, resistente a cuatro cepas de mildiu. Precoz, poco
resistente a la subida de flor. Hoja carnosa, color verde oscuro y muy
productivo.

- Dolphin: ciclo corto y resistente a cinco cepas de mildiu. Su cultivo
esta poco extendido.

- Whale: ciclo largo y resistente a cinco cepas de mildiu. Su cultivo esta

poco extendido.
4.2.6. Cultivo

Noriega, V. ((2004). Refiere que la espinaca que la distancia adecuada entre
plantas es de 10 a 15 cm. Ademas, es una hortaliza suficientemente rustica

para resistir los inviernos, es decir, con heladas de -10 -12°C.

Lesur, L. (2003). Indica que la espinaca es otra de las hortalizas de las que
se comen las hojas cosechadas entre 40 y 50 dias después de sembradas.
Suele sembrarse sucesivamente para tener una cosecha familiar durante

todo el ano.

Céspedes, E. (2007). Resumen que en la espinaca se consume las hojas, el

periodo de cosecha se inicia a los 40 dias de la siembra, cuando alcanza su
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maximo desarrollo foliar, solo hay que recoger las hojas, el rendimiento es
de 40,000 a 50,000 atados/hectérea, o 10 a 15 t/ha; debe cosecharse en
canastas, se conserva de 1 a 2 dias en lugares frescos y ventilados y 10 a
14 dias en ambientes a 0°C de temperatura y 90 a 95% de H.R. empacados
en bolsas de polietileno perforados, favorecen la conservacion. Se utiliza en
fresco para la preparacion de ensaladas, puré y pasteles e industrializado,

deshidratado.
4.2.7. Rendimiento

Ledn, M. (1974). Referente al rendimiento por hectarea de la espinaca. (Var.
Viroflay) afirma que este es elevado, trayendo como consecuencia un gran
beneficio econémico, siempre y cuando la comercializacion se haga en
condiciones 6ptimas.

Un rendimiento promedio es de 25,000 a 30,000 atados por hectarea,
pudiendo alcanzarse un mayor nivel, cuando se cultiva en condiciones
optimas, o se emplean variedades mas voluminosas como la “monstruosa de
Viroflay”; en este caso el rendimiento se elevara a 40,000 o 50,000 atados

por hectarea.

4.3. CULTIVO HIDROPONICO
http://html.rincondelvago.com/cultivo-hidroponico.html. Refiere que el
cultivo de las plantas sin suelo se desarroll6 a partir de investigaciones llevadas

a cabo para determinar que sustancias hacian crecer a las plantas y la

composicion de ellas.

15



A comienzos de los afios treinta, cientificos de la Universidad de California,
pusieron los ensayos de nutricion vegetal a escala comercial,
denominando “Hidropoénico” a este sistema de cultivo, palabra derivada de las
griegas hydro (agua) y ponos (labor, trabajo), es decir literalmente “trabajo en

agua”.

Los cultivos hidropdnicos o hidroponia pueden ser definidos como la técnica del
cultivo de las plantas sin utilizar el suelo, usando un medio inerte, al cual se
aflade una solucién de nutrientes que contiene todos los elementos esenciales
vitales por la planta para su normal desarrollo. Puesto que muchos de estos
métodos hidropdnicos emplean algun tipo de medio de cultivo se les denomina
a menudo “cultivo sin suelo”, mientras que el cultivo solamente en agua seria

el verdadero hidropénico.

La primera aplicacion comercial se inici6 durante la Segunda Guerra Mundial,
ocasion en que las tropas norteamericanas solucionaron su problema de

abastecimiento de verduras frescas con esta técnica de cultivo.

Hacia los afios 60 - 70 como consecuencia de los diversos problemas que
plantea el suelo, entre los que se destaca el dificil control hidrico nutricional y
su creciente poblaciéon de patdgenos, la investigacion de los paises mas
avanzados técnicamente, sobre todo en el campo de la horticultura, se orient6
hacia la busqueda de sustratos que pudiesen sustituir al suelo. Desde entonces
han sido varios los sustratos utilizados en horticultura, siendo los mas
importantes por su expansion a nivel comercial: turba, perlita, acicula de pino,

arena, grava, diversas mezclas de estos materiales, lana de roca y N.F.T.
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Cultivo hidroponico puro. Todos ellos tienen un mayor o menor caracter
hidropénico. Durante los afios 70 en Europa tuvieron un gran desarrollo los
cultivos en turba y el N.F.T. Sin embargo, ambos tipos de cultivos estan siendo
ahora desplazados a un segundo plano por el cultivo en lana de roca (Rock

wool).

4.3.1. Ventajas de la técnica de cultivo sin suelo

Provee a las raices en todo momento de un nivel de humedad constante,
independiente del clima o de la etapa de crecimiento del cultivo.

- Reduce el riesgo por excesos de irrigacion.

- Evita el gasto inutil de agua y fertilizantes.

- Asegura la irrigacion en toda el area radicular.

- Reduce considerablemente los problemas de enfermedades producidas
por patdgenos del suelo.

- Aumenta los rendimientos y mejora la calidad de produccién.

4.3.2. Caracteristicas del material para sustrato

- Ser de naturaleza inerte. Esto permite un buen control de la nutricion, que
es casi imposible lograr en suelo debido a la gran cantidad de reacciones
que en éste tienen lugar.

- Tener una relacion aire/agua equilibrada, para evitar los problemas de
falta de aireacion por riegos excesivos con la consecuente falta de

oxigenacion de las raices.
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- Ser de facil lavado de sales. Esto da opcion a paliar en parte las pérdidas
de produccion que se suceden en cultivos en suelo (especialmente los
arcillosos o suelos con napa freéatica alta) por acumulacion de dichas

sales.

Los sustratos que poseen en mayor o menor grado las caracteristicas
mencionadas anteriormente son: Turba, Perlita, Lana de Roca, Grava, Arena,

Vermiculita.

4.3.3. Hidroponia popular (HP)

La hidroponia popular o “cultivo sin tierra” permite, con reducido consumo de
agua y pequefios trabajos fisicos pero con mucha dedicacién y constancia,
producir hortalizas frescas, sanas y abundantes en pequefios espacios de las
viviendas, aprovechando en muchas ocasiones elementos desechados, que de
no ser utilizados causarian contaminacion. La hidroponia popular puede ser

denominada una tecnologia de desecho y de lo pequefio.

Con esta tecnologia de agricultura urbana se aprovecha productivamente parte
del tiempo libre del que siempre disponen algunos miembros de la familia y
gue, por lo general, es desaprovechado en actividades que poco contribuyen al
desarrollo y la proyeccién del nucleo familiar. Las productividades potenciales
de los cultivos hidroponicos, cuando son realizados en condiciones
tecnolégicas 6ptimas, son superiores a las obtenidas mediante el sistema

tradicional de cultivo horticola.
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Cuadro 02. Productividades potenciales de cultivos hidroponicos y

sistema tradicional (t/afo)

CULTIVO HIDROPONICO COSECHAS (*) TRADICIONAL
Tomate 375 2 100
Pepino 750 3 30
Lechuga 313 10 52
Pimentén 96 3 16

(*) Namero de cosechas al afio.

FUENTE: http://html.rincondelvago.com/cultivo-hidroponico.html.

4.3.3.1. Objetivos mas importantes de la Huerta Hidroponica Popular

(HHP)

- Mejorar la cantidad y la calidad de la alimentacion familiar, sin aumentar
los costos.

- Fortalecer la economia familiar, generando ingresos y disminuyendo los
costos de la canasta basica de alimentos.

- Crear fuentes de trabajo en las ciudades o en sectores donde no hay facil
acceso a un empleo estable.

- Generar y promover actitudes positivas hacia la autogestion comunitaria.

- Fomentar la microempresa, iniciandola por medio del aprovechamiento
del tiempo libre de algunos miembros de la familia.

- Dar a personas de avanzada edad o con limitaciones fisicas y mentales,
la posibilidad de sentirse utiles y valiosas para su familia, para la

comunidad y para si mismas
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- Inducir en los nifios un interés precoz por las actividades productivas a
nivel familiar y por el trabajo conjunto en el lugar mismo donde se

desarrollan.

4.3.3.2. Localizacion e instalacion de una Huerta Hidroponica Popular

(HHP)

Una vez decididos a formar nuestra (HHP), uno de los primeros pasos es
definir el lugar donde la vamos a ubicar. Estas huertas pueden ser localizadas
en distintos lugares de la vivienda (paredes, techos, patios, ventanas, terrazas,

etc.).

Existen algunos criterios importantes que deben ser tomados en cuenta para
obtener mayor eficiencia, mejores resultados y éxito en el producto final y en la
empresa comercial que nos proponemos. El criterio mas importante es ubicar la
huerta en un lugar donde reciba como minimo 6 horas de luz solar. Para esto
es recomendable utilizar espacios con buena iluminacion, y cuyo eje
longitudinal mayor esté orientado hacia el norte. Se deben evitar aquellos
espacios sombreados por arboles, los lugares inmediatos a casas u otras

construcciones y los sitios expuestos a vientos fuertes.

La mayoria de los cultivos hidropdnicos se hacen a libre exposicion, pero en
aquellas zonas caracterizadas por excesivas lluvias se debera prever la

instalacion de algun tipo de techo plastico transparente, de uso agricola.

Es también muy importante la proximidad a una fuente de agua para los
riesgos, con el fin de evitar la incomodidad y el esfuerzo que significa

transportar los volimenes de agua necesarios.
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Algunos elementos, como los recipientes plasticos para el almacenamiento del
agua y los nutrientes, la regadera y un pulverizador, deberian estar cerca de los
cultivos de la huerta; ya que son elementos que se utlizaran muy
frecuentemente. Es importante prevenir ataques de pajaros, que pueden
producir dafios importantes, especialmente cuando se utiliza un sustrato solido,

como cascarilla de arroz.

La idea de que los cultivos sin tierra sélo se pueden obtener en condiciones de
invernaderos plasticos no es completamente cierta. Algunas experiencias
conducidas en distintos paises de América Latina y el Caribe con cultivos de
apios, acelgas, lechugas, nabos, pepinos, perejil, rabanitos, tomates y otras
hortalizas, sin utilizar cobertura plastica, indican que es posible obtener buenos
productos y plantas a la libre exposicion, cuando ellas estan adaptadas a las

condiciones ambientales del lugar donde se cultivan.

La cubierta plastica (o de vidrio) sélo se necesita cuando se cultivan hortalizas
o plantas fuera de las condiciones a las cuales estan adaptadas y cuando se
desea evitar los riesgos de infecciones y ataques de algunos de sus enemigos
naturales. Cuando existen diferencias ambientales (heladas o temperaturas
muy elevadas) es posible compensarlas con una mejor nutricion y cuidados a

través del cultivo hidroponico.

Hay hortalizas que se adaptan a todas las condiciones de clima de la mayor
parte de las regiones habitadas del mundo. Asi, es posible cultivar repollos,
arvejas, cebollas, frutillas o fresas, y plantas aroméaticas y ornamentales, en

épocas o climas frios; también se puede cultivar porotos verdes, acelgas,
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tomates, cilantro, pepinos, betarragas, y muchas otras plantas, en épocas o
climas intermedios; y aji, albahaca, zapallos, melones, pimentones, sandias,

tomates y otras, en épocas o climas calientes.

Es muy importante y se recomienda decididamente que el lugar destinado a la
huerta hidropénica popular esté cercado, para impedir la entrada de animales
domésticos (aves de corral, conejos, gatos, perros, etc.) 0 personas
irresponsables. Este es uno de los elementos limitantes para iniciar y hacer
prosperar una HHP. Si no es posible aislar la huerta de este tipo de animales o
personas, la recomendacion es no invertir ningun esfuerzo, por que mas tarde

0 mas temprano éste sera perdido, generandose una gran desmotivacion.

Quienes, ademas de mejorar su alimentacién, deseen obtener ingresos
adicionales a través de una HHP, deberan planear una mayor produccion, para
lo cual es necesario disponer de mayores espacios. En estos casos, sin

embargo, los criterios de ubicacion siguen siendo los mismos.

El espacio en si mismo no es el factor mas limitante para los cultivos
hidroponicos. Es posible cultivar una HHP en menos de un metro cuadrado o
en la mayor de las terrazas o patios caseros que se pueden tener en una

vivienda urbana.

La mayoria de las HHP instaladas en diferentes paises tienen un area que
varfa entre 10-20 m?, pero hay familias o grupos que cuentan con areas de

cultivo superiores a 200 m?, lo que les permite comercializar su produccién.
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Combinando las diferentes formas de HHP que existen (canales horizontales
recostados en las paredes de las viviendas 0 muros; canales angostos y poco
profundos; camas de cultivo hechas en madera; recipientes tubulares verticales
en PVC o plastico; simples tiestos plasticos individuales, etc.) se puede tener

una atractiva y provechosa huerta de hortalizas limpias y nutritivas.

4.3.3.3. Recipientes y contenedores

Los tipos de recipientes y contenedores que se pueden usar o construir deben
estar de acuerdo con el espacio disponible, las posibilidades técnicas y
econdmicas, y las necesidades y aspiraciones de progreso y desarrollo del

grupo familiar.

Para iniciar la HHP e ir adquiriendo los primeros conocimientos practicos
podemos utilizar, por ejemplo, cajones de empacar frutas; neumaéticos o llantas
viejos; bafieras infantiles; fuentes plasticas en desuso; o bidones plasticos
rotos, recortados por la mitad. Recipientes tan pequefios como los envases
plasticos para helados, los vasos plasticos desechables y los potes de aceite o
margarina, son suficientes para cultivar acelgas, cebollas, cilantro, lechugas,

perejil y otras hortalizas.

Las bolsas o mangas plasticas de color negro, como las que se usan para
plantas de viveros, son recipientes economicos, faciles de usar y muy
productivos en pequefios espacios. Las bolsas son aptas para especies como
tomate, pepino, pimentén y cebolla. A medida que se progresa en el

aprendizaje y se comprueba la eficiencia del sistema se pueden instalar en las
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paredes, canales o canoas hechas con plastico negro, sostenido con hilos o

pitas colgadas de las paredes o colocadas en la base de ellas.

Si se dispone de espacio suficiente es importante no quedarse solamente con
estos contenedores pequefios; el progreso en conocimientos debe unirse a la
ampliacion del tamafio de los cultivos y a la diversificacién de las especies. Una
superficie de 30 m? de HHP permite obtener un ingreso constante a lo largo del

afo.

En la expansion de la huerta pueden incluirse contenedores de madera de por
lo menos 1.5 m? de area, mangas verticales y otro tipo de estructuras mas
productivas y que demandan el mismo tiempo y esfuerzo que una gran
cantidad de los pequefios recipientes que nos han servido para adquirir las

primeras experiencias.

Si ademas de producir alimento sano para nuestra familia deseamos obtener
un ingreso extra a través de la HHP, debemos pensar en construir un namero
de contenedores que nos permitan una mayor produccion de especies

vegetales (hortalizas, plantas medicinales, ornamentales y forrajeras).
4.3.3.4. Caracteristicas de los recipientes y contenedores

Las dimensiones (largo y ancho) de los contenedores pueden ser muy
variables, pero su profundidad en cambio no debe ser mayor de 10 - 12 cm,
dado que en el sistema HHP no es necesario un espacio mayor para el

desarrollo de las raices de las plantas. Se exceptuan so6lo dos casos:
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Cuando se requiere cultivar zanahorias, la profundidad del contenedor debe ser

como minimo de 20 centimetros.

Para producir forraje hidropénico debe ser como maximo de 5 centimetros.
En el caso de los demas cultivos, las dimensiones méaximas recomendadas
para estas cajas son las siguientes: largo 2,0 m, ancho 1,20 m y profundidad

0,12 m.

Dimensiones superiores a éstas implican mayores costos en materiales
(madera, plastico, sustrato) y mayores dificultades y riesgos en el manejo. Las
dimensiones minimas son muy variables, pues dependen de Ilas
disponibilidades de espacio, los materiales que se puedan conseguir a menor
costo y de los objetivos de la huerta (aprendizaje, recreacion, experimentacion

o produccion para la venta).
4.3.3.5. Materiales y construccién del contenedor
Los materiales que se necesitan son los siguientes:

- Tablas en desuso o nuevas, dependiendo de las posibilidades
econdmicas (dos de 2,0 m; dos de 1,20 m; trece de 1,30 m y seis de 0,32
m de largo).

- 110 clavos de 1” pulgada, martillo, serrucho, engrapadora y cinta métrica.

- 3.68 m?(2.36 x 1.56 m) de plastico negro de calibre 0.10.

- 10 cm de manguerita de polietileno o caucho, de color negro, de 7 a 10

mm de diametro.
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4.3.3.6. Métodos para hacer Hidroponia Popular

Existen dos métodos:

a. Sistema de sustrato soélido

El sistema de sustrato solido es eficiente para cultivar mas de 30 especies de
hortalizas y otras plantas de porte bajo y rapido crecimiento. Ha sido el mas
aceptado por la mayoria de las personas que en la actualidad trabajan en HHP,
pues es menos exigente en cuidados que el segundo denominado de raiz

flotante, que permite sembrar menos variedades de hortalizas.

Para sembrar directamente o trasplantar en sustratos solidos se comienza
ubicando el contenedor en el lugar apropiado, dandole la pendiente necesaria;
luego se llena con el sustrato previamente mezclado y humedecido hasta dos
centimetros antes del borde superior de la altura de la cama. El llenado de la
cama debe iniciarse justamente en el lado donde se colocé el drenaje, con el
fin de anclarlo para que no se mueva, lo cual podria ocasionar la salida del tubo

de drenaje del plastico.

Se retiran los elementos extrafios y particulas de tamafio superior al
recomendado. Se riega suavemente para asegurar un buen contenido de
humedad y se marcan los sitios donde se trasplantaran las plantas obtenidas
del alméacigo después del endurecimiento. Las mismas deberan ser regadas
abundantemente en el almacigo una hora antes de arrancarlas e iniciar la labor

de siembra en el sitio definitivo.
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Es importante recordar que los sustratos no se deben colocar secos en ninguin
tipo de contenedor y menos en las mangas verticales; siempre deben
mezclarse y humedecerse previamente. Lo anterior es debido a que resulta
mas dificil conseguir una adecuada distribucién de la humedad; los continuos
movimientos que se necesitarian para lograr la adecuada distribucion del agua
implicarian un alto riesgo de romper el plastico o de remover el tubo del

drenaje.

En los sitios donde se han marcado las posiciones de las plantas se abren
hoyos amplios y profundos (tanto como lo permita la profundidad del sustrato)
teniendo la precaucion de no romper el plastico. En cada hoyo se coloca la raiz
de una planta, teniendo en cuenta que la misma no debe quedar torcida y que
el cuello, que es la zona de unién entre la raiz y el tallo, debe quedar un
centimetro por debajo de la superficie del sustrato. A medida que se va
echando sustrato alrededor de la raiz, se va apisonando suavemente para que

no queden bolsas de aire en contacto con la raiz.

Se riega nuevamente y, si es posible, se coloca alguna proteccién contra el sol
durante los primeros tres dias para que la planta no sufra deshidratacion. Los
trasplantes deben hacerse siempre en las ultimas horas de la tarde en los
periodos calurosos; en los periodos frescos pueden hacerse a cualquier hora.

Si la siembra se hace en forma directa, las semillas se ubican a las distancias y
profundidades recomendadas segun las especies. Después de la siembra se
riega el sustrato y se cubre de la misma forma que se indic6 para los
germinadores, debiendo estar atentos para quitar la cobertura el primer dia en

gue se observa la aparicion de las plantitas.
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En cualquiera de los casos (siembra por trasplante o siembra directa)
diariamente se debe aplicar riego con solucion nutritiva, tan pronto como
aparezcan las raices dentro del sustrato. Detalles de esta solucion nutritiva, su

composicion, hora y frecuencias de aplicacion, se analizaran mas adelante.

A medida que se aplican los riegos y que transcurre el tiempo se van formando
costras sobre la superficie del sustrato, que impiden que el aire penetre
normalmente en sus espacios porosos, limitAndose asi la toma de agua y
alimentos. Para evitar estas costras se escarda muy superficialmente dos o tres
veces por semana entre los surcos de las plantas, teniendo el cuidado de no

hacer dafo a las raices.

Parte del sustrato que se va soltando durante la escarda se puede arrimar a la
base de las plantas para mejorar su anclaje y desarrollo radical. Esta labor es
el aporque y, a manera de ilustracién, resulta fundamental comenzarla en el
cultivo de rabanitos rojos a partir de los primeros ocho dias después de la
germinacion, para que el tallito rojo no permanezca al descubierto, dado que
alli es donde se producira el engrosamiento que conducira, en 28 a 30 dias, a

la raiz bien formada de un fresco rabanito.

El sistema de sustrato también se emplea en las mangas verticales, mangas
horizontales, canales plasticos sobre el piso, siembras en neumaticos o llantas

viejas, y en otro tipo de contenedores.
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b. Sistema de raiz flotante

El sistema de cultivo de raiz flotante ha sido encontrado eficiente para el cultivo
de albahaca, apio y varios tipos de lechuga, con excelentes resultados, ahorro
de tiempo y altas producciones. A pesar de su mayor complejidad es muy apto

para las HHP.

El método utiliza un medio liquido que contiene agua y sales nutritivas. Este
sistema ha sido denominado por quienes lo practican “cultivo de raiz flotante”,
ya que las raices flotan dentro de la solucion nutritiva, pero las plantas estan
sostenidas sobre una lamina de “Plumavit”, que se sostiene sobre la superficie

del liquido.

Este sistema ha sido muy eficiente en el cultivo de albahaca, apio y lechugas.
Otras especies no han tenido un comportamiento uniforme en él, ya que es
muy exigente en un cuidadoso manejo, especialmente de aireacion, que en el
caso de HHP se hace manualmente. Dado que la mayoria de las familias a las
gue se ha destinado esta propuesta no disponen de medios econémicos ni de
conocimientos técnicos suficientes para hacer instalaciones que permiten el
reciclaje y aireacion automatica de la solucién nutritiva, se propone, como se

explicard mas adelante, la aireacion manual varias veces al dia.

Como ejemplo estudiaremos el sistema de raiz flotante aplicado a una siembra
de lechuga; en este sistema, el contenedor es igual al que se utiliza para los
sustratos sélidos; la Unica diferencia consiste en que no es necesario conectar

el drenaje del conector.
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Se debe cortar una lamina de plumavit de 2% centimetros (1 pulgada) de
espesor, con un largo y ancho dos centimetros menor que el largo y ancho del
contenedor. Marcamos las distancias a las que vamos a colocar las plantas,
sefalando con puntos gruesos el lugar donde ir4 cada planta. En el caso de las
lechugas se utilizan laminas con dos distancias diferentes (densidad de

plantacién):

1. De 9 por 9 centimetros entre cada una, con disposiciéon en forma de
triangulo (caben mas plantas por metro cuadrado que si las marcaramos
en forma de cuadro). Estas distancias se utilizan para la etapa que se

denomina post-almécigo, que tiene una duracion de 15 a 20 dias.

2. De 17 por 17 centimetros entre plantas. Estas son las distancias que se
utilizan para el cultivo definitivo, que dura entre 25 y 35 dias
dependiendo de la temperatura, la luminosidad y la variedad de lechuga

cultivada.

Para no tener que estar calculando y midiendo cada vez que deseamos hacer
una nueva lamina para cultivo, se puede hacer una plantilla guia en papel o
carton, que se guarda para utilizarla cuando sea necesario perforar una nueva

[amina.

Para perforar los hoyos en la lamina se aplica en cada punto sefialado un
pedazo de tubo redondo o cuadrado de una pulgada (2% centimetros) de
diametro y 20 cm de largo, previamente calentado en uno de sus extremos, el
cual sacara un bocado del material dejando un orificio casi perfecto. Esto nos

permitira tener 126 hoyos por metro cuadrado en la distancia de 9 x 9 y 31
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hoyos en la de 17 x 17. La lamina perforada se coloca dentro del contenedor y
debe quedar con la posibilidad de un pequefio movimiento (no excesivo para
gue no penetre luz al liquido, que ocasionaria el crecimiento de algas y una

mayor evaporacion de agua dentro del contenedor).

Se corta una pieza de esponja plastica, que debe tener 2% cm de espesor, en
cubitos de 3 x 3 cm de largo y de ancho, previamente marcados formando una
cuadricula. Los cubitos se cortan con un cuchillo bien afilado, sin hacer mucha
presién sobre la esponja para que no se deformen los cubitos. En cada uno se
hace un corte vertical atravesando de arriba abajo la esponja. En ese corte es
donde se trasplantard la planta que viene del almacigo. Se humedecen los

cubitos previamente con solucién nutritiva.

Al momento del trasplante, se procede a sacar las plantitas desde los
almacigos y a lavarles la raiz para que no les quede nada de sustrato (sin
tocarla ni maltratarla) e inmediatamente la colocamos en el corte que se hizo
sobre el cubito de esponja, dejando el cuello de la planta exactamente 1 cm.
por debajo de la superficie del cubito. Después se introduce con mucho
cuidado los cubitos con las plantas en cada uno de los hoyos abiertos en la
plancha de plumavit, extremando los cuidados para que la raiz quede vertical y

sumergida en el liquido.

Cuando se han llenado todos los hoyos de la lamina, ésta se levanta para
verificar que ninguna raiz haya quedado aprisionada entre la lamina y la
esponja. Todas deben quedar derechas y sumergidas en el liquido. A

continuacion se coloca la solucion nutritiva en la concentracion que
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corresponde. En esta etapa, que se denomina de post-almécigo, las plantas
permanecen entre dos y tres semanas segun el clima y la variedad. A las dos o
tres semanas han alcanzado entre 12 y 15 cm de altura; entonces se procede a
trasplantarlas a otra lamina de plumavit en la que se han hecho perforaciones a
una distancia de 17 cm. Las plantas de la primera lamina se pasan con la
misma esponja a los otros contenedores. Cuando se ha terminado el segundo
trasplante, también se coloca solucién nutritiva, cuya concentraciéon y forma se

indicara mas adelante.

En las planchas con perforaciones a mayor distancia, las plantas creceran
hasta que alcancen el tamafio final adecuado para el consumo. Esto ocurrira
entre cinco o seis semanas después del Ultimo trasplante y por eso a estas

[aminas se les denomina laminas de cultivo definitivo.

Tanto en el sistema de sustrato sélido como en el de raiz flotante, es preciso
conocer los tiempos necesarios entre siembra y germinacion; germinacion y
trasplante; y trasplante y cosecha. Esta informacién es til en la planificacion

del manejo de las HHP.
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Cuadro 03. Tiempos necesarios desde la siembra a la cosecha de

hortalizas
Periodo transcurrido (dias)*
Especie Siembra a Germinacion Trasplante a
germinacion a trasplante cosecha

Acelga 12 18-25 70 c.p.
Apio 20 30-35 95
Berenjena 10 20-25 75
Betarraga 10 20-25 75
Brocoli 7 20 - 22 75
Cebolla 10 30-35 80
Cebollin 10 30-35 55
Ciboullet 10 30-35 70 c.p.
Coliflor 7 20-25 75
Espinaca 8 18 - 22 75
Lechuga flotante 5 15 - 18* 45
Lechuga en sustrato 5 20 - 22 55
Perejil liso 15 22 -25 75 c.p.
Perejil rizado 15 22-25 70 c.p
Pimenton 12 35-40 80
Repollo 7 30-35 90
Tomate 6 18 - 22 65
Tomillo 12 30-35 75 c.p.

* El tiempo varia segun el clima predominante durante el desarrollo del
almécigo y también depende del adecuado manejo (riegos, nutricién, escardas,
etc.).

** Cuando se trata del sistema flotante, éste es el tiempo para hacer el primer
trasplante; el segundo se realiza entre 12 y 18 dias después del primero.

c.p.: Cosecha permanente formando manojos con las hojas que alcanzan el
desarrollo apropiado (cada 2 6 3 semanas).

FUENTE: http://html.rincondelvago.com/cultivo-hidroponico.html.
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Maroto, J.V. (2008). Refiere que uno de los principales substratos para cultivos

de hidroponia es el agua como portadora de nutrientes.

4.4. AIREACION

FAO. (1996). Indica que en el sistema de cultivo a raiz flotante es
indispensable batir con las manos dos veces por dia la solucién nutritiva, con el
fin de redistribuir los elementos nutritivos por todo el liquido y oxigenar la
solucién. Sin ello, las raices empiezan a oscurecerse y a limitar la absorcién de
nutrientes y agua. Cuando no se agita la solucidon nutritiva con la debida
frecuencia, también se empiezan a formar algas que le dan mal aspecto al
cultivo y alteran su desarrollo, porque ellas compiten por los nutrientes

destinados a las plantas.

Al realizar la aireacién se deben levantar lentamente las laminas evitando
romperlas, pues éstas deben durar 10 post-trasplantes o 5 cultivos definitivos.
Si no se obtiene esta duracion, los costos de produccibn aumentaran
considerablemente, puesto que este es el tiempo de amortizacion de los

materiales.

La aireacién se puede hacer levantando y bajando sucesivamente la lamina
con las plantas durante 15 segundos; se puede hacer, asimismo, levantando y
sosteniendo la lamina y metiendo la mano para agitar y formar burbujas.

Cuando los contenedores tienen dimensiones superiores a un metro, se
recomienda partir las laminas en dimensiones apropiadas, dado que las

laminas soportan mucho peso (especialmente al final del cultivo cuando cada
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planta puede pesar mas de 280 gramos) y existe mayor riesgo de que se

rompan.

FAO. (1996). Refiere sobre:

Aireacion: La presencia de oxigeno en la solucién nutritiva es estrictamente
necesaria para el desarrollo de la planta y el crecimiento de las raices. Para el
normal crecimiento de las plantas se requieren valores minimos de oxigeno de
8-9 mg O /I de solucién nutritiva. Estos valores pueden ser logrados y/o
aumentados a través de distintos mecanismos como la inclusion de agitadores,
recirculacion de la solucion, agregado de oxigeno puro al sistema. Tanto la
temperatura de la solucibn como el tamafio del contenedor tienen directa
influencia en los tenores de O, de la solucion nutritiva. A mayor temperatura,
los valores de O, /I de solucion expresados en mg descienden. El valor éptimo
de temperatura deberia encontrarse en un entorno de 10-15 °© C. En
contenedores pequefios la difusion del oxigeno se ve disminuida, por lo que al
disminuir el tamafio del contenedor, mayor atencién deberemos prestar a la

oxigenacion.

Calidad del agua: Asi como en los sistemas convencionales la calidad del
suelo es determinante del éxito, en los sistemas hidropénicos la calidad del
agua es esencial tanto desde el punto de vista microbiolégico como en su
calidad quimica. El agua deber& estar exenta de contaminantes microbianos
gue de alguna manera puedan ser un perjuicio para la salud humana, ya que
no debemos olvidar que producimos hortalizas que van a ser consumidas en
fresco. Respecto a la calidad quimica, deberan usarse aguas con bajos

contenidos de sales. Los contenidos elevados de calcio 0 magnesio (mayores a
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30 ppm en cada caso), obligaran a realizar correcciones en la formulacion de la
solucion nutritiva. Por su parte, elementos como sodio o cloro en forma
excesiva podran ser toxicos para la planta. En todos los casos se recomienda
la realizacion de analisis del agua antes de comenzar con estos sistemas,

ademas de andlisis ciclicos, en especial cuando la fuente es subterranea.

Alcalinidad o acidez de la solucién nutritiva (pH): Un parametro a controlar
en los sistemas hidroponicos es el pH de la solucion nutritiva, es decir el grado
de acidez o alcalinidad de la solucion. El nivel de pH influye directamente sobre
la absorcion de los nutrientes por parte de la planta. Entre los valores de pH
5.5-7.0, se encuentra la mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas.
Fuera de este rango las formas en que se pueden encontrar los nutrientes
resultan inaccesibles para ser absorbidos por la planta, por lo que es
fundamental mantener el rango de pH. En caso de encontrarnos con valores de
pH superiores a 7.0 es posible corregir la solucién nutritiva mediante la
acidificacion, usando &cidos nitrico, fosférico y/o sus mezclas. Debera
contemplarse en la reformulacion los respectivos aportes de nitrégeno y fésforo
realizado por estos acidos. En caso de pretender elevar el pH, por
encontrarnos frente a una solucion extremadamente &cida, deberemos utilizar
el hidréxido de potasio, considerando también el aporte de potasio realizado

por esta via.

Conductividad Eléctrica (CE): La conductividad eléctrica es un indicador
indirecto de la concentracion salina del agua y de la solucion nutritiva; nos
puede dar un indicio si el agua a utilizar es la adecuada y sobre la vida util de la

solucién nutritiva en el sistema. Al comienzo el agua de nuestra fuente debera
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contar con el nivel mas bajo posible de conductividad eléctrica; son adecuados
valores de 0.7-1.2 mS/cm. Luego del agregado de sales, al formular la solucion,
la conductividad dependera del cultivo y el estado de crecimiento, por ejemplo
la lechuga tiene margenes bajos para su desarrollo (entre 2-2.5), el tomate
tolera valores mas altos. Al tener valores méas altos de sales disueltas en la
solucidn, la absorcién de nutrientes por la planta se ve limitada, repercutiendo

en el normal desarrollo del cultivo.

Niveles de conductividad eléctrica por cultivo

Cultivo Conductividad eléctrica dS/m
Lechuga 1.3
Espinaca 2.0
Tomate 2.5
Frutilla 1.0
Apio 1.8

Sanidad: Con respecto a la sanidad deberemos emplear el criterio de «que con
la cocina limpia se cocina mejor», deberemos ser muy cuidadosos de la higiene
y evitar todo tipo de contaminacion ya que hay ciertos hongos y bacterias que
en medios liquidos se desarrollan a gran velocidad. Se deberan desinfectar con
hipoclorito u otros desinfectantes las bandejas de poliuretano a ser reutilizadas,
los trozos de esponjas que actian de sujetadores de las plantas en algunos
sistemas hidropénicos deberan ser descartados sin posibilidad de uso por
segunda vez. Los medios solidos deben descartarse luego de su uso y en lo
posible ser estériles o esterilizados al ser usados por primera vez. En caso de

constatarse contaminacion se debera descartar todo el cultivo e higienizar todo
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el sistema antes de comenzar nuevamente. Respecto a los tratamientos
sanitarios de los cultivos, éstos se desarrollaran en forma similar a la de los
cultivos convencionales, con las recomendaciones existentes para cada cultivo,
evitando las aplicaciones innecesarias de productos quimicos, respetando los

tiempos de espera y utilizando aquellos productos de menor toxicidad.

Produccidon de plantulas: La producciéon de plantulas para estos sistemas es
una parte de crucial importancia, generalmente los productores realizan la
produccion de plantulas en bandejas de poliuretano, es necesario que el medio
sea lo mas estéril posible, que sea facilmente desprendible de las raices de las

plantulas a la hora de trasplantar estas a la plancha de poliuretano.

En el proceso de limpieza de raices, tratando de eliminar las particulas de tierra
se produce una pérdida de tiempo, costo adicional de mano de obra y una gran
cantidad de raices rotas que serviran de puerta de entrada de enfermedades al
sistema y de contaminacion. Restos de tierra llevados en las raices
contaminaran el sistema. Una alternativa es la produccion de plantones en
forma directa en la esponja que servira de soporte en el hueco de la plancha de
espumaplast. Para ello se deberd tener en cuenta las temperaturas y
condiciones de germinacion de la especie involucrada. Se colocan al menos
dos semillas a germinar en el cubo de polifoam y deberan trasplantarse a la
plancha de poliuretano en cuanto el largo de las raices comience a salir por la
base de la esponja. También es posible producir plantones en un sistema
flotante, la poblacién de plantas a utilizar dependeréa del espacio del cual se

disponga y del sistema hidropdnico a utilizar.
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4.5. OTRAS LABORES DE MANEJO

http://ntml.rincondelvago.com/cultivo-hidroponico.html. Refiere que en los
dos métodos, tanto en el de sustrato sélido como en el de raiz flotante, es
importante tener cuidado constante con la presencia de plagas, que pueden
afectar la cantidad y la calidad de las cosechas. También debemos evitar que
los cultivos reciban excesos de sol o bajas temperaturas, especialmente

heladas.

Contra los excesos de sol se puede sombrear los cultivos con una malla oscura
para reducir la radiacion solar. En algunos paises se le llama “polisombra” y en
otros “malla raschel’. Comercialmente existen distintas mallas para filtrar
diferentes porcentajes de luz, de manera que podemos escoger la que mas se

ajuste a nuestras condiciones de clima.

Para los excesos de frio se recomienda cubrir los cultivos méas susceptibles con
plasticos transparentes, preferentemente de uso agricola, durante los dias u

horas en que haya mas riesgo de que ocurran bajas temperaturas.

Conocer las distancias de siembra directa o de trasplante recomendadas para
las distintas especies, permitira una buena planificacion del espacio de las

HHP. La planificacién de la época de siembra es esencial.

Las HHP pueden permitir producir, ademas de hortalizas, plantas aromaticas y

medicinales.
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4.6. SISTEMA NFT (TECNICA DE FLUJO LAMINAR DE NUTRIENTES)

http://www.hydroenv.com.mx/. Refiere que la reduccion del espacio para el
riego y el aumento de las exigencias del mercado en calidad y sanidad de las
hortalizas, especialmente las de consumo en fresco, han hecho que
las técnicas hidroponicas de cultivo sean potencialmente atrayentes, como la

técnica raiz flotante o N.F.T.

Iniciativas anteriores promovidas por la FAO, han sido orientadas a la
formacion, en distintos paises de América Latina y el Caribe, de monitores
populares capacitados en la tecnologia de la HHP cuyo principal objetivo es
satisfacer la demanda por hortalizas del nacleo familiar. En tales condiciones,
para abastecer en forma permanente al mercado, se requiere de otros sistemas
de mayor nivel tecnolégico como lo es el sistema NFT. Este sistema posibilita

cultivar un gran nimero de especies horticolas, principalmente de hoja y fruto.

El sistema de NFT que traducido significa "la técnica de la pelicula de
nutriente”, es el sistema hidroponico recirculante mas popular para la
produccion de cultivos en el mundo. Este sistema fue desarrollado en la década
de los sesenta por el Dr. Allan Cooper, en Inglaterra. Desde esa época, este
sistema de cultivo destinado principalmente a la produccion de hortalizas de
alta calidad en invernaderos. El sistema NFT, ha sido utilizado en forma
comercial en mas de 68 paises. Esta técnica es la mas utlizada en la
hidroponia, en paises arabes, del Caribe y América latina para la produccion
hortalizas, especialmente especies de hoja, a gran y mediana escala. Este

sistema se basa principalmente en la reduccion de costos y comprende una
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serie de disefios, en donde el principio basico en la circulacién continua o
intermitente de una fina capa de solucidn nutritiva a través de las raices, por
una serie de canales de PVC, polietileno, poliuretano, etc. de forma rectangular

llamados canales de cultivo.

En cada canal hay agujeros donde se colocan las plantas, estos canales estan
apoyados sobre mesas o caballetes que pueden tener una ligera pendiente o
desnivel que facilita la circulacién de la solucion nutritiva, dependiendo del

disefio del sistema.

La solucion es recolectada y almacenada en un recipiente ya sea cubeta o un
tanque (esto depende de los litros de solucion nutritiva a través de una bomba

gue permite la circulacion de la solucién nutritiva por los canales de cultivo.

Esta recirculacion mantiene a las raices en contacto permanente con la
solucion nutritiva, favoreciendo la oxigenacion de las raices y un suministro
adecuado de nutrientes minerales para el desarrollo de las plantas. Como los
nutrientes se encuentran facilmente disponibles para las plantas, el gasto de
energia es minimo, de esta manera la planta gasta la energia en otros

procesos metabdlicos.

4.6.1. Ventajas del NFT

- Permite un control mas preciso sobre la nutricién de la planta.
- Simplifica enormemente los sistemas de riego, porque elimina la
esterilizaciéon del suelo y asegura una cierta uniformidad entre los

nutrientes de la plantas.
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4.6.2.

4.6.3.

Maximiza el contacto directo de las raices con solucién nutritiva, por lo
gue el crecimiento de los productos es acelerado siendo posible obtener
en el aflo mas produccion.

Si se maneja de la forma correcta el sistema, permite cultivar hortalizas
de consumo en fresco y de alta calidad.

En el sistema NFT la recirculacion de la solucion nutritiva, permite evitar
posibles deficiencias nutricionales.

La instalacion de un sistema NFT resulta mas sencilla (menor numero de
bombas para el riego de la solucion nutritiva, la obstruccion de los
goteros, etc.).

Las plantas cosechadas se remueven facilmente.

Puede operar casi automaticamente.

Un sistema pequefio pude soportar a una planta grande.

Desventajas del NFT

Este sistema requiere de un cuidado adecuado del estado de la solucion
nutritiva para rendir resultados.

Los costos iniciales son mayores que con otros sistemas.

Factores a considerar en la produccién de cultivos con NFT

Calidad del agua. Es importante analizar el suministro de agua, la cual
puede provenir de lluvia o ser potable. Cuando el agua es dura, se

requiere bajar su pH a 6.
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La temperatura. Una caracteristica de la NFT, es la facilidad con la que
la temperatura de la raiz puede ser manipulada para satisfacer los
requerimientos de los cultivos. Es importante mantener las soluciones
entre 13 y 15°C con el fin de prevenir una absorcion reducida de

nutrimentos.

El pH. En general, la absorciébn maxima de un ion ocurre entre pH5y 7.
Normalmente se mantiene el pH entre 5.5 y 6.5, para la mayoria de los

cultivos en invernadero.

La conductividad eléctrica (CE). Se recomienda mantener un nivel de
Electro conductividad en los rangos adecuados para que las plantas
dentro del sistema no se deshidraten por exceso de sales 6 al contrario,

absorban menos nutrientes por ausencia de los mismos.

La longitud del canal. Un maximo de 20 m de longitud es generalmente
recomendado, se considera que la longitud no debe superar los 20 a 25

m.

La anchura del canal. Para cultivos hortalizas altas, como por ejemplo
el Jitomate, la distancia entre plantas se recomienda entre 25 a 30 cm;
sin embargo hay cultivadores que sefialan que pueden usarse canales

mas estrechos, de 15 cm, sin afectar los rendimientos de jitomate.

La pendiente del canal. Para asegurar las condiciones convenientes en
la zona de las raices, el canal debera tener una pendiente que permita a
la solucion fluir a lo largo del mismo. En general, pendientes entre 1.5y

2 % parecen convenientes y las menores de 1 % deberan evitarse.
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Si ta vas a hacer tu propia instalacion con tuberia de NFT y va a ser una
instalacion larga, entonces es muy importante que mantengas una
inclinacion dentro de dicha tuberia donde asegures que tanto al inicio de
tu tuberia como al final exista una altura adecuada de nutrientes para

asegurar que tus plantas no vayan a secarse.

h. El oxigeno en la solucién nutritiva. La solucion nutritiva dentro del
sistema se va a mantener oxigenada debido a la circulacion de la misma
dentro del sistema. Como comentamos en el punto anterior, la
circulacion ocurre gracias a la inclinacion de la tuberia para NFT o por
diferencias en las alturas de las conexiones como sucede con

el Paquete Basico y Completo de NFT en ambientes de venta.

Circulacion de la solucion nutritiva por diferencias de altura en los paquetes de

NFT.

Debido a la circulacién del nutriente, la solucidon nutritiva mantiene un nivel
adecuado de oxigeno de manera natural; sin embargo, en instalaciones de mas
de 10 metros de largo y que contengan una densidad grande de plantas, poco
a poco se puede ir perdiendo el oxigeno que circula en la solucién; por lo que
muchos hidrocultores optan por compensar el oxigeno perdido en estas
instalaciones largas a través de la utilizaciébn de bombas de aire, las cuales
bombean el aire por dentro de las tuberias directamente a la solucion nutritiva.

Asi mismo, la temperatura de la Solucion Nutritiva tiene relacion directa con la
cantidad de oxigeno consumido por la planta: es decir, que cuando la

temperatura es menor de 22°C el oxigeno disuelto es suficiente para abastecer
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la demanda. En cambio a temperaturas mayores de 22°C, la cantidad de
oxigeno disuelta en la solucién nutritiva comienza a disminuir y en casos muy
obvios, es necesaria la utilizacion de bombas de aire para compensar esta

pérdida.

La concentracion de oxigeno disuelto en la Solucion Nutritiva también depende
de la demanda de oxigeno por las plantas; en la medida que aumenta el

namero de ellas, aumenta el requerimiento de oxigeno.

4.6.4. Especies de plantas que puedes cultivar en NFT

- Lechuga

- Acelga

- Espinaca

- Aromaéticas (albahaca, orégano, laurel, lavanda, etc.)
- Chile

- Pimiento Morrén

- Jitomate

- Ornamentales

4.6.5. El sistema de cultivo NFT

El NFT se basa en la circulacion continua o intermitente de una fina lamina de
solucién nutritiva a través de las raices del cultivo, sin que éstas por tanto se
encuentren inmersas en sustrato alguno, sino que simplemente quedan
sostenidas por un canal de cultivo, en cuyo interior fluye la solucién hacia cotas

mas bajas por gravedad.
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El agua se encuentra muy facilmente disponible para el cultivo, lo que
representa una de las mayores ventajas del sistema, al ser minimo el gasto de
energia que debe realizar la planta en la absorcion, pudiendo aprovechar ésta
en otros procesos metabdlicos. La renovacion continua de la solucién nutritiva
en el entorno de la raiz permite un suministro adecuado de nutrientes minerales

y oxigeno, siempre, claro esta, que se realice un correcto manejo del sistema.

4.6.6. Elementos constituyentes de unainstalacion de NFT

Pueden distinguirse los siguientes elementos principales:
a) Tanque colector
b) Bomba de impulsién
c) Tuberias de distribucién
d) Canales de cultivo

e) Tuberia colectora

El tanque colector es el elemento encargado de almacenar el drenaje
procedente de los canales de cultivo que escurre hasta aquél por gravedad, por
lo que resulta conveniente que se encuentre en la parte mas baja de la
explotacion. El material de fabricacion puede ser polietileno, PVC o fibra de
vidrio, aunque también puede ser de metal tratado interiormente con pintura

epoxica.

En lo que se refiere a su volumen, éste vendra determinado fundamentalmente
por la superficie de cultivo. En muchas instalaciones la capacidad del tanque
so6lo representa entre el 10 y el 15 % del volumen total de solucion que circula

en el sistema, ya que el resto se encuentra contenido en las tuberias y canales.
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Sin embargo, cuando se realiza riego intermitente, el volumen disponible tiene
gue ser bastante mayor para acumular toda el agua en el momento de parada.
El tanque colector debe incorporar una boya que cierre la tuberia de aporte de
agua exterior al sistema, con el fin de mantener constante el nivel en el
depdsito y evitar su desbordamiento. De este modo, al producirse el consumo
hidrico por parte del cultivo y bajar dicho nivel, a su vez descendera la boya,

permitiendo asi que entre agua exterior a la instalacion.

En cuanto a la inyeccién de fertilizantes, ésta se realiza directamente al tanque
a partir de unos depdésitos de soluciones madre en base a las lecturas tomadas
por unas sondas que controlan la conductividad eléctrica y el pH de la solucién
gue se aporta al cultivo. De esta forma, unas electrovalvulas permiten la caida
por gravedad de los fertilizantes al tanque, hasta que las lecturas se igualan
con las consignas introducidas en el equipo electrénico encargado de controlar
la apertura y cierre de dichas electrovalvulas. También se pueden utilizar

bombas inyectoras para incorporar las soluciones madre.

La bomba de impulsion se encarga de verter la solucion nutritiva, del tanque
colector, en el extremo superior de los canales de cultivo. Dado que
normalmente la diferencia de cotas a superar es pequefia, el requerimiento de
potencia resulta minimo, aunque hay que tener en cuenta que funcionara
permanentemente durante un largo periodo de tiempo, por lo que debe integrar

componentes sélidos y de calidad.

Con el fin de hacer frente a posibles averias de la bomba o fallos en el

suministro eléctrico, resulta conveniente instalar en paralelo un equipo de

47



bombeo accionado por un motor diésel, que entre en funcionamiento en caso

de ser necesario.

Las tuberias de distribucion son las encargadas de conducir la solucién nutritiva
desde el tanque hasta la parte superior de los canales de cultivo. Seran de
PVC ylo polietileno y su didmetro estard en funcion del caudal que deba
circular por ellas, teniendo en cuenta que debe existir un caudal por cada canal
de 2-3 litros por minuto para asi establecer una oferta adecuada de oxigeno,

agua y nutrientes.

Los canales de cultivo constituyen el medio de sostén de las plantas y ademas
la base sobre la que fluye la solucion nutritiva. Dado que es necesario que la
altura de la lamina de agua en el interior del canal no supere los 4 6 5 mm con
el fin de conseguir una adecuada oxigenacién de las raices, resulta muy

conveniente utilizar canales de seccion plana y no concava.

En lo que se refiere a su longitud, ésta no debe superar los 15 m para asegurar
unas condiciones adecuadas y homogéneas en todo el canal y evitar la falta de
oxigeno disuelto en la parte final del mismo. Por dultimo, la pendiente
longitudinal debe estar entre el 1 y el 2 % ya que, si resulta inferior, queda
dificultado el retorno de la solucién al tanque colector y la altura de la lamina de
agua puede ser excesiva. Por otro lado, no es conveniente que sea mayor del 2
%, ya que entonces se dificultaria la absorcibn de agua y nutrientes,
especialmente cuando las plantas son pequefias, por una excesiva velocidad

de circulacion de la solucién en el canal.
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La tuberia colectora es la que se encarga de recoger la solucion nutritiva al final
de los canales de cultivo y llevarla hasta el tanque colector por gravedad. Suele

ser de PVC y debe tener una pendiente suficiente para asegurar la evacuacion.

4.6.7. La solucion nutritiva en NFT

Cuando se empez0 a desarrollar la técnica del NFT en los afios 70, lo primero
que se penso fue que, al no existir un medio sélido con capacidad tampon, la
formulacién de la solucion nutritiva deberia ser alterada de acuerdo con la
etapa de desarrollo del cultivo, y que se requeririan distintas formulaciones
para diferentes cultivos, lugares y épocas del afio, de forma que la técnica no
seria practica para produccion comercial, ya que se necesitaria la elaboracion
de analisis quimicos frecuentes en los que poder basar los ajustes del aporte

nutricional.

Sin embargo, pronto se vio que esto no era asi, sino que, al existir una
recirculacion continua de la solucion nutritiva a través de las raices del cultivo,
el rango de tolerancia a la concentracién de nutrientes era muy grande, no
obteniéndose diferencias significativas en cuanto a crecimiento del cultivo,
cosecha e incluso absorcion de nutrientes en amplias bandas de
concentraciones i6nicas. Asi, por ejemplo, no se observaron diferencias
trabajando en un intervalo de nitrogeno de 10 a 320 ppm, y se consiguieron
resultados similares con el fésforo entre 5y 200 ppm y con el potasio entre 20 y
375 ppm (Cooper, 1979). No obstante, a nivel practico, no es aconsejable
trabajar con niveles muy bajos de nutrientes, ya que entonces apenas existiria

una reserva disponible, de la que poder nutrirse la planta, en el caso de estar
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utilizando un equilibrio desajustado para alguan ion. En el cuadro 04 se
presentan las concentraciones nutritivas minimas, 6ptimas y maximas para el

cultivo de tomate en NFT ofrecidas por Winsor, et al. (1979).

Cuadro 04: Concentraciones de nutrientes paratomate en NFT

Concentracion (mgxI™)

Elemento Minima Optima Méxima
NO3-N 50 150-200 300
P 20 50 200
K 50 300-500 600
Ca 125 150-300 400
Mg 25 50 150
Fe 1.5 3 6
Mn 0.25 1 5
Cu 0.01 0.1 1
Zn 0.05 0.1 5
B 0.1 0.2 2
Mo 0.01 0.05 0.1
Na - - 250
Cl - - 400

FUENTE: Winsor, et al. (1979)

En definitiva, cuando se trabaja con NFT, hay que mantener unas relaciones
adecuadas entre los distintos iones presentes en la solucién para que no haya
competencia entre ellos, especialmente en lo que se refiere a los de mas dificil
absorcién como el calcio o el magnesio, aunque las concentraciones absolutas
de los diferentes elementos pueden ser muy variables. Esto es lo que
diferencia fundamentalmente al NFT, frente a los sistemas en sustrato

recirculantes.
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Por otro lado, los nutrientes incorporados por los fertilizantes mas los que lleva
el agua de aporte exterior deben ajustarse a los coeficientes de absorcion del
cultivo para cada uno de dichos elementos (el coeficiente de absorcion de un
elemento es la cantidad del mismo que es absorbida por el cultivo por cada litro
de agua que éste a su vez absorbe) ya que, si no es asi, aunque en un
principio la solucion final esté bien balanceada, se producird una acumulacién
progresiva de los iones que se suministran a una concentracion mayor que su
absorcion y una disminucion de los que se aportan a menor concentracion,
desequilibrandose finalmente dicha solucién. Por tanto, se entiende que es
necesario conocer los coeficientes de absorcion del cultivo para la etapa de
desarrollo y época del afio que correspondan, y éste es un trabajo importante a

realizar a nivel de investigacion.

Un caso extremo de lo anteriormente comentado se presenta cuando se
emplean aguas salinas de baja calidad, en las que la presencia de sodio y
cloruros es elevada y muy superior a la capacidad de absorcién del cultivo. En
tal caso, la presencia relativa de estos iones es mucho mayor que la del resto
de nutrientes y su acumulacién se produce rapidamente, de forma que en
pocos dias gran parte del valor de la conductividad eléctrica de la solucion, que
se ha marcado como consigna, viene determinado por estos elementos y el
resto esta casi ausente, al ser cada vez menor el aporte que se realiza de
fertilizantes. Es esto ultimo, principalmente, lo que produce una fuerte
depresion del cultivo, ante la imposibilidad de nutrirse adecuadamente, y obliga

a una renovacion del agua en recirculacion por otra nueva exterior.
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Las dificultades que se plantean en NFT con el uso de aguas salinas es uno de
los mayores problemas que tiene este sistema. Sin embargo, pueden paliarse
en gran medida mediante la incorporacién de ciertas modificaciones. Asi, por
ejemplo, se puede hacer entrar al tanque colector solucion nutritiva
previamente preparada en lugar de agua sola conforme se produce el consumo
hidrico, lo que asegura el mantenimiento de unos niveles minimos de los
distintos iones que necesita la planta. En cualquier caso, a partir de aqui,
conforme se lleve a cabo la recirculacion y tenga lugar la acumulacion de los
elementos en exceso, se producird un aumento progresivo de la conductividad
eléctrica. La renovacion total o parcial del agua presente en el sistema por
solucién nutritiva nueva cuando se alcancen ciertos niveles indeseados,

permitira rebajar la salinidad y evitar que se superen tales niveles.

Otra modificacion del sistema que podra ser factible en un futuro no lejano
gracias al avance de la instrumentacién quimica, sera la incorporaciéon de
electrodos de medida en continuo de iones selectivos. De este modo, los
valores medidos serviran como datos de entrada de un programa informatico
capaz de calcular continuamente las necesidades de aporte de las diferentes
soluciones madre para alcanzar unos niveles deseados que previamente se
habran introducido como consigna. En este caso lo mas logico parece que es
utilizar distintas soluciones madre de abonos liquidos de calidad con una
riqueza constante conocida. Con todo ello mantendremos los niveles deseados
de nutrientes, aunque igualmente se seguira produciendo una acumulacion de
los iones que estén en exceso en el agua y esto obligara a realizar una

renovacion parcial de la solucién nutritiva periédicamente.
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4.7. EXIGENCIAS EDAFOCLIMATICAS PARA CULTIVAR ESPINACAS

http://www.agrohuerto.com/como-cultivar-espinacas-en-tu-huerto/

Refiere lo siguiente:

4.7.1. Temperatura

Soportan temperaturas por debajo de los 0°C; sin embargo, si persisten
demasiado pueden causar dafos foliares y parada del desarrollo del cultivo. La
temperatura minima para que la planta continle su crecimiento es de 5 °C. Al
alargarse las horas de sol y aumentar las temperaturas por encima de 15°C, la
planta comenzara a emitir flores, lo cual no nos interesa, puesto que la planta
gasta nutrientes en formar flores y menos en desarrollar su parte vegetativa
gue es la que realmente vamos a recolectar, por lo que el rendimiento se
reduce con temperaturas altas y un largo fotoperiodo (horas de luz). Un exceso

de calor hace que se vuelvan amargas al gusto.

http://www.infoagro.com/hortalizas/espinaca.htm. Refiere que, soporta
temperaturas por debajo de 0°C, que si persisten bastante, ademas de originar
lesiones foliares, producen una detencion total del crecimiento, por lo que el
cultivo no rinde lo suficiente. La temperatura minima mensual de crecimiento es
de aproximadamente 5°C. La adaptabilidad a las temperaturas bajas es de
gran importancia practica, dado que la mayor demanda de esta verdura
coincide con el periodo otofial-primaveral.

Las condiciones de iluminacion y temperatura influyen decisivamente sobre la
duracion del estado de roseta. Al alargarse los dias (mas de 14 horas de luz

diurna) y al superar la temperatura los 15°C, las plantas pasan de la fase
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vegetativa (roseta) a la de “elevacion” y produccion (emision de tallo y flores).
La produccion se reduce mucho si el calor es excesivo y largo el fotoperiodo,
dado que las plantas permanecen en la fase de roseta muy poco tiempo, con lo
gue no se alcanza un crecimiento adecuado. Las espinacas que se han
desarrollado a temperaturas muy bajas (5-15°C de media mensual), en dias
muy cortos, tipicos de los meses invernales, florecen mas rapidamente y en un
porcentaje mayor que las desarrolladas también en fotoperiodos cortos, pero
con temperaturas mas elevadas (15-26°C). También las lluvias irregulares son
perjudiciales para la buena produccién de espinacas y la sequia provoca una
rapida elevacion, especialmente si se acompafia de temperaturas elevadas y

de dias largos.
4.7.2. Requerimientos hidricos

http://www.agrohuerto.com/como-cultivar-espinacas-en-tu-huerto/.

Menciona que, las lluvias irregulares son perjudiciales para una buena
produccion, asi como las sequias, puesto que provocan una rapida floracion, lo
gue impide que se desarrollen correctamente las hojas, sobre todo cuando se
dan las condiciones propicias para ello comentadas anteriormente. Es por ello
gue seré necesario el aporte de riegos cuando las temperaturas sean elevadas

y los dias largos, es decir, en primavera y verano.

4.7.3. Suelo

La espinaca es un cultivo relativamente exigente en cuanto al suelo. Les gustan
los suelos ricos y equilibrados en nutrientes, profundos, con buena estructura,

pH neutro, y francos, es decir, ni muy arcillosos ni muy arenosos. Ademas
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prefieren que latierra esté ligeramente humeda, pero no toleran los
encharcamientos. Necesitan materia organica y sobre todo Nitrégeno, pues es
muy importante para el desarrollo de la hoja. A pesar de todo ello, puede crecer
en otros tipos de suelo, pero siempre que tengan buena cantidad de materia
organica, pues aporta nutrientes y sobre todo nitrdgeno, asi que es muy

importante agregar nuestro compost a la tierra.

http://www.infoagro.com/hortalizas/espinaca.htm. Refiere que la espinaca,
€s una especie bastante exigente en cuanto a suelo y prefiere terrenos fértiles,
de buena estructura fisica y de reaccidon quimica equilibrada. Por tanto, el
terreno debe ser fértil, profundo, bien drenado, de consistencia media,
ligeramente suelto, rico en materia organica y nitrogeno, del que la espinaca es
muy exigente. No debe secarse facilmente, ni permitir el estancamiento de
agua. En suelos &cidos conpH inferior a 6,5 se desarrolla mal,
a pH ligeramente alcalino se produce el enrojecimiento del pecioloy a pH muy

elevado es muy susceptible a la clorosis.

4.8. NUTRICION DE LAS PLANTAS

Zirena, J. (2002). Indica que la llave del éxito sera la utilizacion de nutrientes
como método de nutricion de las plantas, es conveniente disponer de un
programa de diagnosis (en grandes plantaciones a nivel comercial) que nos
permita conocer el nivel nutricional de la planta en cualquier momento, para asi
poder evitar los desequilibrios nutricionales que limitarian el crecimiento de las
mismas. El método ideal para diagnosticar alguna deficiencia de nutriente es el

analisis foliar una o dos veces por semana como medida preventiva, para asi
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medir el nivel de cada uno de los elementos esenciales en los tejidos de las

plantas y asi poder corregir alguna deficiencia via solucion nutritiva.

Howard, R. (2001). Indica que los cultivos hidropénicos se han desarrollado a

través de los estudios de los constituyentes de las plantas, los cuales han

permitido descubrir los elementos esenciales de éstos. Cualquiera que intente

emplear técnicas hidroponicas deberd tener suficientes, conocimientos de

nutricion vegetal. La nutricion de las plantas por medio de la utilizacién de

soluciones de nutrientes sera la llave del éxito en los cultivos hidropdnicos.

Desordenes nutricionales

Un desorden nutricional es un mal funcionamiento de la fisiologia de la
planta, y da como resultado un crecimiento anormal, causado bien por una
deficiencia o por un exceso de uno o varios elementos minerales. Este
desorden lo muestra la planta, bien externa, o internamente por medio de
sintomas. El diagndstico de un desorden nutricional incluye una detallada
descripcion e identificacion del desorden. Una deficiencia o exceso de cada
uno de los elementos esenciales da lugar a diferentes sintomas en las

plantas, los cuales pueden utilizarse para identificar dicho desorden.

Los elementos se agrupan basicamente en aquéllos que son moéviles y los
gue son inmoviles, siempre teniendo diferentes grados de movilidad. Los
elementos mdviles son aquellos que pueden translocarse de una parte a otra
parte de la planta moviéndose desde los lugares originales de situacion
(hojas viejas) a las regiones de crecimiento activo de la planta (hojas

jovenes) cuando ocurre una deficiencia. Esto da como resultado que los
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primeros sintomas aparezcan en las hojas mas viejas de las partes mas
bajas de las plantas. Los elementos mdviles son el magnesio, fésforo,
potasio, zinc y nitrdgeno. Cuando ocurre una reduccion de los elementos
inmoviles, no hay ninguna translocacion de éstos a las regiones de
desarrollo de las plantas, sino que permanecen en las hojas mas viejas
donde fueron originariamente depositados. Asi pues, los sintomas de
deficiencia apareceran, en primer lugar, es las hojas mas jévenes de la parte
superior de la planta. Los elementos inmdviles incluyen el calcio, hierro,

azufre, boro, cobre y manganeso.

A menudo, la deficiencia de un elemento permite un antagonismo hacia la
absorcion de otro elemento. Por ejemplo, la deficiencia del boro puede
causar también una deficiencia en calcio. La deficiencia de calcio puede
permitir una deficiencia en potasio, y viceversa.

Si tiene lugar una toxicidad, el medio de cultivo debera ser lavado con gran
cantidad de agua limpia para reducir los niveles nutricionales en dicho
medio. Este lavado puede ser hecho a lo largo de una semana a diez dias,

dependiendo de la severidad del desorden.

4.8.1. Soluciones nutritivas

Palomino, K. (2008). Dice que una forma de preparar solucién nutritiva que
ha sido probada con éxito en varios paises de América Latina y el Caribe
para producir una gran variedad de hortalizas, plantas ornamentales y
medicinales estd compuesta de dos soluciones concentradas, las que

[lamaremos:

57



- Solucion concentrada A, y

- Solucién concentrada B.

La solucién concentrada A aporta a las plantas los elementos nutritivos que

ellas consumen en mayor proporcion o cantidad.

La solucion nutritiva concentrada B, aporta en cambio, los elementos nutritivos
que son requeridos en menor cantidad o proporcion, pero que son esenciales
para que las plantas logren desarrollar en forma normal los procesos
fisiologicos que la haran crecer bien y producir hermosos frutos y abundantes

cosechas.

Rodriguez, A. et al. (2001). Mencionan que la solucién hidropdnica La Molina
fue formulada después de varios afios de investigacion en el laboratorio de
Fisiologia Vegetal de la Universidad Nacional Agraria La Molina. La primera
férmula se obtuvo en 1993 y hasta la fecha se han hecho varias modificaciones

para mejorarla.

En hidroponia es comun la aplicacion de dos soluciones concentradas,
denominadas A y B. La solucién concentrada A contiene nitrégeno, fésforo,
potasio y poco calcio; la solucion concentrada B aporta magnesio, azufre,

hierro, cobre, zinc, boro y molibdeno.

4.8.2. Composicion de las soluciones nutritivas

Zirena, J. (2002). Indica que sélo 16 elementos estan considerados como
esenciales para el desarrollo y crecimiento de las hortalizas. Estos se dividen
en macronutrientes, requeridos en grandes cantidades y los micronutrientes,

requeridos en menor cantidad.
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Cuadro 05. Macro y micronutrientes para la nutricién de las plantas

Macronutrientes

Micronutrientes

Nitrégeno (N) Hierro (Fe)
Potasio (K) Cloro (Cl)

Azufre (S) Manganeso (Mn)
Fosforo (P) Boro (B)

Calcio (Ca) Cobre (Cu)
Magnesio (Mg) Zinc (Zn)

Carbono (C)

Molibdeno (Mo)

Hidrégeno (H)

Oxigeno (O)

FUENTE: Zirena, J. (2002).

Rodriguez, A. et al. (2001). Indican que la férmula de la solucion hidropénica

La Molina se prepara con los siguientes fertilizantes:

Solucion concentrada A:

(Para 5,0 litros de agua, volumen final)

- Nitrato de potasio 13.5% N, 45% K,O 500 g

- Nitrato de amonio 33% N

3509

- Superfosfato triple 45% P,0s, 20% CaO 180 g

Solucién hidropénica B:

(Para 2,0 litros de agua, volumen final)

- Sulfato de magnesio 16% MgO, 13% S 2209

- Quelato de hierro 6% Fe

- Solucién de micronutrientes

179

400 ml
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4.8.3. Formulas de sales nutritivas

James, D. (1994). Refiere que para uso general en los cultivos sin tierra, la

siguiente formula dara excelentes resultados:

Sal fertilizante Gramos Elementos nutritivos provistos
Sulfato de amonio 284 nitrégeno, azufre

Sulfato de potasio 100 azufre, potasio

Superfosfato 142 fésforo, calcio

Sulfato de magnesio 86 azufre, magnesio

Sulfato de hierro cantidad suficiente hierro como para cubrir la cabeza

de un fésforo.

Otra formula que apenas difiere de la anterior, pero también ha demostrado

ser eficaz, es:

Sal fertilizante Gramos Elementos nutritivos provistos
Sulfato de sodio 355 nitrégeno

Sulfato de potasio 113 azufre, potasio

Superfosfato 142 fésforo, calcio

Sulfato de magnesio 100 azufre, magnesio

Sulfato de hierro cantidad suficiente hierro como para cubrir la cabeza

de un fésforo.

Damos una tercera formula recomendada por el Departamento de

Agricultura de los Estados Unidos:
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Sal fertilizante
Sulfato de amonio
Nitrato de potasio
Fosfato monocalcico
Sulfato de calcio
Sulfato de magnesio

Sulfato de hierro

Gramos

43

255

113

198

170

Elementos nutritivos provistos
azufre, nitrégeno

potasio, azufre

calcio, fosforo

azufre, calcio

azufre, magnesio

cantidad suficiente hierro como para cubrir la ufia del

mefique.

Advertencia: Las tres mezclas mencionadas contienen vestigios de

nutrientes menores tales como manganeso, boro, zinc y cobre como

impurezas de los fertilizantes dados, que probablemente estén también

presentes en el agua por utilizar.

4.8.4. Funciones de los elementos nutritivos en las plantas

Vitorino, B. (2010). Indica que de los 16 elementos quimicos considerados

necesarios para el crecimiento saludable de la planta, 13 son nutrientes

minerales. Ellos en condiciones naturales de cultivo (suelo) entran a la planta a

través de las raices. El déficit de uno solo de ellos limita o puede disminuir los

rendimientos y, por lo tanto, las utilidades para el cultivador.

La localizacion de los sintomas de deficiencia en las plantas se relaciona

mucho con la velocidad de movilidad de nutrientes a partir de las hojas viejas

hacia los puntos de crecimiento; en el caso de los elementos (N,P,K) que son

traslocados rapidamente, los sintomas aparecen primero en las hojas mas
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viejas. Los elementos mdviles, como el calcio y boro, causan sintomas de

deficiencia en los puntos de crecimiento.

En algunos elementos, el grado de movilidad depende del grado de deficiencia,

la especie y el nivel de nitrégeno. Hay muy poca movilidad de cobre, zinc y el

molibdeno desde las hojas viejas hacia las jovenes, cuando las plantas estan

deficientes en estos elementos.

4.8.4.1. Nitrégeno

a.

Importancia agricola de la asimilacion del nitrégeno

Elaboracién clorofilica: Esta funcion produce glacidos que se
proteinizan después por medio del N del suelo. Si el abonado del
nitrdgeno es abundante, la mayor parte de los glucidos se emplean en la
proteinizacion y quedan poco para los érganos de reserva. Por el
contrario si hay déficit de N, los glucidos tienden a acumularse. En este
principio se basa la distincion entre plantas agricolas “proteicas”

(leguminosas) y “glucidicas” (remolacha, papa, yucas, etc.).

Una planta proteica con abono nitrogenado abundante desarrolla
primero la parte aérea y la subterranea. Ademas el N favorece la
formacion de una auxina (acido indolacético) que estimula la
proliferacion de las yemas y disminuye el ritmo de formacion de las
raices. De hecho las plantas ricas en N forman yemas y raices cortas y
espesas. Sin embargo, es necesario un minimo de N, pues en caso
contrario se retrasa el crecimiento de la planta entera. Las leguminosas

no necesariamente requieren el abonado nitrogenado, basta con el N
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atmosférico que incorporan a través de las rhizobias, esa es su

naturaleza de nutricion nitrogenada.

- Nitrégeno y sistema radicular: La abundancia del N favorece el
desarrollo aéreo en detrimento de las raices. EI N debe ir acompafiado
en iguales proporciones de otros elementos mas el carbono (nutricion

carbonada) para un equilibrio en la nutricion en general.

- Nitrégeno y resistencia a las enfermedades: El N disminuye o
aumenta la resistencia a las enfermedades segun los casos:

- Asegura una vegetacion mayor a la planta, repara mas facilmente los
dafios debidos a las enfermedades criptogamicas de las raices;
siembra precoz de la remolacha.

- Hace mas fina la cuticula y por ello es mas facil la penetracion de
esporas germinadas que, una vez en el interior, encuentran en los
jugos ricos en N una alimentacion mejor, al igual que atrae a los
aficos.

- Crea una vegetacion mas densa que retiene una atmosfera més
hameda favorable para la germinacion de las esporas de los hongos.
Estos inconvenientes se deben a un abonado nitrogenado unilateral;

es decir, debe practicarse un abonado completo.

e Epoca de aplicacion de los abonos nitrogenados: Como la evolucion
del N, tanto en la planta como en el suelo, es muy variable y

condicionada por las caracteristicas climaticas (temperatura, humedad),
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la dosis de N y su época de aplicacién, dependeran de estas
condiciones imprevisibles a largo plazo.

En nuestras zonas de cultivo, el problema se concreta en conocer la
mejor época de aplicacion, junto con la siembra o durante los primeros

estadios de crecimiento.

Sintomas de carencia

- Vegetacién raquitica, las hojas se enderezan y quedan mas fragiles,
el peciolo se acorta y las nervaduras son mas pronunciadas, ya que
el desarrollo de las partes suculentas se ha retrasado.

- El color del follaje es verde amarillento o verde claro, que evoluciona
después hacia una pigmentacion anaranjada, purpura o violacea en
los bordes de las hojas. Esta evolucién de colores se nota primero en
las hojas antiguas.

- Las plantas son duras, rugosas, lignificadas, coriaceas; esto es
importante para la mayor parte de las hortalizas, que deben ser
suculentas.

- Retarda la maduracion.

Sintomas de abundancia

Estos signos son opuestos a los de la carencia (por ejemplo en los
lugares donde se ha acumulado los montones de estiércol, antes de su

distribucion en el campo):

- Las hojas son verde oscuras.
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Las plantas son suculentas y digestibles, hay pocas partes lefiosas;
por este motivo estas plantas son presa facil de plagas y
enfermedades.

La madurez, y por tanto, la recoleccion se retrasan, pues el N
estimula la vida vegetativa en perjuicio de los 6rganos de
reproduccion.

El exceso de N acelera el desarrollo vegetativo aéreo, en detrimento
de las raices que fijan la planta al suelo (equilibrio: glicidos/N).

Estos efectos se deben a un exceso unilateral de N; pueden
neutralizare parcialmente con un buen abonado mineral que
contenga los restantes elementos nutritivos: P, K, Ca. Este abonado

completo aumenta también la resistencia de las enfermedades.

4.8.4.2. Fosforo

a.

Importancia agricola

El P es necesario para la formacion de las semillas (almidon),
cuando falta el P la cosecha puede reducirse en un 50%.

El P acelera la maduracion contrarrestando el efecto unilateral de un
exceso de N. Influye en la calidad de algunos productos; cebada
cervecera.

Estimula el desarrollo radicular; en ausencia del P, los glucidos
sirven para la formacion de las partes aéreas.

La abundancia del P explica la mayor resistencia de las raices a

algunas enfermedades.
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e EI P es necesario para la formacion de los prétidos.
¢ La calidad de los alimentos (vitaminas) para el hombre, depende del

P presente en todas las enzimas que producen las vitaminas.

b. Sintomas de carencia

e Presenta disminucion general del crecimiento (estado benigno). La
planta es mas esbelta, los peciolos se alargan, las hojas son
delgadas y erectas, las nervaduras poco pronunciadas y la planta
toma el caracter de umbiria.

e En estado agudo, las hojas amarillean y se necrosan, con un
pardeado rojizo (no bronceado como en la carencia potasica).

e Estos signos son mas o menos generales y se producen en suelos
ligeros, pobres en cal y en acido fosférico y ricos en Fe por

formacién de FePO, no asimilable.

4.8.4.3. Potasio

a. Importancia agricola

e La cuticula de las células exteriores de las hojas, se hacen mas
resistentes a la penetracion de las esporas patdgenas.

e Las paredes de los vasos conductores son mas espesas, con un
diametro menor. Las plantas que han recibido fuertes abonados
potasicos gastan menos agua para su ETV. Esta situacién es

importante en suelos y climas secos.
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e Ya que las raices han de alimentarse con los glucidos que vienen de
las hojas, un abonado potasico abundante, estimula el desarrollo

radicular.
b. Sintomas de carencia

¢ El K siendo un elemento movil, si hay K en la planta, las hojas viejas
ceden a las hojas joévenes y aquellos presentaran los signos
externos de carencia. Los bordes y los extremos de las hojas,
comienzan a amarillear, broncearse y luego aparecen necrosados.
En algunas especies la necrosis aparece en puntos blancos luego se
necrosan.

e La falta de K con exceso de N, prolonga el periodo vegetativo con
retraso de la maduracion de las semillas.

e Las plantas resisten al frio; el K cation hidréfilo, aumenta la presion
osmoética del jugo celular con descenso del punto de congelacion en

unos -2 6 -3°C.
4.8.4.4. Calcio
a. Importancia agricola

e EIl Ca interviene en la formacion de las paredes celulares ya que se
fijan precipitando en forma de pectatos de Ca y Mg.

e E| Ca transporta la sustancia elaboradas por la planta.

e El Ca aumenta la transpiracién y disminuye la absorciéon del agua
por las raices, ya que disminuye la permeabilidad de la membrana

celular (es plasmolizante).
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e El Ca neutraliza los acidos organicos que podrian ser nocivos, Si
bajan demasiado el pH del jugo celular (como el acido oxalico:
oxalato de calcio).

e El Ca penetra en la planta por difusion por las raices, cuando el

suelo tiene de 30 a 35 ppm (para el Mg 20 a 30 ppm).
b. Sintomas de carencia

e La carencia en la planta se manifiesta desde la germinacion,
impidiendo el transporte de las sustancias elaboradas por la planta y
provocando clorosis.

e Detiene el desarrollo radicular.

¢ Las hojas se enrollan.

e Debido a su caracter perezoso, su distribucién en la planta se realiza
en forma inversa a la del N, P y K, entonces la clorosis presentan las

hojas jévenes o apicales (blanquesinas).
4.8.4.5. Magnesio
a. Importancia agricola

e Es el Unico elemento mineral presente en el nucleo de la clorofila,
entonces es evidente que juega un papel importante en la
elaboracion de la misma.

¢ Aproximadamente los 2/3 del total del Mg contenido en la planta son

solubles en agua y el resto combinado organicamente.
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El Mg es necesario para la formacion de los carotenoides y otros
pigmentos, por ejemplo la protoporfirina 1X, precursores de la
clorofila.

La presencia de Mg en el suelo favorece la asimilacién del fésforo y
se pone en contacto con ellos para la formacién de la fitina.

El Mg interviene en la formacion de los glucidos (fosforilacién).

En necesario aplicar al suelo Mg adicional cuando se aplica al suelo

grandes cantidades de potasio.

Sintomas de carencia

La carencia de Mg es como consecuencia de las siguientes
condiciones:
Se presenta en suelos ligeros, permeables, acidos y en afios
lluviosos. Como consecuencia del lavado fuerte.
Se presenta la carencia por la fijacion del Mg en la red cristalina
(arcillas acidas montmorilloniticas).
El encalado y los abonados potésicos provocan frecuentemente
carencias de Mg (antagonismo ionico).
La deficiencia en Mg de las plantas puede corregirse mas facilmente
con un abonado magnésico aportando a las raices que por riego
foliar. ElI abono organico y la ceniza de vegetales son las fuentes

principales y sustentables de magnesio.
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4.8.4.6. Azufre
a. Importancia agricola

e Influye en el metabolismo, ya que, al igual que el P se encuentra
abundantemente en todas las partes vitales.

e Las plantas con carencia de S disminuyen su asimilacion de nitratos por
hidrélisis de las albuminas ya formadas, lo que aumenta el contenido de
aminas y amidas.

e SoOlo el azufre reducido (sulhidrico — SH) es activado en la planta; el
sulfarico es una reserva. Contrariamente al N, que una vez reducido por la
planta no vuelve a ser oxidado a NOg3', el S reducido puede ser reoxidado

a SO,47, que permanece en la planta en reserva.
b. Sintomas de carencia

° Las hojas amarillean en los puntos de crecimiento (hojas jovenes).
° Afecta la fotosintesis que se realiza anormalmente.
° Como el S forma varios protidos, la carencia de S tendra puntos

comunes con la del N.
4.8.4.7. Hierro
Vitorino, B. (2010). Indican que:

a. El hierro interviene en muchos procesos vitales para la planta,
formando parte de diversos sistemas enzimaticos, bien como un
componente metélico especifico de los enzimas, bien como uno de los

varios metales igualmente necesarios para la actividad de los enzimas
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correspondientes. Muchas vitaminas, como por ejemplo: tiamina (B1),
rivoflamina (B2), piridoxina (B6), etc. Constituyen grupos prostéticos de
diferentes enzimas, o bien forman parte de dichos grupos. También el

hierro participa en la sintesis clorofilica.

b. Todos los vegetales deficientes en hierro muestran una sintomatologia
comun, y es sin duda la mas facil de reconocer entre las deficiencias de
los oligoelementos. Comienza con un ligero amarillamiento de las
zonas foliares intervenales, en contraste con el color verde oscuro de
sus nerviaciones. Cuando la enfermedad progresa, las hojas van
siendo cada vez mas amarillas, y en los casos muy graves se llega a la

ausencia total de clorofila.

c. El hierro resulta necesario aunque en cantidades minimas. Algunas
plantas absorben en cantidades mayores y son muy sensibles ante su
carencia (espinaca, lechuga, encina, arroz, peral, nogal, naranjo,
limonero, rosal, piiia, etc.).

d. Las plantas lo contienen en proporcién de 0.1 a 6%.

e. La absorcion del Fe y su translocacién en las plantas es frenada por el

Mn, Cu, Mg, Ky Rb. De todos, el mas deprimente es el Zn.

4.8.4.8. Manganeso

e Aunque muchas de las funciones del manganeso son aun
desconocidas, si se sabe que interviene en nuMerosos procesos

metabdlicos que se realizan en las plantas. En ellos, su
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comportamiento quimico se asemeja en ciertos aspectos al calcio y
magnesio, y en otros a los oligoelementos hierro y cinc.

Influye en el proceso fotosintético, asi cuando las plantas enfermas
fotosintetizan mucho menos que las sanas. Posteriormente se
comprobd que la causa de alteracion era la deficiencia de manganeso.
Aunque no se puede considerar como regla general, los primeros
sintomas de la deficiencia de manganeso suelen observarse en las
hojas jovenes. Aparecen bajo la forma de decoloraciones, que van
desde verde palido a amarillo, o manchas cloréticas entre las
nerviaciones. Las hojas, en cuanto a tamafo y forma, no difieren de las
normales.

El Mn interviene en la respiracion (oxidacion) y en sintesis de

proteinas: reduccion de los nitratos a nitritos y a — NH..

El Mn es necesario igual que el Fe, se encuentran en todas las

plantas, a veces incluso en las mismas cantidades que el Fe (0.5 —

2%).

e Se han comprobado carencias de Mn en casi todas las plantas
cultivadas: cereales, soja, vid, cafia de azucar, remolacha y lechuga.

e Estimula la formacion de los hidratos de carbono. Forma parte de
varias enzimas de las que intervienen en el ciclo de Kreps.

e La carencia de Mn se manifiesta sobre todo en el menos contenido

de clorofila en las plantas.
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4.8.4.9. Boro

Interviene en el metabolismo y transporte de carbohidratos, en la
formacion de las paredes celulares (lignificacion), influencia en el
metabolismo de acidos nucleicos y en la sintesis proteica.

Las plantas jovenes absorben el B mas intensamente que las adultas.
El B es muy movil en la planta después de la absorcion radicular, pero
en las hojas quedan casi inmovilizadas.

Los monocotiledéneas son mas pobres en B que las dicotiledoneas.

El B influye en la divisién celular.

4.8.4.10. Cinc

Este oligoelemento es requerido para la sintesis del acido B-indol
acético, una de las hormonas de crecimiento en las plantas; participa
en el metabolismo nitrogenado; en la glucdlisis y transformacion de las
hexosas fosforiladas.

Bajo el punto de vista analitico, es interesante sefialar que todas las
plantas deficientes de cinc presentan en sus hojas altos contenidos de
hierro, manganeso, nitratos y fosfatos, y bajos en almidon. Se observa
también que las células contienen un namero de cloroplastos siempre
notablemente inferior a las normales.

Interviene en la produccién de auxinas que activan las yemas.

Influye en la actividad fotosintética.
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4.8.4.11. Cobre

e Las funciones del cobre en la planta estdn asociadas con un buen
namero de enzimas, ya sea como activador, o formando parte de ellos
COmMOo grupo prostético.

e En el caso de una deficiencia de cobre, los enzimas fenoloxidasas no
presentan actividad, se sintetiza menos lignina, los tejidos quedan
debilitados y los 6rganos de la planta tienden a encorvarse por esta
pérdida de rigidez.

e Es elemento esencial de algunas enzimas vegetales y juega un papel
importante en la respiracion.

e El Cu se combina con las proteinas con caracter de fermentos: ureasa,
lactasa, tirosinasa y la oxidasa. Todas estas enzimas oxidan la MO,
con el O2 libre. El Cu se encuentra en este caso en forma de quelatos.

e El Cu oxida el Fe en la planta y le hace inasimilable. Una carencia de

Cu acumula Fe en los tejidos (Cu/Fe).

4.8.4.12. Molibdeno

e El principal papel fisiologico del molibdeno se fundamenta en el hecho
de que es componente de dos enzimas que catalizan procesos
importantes en la planta: nitrogenasa y nitrato reductasa.

e El enzima nitrogenasa constituye la molécula base en la fijacion
bioldgica del nitrogeno. Todos los organismos que fijan el nitrégeno
contienen este enzima, y aquellos que no lo poseen son incapaces de

hacerlo.
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e Los enzimas nitrato reductasa, también es importante para asegurar la
reduccion del nitrégeno nitrico absorbido por la planta en la forma
amonica. A partir de ésta, el nitrdgeno puede incorporarse como
constituyente de los diversos compuestos nitrogenados que integran su
organismo.

e Las plantas no leguminosas requieren para la reduccion del nitrato ya
gue el Mo es activador de las enzimas de la reductasa del nitrato y de
la oxidasa de la xantina.

¢ El Mo es indispensable para la formacién del acido ascérbico.

e Una carencia del Mo disminuye el contenido de clorofila y aumenta la
actividad respiratoria.

e Las plantas que carecen de Mo contienen un exceso de nitratos, se
supone que el Mo predispone para su reduccion a nitritos, NHz, NH, y

aminoacidos, especialmente acido glutdmico y glutamina.

4.8.4.13. Cloro

e Se admite que el cloro tiende a favorecer la turgencia de la planta y a
actuar como neutralizador de cationes.

e Las alteraciones por deficiencia de cloro sélo han podido ser
demostradas utilizando disoluciones nutritivas en condiciones de
invernadero. Sus sintomas no son faciles de identificar. Los mas
destacables son el marchitamiento de la planta y clorosis foliar, junto a
un bronceado o necrosis de ciertas zonas, y disminucion del tamafio.
También se aprecia una reduccion del crecimiento radicular y, en los

casos agudos, no hay produccion de frutos.
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e Es muy movil en los tejidos y emigran facilmente a las partes en
actividad fisiologica: hojas, tallos de gramineas, jugo celular de los
tejidos parenquimatosos.

¢ No esta conocida perfectamente, pues el C esta combinado siempre al
Cl que puede ser necesario (K). Parece existir incluso un antagonismo
ionico entre el Cl y el K. En presencia de exceso de Cl, la planta puede
presentar carencias de K. Existe también antagonismo entre el ClI" y

NOj3’, no mas bien con los abonos amoniacales (NH4CI).
4.8.4.14. Sodio

¢ La funcion especifica que el sodio puede desempefiar en la planta no
se conoce. Algunos investigadores han sefialado recientemente su
posible accibn como activador del enzima carboxilasa
fosfoenolpiravica, primer enzima de carboxilacién en la fotosintesis de
plantas C4.

e Es absorbido por la planta bajo la forma de i6n Na®.

e EI Na corrobora la actividad del K en la planta, eleva el CRU del K
triplicandola.

e Existe un antagonismo entre el Ky el Na, tanto en el suelo como en la
planta. Un suelo rico en K o enriquecido por un abono potasico,
disminuye el contenido de Na en la planta e inversamente (gramineas

especialmente).
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4.8.4.15. Silicio

e La funcidén en la planta no esta establecida. La similitud quimica que
presenta con el fosforo y el boro ha hecho que algunos autores piensen
en la posibilidad de que el silicio pueda reemplazar o interferir
determinadas funciones de aquellos, como por ejemplo consensarse
con azUcares-alcoholes o acidos organicos.

e Se encuentra especialmente en la membrana celular. Si se incineran
estos tejidos y se les somete a examen microscopico puede aun verse
la forma de las células.

e EI Si se encuentra en el tejido del duramen y a lo largo de los vasos, es
decir en los lugares menos vitales. Lo que indica que el Si es una
sustancia inerte que la planta debe transportar con la savia bruta. El Si
hace mas fragil y rigidos los oOrganos de la planta (riesgo de

encamado).

4.8.4.16. Cobalto

e En el momento actual, el elemento sélo se considera esencial para
organismos que fijan el nitrégeno atmosférico.

e La vitamina B12 contiene Co; se forma por la flora microbiana en el
intestino de los rumiantes, pero aun no se ha comprobado que la

vitamina B12 puede formarse en la misma planta.
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4.8.4.17. Vanadio

e Un buen numero de estudios han implicado al vanadio en el proceso de
fijacion del nitrégeno atmosférico. Segun los datos aportados, se
sugiere que el vanadio puede reemplazar al molibdeno como elemento
necesario para la fijacion en distintas especies de Azotobacter, hasta
un cierto limite, pero en ningun caso se ha podido demostrar que
puede sustituirlo de una forma total. También se ha indicado por otros
que esta participacion puede tener lugar en la fijacion simbidtica del
nitrogeno por Rhizobium. Sin embargo, en toda esta problematica y en
el momento actual, no se disponen de resultados concretos para
aceptar de forma concluyente esta participacion.

e Aumenta la actividad de algunas sustancias de crecimiento como el
acido ascorbico, la oxidasa polifenilica, las proxidasa y la catalasa en
las hojas y frutos.

¢ Las plantas que crecen en suelos seleniferos contienen mucho vanadio

y, contrariamente, las que lo hacen en terrenos calizos contienen poco.

http://html.rincondelvago.com/cultivo-hidroponico.html. Refiere que los
nutrientes para las plantas a través del sistema de HHP (Huerta Hidropica
Popular) son suministrados en forma de soluciones nutritivas que se consiguen
en el comercio agricola. Las soluciones pueden ser preparadas por los mismos
cultivadores cuando ya han adquirido experiencia en el manejo de los cultivos o
tienen areas lo suficientemente grandes como para que se justifique hacer una

inversion en materias primas para su preparacion. Alternativamente, si las
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mismas estuvieran disponibles en el comercio, es preferible comprar las
soluciones concentradas, ya que en este caso solo es necesario disolverlas en

un poco de agua para aplicarlas al cultivo.

Las soluciones nutritivas concentradas contienen todos los elementos que las
plantas necesitan para su correcto desarrollo y adecuada produccion de raices,

bulbos, tallos, hojas, flores, frutos o semillas.

- Composicién de las soluciones nutritivas
Ademas de los elementos que los vegetales extraen del aire y del agua
(carbono, hidrégeno y oxigeno) ellos consumen con diferentes grados de

intensidad los siguientes elementos:

Indispensables para la vida de los vegetales, son requeridos en distintas
cantidades por las plantas. Entre los que necesitan en cantidades grandes
estan el nitrégeno, el fosforo y el potasio. En cantidades intermedias el azufre,
el calcioy el magnesio. En cantidades muy pequefias (elementos menores)

el hierro, manganeso, cobre, zinc, boro y molibdeno.

Utiles pero no indispensables para su vida: cloro, sodio, silicio.
Innecesarios para las plantas, pero necesarios para los animales que las
consumen: cobalto, yodo.

Toxicos para el vegetal: aluminio.

Es muy importante tener en cuenta que cualquiera de los elementos antes
mencionados puede ser toxicos para las plantas si se agregan al medio en
proporciones inadecuadas, especialmente aquellos que se han denominado

elementos menores.
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- Funciones de los elementos nutritivos en las plantas

De los 16 elementos quimicos considerados necesarios para el crecimiento
saludable de las plantas, 13 son nutrimientos minerales. Ellos en condiciones
naturales de cultivo (suelo) entran a la planta a través de las raices. El déficit
de sélo uno de ellos limita o puede disminuir los rendimientos y, por lo tanto, las

utilidades para el cultivador.

La localizacion de los sintomas de deficiencia en las plantas se relaciona
mucho con la velocidad de movilizaciéon de los nutrientes a partir de las hojas
viejas hacia los puntos de crecimiento; en el caso de los elementos maoviles (N,
P, K) que son trasladados rapidamente, los sintomas aparecen primero en las
hojas mas viejas. Los elementos inmaviles, como el calcio y el boro, causan

sintomas de deficiencia en los puntos de crecimiento.

En algunos elementos, el grado de movilidad depende del grado de deficiencia,
la especie y el nivel de nitrégeno. Hay muy poca movilidad del cobre, el zinc y
el molibdeno desde las hojas viejas hacia las jévenes, cuando las plantas estan

deficientes en esos elementos.

De acuerdo con las cantidades que las plantas consumen de cada uno de ellos
(no todos son consumidos en igual cantidad) los 13 nutrientes extraidos
normalmente del suelo son clasificados en tres grupos que se describen a

continuacion.
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- Elementos mayores

El nitrogeno, fosforo y potasio se denominan “elementos mayores” porque
normalmente las plantas los necesitan en cantidades tan grandes que la tierra
no puede suministrarla en forma completa. Se consumen en grandes

cantidades.
e Nitrogeno (N): Es absorbido en forma de NO'3 y NH",.

Caracteristicas: Da el color verde intenso a las plantas. Fomenta el rapido
crecimiento. Aumenta la produccion de hojas. Mejora la calidad de las
hortalizas. Aumenta el contenido de proteinas en los cultivos de alimentos y

forrajes.

Deficiencia: Aspecto enfermizo de la planta. Color verde amarillento debido a
la pérdida de clorofila. Desarrollo lento y escaso. Amarillamiento inicial y
secado posterior de las hojas de la base de la planta que continua hacia arriba,
si la deficiencia es muy severa y no se corrige; las hojas mas jévenes

permanecen verdes.

Toxicidad: Cuando se le suministra en cantidades desbalanceadas en relacion
con los demas elementos, la planta produce mucho follaje de color verde
oscuro, pero el desarrollo de las raices es reducido. La floracion y la produccion

de frutos y semillas se retardan.
e Fosforo (P): Las plantas lo toman en forma de P,0Os.

Caracteristicas: Estimula la rapida formacion y crecimiento de las raices.

Facilita el rapido y vigoroso comienzo a las plantas. Acelera la maduracion y

81



estimula la coloracién de los frutos. Ayuda a la formacion de semillas. Da vigor

a los cultivos para defenderse del rigor del invierno.

Deficiencia: Aparicién de hojas, ramas y tallos de color purpuareo; este sintoma
se nota primero en las hojas mas viejas. Desarrollo y madurez lenta y aspecto
raquitico en los tallos. Mala germinacion de las semillas. Bajo rendimiento de

frutos y semillas.

Toxicidad: Los excesos de fosforo no son notorios a primera vista, pero

pueden ocasionar deficiencia de cobre o de zinc.

e Potasio (K): Las plantas lo toman en forma de KO.

Caracteristicas: Otorga a las plantas gran vigor y resistencia contra las
enfermedades y bajas temperaturas. Ayuda a la produccion de proteina de las
plantas. Aumenta el tamafo de las semillas. Mejora la calidad de los frutos.
Ayuda al desarrollo de los tubérculos. Favorece la formacién del color rojo en

hojas y frutos.

Deficiencia: Las hojas de la parte mas baja de la planta se queman en los
bordes y puntas; generalmente la vena central conserva el color verde; también
tienden a enrollarse. Debido al pobre desarrollo de las raices, las plantas se
degeneran antes de llegar a la etapa de produccion. En las leguminosas da
lugar a semillas arrugadas y desfiguradas que no germinan o que originan

plantulas débiles.
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Toxicidad: No es comun la absorcién de exceso de potasio, pero altos niveles
de él en las soluciones nutritivas pueden ocasionar deficiencia de magnesio y

también de manganeso, hierro y zinc.

- Elementos secundarios

Se llaman asi porque las plantas los consumen en cantidades intermedias,

pero son muy importantes en la constitucion de los organismos vegetales.

e Calcio (Ca): Es absorbido en forma de CaO.

Caracteristicas: Activa la temprana formacion y el crecimiento de las raicillas.
Mejora el vigor general de las plantas. Neutraliza las sustancias toxicas que
producen las plantas. Estimula la produccion de semillas. Aumenta el contenido

de calcio en el alimento humano y animal.

Deficiencia: Las hojas jovenes de los brotes terminales se doblan al aparecer
y se queman en sus puntas y bordes. Las hojas jovenes permanecen
enrolladas y tienden a arrugarse. En las areas terminales pueden aparecer
brotes nuevos de color blanquecino. Puede producirse la muerte de los
extremos de las raices. En los tomates y sandias la deficiencia de calcio
ocasiona el hundimiento y posterior pudricién seca de los frutos en el extremo

opuesto al pedunculo.

Toxicidad: No se conocen sintomas de toxicidad por excesos, pero éstos
pueden alterar la acidez del medio de desarrollo de la raiz y esto si afecta la

disponibilidad de otros elementos para la planta.
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e Magnesio (Mg): Las plantas lo absorben como MgO.

Caracteristicas: Es un componente esencial de la clorofila. Es necesario para
la formacion de los azlcares. Ayuda a regular la asimilacion de otros
nutrientes. Actla como transportador del fosforo dentro de la planta. Promueve

la formacion de grasas y aceites.

Deficiencia: Pérdida del color verde, que comienza en las hojas de abajo y
continua hacia arriba, pero las venas conservan el color verde. Los tallos se
forman débiles, y las raices se ramifican y alargan excesivamente. Las hojas se

tuercen hacia arriba a lo largo de los bordes.

Toxicidad: No existen sintomas visibles para identificar la toxicidad por

magnesio.

e Azufre (S)

Caracteristicas: Es un ingrediente esencial de las proteinas. Ayuda a
mantener el color verde intenso. Activa la formacién de nodulos nitrificantes en
algunas especies leguminosas (porotos, arvejas, habas, soya). Estimula la

produccion de semilla. Ayuda al crecimiento mas vigoroso de las plantas.

Deficiencia: Cuando se presenta deficiencia, lo que no es muy frecuente, las
hojas jévenes y sus venas toman un color verde claro; el espacio entre las
nervaduras se seca. Los tallos son cortos, endebles, de color amarillo. El

desarrollo es lento y raquitico.
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- Elementos menores

Las plantas los necesitan en cantidades muy pequefas, pero son
fundamentales para regular la asimilacion de los otros elementos nutritivos.
Tienen funciones muy importantes especialmente en los sistemas enzimaticos.
Si uno de los elementos menores no existiera en la solucion nutritiva, las
plantas podrian crecer pero no llegarian a producir o las cosechas serian de

mala calidad.

e Cobre (Cu):

Caracteristicas: EI 70% se concentra en la clorofila y su funcion mas

importante se aprecia en la asimilacion.

Deficiencia: Severo descenso en el desarrollo de las plantas. Las hojas mas
jovenes toman color verde oscuro, se enrollan y aparece un moteado que va
muriendo. Escasa formacion de la lamina de la hoja, disminucién de su tamafio

y enrollamiento hacia la parte interna, lo cual limita la fotosintesis.

Toxicidad: Clorosis férrica, enanismo, reduccion en la formaciéon de ramas y

engrosamiento y oscurecimiento anormal de la zona de las raices.

e Boro (B):

Caracteristicas: Aumenta el rendimiento o mejora la calidad de las frutas,
verduras y forrajes, esta relacionado con la asimilacion del calcio y con la
transferencia del azlcar dentro de las plantas. Es importante para la buena

calidad de las semillas de las especies leguminosas.
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Deficiencia: Anula el crecimiento de tejidos nuevos y puede causar hinchazon
y decoloracion de los vértices radicales y muerte de la zona apical (terminal) de
las raices. Ocasiona tallos cortos en el apio, podredumbre de color pardo en la
cabeza y a lo largo del interior del tallo del coliflor, podredumbre en el corazén

del nabo, ennegrecimiento y desintegracion del centro de la betarraga.

Toxicidad: Se produce un amarillamiento del vértice de las hojas, seguido de
la muerte progresiva, que va avanzando desde la parte basal de éstas hasta
los margenes y vértices. No se deben exceder las cantidades de este elemento
dentro de las soluciones nutritivas ni dentro de los sustratos, porque en dosis

superiores a las recomendadas es muy toxico.

e Hierro (Fe):

Caracteristicas: No forma parte de la clorofila, pero est4 ligado con su

biosintesis.

Deficiencia: Causa un color palido amarillento del follaje, aunque haya
cantidades apropiadas de nitrdgeno en la solucién nutritiva. Ocasiona una
banda de color claro en los bordes de las hojas y la formacién de raices cortas
y muy ramificadas. La deficiencia de hierro se parece mucho a la del magnesio,

pero la del hierro aparece en hojas mas jévenes.

Toxicidad: No se han establecido sintomas visuales de toxicidad de hierro

absorbido por la raiz.
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e Manganeso (Mn):

Caracteristicas: Acelera la germinacion y la maduraciéon. Aumenta el
aprovechamiento del calcio, el magnesio y el fosforo. Cataliza en la sintesis de

la clorofila y ejerce funciones en la fotosintesis.

Deficiencia: En tomates y betarraga causa la aparicion de color verde palido,
amarillo y rojo entre las venas. El sintoma de clorosis se presenta igualmente
entre las venas de las hojas viejas o jévenes, dependiendo de la especie; estas

hojas posteriormente mueren y se caen.

e Zinc (Zn):

Caracteristicas: Es necesario para la formacion normal de la clorofila y para el
crecimiento. Es un importante activador de las enzimas que tienen que ver con
la sintesis de proteinas, por lo cual las plantas deficientes en zinc son pobres

en ellas.

Deficiencia: Su deficiencia en tomate ocasiona un engrosamiento basal de los
peciolos de las hojas, pero disminuye su longitud; la lamina foliar toma una
coloracibn pélida y una consistencia gruesa, apergaminada, con
entorchamiento hacia fuera y con ondulaciones de los bordes. El tamafio de los

entrenudos y el de las hojas se reduce, especialmente en su anchura.

Toxicidad: Los excesos de zinc producen clorosis férrica en las plantas.
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e Molibdeno (Mo):

Caracteristicas: Es esencial en la fijacion del nitrogeno que hacen las

legumbres.

Deficiencia: Los sintomas se parecen a los del nitrdgeno, porque la clorosis
(amarillamiento) avanza desde las hojas mas viejas hacia las mas joévenes, las
que se ahuecan y se queman en los bordes. No se forma la lamina de las
hojas, por lo que sé6lo aparece la nervadura central. Afecta negativamente el
desarrollo de las especies cruciferas (repollo, coliflor, brécoli), la betarraga,

tomates y legumbres.

Toxicidad: En tomate, los excesos se manifiestan con la aparicion de un color
amarillo brillante; en la coliflor, con la aparicién de un color purpura brillante en

sus primeros estados de desarrollo.
e Cloro (CI):

Deficiencia: Se produce marchitamiento inicial de las hojas, que luego se
vuelven clordticas, originando un color bronceado; después se mueren. El
desarrollo de las raices es pobre y se produce un engrosamiento anormal cerca

de sus extremos.

Toxicidad: Los excesos producen el quemado de los bordes y extremos de las

hojas; su tamafio se reduce y hay, en general, poco desarrollo.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion empleado fue descriptivo.

5.2 PERIODO DE INVESTIGACION

Desde la construccion de la cubierta con malla raschel hasta la evaluacion de
variables, andlisis de resultados y presentacion del informe final, fue de 6

meses.

5.3 AMBITO DE INVESTIGACION

1. Ubicacion

El campo de investigacion se ubicé en las instalaciones de la Unidad de
Lombricultura del Centro de Investigacion en Suelos y Abonos (CISA) de
propiedad de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de

San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC).

2. Ubicacion politica

Region : Cusco
Provincia: Cusco
Distrito : San Jerénimo

Localidad: Centro Agronémico K’'ayra
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5. Ubicacion geogréfica

Altitud : 3225 m
Longitud ; 71°58’ Oeste
Latitud : 13°50’ Sur

6. Ubicacion hidrografica

Cuenca : Vilcanota
Subcuenca : Huatanay
Microcuenca: Huanacaure

7. Ubicacion temporal

Inicio: 10 de setiembre del 2015 (almacigado).

Finalizacion: 25 de diciembre del 2015 (cosecha).

5.4 ZONA DE VIDA

Segun Holdridge A., la zona de vida del ambito de influencia del trabajo de

investigacién, basado en el promedio de temperatura de 10 afios y

precipitacion anual de 640 mm, estd considerada como Bosque humedo

montano sub tropical (bh-MS).

5.5 MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

A. MATERIALES

1. Material biologico

» Espinaca (Spinacia oleraceaL.)
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2. Soluciones nutritivas

= Macronutrientes: Solucion hidropénica A La Molina
= Micronutrientes: Solucion hidropénica B La Molina
3. Materiales de campo

= Agua de cafio.

= Cajas impermeabilizadas con plastico.

= Etiquetas.

= Cajas almacigueras.

» Libreta de campo.

» Malla raschel al 80% de sombra.

= Plastico transparente.

» Depdsitos de soluciones nutritivas

» Vasitos de plastico descartables.

» Esponjas de tela.

= Tecnopor de 1”.

= Palos rollizos de eucalipto.

= Cintas de madera.

= Tacos de rollizos de eucalipto para soporte de cajas.

B. HERRAMIENTAS
= Cinta métrica.

= Nivel de mano.

= Tijera.

= Alicate.



EQUIPOS

Equipos de campo
Camara fotografica.
Balanza de precision.
Termometro de ambiente.
pH metro.

Reglas milimetradas.
Equipos de gabinete
Calculadora.

Laptop.

Impresora.

Equipos de laboratorio de analisis de agua.

Estufa.

5.6 METODOLOGIA

5.6.1. Disefio experimental

Se adoptd un andlisis estadistico de Disefio de Bloques Completamente al Azar

(DBCA), con arreglo factorial de 4A x 2B, 8 tratamientos, 3 repeticiones y total

24 unidades experimentales.
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a.

Factores de estudio

A. Dosis de soluciones nutritivas

= A5: 5 ml Solucién nutritiva A mas 2 ml Solucion nutritiva B/l de agua.
= A7: 6 ml Solucion nutritiva A mas 3 ml Solucion nutritiva B/l de agua.
= A9: 7 ml Solucidn nutritiva A mas 4 ml Solucién nutritiva B/l de agua.

»T: Sin soluciones nutritivas (testigo)

B. Especies de espinaca

» V: Variedad Viroflay

Presenta hojas anchas de color verde oscuro, de ciclo vegetativo corto.
Puede empezar a cosecharse a los 45 6 50 dias de su siembra,
estando en aprovechamiento mucho tiempo sin endurecerse. Muy apta

para el transporte.

Forma de cultivo: Se siembra al voleo o en lineas, éstas Ultimas a una

distancia de 30 a 40 cm, y de 10 a 15 cm entre plantas.

H: Hibrido DASH
La semilla es Hibrido F-1. Resistente a la subida de flor, con hoja

ovalada, resistente al mildiu.

Germina aproximadamente en: 10 - 12 dias
Con una temperatura del suelo de: 8°C
Siembra directa: 3 g por m%. 1Ha = 30Kg

El peso de 100 Semillas es un gramo

Marco de plantacién: 35x15 cm
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Fotografia N° 01. Variedad Viroflay (izquierda) y Hibrido Dash (derecha)

b.

VARIEDADES DE
: ESPINACA
* V: Viroflm

Tratamientos

Cuadro 05. Combinacion de tratamientos

N°

Trat. Combinacién de tratamientos Clave
1 5 ml Solucién nutritiva A + 2 ml Solucién nutritiva B/l de agua x Var. Viroflay A5/ VV
2 6 ml Solucion nutritiva A + 3 ml Solucién nutritiva B/l de agua x Var. Viroflay A6/ VV
3 7 ml Solucién nutritiva A + 4 ml Solucién nutritiva B/l de agua x Var. Viroflay A7 VV
4 Sin Soluciones nutritivas x Var. Viroflay T/VW
5 5 ml Solucién nutritiva A + 2 ml Solucién nutritiva B/l de agua x Hibrido DASH | A5/ HD
6 6 ml Solucion nutritiva A + 3 ml Solucién nutritiva B/l de agua x Hibrido DASH A6/ HD
7 7 ml Solucién nutritiva A + 4 ml Solucién nutritiva B/l de agua x Hibrido DASH A7/ HD
8 Sin Soluciones nutritivas x Hibrido DASH T/HD
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c. Variables e indicadores

1. Rendimiento:

- Peso fresco de las hojas, en g/planta, Kg/caja, t/ha
- Numero de hojas

- Materia seca de las hojas, en g/planta, Kg/caja, t/ha

2. Comportamiento agronémico:

- Altura de planta, en cm
- Longitud de la hoja, en cm
- Ancho de la hoja, en cm

- Longitud del peciolo, en cm

5.6.2 Caracteristicas del campo experimental

Almaciguera:
Largo
Ancho

Area total

Campo definitivo:
Largo

Ancho

Area total

Largo de la caja impermeabilizada

Ancho de la caja impermeabilizada

20m
1.0m

2.0 m?

12.50 m

6.50 m
81.25 m?

1.50m

1.00m

95



Area neta de la caja impermeabilizada
Distancia entre bloques
Numero de parcelas por blogue
Distancia entre plantas
Numero de plantas por tratamiento
Numero de plantas por experimento
Numero de plantas por especie

Numero de plantas a evaluar por tratamiento

1.50 m?

0.50m

15cm
70
1,680
840

70
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5.6.3 Croquis de distribucién de parcelas experimentales

70 plantas por
tratamiento

2
3

LEYENDA ESPECIES

|:||:| 5mlA 4 2mlB V Viroflay
i- 6mA 4 3mlB
B 2+ zims
- |:| sin solucion

1.5m
largo

H Hibrido DASH
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5.6.4 Conduccién de la investigacion
a. Construccion de la cubierta

A fin de que la conduccion del cultivo se lleve en condiciones ambientales
uniformes y controladas contra fuerte radiacion solar, dafio de animales y
fuertes vientos, se construyé una cubierta con malla raschel al 80% de
sombra, alambre galvanizado N°16, palos rollizos de eucalipto, a una altura
de 2.50 a 3.00 m de altura y con ayuda de unas tachuelas se precedi6 a la
construccion de la cubierta en forma de doble agua.

Las dimensiones de la construccién de la cubierta fueron de 12.50 m de

largo, 6.50 m de ancho a una altura de 2.50 m.

Fotografia N° 02. Cubierta de techo con malla raschel
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b. Manejo del cultivo

Siembra

La siembra de espinaca se realiz6 en una almaciguera de 2.00 m de largo
por 1.00 m de ancho, preparada a una profundidad de 0.20 m con sustratos
mezclados de tierra agricola y humus de lombriz. Al momento de la siembra
de las semillas, la humedad del sustrato estuvo a capacidad de campo; al
mismo se tapd con una capa delgada de hojas de totorilla (Cyperus
odoratus L.). Y sobre este con malla raschel a 50 % de sombra, a fin de
proteger de fuertes radiaciones solares y dafio de animales como roedores y

aves silvestres. Esta labor se llevé a cabo el 10 de setiembre del 2015.

Las semillas de las variedades de espinaca adquiridas de tiendas
comerciales garantizadas de la ciudad del Cusco, germinaron a los 8 dias en

un 90% y a los 15 dias al 100%.

Fotografia N° 03. Siembra de semilla de espinaca en almacigo
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- Elaboracién de cajas

Se elaboraron cajas de madera de 1.50 m de largo por 1.00 m de ancho y
0.20 m de altura, sobre las que se cubrieron con plastico de color negro a fin
de impermeabilizar todo el interior de la caja. Cada caja tuvo como soporte 4
rollizos de eucalipto de 12 cm de diametro de grosor y 50 cm de altura todos

ubicados y nivelados horizontalmente con pendiente cero.

Fotografia N° 04. Preparacion de cajas impermeabilizadas

- Llenado de cajas con agua

Con la ayuda de un envase milimetrado, se procedié al llenaron las cajas
impermeabilizadas con agua limpia procedente de un cafio libre de
contaminantes. Un volumen de (1.5x1.0x0.15 m) 0.225 m?®, teniendo en
consideracion que las cintas de madera tienen una altura de 20 cm, las
cuales no son llenadas hasta esta altura mencionada por lo que dificultaria

las labores de manejo.
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Fotografia N° 05. LIenado de cajas impermeabilizadas con agua

Mezcla de solucion nutritiva

En las cajas impermeabilizadas con contenido de agua limpia, se
agregaron las soluciones nutritivas de macro y micronutrientes, segun los
tratamientos y croquis previamente establecidos. Los que luego se
mezclaron manualmente a fin de uniformizar la solucion o sustrato liquido

(agua mas nutriente).

Para la determinacion de las dosis de soluciones nutritivas La Molina en la
presente investigacion, se basoé a los calculos de preparacién de soluciones
considerados por Rodriguez, A. et al. (2001), donde para la solucién
concentrada A fue de 5 ml por litro de agua y solucién concentrada B de 2
ml por litro de agua; y a partir de ellos se estimaron en forma creciente para

encontrar efecto en esta hortaliza como es la espinaca.
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Fotografia N° 06. Incorporacion de nutrientes y mezcla de la solucion

Preparacion de soporte con tecnopor

De acuerdo a las dimensiones de las cajas impermeabilizadas se cortaron
las planchas de tecnopor de 17, y luego se hicieron agujeros con tubo de
hojalata caliente de 4 cm de diametro, a una distancia de 15 cm por lado.
Con el tecnopor ya agujereados se taparon las cajas impermeabilizadas a

fin de que sirva como soporte de las plantas.

Fotografia N° 07. Colocacion de tecnopor en cajas
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Trasplante

Cuando en el almécigo las plantulas de espinaca tuvieron una altura de 5 a
6 cm, se procedieron a retirar las plantitas lavando con agua limpia tanto la
tierra como el humus adheridos a las raices; luego con bastante delicadeza
se envolvieron la zona del tallo y cuello de la raiz, con una tira de esponja
de tela de 30 cm de largo x 3 cm de ancho que fueron colocadas
inmediatamente dentro de un vasito de plastico descartable abierto en su
base. Todo ello con la finalidad de dar soporte a las plantitas colocadas en
los agujeros de las cajas impermeabilizadas y con raices libres dentro del

agua mezclada con soluciones nutritivas.

El trasplante en sistema hidroponico se llevo a cabo el 07 de octubre del

2015, es decir a los 27 dias del almacigado.

Fotografia N° 08. Trasplante de plantulas de espinaca en cajas
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Complemento de agua con soluciones nutritivas

Al cabo de un mes de trasplante se agreg6é la mezcla de agua con
soluciones nutritivas haciendo un total de tres aplicaciones durante todo el
periodo vegetativo de la espinaca. A fin de mantener el volumen inicial de
esta mezcla, ya que las plantas a media que van creciendo absorben
mayor cantidad de mezcla, lo que ha permitido la continuidad en el

desarrollo y crecimiento de la espinaca hidroponica.

Aireacion

La aireacion es una de las actividades de mayor importancia para el éxito
en el sistema de cultivo a raiz flotante, el cual consiste en batir con las
manos la solucién nutritiva, con el fin de redistribuir los elementos nutritivos
por todo el liquido y oxigenar la solucion. Sin ello, las raices empiezan a

oscurecerse y a limitar la absorcién de nutrientes y agua; esta labor fue

manualmente realizada por 3 veces al dia (7, 12y 17 horas).

Fotografia N° 09. Oxigenacion manual de cajas con solucion nutritiva
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Evaluaciéon de variables

Todas las evaluaciones de las variables que se describen a continuacion,
se realizaron durante la cosecha cuando el cultivo de espinaca presentaba
un estado fenoldgico de madurez comercial. Donde se cosecharon todas
las plantas existentes en cada caja o tratamiento, para luego considerar los
promedios por planta que responde a los indicadores previamente
establecidos. La cosecha se realizé el 25 de diciembre del afio 2015, a los

79 dias del trasplante.

A.Rendimiento

Peso fresco de las hojas

Con ayuda de un cuchillo se procedié a cortar las hojas separandolas de la
raiz, que inmediatamente fueron pesadas en kilogramos por caja
empleando una balanza. Después estos resultados se promediaron para
obtener los datos en g/planta, que sirvieron para los analisis estadisticos;

asimismo los resultados se interpretaron en Kg/caja y t/ha.

Fotografia N° 10. Pesada del follaje fresco

e —
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Numero de hojas

Después de separar las hojas en cada planta se procedid a contar el
namero de hojas; luego se calcularon los promedios del numero de hojas
por planta en cada tratamiento que sirvieron de base para los analisis

estadisticos.

Fotografia N° 11. Conteo del nUmero de hojas de espinaca

Peso de materia seca de las hojas

Se tomaron las muestras con pesos promedios de hojas frescas de
espinaca en g/planta, y éstas fueron llevadas al laboratorio del Centro de
Investigacion en Suelos y Abonos de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco, para su secado en estufa a 105°C por 24 horas, a fin de
obtener el peso seco de las hojas en gramos por planta, y luego ser

convertidos en kg/caja y t/ha.
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Fotografia N° 12. Pesada de hojas secas de espinaca en laboratorio

B. Comportamiento agronémico

- Altura de planta
Con la ayuda de una regla milimetrada, se midi6é el tamafio de la hoja mas
larga desde la insercion del peciolo con el cuello de la raiz, considerada
como altura de planta. Para los analisis estadisticos se tomaron los datos
promedio por tratamiento; siendo la unidad de medida utilizada para los

calculos estadisticos el centimetro.

Fotografia N° 13. Medicién de altura de planta con cinta métrica

107



Longitud de la hoja

Se tomaron al azar un total de 10 hojas cosechadas por caja, luego se
tomaron las medidas en centimetro desde la parte superior del peciolo
hasta el apice terminal de cada hoja; para luego obtener el promedio de la
longitud de hoja como efecto de cada tratamiento. Los promedios de la
longitud de hoja por tratamiento fueron utilizados para los célculos

estadisticos.

Fotografia N° 14. Medicién de longitud de hoja de espinaca

Ancho de la hoja

Similar para hallar la longitud de la hoja se tomaron al azar un total de 10
hojas de espinaca cosechadas por caja, de los que se registraron las
medidas en centimetro considerando la parte media de cada hoja. Cuyos
promedios fueron tabulados para los respectivos analisis estadisticos por

tratamiento.
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Fotografia N° 15. Medicién del ancho de la hoja de espinaca

Longitud del peciolo

Se registraron medidas en centimetros desde la parte basal del peciolo
hasta el punto de insercion de la hoja; para ello también se tomaron al azar
10 hojas con sus respectivos peciolos. Luego se promediaron estos datos
en centimetros para la respectiva medida de esta variable como indicador

en los analisis estadisticos.

Fotografia N° 16. Medicion de longitud del peciolo de la hoja
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Cuadro 07: ANVA para peso fresco de las hojas (g/planta)

F.de V. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%

Bloques 02 39.08 19.54 3.38 3.740 6.510 NS. NS
Tratamientos 07 | 79180.96 11311.57 1957.10 2.760 4.280 **
Especie 01 | 48330.33 | 48330.38 8362.00 4.600 8.860 **
Dosis Soluc.
Hidropénica 03 | 27632.46 9210.82 1593.63 3.340 5.560 **
Esp. * Soluc. Hid. | 03 | 3218.13 1072.71 185.60 3.340 5.560 **
Error 14 80.92 5.78
Total 23 | 79300.96 Cv= 2.02%

Del cuadro 07 del ANVA para peso fresco de las hojas se desprende que no

existe diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién

de las repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 2.02%

indica que los datos analizados para el procesamiento de esta variable expresa

confiabilidad en sus resultados, ademas que se desarroll6 el trabajo de

investigacion en un ambiente controlado. Muestra diferencias altamente

significativas entre tratamientos, especies, dosis de soluciones nutritivas e

interaccion de especies por dosis.
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Cuadro 08: Tukey de combinaciones para peso fresco de las hojas

(g/planta)
N° Peso fres. Significacion de
de Combinaciones de hojas Tukey
Orden (g/planta) 5% 1%

1 Hibrido Dash * 6A+3B/I de agua 203.00

2 Hibrido Dash * 5A+2B/I de agua 185.00

3 Hibrido Dash * 7A+4B/l de agua 179.00

4 Var. Viroflay * 6A+3B/l de agua 106.67 c

5 Hibrido Dash * Sin soluc. Hidrop. 88.33 d

6 Var. Viroflay * 5A+2B/I de agua 76.67 e

7 Var. Viroflay * 7A+4B/| de agua 75.00 e

8 Var. Viroflay * Sin soluc. Hidrop. 38.00 f

ALSs=  6.93 ALS1%= 8.69

Gréfico 01: Combinaciones para peso fresco de las hojas (g/planta)

Peso fresco de las hojas (g/pta.)
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6A+3B/l  5A+2B/l  7A+4B/l  6A+3B/I soluc. TA+4B/l
deagua deagua deagua deagua  Hidrop. de agua

88.33

75.00

Combinaciones

Del cuadro 08 de Prueba de Tukey de combinaciones para peso fresco de las
hojas y grafico 01 se desprende, el tratamiento Hibrido Dash * 6 ml A+3 ml B/l
de agua, con 203.00 g/planta ocup6 el primer lugar, y el tratamiento Var.

Viroflay * Sin solucién Hidroponica., con 38.00 g/planta ocupo6 el ultimo lugar; y
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los demés tratamientos ocuparon lugares intermedios. Esta superioridad se
debe a que las dosis promedio recomendadas por la UNA La Molina de 5 ml de
solucion Allitro de agua y 2 ml de solucion B/litro de agua, no fueron suficientes
para produccion hidropodnica de hojas de espinaca en condiciones de K'ayra,

tampoco las dosis muy altas fueron las mas satisfactorias.

Cuadro 09: Prueba Tukey especie de espinaca para peso fresco de las

hojas (g/planta)

N° Peso fres. Significacion de
de Especie de Espinaca de hojas Tukey
Orden (g/planta) 5% 1%
1 Hibrido Dash 163.83 a a
2 Variedad Viroflay 74.08 b b
ALSs=  2.10 ALS19= 2.92

Gréfico 02: Especie de espinaca para peso fresco de las hojas (g/planta)

163.83
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0.00 -
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Especie

Del cuadro 09 de Prueba Tukey y grafico 02 de especies de espinaca para

peso fresco de las hojas se desprende que el Hibrido Dash con 163.83 g/planta
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es superior a la variedad Viroflay con so6lo 74.08 g/planta. Debido a las

caracteristicas genéticas de la especie.

Cuadro 10: Prueba Tukey de Solucion hidroponica para peso fresco de las

hojas (g/planta)

N° Peso fres. Significacion de
de Solucién Hidropénica de hojas Tukey
Orden (g/planta) 5% 1%
1 6A+3B/l de agua 154.83 a
2 5A+2Bl/l de agua 130.83 b
3 7A+4B/| de agua 127.00 b
4 Sin soluc. Hidrop. 63.17 c
ALSsy=  4.03 ALS1y= 5.22

Grafico 03: Solucion hidroponica para peso fresco de las hojas (g/planta)
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Sin soluc. Hidrop.

Solucion Hidropénica

Del cuadro 10 de Prueba Tukey y grafico 03 de dosis de soluciones
hidropdnicas para peso fresco de las hojas, se desprende que la dosis 6 ml
A+3 ml B/l de agua con 154.83 g/planta es superior a la dosis sin solucion

Hidroponica con sélo 63.17 g/planta que ocupa el ultimo lugar. Se debe esta
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superioridad a la concentracion de los elementos nutritivos que no tiene un

tratamiento testigo.

Cuadro 11: Ordenamiento para peso fresco de las hojas (g/planta)

Soluc. Hidropénica| 5A+2BII 6A+3B/I 7TA+4B/l | Sin sol. Total
Especie de agua de agua de agua | hidropo.
Especie Suma 230.00 320.00 225.00 114.00 889.00
Viroflay Prom. 76.67 106.67 75.00 38.00
Suma 555.00 609.00 537.00 265.00 | 1,966.00
Hibrido Dash
Prom. 185.00 203.00 179.00 88.33
785.00 929.00 762.00 379.00 |2,855.00

Cuadro 12: ANVA auxiliar Esp. X Soluc.

hojas (g/planta)

hidrop. Para peso fresco de las

F.de V. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%
Esp. en 5A+2B/l de agua | 01 | 17,604.17 | 17,604.17 | 3,045.829 | 4.60000 | 8.86000 **
Esp. en 6A+3B/l de agua | 01 | 13,920.17| 13,920.17 | 2,408.433 | 4.60000 | 8.86000 ¥k
Esp. en 7A+4B/l de agua | 01 | 16,224.00 | 16,224.00 | 2,807.036 | 4.60000 | 8.86000 **
Esp. en Sin soluc. hidrop. | 01 | 3,800.17| 3,800.17| 657.495 4.60000 | 8.86000 **
Error 14 80.92 5.78

Cuadro 13: Prueba Tukey Solucién 5A+2B/l de agua en Especie para peso

fresco de las hojas (g/planta)

N° Peso fres. Significacion de
de Soluc. Hidrop. 5A+2B/I de agua de hojas Tukey
Orden (g/planta) 5% 1%
1 Hibrido Dash 185.00 a a
2 Variedad Viroflay 76.67 b b
ALSsy= 421 ALS1%= 5.84
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Grafico 04: Soluc. Hidrop. 5A+2B/I de agua en especie para peso fresco de

las hojas (g/planta)

Peso fresco de las hojas (g/planta)
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Del cuadro 13 de Prueba Tukey y grafico 04 de dosis de 5 ml A+2ml B/litro de

agua en especie para peso fresco de las hojas, se desprende que el hibrido

Dash con 185.00 g/planta es superior a la variedad Virofaly con so6lo 76.67

g/planta. Esta superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de la

hibrida.

Cuadro 14: Prueba Tukey Solucion 6A+3B/I de agua en especie para peso

fresco de las hojas (g/planta)

N° Peso fres. Significacion de
de Soluc. Hidrop. 6A+3B/I de agua de hojas Tukey
Orden (g/planta) 5% 1%
1 Hibrido Dash 203.00 a a
2 Variedad Viroflay 106.67 b b
421 ALS10= 5.84
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Grafico 05: Soluc. Hidrop. 6A+3B/I de agua en especie para peso fresco de

las hojas (g/planta)
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Del cuadro 14 de Prueba Tukey y grafico 05 de dosis de 6 ml A+3 ml B/l de

agua en especies para peso fresco de las hojas, se desprende que el hibrido

Dash con 203.00 g/planta es superior a la variedad Virofaly con sélo 106.67

g/planta. Esta superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de la

hibrida.

Cuadro 15: Prueba Tukey Solucion 7A+4B/I de agua en especie para peso

fresco de las hojas (g/planta)

N° Peso fres. Significacion de
de Soluc. Hidrop. 7A+4B/l de agua de hojas Tukey
Orden (g/planta) 5% 1%
1 Hibrido Dash 179.00 a a
2 Variedad Viroflay 75.00 b b
ALSsy= 421 ALS1%= 5.84
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Gréafico 06:

Solucion 7A+4B/I de agua en especie para peso fresco de las

hojas (g/planta)

Peso fresco de las hojas (g/planta)
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Del cuadro 15 de Prueba Tukey y grafico 06 de dosis de 7 ml A+4 ml B/l de

agua en especies para peso fresco de las hojas, se desprende que el hibrido

Dash con 179.00 g/planta es superior a la variedad Virofaly con sélo 75.00

g/planta. Esta superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de la

hibrida.

Cuadro 16: Prueba Tukey Sin Soluc. Hidrop. En especie para peso fresco

de las hojas (g/planta)

N° Peso fres. Significacion de
de Sin Solucion Hidropdnica de hojas Tukey
Orden (g/planta) 5% 1%
1 Hibrido Dash 88.33 a a
2 Variedad Viroflay 38.00 b b
ALSs=  4.21 ALS1= 5.84
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Grafico 07: Sin Solucion Hidrop. En especie para peso fresco de las hojas

(g/planta)
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Del cuadro 16 de Prueba Tukey y grafico 07 de tratamiento sin solucion
hidropdnica en especies para peso fresco de las hojas, se desprende que el
hibrido Dash con 88.33 g/planta es superior a la variedad Virofaly con sélo
38.00 g/planta. Esta superioridad se debe exclusivamente a las caracteristicas

genéticas de la hibrida.
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Cuadro 18: ANVA para numero de hojas por planta

F.deV. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%

Bloques 02 0.08 0.04 0.04 0.0254 | 0.0050 | NS.NS.
Tratamientos 07 1129.17 161.31 154.86 | 2.7600 | 4.2800 *x
Especie 01 368.17 368.17 353.44 | 4.6000 | 8.8600 *x
Soluc.
Hidropénica 03 736.50 245.50 235.68 | 3.3400 | 5.5600 *x
Var. * Soluc. Hid. 03 24.50 8.17 7.84 3.3400 | 5.5600 *x
Error 14 14.58 1.04
Total 23 1143.83 Cv= 4.66%

Del cuadro 18 del ANVA para numero de hojas por planta, se desprende que
no existe diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la
distribucion de las repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de
4.66% indica que los datos analizados para el procesamiento de esta variable
expresa confiabilidad en sus resultados, ademas que se desarroll6 el trabajo de
investigacion en un ambiente controlado. Muestra diferencias altamente
significativas entre tratamientos, especie, dosis de soluciones nutritivas e

interaccion especie por dosis.
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Cuadro 19: Tukey de combinaciones para nUmero de hojas por planta

N° N° de Significacion de
de Combinaciones hojas por Tukey
Orden planta 5% 1%
1 Hibrido Dash * 6A+3B/I de agua 33.00 a a
2 Hibrido Dash * 5A+2B/l de agua 28.00 b b
3 Hibrido Dash * 7A+4B/l de agua 27.00 b bc
4 Var. Viroflay * 6A+3B/l de agua 24.00 c c
5 Var. Viroflay * 5A+2B/I de agua 19.00 d d
6 Var. Viroflay * 7A+4B/l de agua 18.00 de d
7 Hibrido Dash * Sin soluc. Hidrop. 15.33 e d
8 Var. Viroflay * Sin soluc. Hidrop. 11.00 f e
ALSsy= 2.94 ALS1y= 3.69

Cuadro 19: Tukey de combinaciones para numero de hojas por planta

N° N° de Significacion de
de Combinaciones hojas por Tukey
Orden planta 5% 1%

1 Hibrido Dash * 6A+3B/I de agua 33.00 a a

2 Hibrido Dash * 5A+2B/l de agua 28.00 b b

3 Hibrido Dash * 7A+4B/l de agua 27.00 b bc

4 Var. Viroflay * 6A+3B/l de agua 24.00 c c

5 Var. Viroflay * 5A+2B/I de agua 19.00 d d

6 Var. Viroflay * 7TA+4B/l de agua 18.00 de d

7 Hibrido Dash * Sin soluc. Hidrop. 15.33 e d

8 Var. Viroflay * Sin soluc. Hidrop. 11.00 f e

ALSsy= 2.94 ALS19= 3.69
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Grafico 08: Combinaciones para numero de hojas por planta
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Combinaciones

Del cuadro 19 de Prueba de Tukey de combinaciones para numero de hojas y
grafico 08 se desprende, que el tratamiento Hibrido Dash * 6 ml A+3 ml B/l de
agua, con 33.00 hojas/planta ocup6 el primer lugar, y el tratamiento Var.
Viroflay * Sin solucién hidropénica, con sélo 11.00 hojas/planta ocup6 el ultimo
lugar; y los demas tratamientos ocuparon lugares intermedios. Esta
superioridad se debe a que las dosis promedio recomendadas por la UNA La
Molina de 5 ml de solucion A/l de agua y 2 ml de solucion B/l de agua, no
fueron suficientes para produccion hidropdénica de hojas de espinaca en
condiciones de K’'ayra, tampoco las dosis muy altas fueron las mas

satisfactorias.
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Cuadro 20: Prueba Tukey especie de espinaca para niumero de hojas por

planta
N° N° de Significacion de
de Especie de Espinaca hojas por Tukey
Orden planta 5% 1%
1 Hibrido Dash 25.83 a a
2 Variedad Viroflay 18.00 b b
ALSs%,=  0.89 ALS19= 1.24

Grafico 09: Especie de espinaca para numero de hojas por planta
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Del cuadro 20 de Prueba Tukey y gréafico 09 de especie de espinaca para
namero de hojas por planta, se desprende que el Hibrido Dash con 25.83
hojas/planta es superior a la variedad Viroflay con s6lo 18.00 hojas/planta.

Debido a las caracteristicas genéticas de la especie.
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Cuadro 21: Prueba Tukey de Solucién hidropénica para nUmero de hojas

por planta
N° N° de Significacion de
de Solucién Hidropodnica hojas por Tukey
Orden planta 5% 1%
1 6A+3B/l de agua 28.50 a a
2 5A+2B/l de agua 23.50 b b
3 7A+4BIl de agua 22.50 b b
4 Sin soluc. Hidrop. 13.17 c c
ALSs=  1.71 ALS19= 2.22

Grafico 10: Solucién hidropdnica para numero de hojas por planta
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Del cuadro 21 de Prueba Tukey y grafico 10 de dosis de soluciones
hidroponicas para numero de hojas por planta, se desprende que la dosis 6 ml
A+3 ml B/l de agua con 28.50 hojas/planta es superior a la dosis sin solucion
hidropdnica con sélo 13.17 g/planta que ocupa el ultimo lugar. Se debe esta
superioridad a la concentracion de los elementos nutritivos que no tiene un

tratamiento testigo
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Cuadro 22: Ordenamiento para namero de hojas por planta

Soluc. Hidropénica | 5A+2B/l | 6A+3B/l | 7TA+4B/l | Sinsol. Total
Especie deagua | deagua | deagua | hidropd.
Especie Suma 57.00 72.00 54.00 33.00 216.00
Viroflay Prom. 19.00 24.00 18.00 11.00
Suma 84.00 99.00 81.00 46.00 310.00
Hibrido Dash
Prom. 28.00 33.00 27.00 15.33
141.00 171.00 135.00 79.00 526.00

Cuadro 23: ANVA auxiliar Esp. x Soluc. hidrop. para numero de hojas por

planta
F.deV. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%
Esp. en 5A+2B/l de agua | 01 12150 | 121.50| 116.640 4,60000 8.86000 **
Esp. en 6A+3B/l de agua | 01 12150 | 121.50| 116.640 4.60000 8.86000 **
Esp. en 7A+4B/l de agua | 01 12150 | 121.50| 116.640 4.60000 8.86000 **
Esp. en Sin soluc. hidrop. | 01 28.17 28.17| 27.040 4.60000 8.86000 **
Error 14 14.58 1.04

Cuadro 24: Prueba Tukey Solucion 5A+2B/I de agua en especie para

numero de hojas por planta

N° N° de Significacion de
de Soluc. Hidrop. 5A+2B/I de agua hojas por Tukey
Orden planta 5% 1%
1 Hibrido Dash 28.00 a a
2 Variedad Viroflay 19.00 b b
ALSs= 179 ALS1= 248
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Grafico 11: Solucién hidropdnica para numero de hojas por planta
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Del cuadro 24 de Prueba Tukey y grafico 11 de dosis de 5 ml A+2ml B/l de
agua en especies para peso fresco de las hojas, se desprende que el hibrido
Dash con 28.00 hojas/planta es superior a la variedad Virofaly con sélo 19.00
hojas/planta. Esta superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de la

hibrida

Cuadro 25: Prueba Tukey Solucion 6A+3B/I de agua en especie para

numero de hojas por planta

N° N° de Significacion de
Soluc. Hidrop. 6A+3B/I de
de agua hojas por Tukey
Orden planta 5% 1%
1 Hibrido Dash 33.00 a a
2 Variedad Viroflay 24.00 b b
ALSsy= 179 ALS19= 248
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Grafico 12: Soluc. Hidrop. 6A+3B/I de agua en especie para numero de

hojas por planta
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Del cuadro 25 de Prueba Tukey y grafico 12 de dosis de 6 ml A+3 ml B/l de

agua en especies para numero de hojas por planta, se desprende que el

hibrido Dash con 33.00 hojas/planta es superior a la variedad Virofaly con sélo

24.00 hojas/planta. Esta superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de

la hibrida.

Cuadro 26. Prueba Tukey Solucién 7A+4B/l de agua en especie para

numero de hojas por planta

N° N° de Significacion de
Soluc. Hidrop. 7A+4B/I de
de agua hojas por Tukey
Orden planta 5% 1%
1 Hibrido Dash 27.00 a a
2 Variedad Viroflay 18.00 b b
ALSs= 179 ALS19= 2.48
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Grafico 13: Soluc. Hidrop. 7A+4B/I de agua en especie para namero de

hojas por planta
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Del cuadro 26 de Prueba Tukey y grafico 13 de dosis de 7 ml A+4 ml B/l de

agua en especies para numero de hojas por planta, se desprende que el

hibrido Dash con 27.00 plantas/planta es superior a la variedad Virofaly con

sélo 18.00 g/planta. Esta superioridad se debe a las caracteristicas genéticas

de la hibrida.

Cuadro 27: Prueba Tukey Sin Soluc. Hidrop. En especie para numero de

hojas por planta

N° N° de Significacion de
de Sin Solucion Hidroponica hojas por Tukey
Orden planta 5% 1%
1 Hibrido Dash 15.33 a a
2 Variedad Viroflay 11.00 b
ALSsy=  1.79 ALS19= 2.48
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Grafico 13: Sin Solucion Hidrop. en especie para numero de hojas por

planta
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Del cuadro 27 de Prueba Tukey y grafico 13 de tratamiento sin solucion
hidropdnica en especies para numero de hojas, se desprende que el hibrido
Dash con 15.33 hojas/planta es superior a la variedad Virofaly con sélo 11.00
hojas/planta. Esta superioridad se debe exclusivamente a las caracteristicas

genéticas de la hibrida.
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Cuadro 29: ANVA para materia seca de las hojas (g/planta)

F.deV. GL SC CM Fc Ft Signif
5% 1%

Bloques 02 2.47 1.23 3.64 3.740 6.510 NS. NS

Combinaciones 07 | 6448.07 | 921.15 | 2716.29 | 2.760 4.280 *

Especie 01 27.09 27.09 79.89 4.600 8.860 *

Soluc. Hidropénica 03 | 6234.13 | 2078.04 | 6127.72 | 3.340 5.560 *

Var. * Soluc. Hid. 03 186.84 62.28 183.65 3.340 5.560 *

Error 14 4.75 0.34

Total 23 | 6455.28 Cv= 3.47%

Del cuadro 29 del ANVA para materia seca de las hojas, se desprende que no

existe diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién

de las repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 3.47%

indica que los datos analizados para el procesamiento de esta variable expresa

confiabilidad en sus resultados, ademas que se desarroll6 el trabajo de

investigacion en un ambiente controlado. Muestra diferencias altamente

significativas entre tratamientos, especies, dosis de soluciones nutritivas e

interaccion especie por dosis.
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Cuadro 30: Prueba Tukey de combinaciones para materia seca de las

hojas (g/planta)

N° Materia Significacion de
de Combinaciones seca hoja Tukey

Orden (g/planta) 5% 1%
1 Hibrido Dash * 6A+3B/l de agua 49.00 a
2 Var. Viroflay * 6A+3B/l de agua 37.40 b
3 Var. Viroflay * 5A+2B/l de agua 17.83 c c
4 Hibrido Dash * 5A+2B/I de agua 15.03 d d
5 Var. Viroflay * 7A+4B/l de agua 4.63 e e
6 Hibrido Dash * 7A+4B/l de agua 4.18 e e
7 Hibrido Dash * Sin soluc. Hidrop. 3.15 e e
8 Var. Viroflay * Sin soluc. Hidrop. 3.00 e e

ALS50= 1.68 ALS19%= 2.10
Gréfico 14: Combinaciones para materia seca de las hojas (g/planta)
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Del cuadro 30 de Prueba de Tukey de combinaciones para materia seca de las
hojas y grafico 14 se desprende, que el tratamiento Hibrido Dash * 6 ml A+3 ml
B/l de agua, con 49.00 g/planta ocupé el primer lugar, y el tratamiento Var.
Viroflay * Sin solucion Hidropdnica., con s6lo 3.00 g/planta ocupé el dltimo
lugar; y los demas tratamientos ocuparon lugares intermedios. Esta
superioridad se debe a que las dosis promedio recomendadas por la UNA La
Molina de 5 ml de solucion A/l de agua y 2 ml de solucién B/l de agua, no
fueron suficientes para produccion hidropénica de hojas de espinaca en
condiciones de K’'ayra, tampoco las dosis muy altas fueron las mas

satisfactorias.

Cuadro 35: Prueba Tukey especie de espinaca para materia seca de las

hojas (g/planta)

N° Materia Significacion de
de Especie de Espinaca seca hoja Tukey
Orden (g/planta) 5% 1%
1 Hibrido Dash 17.84 a a
2 Variedad Viroflay 15.72 b b
ALSsy= 051 ALS1= 0.71

Grafico 15: Especies de espinaca para materia seca de las hojas (g/planta)
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Del cuadro 35 de Prueba Tukey y gréafico 15 de especie de espinaca para

materia seca de las hojas, se desprende que el Hibrido Dash con 17.84

g/planta es superior a la variedad Viroflay con sé6lo 15.72 g/planta. Debido a las

caracteristicas genéticas de la especie.

Cuadro 36: Prueba Tukey de Soluciéon hidropdnica para materia seca de

las hojas (g/planta)

N° Materia Significacion de

de Solucion Hidropénica seca hoja Tukey
Orden (g/planta) 5% 1%

1 6A+3B/l de agua 43.20 a a

2 5A+2B/| de agua 16.43 b b

3 7A+4B/l de agua 4.41 c c

4 Sin soluc. Hidrop. 3.08 d d

ALSs=  0.98 ALS1= 1.26

Gréfico 16: Solucién hidropénica para materia seca de las hojas (g/planta)
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Del cuadro 36 de Prueba Tukey y grafico 16 de dosis de soluciones
hidropdnicas para materia seca de las hojas, se desprende que la dosis 6 ml
A+3 ml B/l de agua con 43.20 g/planta es superior a la dosis sin solucion
hidroponica con so6lo 3.08 g/planta que ocupa el ultimo lugar. Se debe esta
superioridad a la concentracién de los elementos nutritivos que no tiene un

tratamiento testigo.

Cuadro 37: Ordenamiento para materia seca de las hojas (g/planta)

Soluc. Hidropénica| 5A+2B/l | 6A+3B/l | 7A+4B/l | Sin sol. Total
Especie deagua | deagua | deagua | hidropd.
Especie Suma 53.50 112.20 13.90 9.00 188.60
Viroflay Prom. 17.83 37.40 4.63 3.00
Suma 45.10 147.00 12.55 9.45 214.10
Hibrido Dash
Prom. 15.03 49.00 418 3.15
98.60 259.20 26.45 18.45 402.70

Cuadro 38: ANVA auxiliar Esp. X Soluc. hidrop. Para materia seca de las

hojas (g/planta)

F.deV. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%
Esp. en 5A+2B/l de agua 01 | 11.76 | 11.76 | 34.678 | 4.600000 | 8.860000 | **
Esp. en 6A+3B/l de agua 01 | 201.84 | 201.84 | 595.184 | 4.600000 | 8.860000 | **
Esp. en 7A+4B/l de agua 01 0.30 0.30 0.896 | 0.001000 | 0.000041 | NS.NS.
Esp. en Sin soluc. hidrop. 01 0.03 0.03 0.100 | 0.001000 | 0.000041 | NS.NS.
Error 14 4.75 0.34
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Cuadro 39: Prueba Tukey Solucion 5A+2B/l de agua en especie para

materia seca de las hojas (g/planta)

N° Materia Significacion de
Soluc. Hidrop. 5A+2BI/I de
de agua seca hoja Tukey
Orden (g/planta) 5% 1%
1 Variedad Viroflay 17.83 a a
2 Hibrido Dash 15.03 b b
ALSs%= 1.02 ALS19= 1.42

Grafico 17: Soluc. Hidrop. 5A+2B/I de agua en especie para materia seca

de las hojas (g/planta)
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Del cuadro 39 de Prueba Tukey y grafico 17 de dosis de 5 ml A+2ml B/l de
agua en especies para materia seca de las hojas, se desprende que variedad
Viroflay con 17.83 g/planta es superior al hibrido Dash con s6lo 15.03 g/planta.
Esta superioridad se debe a la reducida cantidad de agua en la especie

respecto al hibrido.
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Cuadro 41: ANVA para altura de planta (cm)

F.deV. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%

Bloques 02 3.08 1.54 2.11 3.740 6.510 | NS. NS.
Combinaciones 07 2055.63 293.66| 401.10 2.760 4.280 **
Especie 01 234.38 234.38| 320.12 4.600 8.860 * %
Soluc.
Hidropdnica 03 1799.13 599.71| 819.11 3.340 5.560 **
Var. * Soluc. Hid. | 03 22.13 7.38 10.07 3.340 5.560 * %
Error 14 10.25 0.73
Total 23 2068.96 Cv= 3.05%

Del cuadro 41 del ANVA para altura de planta, se desprende que no existe

diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién de las

repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 3.05% indica que

los datos analizados para el

procesamiento de esta variable expresa

confiabilidad en sus resultados, ademas que se desarrolld el trabajo de

investigacibn en un ambiente controlado. Muestra diferencias altamente

significativas entre tratamientos, especies, dosis de soluciones nutritivas e

interaccion por dosis.

Cuadro 42: Prueba Tukey de combinaciones para altura de planta (cm)

N° Altura de Significacion de
de Combinaciones planta Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash * 6A+3B/I de agua 42.00 a
2 Var. Viroflay * 6A+3B/I de agua 34.00 b
3 Hibrido Dash * 5A+2B/| de agua 34.00 b
4 Hibrido Dash * 7A+4B/| de agua 33.00 b
5 Var. Viroflay * 5A+2B/| de agua 27.00 c C
6 Var. Viroflay * 7A+4B/I de agua 26.00 c c
7 Hibrido Dash * Sin soluc. Hidrop. 15.67 d d
8 Var. Viroflay * Sin soluc. Hidrop. 12.67 e e
ALSsy= 2.47 ALS10= 3.09
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Grafico 20: Combinaciones para altura de planta (cm)
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Del cuadro 42 de Prueba de Tukey de combinaciones para altura de planta y
grafico 20 se desprende, que el tratamiento Hibrido Dash * 6 ml A+3 ml B/l de
agua, con 42.00 cm ocupo el primer lugar, y el tratamiento Var. Viroflay * Sin
solucién hidroponica, con sélo 12.67 cm ocupd el ultimo lugar; y los demas
tratamientos ocuparon lugares intermedios. Esta superioridad se debe a que
las dosis promedio recomendadas por la UNA La Molina de 5 ml de solucién A/l
de agua y 2 ml de solucién B/l de agua, no fueron suficientes para produccién
hidropénica de hojas de espinaca en condiciones de K'ayra, tampoco las dosis

muy altas fueron las mas satisfactorias.
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Cuadro 43: Prueba Tukey especie de espinaca para altura de planta (cm)

N° Altura de Significacion de
de Especie de Espinaca planta Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 31.17 a a
2 Variedad Viroflay 24.92 b b
ALSs=  0.75 ALS19%= 1.04

Grafico 21: Especies de espinaca para altura de planta (cm)
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Del cuadro 43 de Prueba Tukey y grafico 21 de especie de espinaca para altura

de planta, se desprende que el Hibrido Dash con 31.17 cm es superior a la

variedad Viroflay con sélo 24.92 cm. Debido a las caracteristicas genéticas de

la especie.
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Cuadro 44: Prueba Tukey de Solucién hidropénica para altura de planta (cm)

N° Altura de Significacion de
de Solucién Hidropénica planta Tukey

Orden (cm) 5% 1%
1 6A+3B/l de agua 38.00 a a
2 5A+2Bl/l de agua 30.50 b b
3 7A+4B/l de agua 29.50 b b
4 Sin soluc. Hidrop. 14.17 c c

ALSs= 144 ALS19= 1.86

Gréfico 22: Solucién hidropoénica para altura de planta (cm)
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Del cuadro 44 de Prueba Tukey y grafico 22 de dosis de soluciones
hidropdnicas para altura de planta, se desprende que la dosis 6 ml A+3 ml B/
de agua con 38.00 cm es superior a la dosis sin solucion hidropénica con sélo
14.17 cm que ocupa el dltimo lugar. Se debe esta superioridad a la

concentracién de los elementos nutritivos que no tiene un tratamiento testigo.
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Cuadro 45: Ordenamiento para altura de planta (cm)

Soluc. Hidropénica| 5A+2BlI 6A+3BJI TA+4B/I Sin sol. Total
Especie deagua | deagua de agua | hidropd.
Especie Suma 81.00 102.00 78.00 38.00 299.00
Viroflay Prom. 27.00 34.00 26.00 12.67
Suma 102.00 126.00 99.00 47.00 374.00
Hibrido Dash
Prom. 34.00 42.00 33.00 15.67
183.00 228.00 177.00 85.00 673.00

Cuadro 46: ANVA auxiliar Esp. X Soluc. hidrop. Para altura de planta (cm)

F.de V. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%
Esp. en 5A+2B/I de agua 1 735 735 100.39 4.6 8.86 **
Esp. en 6A+3B/l de agua 1 96 96| 131.122 4.6 8.86 **
Esp. en 7A+4B/l de agua 1 735 735 100.39 4.6 8.86 **
Esp. en Sin soluc. hidrop. 1 135 135 18.439 4.6 8.86 *x
Error 14 10.25 0.73

Cuadro 47: Prueba Tukey Solucion 5A+2B/I de agua en especie para altura

de planta (cm)

N° Altura de Significacion de
de Soluc. Hidrop. 5A+2B/I de agua planta Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 34.00 a a
2 Variedad Viroflay 27.00 b b
ALSsy%= 1.50 ALS19%= 2.08
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Grafico 23: Soluc. Hidrop. 5A+2B/I de agua en especie para altura de

planta (cm)
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Del cuadro 47 de Prueba Tukey y grafico 23 de dosis de 5 ml A+2ml B/l de

agua en especies para altura de planta, se desprende que el hibrido Dash con

34.00 cm es superior a la variedad Viroflay con solo 27.00 cm. Esta

superioridad se debe a las caracteristicas genéticas del hibrido.

Cuadro 48: Prueba Tukey Solucién 6A+3B/I de agua en especie para altura

de planta (cm)

N° Altura de Significacion de
de Soluc. Hidrop. 6A+3B/I de agua planta Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 42.00 a a
2 Variedad Viroflay 34.00 b b
ALSsy=  1.50 ALS19= 2.08
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Grafico 24: Soluc. Hidrop. 6A+3B/I de agua en especie para altura de

planta (cm)
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Del cuadro 48 de Prueba Tukey y grafico 24 de dosis de 6 ml A+3 ml B/l de
agua en especies para altura de planta, se desprende que el hibrido Dash con
42.00 cm es superior a la variedad Viroflay con so6lo 34.00 cm. Esta
superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de la hibrida y la dosis

adecuada de nutrientes.

Cuadro 49: Prueba Tukey Solucion 7A+4B/l de agua en especie para altura

de planta (cm)

N° Altura de Significacion de
de Soluc. Hidrop. 7A+4B/l de agua planta Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 33.00 a a
2 Variedad Viroflay 26.00 b b
ALSsy= 1.50 ALS19%= 2.08
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Grafico 25: Soluc. Hidrop. 7A+4B/I de agua en especie para altura de

planta (cm)
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Del cuadro 49 de Prueba Tukey y grafico 25 de dosis de 7 ml A+4 ml B/l de

agua en especies para altura de planta, se desprende que el hibrido Dash con

33.00 cm es superior a la variedad Viroflay con sélo 26.00 cm. Esta

superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de la hibrida.

Cuadro 50: Prueba Tukey Sin Soluc. Hidrop. en especie para altura de

planta (cm)
N° Altura de Significacion de
de Sin Solucién Hidropénica planta
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 15.67 a a
2 Variedad Viroflay 12.67 b
ALSsi= 150 ALS19= 2.08
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Grafico 26: Sin Soluc. Hidrop. en especie para altura de planta (cm)
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Del cuadro 50 de Prueba Tukey y grafico 26 de tratamiento sin solucion
hidropdnica en especies para altura de planta, se desprende que el hibrido
Dash con 15.67 cm es superior a la variedad Viroflay con sélo 12.67 cm. Esta
superioridad se debe exclusivamente a las caracteristicas genéticas de la

hibrida.
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Cuadro 52: ANVA para longitud de la hoja (cm)

F.de V. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%

Bloques 02 5.25 2.63 1.83 3.740 6.510 | NS.NS
Combinaciones 07 1149.17 164.17| 11444 2.760 4.280 *
Especie 01 181.50 181.50| 126.52 4.600 8.860 *x
Soluc. Hidropdnica 03 940.83 31361| 218.62 3.340 5.560 *
Esp. * Soluc. Hid. 03 26.83 8.94 6.24 3.340 5.560 *
Error 14 20.08 1.43
Total 23 1174.50 CV= 4.94%

Del cuadro 52 del ANVA para longitud de la hoja, se desprende que no existe

diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién de las

repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 4.94% indica que

los datos analizados para el

procesamiento de esta variable expresa

confiabilidad en sus resultados, ademas que se desarrolld el trabajo de

investigacibn en un ambiente controlado. Muestra diferencias altamente

significativas entre tratamientos, especies, dosis de soluciones nutritivas e

interaccion especie por dosis.
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Cuadro 53: Prueba Tukey de combinaciones para longitud de la hoja (cm)
N° Longitud Significacion de
de Combinaciones de la hoja Tukey

Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash * 6A+3B/l de agua 34.67 a a
2 Hibrido Dash * 7A+4B/l de agua 29.33 b b
3 Hibrido Dash * 5A+2B/| de agua 29.00 b b
4 Var. Viroflay * 6A+3B/I de agua 27.33 b bc
5 Var. Viroflay * 5A+2B/l de agua 23.33 c cd
6 Var. Viroflay * 7A+4B/l de agua 22.33 c d
7 Hibrido Dash * Sin soluc. Hidrop. 15.00 d e
8 Var. Viroflay * Sin soluc. Hidrop. 13.00 d e
ALSs0,= 3.45 ALS1= 4.33
Grafico 27: Combinaciones para longitud de la hoja (cm)
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Combinaciones

Del cuadro 53 de Prueba de Tukey de combinaciones para longitud de la hoja y

grafico 27 se desprende, que el tratamiento Hibrido Dash * 6 ml A+3 ml B/l de

agua, con 34.67 cm ocupo6 el primer lugar, y el tratamiento Var. Viroflay * Sin

solucion hidroponica., con sélo 13.00 cm ocup6 el ultimo lugar; y los demas
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tratamientos ocuparon lugares intermedios. Esta superioridad se debe a que
las dosis promedio recomendadas por la UNA La Molina de 5 ml de solucion A/l
de agua y 2 ml de solucion B/l de agua, no fueron suficientes para produccion
hidroponica de hojas de espinaca en condiciones de K’ayra, tampoco las dosis

muy altas fueron las mas satisfactorias.

Cuadro 54: Prueba Tukey especie de espinaca para longitud de la hoja

(cm)
N° Longitud Significacion de
de Especie de Espinaca de la hoja Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 27.00 a a
2 Variedad Viroflay 21.50 b b
ALSs=  1.05 ALS19= 1.46

Gréfico 28: Especies de espinaca para longitud de la hoja (cm)
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Del cuadro 54 de Prueba Tukey y gréafico 28 de especie de espinaca para
longitud de la hoja, se desprende que la variedad Hibrido Dash con 27.00 cm
es superior a la variedad Viroflay con s6lo 21.50 cm. Debido a las

caracteristicas genéticas de la especie.
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Cuadro 55: Prueba Tukey de Solucién hidropénica para longitud de la hoja

(cm)
N° Longitud Significacion de
de Solucion Hidropénica de la hoja Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 6A+3B/l de agua 31.00 a a
2 5A+2B/I de agua 26.17 b b
3 TA+4B/l de agua 25.83 b b
4 Sin soluc. Hidrop. 14.00 c c
ALSs=  2.01 ALS19= 2.60

Cuadro 55: Prueba Tukey de Solucion hidropdnica para longitud de la hoja

(cm)
N° Longitud Significacion de
de Solucion Hidropénica de la hoja Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 6A+3B/l de agua 31.00 a a
2 5A+2Bl/l de agua 26.17 b b
3 7A+4B/l de agua 25.83 b b
4 Sin soluc. Hidrop. 14.00 c c
ALSs=  2.01 ALS19%= 2.60

Grafico 28: Solucién hidropénica para longitud de la hoja (cm)
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Del cuadro 55 de Prueba Tukey y grafico 28 de dosis de soluciones
hidropoénicas para longitud de la hoja, se desprende que la dosis 6 ml A+3 ml
B/l de agua con 31.00 cm es superior a la dosis sin solucién hidropdnica con
s6lo 14.00 cm que ocupa el ultimo lugar. Se debe esta superioridad a la

concentracién de los elementos nutritivos que no tiene un tratamiento testigo.

Cuadro 56: Ordenamiento para longitud de la hoja (cm)

Soluc. Hidropénica | 5A+2B/l | 6A+3B/l | TA+4Bll Sin sol. Total
Especie deagua | deagua | deagua | hidropo.
Especie Suma 70.00 82.00 67.00 39.00 258.00
Viroflay Prom. 23.33 27.33 22.33 13.00
Suma 87.00 104.00 88.00 45.00 324.00
Hibrido Dash
Prom. 29.00 34.67 29.33 15.00
157.00 186.00 155.00 84.00 582.00

Cuadro 57: ANVA auxiliar Esp. X Soluc. hidrop. para longitud de la hoja

(cm)
F.deV. GL | sC ol Fc Ft Signif.
5% 1%
Esp. en 5A+2B/l de agua 01 |48.17 48.17 33.577 4.600 8.860 **
Esp. en 6A+3B/l de agua 01 |[80.67| 80.67| 56.232 4.600 8.860 **
Esp. en 7A+4B/l de agua 01 {7350 73.50 51.237 4.600 8.860 **
Esp. en Sin soluc. hidrop. 01 6.00 6.00 4.183 4.600 8.860 NS. NS.
Error 14 | 20.08 1.43
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Cuadro 58: Prueba Tukey Solucién 5A+2B/l de agua en especie para

longitud de la hoja (cm)

N° Longitud Significacion de
Soluc. Hidrop. 5A+2B/I de
de agua de la hoja Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 29.00 a a
2 Variedad Viroflay 23.33 b b
ALSs=  2.10 ALS10%= 291

Grafico 29: Soluc. Hidrop. 5A+2B/l de agua en especie para longitud de la

hoja (cm)
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Del cuadro 58 de Prueba Tukey y grafico 29 de dosis de 5 ml A+2ml B/l de
agua en especies para longitud de la hoja, se desprende que el hibrido Dash
con 29.00 cm es superior a la variedad Viroflay con sélo 23.33 cm. Esta

superioridad se debe a las caracteristicas genéticas del hibrido.
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Cuadro 59: Prueba Tukey Soluciéon 6A+3B/l de

longitud de la hoja (cm)

agua en especie para

N° Longitud Significacion de
de Soluc. Hidrop. 6A+3B/I de agua de la hoja Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 34.67 a a
2 Variedad Viroflay 27.33 b b
ALSsy=  2.10 ALS1y= 291

Grafico 30: Soluc. Hidrop. 6A+3B/I de agua en especie para longitud de la

hoja (cm)
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Del cuadro 59 de Prueba Tukey y grafico 30 de dosis de 6 ml A+3 ml B/l de
agua en especies para longitud de la hoja, se desprende que el hibrido Dash
con 34.67 cm es superior a la variedad Viroflay con so6lo 27.33 cm. Esta
superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de la hibrida y la dosis

adecuada de nutrientes.

155



Cuadro 60: Prueba Tukey Solucion 7A+4B/l de agua en especie para

longitud de la hoja (cm)

N° Longitud Significacion de
de Soluc. Hidrop. 7A+4B/l de agua de la hoja Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 29.33 a a
2 Variedad Viroflay 22.33 b b
ALSs= 210 ALS1y= 291

Grafico 31: Soluc. Hidrop. 7A+4B/I de agua en especie para longitud de la

hoja (cm)
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Del cuadro 60 de Prueba Tukey y grafico 31 de dosis de 7 ml A+4 ml B/l de
agua en especie para longitud de la hoja, se desprende que el hibrido Dash
con 29.33 cm es superior a la variedad Viroflay con so6lo 22.33 cm. Esta

superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de la hibrida.
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Cuadro 62: ANVA para ancho de la hoja (cm)

F.de V. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%

Bloques 02 3.58 1.79 2.57 3.740 6.510 NS. NS.
Combinaciones 07 228.50 32.64 46.87 2.760 4.280 *
Especie 01 66.67 66.67 95.73 4.600 8.860 *x
Soluc. Hidropénica 03 147.17 49.06 70.44 3.340 5.560 *x
Esp. * Soluc. Hid. 03 14.67 4.89 7.02 3.340 5.560 *x
Error 14 9.75 0.70
Total 23 241.83 Cv= 8.42%

Del cuadro 62 del ANVA para ancho de la hoja, se desprende que no existe

diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las

repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 8.42% indica que

los datos analizados para el

procesamiento de esta variable expresa

confiabilidad en sus resultados, ademéas que se desarrolld el trabajo de

investigacibn en un ambiente controlado. Muestra diferencias altamente

significativas entre tratamientos, especies dosis de soluciones nutritivas e

interaccién especie por dosis.
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Cuadro 63: Prueba Tukey de combinaciones para ancho de la hoja (cm)

N° Ancho Significacion de
de Combinaciones de la hoja Tukey

Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash * 6A+3B/I de agua 15.67 a a
2 Hibrido Dash * 5A+2B/I de agua 12.00 b b
3 Hibrido Dash * 7A+4B/| de agua 12.00 b b
4 Var. Viroflay * 6A+3B/l de agua 11.00 b bc
5 Var. Viroflay * 5A+2B/l de agua 8.00 c cd
6 Var. Viroflay * 7A+4B/l de agua 8.00 c cd
7 Hibrido Dash * Sin soluc. Hidrop. 6.67 c d
8 Var. Viroflay * Sin soluc. Hidrop. 6.00 c d

ALSsy= 2.40 ALS1y= 3.02

Grafico 32: Combinaciones para ancho de la hoja (cm)
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Combinaciones

Del cuadro 63 de Prueba de Tukey de combinaciones para ancho de la hoja 'y
gréfico 32 se desprende, que el tratamiento Hibrido Dash * 6 ml A+3 ml B/l de
agua, con 15.67 cm ocupoé el primer lugar, y el tratamiento Var. Viroflay * Sin
solucién hidroponica., con sélo 6.00 cm ocup6 el ultimo lugar; y los demas

tratamientos ocuparon lugares intermedios. Esta superioridad se debe a que
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las dosis promedio recomendadas por la UNA La Molina de 5 ml de solucion A/l
de agua y 2 ml de solucion B/l de agua, no fueron suficientes para produccion
hidroponica de hojas de espinaca en condiciones de K'ayra, tampoco las dosis

muy altas fueron las mas satisfactorias.

Cuadro 64: Prueba Tukey especie de espinaca para ancho de la hoja (cm)

N° Ancho Significacion de
de Especie de Espinaca de la hoja Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 11.58 a a
2 Variedad Viroflay 8.25 b b
ALSsy=  0.73 ALS19= 1.01

Grafico 33: Especies de espinaca para ancho de la hoja (cm)
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Del cuadro 64 de Prueba Tukey y gréfico 33 de especie de espinaca para
ancho de la hoja, se desprende que la variedad Hibrido Dash con 11.58 cm es
superior a la variedad Viroflay con sélo 8.25 cm. Debido a las caracteristicas

genéticas de la especie.
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Cuadro 65: Prueba Tukey de Solucién hidropdnica para ancho de la hoja

(cm)
N° Ancho Significacion de
de Solucién Hidropénica de la hoja Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 6A+3B/l de agua 13.33 a a
2 5A+2BI/l de agua 10.00 b b
3 7A+4B/l de agua 10.00 b b
4 Sin soluc. Hidrop. 6.33 c c
ALSsy=  1.40 ALS1%= 1.81

Grafico 34: Solucion hidroponica para ancho de la hoja (cm)
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Del cuadro 65 de Prueba Tukey y grafico 34 de dosis de soluciones
hidroponicas para ancho de la hoja, se desprende que la dosis 6 ml A+3 ml B/l
de agua con 13.33 cm es superior a la dosis sin solucion hidroponica con sélo
6.33 cm que ocupa el Ultimo lugar. Se debe esta superioridad a la

concentracion de los elementos nutritivos que no tiene un tratamiento testigo.
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Cuadro 66: Ordenamiento para ancho de la hoja (cm)

Soluc. Hidropénica | 5A+2B/l | 6A+3B/l | T7A+4BIl Sin sol. Total
Especie deagua | deagua | deagua | hidropo.
Especie Suma 24.00 33.00 24.00 18.00 99.00
Viroflay Prom. 8.00 11.00 8.00 6.00
Suma 36.00 47.00 36.00 20.00 139.00
Hibrido Dash
Prom. 12.00 15.67 12.00 6.67
60.00 80.00 60.00 38.00 238.00

Cuadro 68: Prueba Tukey Solucion 5A+2B/I de agua en especie para

ancho de la hoja (cm)

N° Ancho Significacion de
de Soluc. Hidrop. 5A+2B/I de agua de la hoja Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 12.00 a a
2 Variedad Viroflay 8.00 b b
ALSs=  1.46 ALS19= 2.03

Grafico 35: Soluc. Hidrop. 5A+2B/lI de agua en especie para ancho de la

hoja (cm)
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Del cuadro 68 de Prueba Tukey y grafico 35 de dosis de 5 ml A+2ml B/l de

agua en especies para ancho de la hoja, se desprende que el hibrido Dash con

12.00 cm es superior a la variedad Viroflay con so6lo 8.00 cm. Esta superioridad

se debe a las caracteristicas genéticas del hibrido.

Cuadro 69: Prueba Tukey Solucion 6A+3B/I de agua en especie para

ancho de la hoja (cm)

N° Ancho Significacién de
de Soluc. Hidrop. 6A+3B/I de agua de la hoja Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 15.67 a a
2 Variedad Viroflay 11.00 b b
ALSs0= 1.46 ALS19%= 2.03

Grafico 36: Soluc. Hidrop. 6A+3B/l de agua en especie para ancho de la

hoja (cm)
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Del cuadro 69 de Prueba Tukey y grafico 36 de dosis de 6 ml A+3 ml B/l de
agua en especies para ancho de la hoja, se desprende que el hibrido Dash con
15.67 cm es superior a la variedad Viroflay con sé6lo 11.00 cm. Esta
superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de la hibrida y la dosis

adecuada de nutrientes.

Cuadro 70: Prueba Tukey Solucion 7A+4B/I de agua en especie para

ancho de la hoja (cm)

N° Ancho Significacion de
de Soluc. Hidrop. 7A+4B/l de agua de la hoja Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 12.00 a a
2 Variedad Viroflay 8.00 b b
ALSsy,= 1.46 ALS19%= 2.03

Gréafico 37: Soluc. Hidrop. 7A+4B/I de agua en especie para ancho de la

hoja (cm)
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Del cuadro 70 de Prueba Tukey y grafico 37 de dosis de 7 ml A+4 ml B/l de
agua en especies para ancho de la hoja, se desprende que el hibrido Dash con
12.00 cm es superior a la variedad Viroflay con so6lo 8.00 cm. Esta superioridad

se debe a las caracteristicas genéticas de la hibrida.
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Cuadro 72: ANVA para longitud del peciolo (cm)

F.deV. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%

Bloques 02 3.65 1.82 3.39 3.740 6.510| NS.NS.
Combinaciones 07 254.29 36.33 67.62 2.760 4.280 *
Especie 01 70.04 70.04 130.38 4.600 8.860 *x
Soluc. Hidropénica | 03 173.79 57.93 107.84 3.340 5.560 *
Var. * Soluc. Hid. 03 10.46 3.49 6.49 3.340 5.560 *
Error 14 7.52 0.54
Total 23 265.46 CV=6.69%

Del cuadro 72 del ANVA para longitud del peciolo, se desprende que no existe

diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las

repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 6.69% indica que

los datos analizados para el

procesamiento de esta variable expresa

confiabilidad en sus resultados, ademas que se desarroll6 el trabajo de

investigacion en un ambiente controlado. Muestra diferencias altamente

significativas entre tratamientos, especies, dosis de soluciones nutritivas e

interaccion especie por dosis.
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Cuadro 73: Prueba Tukey de combinaciones para longitud del peciolo

(cm)
N° Long. del Significacion de
de Combinaciones peciolo Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash * 6A+3B/I de agua 16.33 a a
2 Hibrido Dash * 5A+2B/I de agua 14.00 b ab
3 Hibrido Dash * 7A+4B/| de agua 13.00 bc bc
4 Var. Viroflay * 6A+3B/l de agua 11.00 cd cd
5 Var. Viroflay * 5A+2B/I de agua 10.33 d d
6 Var. Viroflay * 7A+4B/| de agua 10.00 d d
7 Hibrido Dash * Sin soluc. Hidrop. 7.33 e e
8 Var. Viroflay * Sin soluc. Hidrop. 5.67 e e

AL55%= 211 ALSl%Z 2.65

Grafico 38: Combinaciones para longitud del peciolo (cm)
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6A+3B/l de 5A+2B/l de 7A+4B/l de 6A+3B/l de 5A+2B/I de 7A+4B/lde  soluc.  Sinsoluc.
agua agua agua agua agua agua Hidrop.  Hidrop.

Combinaciones

Del cuadro 73 de Prueba de Tukey de combinaciones para longitud de peciolo
y gréfico 38 se desprende, que el tratamiento Hibrido Dash * 6 ml A+3 ml B/l de
agua, con 16.33 cm ocupo6 el primer lugar, y el tratamiento Var. Viroflay * Sin

solucién Hidropodnica., con sélo 5.67 cm ocup6 el dltimo lugar; y los demas
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tratamientos ocuparon lugares intermedios. Esta superioridad se debe a que
las dosis promedio recomendadas por la UNA La Molina de 5 ml de solucion A/l
de agua y 2 ml de solucion B/l de agua, no fueron suficientes para produccion
hidropdnica de hojas de espinaca en condiciones de K’'ayra, tampoco las dosis

muy altas fueron las mas satisfactorias.

Cuadro 74: Prueba Tukey especie de espinaca para longitud del peciolo

(cm)
N° Long. del Significacion de
de Especie de Espinaca peciolo Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 12.67 a a
2 Variedad Viroflay 9.25 b b

AL55%= 0.64 ALS1%= 0.89

Gréfico 39: Especies de espinaca para longitud del peciolo (cm)
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0.00 -
Hibrido Dash Variedad Viroflay

Especie de espinaca
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Del cuadro 74 de Prueba Tukey y gréafico 39 de especie de espinaca para

longitud del peciolo, se desprende que el Hibrido Dash con 12.67 cm es

superior a la variedad Viroflay con sélo 9.25 cm. Debido a las caracteristicas

genéticas de la especie.

Cuadro 75: Prueba Tukey de Solucién hidropdnica para longitud del peciolo

(cm)
N° Long. del Significacion de
de Solucién Hidropodnica peciolo Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 6A+3B/l de agua 13.67 a
2 5A+2B/l de agua 12.17 ab
3 7A+4B/l de agua 11.50 b
4 Sin soluc. Hidrop. 6.50 c c
ALSs=  1.23 ALS19%= 1.59
Grafico 40: Solucién hidropdnica para longitud del peciolo (cm)
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5A+2B/I de agua

Solucion Hidropénica

TA+4B/l de agua

Sin soluc. Hidrop.

Del cuadro 75 de Prueba Tukey y grafico 40 de dosis de soluciones

hidropdnicas para longitud del peciolo, se desprende que la dosis 6 ml A+3 ml
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B/l de agua con 13.67 cm es superior a la dosis sin solucién hidropénica con

s6lo 6.50 cm que ocupa el dltimo lugar. Se debe esta superioridad a la

concentracién de los elementos nutritivos que no tiene un tratamiento testigo.

Cuadro 76: Ordenamiento para longitud del peciolo (cm)

Soluc. Hidropénica| 5A+2B/l | 6A+3B/l | TA+4BIl Sin sol. Total
Especie deagua | deagua | deagua | hidropé.
Especie Suma 31.00 33.00 30.00 17.00 111.00
Viroflay Prom. 10.33 11.00 10.00 5.67
Suma 42.00 49.00 39.00 22.00 152.00
Hibrido Dash
Prom. 14.00 16.33 13.00 7.33
73.00 82.00 69.00 39.00 263.00

Cuadro 77: ANVA auxiliar

Esp. x Soluc. hidrop. para longitud del peciolo

(cm)
F.de V. GL SC CM Fc Ft Signif.
5% 1%
Esp. en 5A+2B/l de agua 01 20.17| 20.17| 37.540 4.60000 8.86000 **
Esp. en 6A+3B/l de agua 01 42.67| 42.67| 79.424 4.60000 8.86000 **
Esp. en TA+4B/l de agua 01 1350| 13.50| 25.130 4.60000 8.86000 **
Esp. en Sin soluc. hidrop. | 01 417 417 T7.756 4.60000 8.86000 *NS.
Error 14 7.52 0.54
Cuadro 78: Prueba Tukey Solucion 5A+2B/I de agua en especie para
longitud del peciolo (cm)
N° Long. del Significacion de
de Soluc. Hidrop. 5A+2B/I de agua peciolo Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 14.00 a a
2 Variedad Viroflay 10.33 b b
ALS5%= 1.28 ALSl%Z 1.78
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Grafico 41: Soluc. Hidrop. 5A+2B/lI de agua en especie para longitud del

peciolo (cm)
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Del cuadro 78 de Prueba Tukey y grafico 41 de dosis de 5 ml A+2ml B/l de

agua en especies para longitud del peciolo, se desprende que el hibrido

con 14.00 cm es superior a la variedad Viroflay con so6lo 10.33 cm.

superioridad se debe a las caracteristicas genéticas del hibrido.

Dash

Esta

Cuadro 79: Prueba Tukey Solucion 6A+3B/I de agua en especie para

longitud del peciolo (cm)

N° Long. del Significacion de
de Soluc. Hidrop. 6A+3B/I de agua peciolo Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 16.33 a a
2 Variedad Viroflay 11.00 b b
ALSsy=  1.28 ALS19= 1.78
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Grafico 42: Soluc. Hidrop. 6A+3B/l de agua en especie para longitud del

peciolo (cm)
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Del cuadro 79 de Prueba Tukey y grafico 42 de dosis de 6 ml A+3 ml B/l de
agua en especies para longitud del peciolo, se desprende que el hibrido Dash
con 16.33 cm es superior a la variedad Viroflay con so6lo 11.00 cm. Esta
superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de la hibrida y la dosis

adecuada de nutrientes.

Cuadro 80: Prueba Tukey Solucion 7A+4B/l de agua en especie para

longitud del peciolo (cm)

N° Long. del Significacion de
de Soluc. Hidrop. 7A+4B/I de agua peciolo Tukey
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 13.00 a a
2 Variedad Viroflay 10.00 b b
ALSs0= 1.28 ALS19%= 1.78
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Grafico 43: Soluc. Hidrop. 7A+4B/l de agua en especie para longitud del

peciolo (cm)
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Del cuadro 80 de Prueba Tukey y grafico 43 de dosis de 7 ml A+4 ml B/l de

agua en especies para longitud del peciolo, se desprende que el hibrido Dash

con 13.00 cm es superior a la variedad Viroflay con sélo 10.00 cm. Esta

superioridad se debe a las caracteristicas genéticas de la hibrida.

Cuadro 81: Prueba Tukey Sin Soluc. Hidrop. en especie para longitud del

peciolo (cm)

N° Long. del Significacion de
Tukey
de Sin Solucion Hidropdnica peciolo
Orden (cm) 5% 1%
1 Hibrido Dash 7.33 a a
2 Variedad Viroflay 5.67 b b
ALSsy= 1.28 ALS19= 1.78
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Grafico 44: Sin Soluc. Hidrop. en especie para longitud del peciolo (cm)
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Del cuadro 81 de Prueba Tukey y grafico 44 de tratamiento sin solucion
hidropdnica en especies para longitud del peciolo, se desprende que el hibrido
Dash con 7.33 cm es superior a la variedad Viroflay con sélo 5.67 cm. Esta
superioridad se debe exclusivamente a las caracteristicas genéticas de la

hibrida.
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VIl. CONCLUSIONES
A. Rendimiento

El Hibrido Dash * 6 ml A+3 ml B/I de agua, en peso fresco de las hojas
con 203.00 g/planta (14.21 Kg/caja 6 94.73 t/ha), en materia seca de las
hojas con 49.00 g/planta (3.43 Kg/caja 6 22.87 t/ha) y en numero de
hojas con 33.00 hojas/planta, ocupdé el primer lugar. La Variedad
Viroflay * Sin Solucién Hidroponica en peso fresco de las hojas con
38.00 g/planta (2.66 Kg/caja o 17.73 t/ha), en materia seca con 3.00
g/planta (0.21 Kg/caja 6 1.40 t/ha) y, en niumero de hojas con 11.00

hojas/planta, ocup6 el ultimo lugar.
B. Comportamiento agronémico

El Hibrido Dash * 6 ml A+3 ml B/l de agua, en altura de planta con
42.00 cm, en longitud de la hoja con 34.67 cm, en ancho de la hoja con
15.67 cm, en longitud del peciolo con 16.33 cm, ocupd el primer lugar.
La variedad Viroflay * Sin Soluciéon Hidropdnica, en altura de planta
con 12.67 cm, en longitud de la hoja con 13.00 cm, en ancho de la hoja
con 6.00 cm y, en longitud del peciolo con 5.67 cm, ocup6 el ultimo

lugar.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios con mas numero de especies, de espinaca.

Continuar con los trabajos de investigacién en hidroponia, comprobando
estos resultados con otros, considerando que estos trabajos son una
alternativa para la nueva sociedad creando huertos familiares a bajo costo

con los recursos de la zona.

Intensificar trabajos de investigacion en hidroponia familiar en hortalizas de
periodo vegetativo corto, la cual dara trabajo a todos los integrantes de la

familia.

Realizar estudios con otras dosis de soluciones nutritivas de macro y

micronutrientes para el sistema de raiz flotante.

Realizar estudios relacionados al contenido de nutrientes de las hortalizas

de hoja, comparando con la espinaca.

Efectuar estudios sobre el comportamiento de las variedades de espinaca
en diferentes tipos de cubierta con malla raschel en diferentes grados de

sombra.
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ANEXOS
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Anexo 01. Dosis y cantidades de nutrientes utilizados

TRATAMIENTOS

SOLUCION NUTRITIVA (ml)

A B

1 5 2

2 6 3

3 7 4

4 0 0

5 5 2

6 6 3

7 7 4

8 0 0

Total /bloque (ml) 36 18

Total/3 bloques (ml) 108 54
Total /3  veces de 4.050 litros 2.025 litros

abonado

FUENTE: Elaboracién propia
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Anexo 02. Célculo de las soluciones nutritivas para tratamientos

Ol
T

L

\e o
/ o
\.e_>
B —

5 ml ------- 1L de agua
) CEEERE 225L de agua

X=1125 ml

2 ml ------- 1L de agua
) CEEEEE 225L de agua

X=450 ml

6 ml ------- 1L de agua
) CEERRE 225L de agua

X=1350 ml|

3ml------- 1L de agua
) CEEREE 225L de agua

X=675 ml

7 ml —------ 1L de agua
X---m-- 225L de agua

X=1575 ml

~@ -

4 ml ------- 1L de agua
X------- 225L de agua

X=900 ml

0 ml ------- 1L de agua
X-mmmm- 225L de agua

X=0 ml

~
O-

0 ml ------- 1L de agua
X------- 225L de agua

X=0 ml

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo 03. Gastos de instalacion de la unidad hidroponica

DETALLES UNIT. |CANT.[P/UNITARIO| C/TOTAL
MATERIALES DE CONSTRUCCION:

Raschel 80% sombra metro | 50 | S/.7.00 | S/.350.00
Tachuelas 13/16 caja 2 | S/.10.00 | S/.20.00
Palos rollizos de eucalipto de 7" X 3.20y3.50m| unidad | 15 | S/.10.00 | S/.150.00
Alambre galvanizado kilogramo| 3 S/.5.50 S/.16.50
Planchas de tecnopor 1" unidad | 24 | S/.7.50 | S/.180.00
Plastico negro x 1.5 m doble ancho metro | 23 | S/.500 | S/.115.00
Cintas de madera de 2" X 3m metro | 90 | S/.4.00 | S/.360.00
INSUMOS AGRICOLAS

Soluciones nutritivas A y B juego | 13 | S/.16.00 | S/.208.00
Semilla de espinaca Var. Viroflay lata S/.15.00 | S/.15.00
Semilla de espinaca Hibrido DASH bolsa S/.50.00 | S/.50.00
OTROS GASTOS

Mano de obra jornal | 10 | S/.40.00 | S/.400.00
Transporte varios | 2 | S/.50.00 | S/.100.00
TOTAL GASTOS S/.1,964.50

FUENTE: Elaboracién propia
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Anexo 04. Panel de fotografias

Fotografia N° 17. Envases de semilla de espica mostrando sus caracteristicas.
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Fotografia N° 19. Tapado de la siembra de espinaca con totorilla (Cyperus

odoratus L.).

Fotografia N° 20. Proteccion de almacigos de espinaca con malla rachel al
50%.

186



Fotografia N° 21. Almacigos a los 15 dias de siembra (izquierda hibrido DASH,

derecha variedad Viroflay).

187



Fotografia N° 23. Preparacién de tiras de esponja para el trasplante de

plantones de espinaca.

Fotografia N° 24. Posicidn y nivelacion de las cajas hidropdnicas.
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Fotografia N° 25. Incorporacion de soluciones hidropdénicas en cajas

impermeabilizadas.
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Fotografia N° 27. Cubriendo plantones de espinaca con tiras de esponja.
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Fotografia N° 29. Cultivo hidropdnico de espinaca a 2 semanas de trasplante.

Fotografia N° 30. Cultivo hidropdnico de espinaca a 1 mes de trasplante.
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Fotografia N° 31. Eliminacion de hojas amarillas de la parte basal de espinaca.

Fotografia N° 32. Desarrollo de la parte radicular de la espinaca.
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Fotografia N° 33. Muestra de hojas de espinaca por tratamiento durante la

cosecha.
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