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RESUMEN

Las soluciones propuestas fueron las de cerdo y cuy, seleccionadas debido a su
idoneidad como opciones de abono en la region de Puno, especificamente en el
Invernadero de Investigacion Formativa Ambiental, subunidad de Gestion Ambiental de
la UNA-Puno. Los objetivos del estudio fueron los siguientes: a) Disefiar un sistema de
estructura con PVC para la produccion de lechuga mediante el método de hidroponia y
b) Comparar el crecimiento (en centimetros) y la biomasa (en kilogramos) de las lechugas
utilizando un sistema hidroponico vertical. Para llevar a cabo esta comparacion, se
implemento un disefio de bloques al azar (DBA). Se realizaron mediciones de altura (en
centimetros) y biomasa (en gramos) cada 17 dias. Se aplicaron anélisis estadisticos,
incluyendo el andlisis de varianza y la prueba de Tukey para determinar las diferencias
en el crecimiento entre las dos soluciones de abono (cerdo y cuy). Ademas, se empled la
prueba de Kruskall-Wallis para evaluar las diferencias en el nimero de hojas y se realizé
un andlisis de regresion lineal en relacion al tiempo (dias). Los resultados obtenidos
fueron los siguientes: El disefio del sistema con estructura PVC fue adecuado, logrando
Ilegar a término el crecimiento de las lechugas. La lechuga que se desarroll6 en la solucion
de cuy alcanzo la mayor longitud, registrando 22.7 cm de longitud de hoja, mientras que
la solucion de cerdo mostré un minimo de 7 cm. En cuanto al numero de hojas, las
lechugas cultivadas en la solucidn de cuy a los 68 dias presentaron la mayor cantidad, con
un total de 23 unidades, en contraste con la solucion de cerdo que registré un minimo de
4 hojas a los 119 dias. En relacion al peso de las lechugas, se obtuvo un maximo de 23 g
en las lechugas desarrolladas con la solucion de cuy, mientras que las lechugas cultivadas

en la solucion de cerdo alcanzaron un méximo de 14.3 g y un minimo de 6.7 g.

Palabras clave: Abono de cuy, abono de cerdo, hidroponia, lechuga, nutrientes.
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ABSTRACT

The proposed solutions were those of pork and guinea pig, selected due to their
suitability as fertilizer options in the Puno region, specifically in the Environmental
Formative Research Greenhouse, Environmental Management subunit of the UNA-Puno.
The objectives of the study were the following: a) Design a structure system with PVC
for the production of lettuce using the hydroponic method and b) Compare the growth (in
centimeters) and biomass (in kilograms) of lettuce using a hydroponic system vertical. To
carry out this comparison, a randomized block design (RBD) was implemented.
Measurements of height (in centimeters) and biomass (in grams) were made every 17
days. Statistical analyses, including analysis of variance and Tukey's test, were applied to
determine differences in growth between the two fertilizer solutions (pig and guinea pig).
In addition, the Kruskall-Wallis test was used to evaluate differences in the number of
leaves and a linear regression analysis was performed in relation to time (days). The
results obtained were the following: The design of the system with PVVC structure was
adequate, achieving the growth of the lettuce. The lettuce that was grown in the guinea
pig solution reached the greatest length, recording 22.7 cm of leaf length, while the pork
solution showed a minimum of 7 cm. Regarding the number of leaves, the lettuces grown
in the guinea pig solution at 68 days had the greatest amount, with a total of 23 units, in
contrast to the pork solution that registered a minimum of 4 leaves at 119 days. In relation
to the weight of the lettuces, a maximum of 23 g was obtained in the lettuces grown with
the guinea pig solution, while the lettuces grown in the pork solution reached a maximum

of 14.3 g and a minimum of 6.7 g.

Keywords: Guinea pig fertilizer, pig fertilizer, hydroponics, lettuce, nutrients.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En los Gltimos afios, se ha evidenciado una creciente dependencia alimentaria en
numerosos hogares, especialmente en la region de Puno. Se han identificado varios
obstaculos que dificultan la auto sustentacién de los hogares, como la escasez de espacio
disponible para la agricultura y la limitacion de tiempo para dedicar al cultivo, entre otros.
Por lo tanto, presento el siguiente disefio de hidroponia vertical que utiliza soluciones
orgénicas, con la finalidad de proporcionar un producto orgénico y a la vez abordar estos
desafios (Zarate, 2014). Esta idea surge debido a la capacidad de adaptacién del cultivo
al método hidroponico, como se ha observado en investigaciones previas (Martinez et al.,
2015). Ademas de la aspiracion de reducir la dependencia alimentaria y promover nuevos
métodos de cultivo que no requieran grandes espacios ni una dedicacion excesiva de
tiempo, este proyecto de investigacion busca facilitar la produccion de cultivos més

saludables y accesibles para todos, con un minimo esfuerzo (Chumbipuma, 2019).

En el primer capitulo, se presenta el proyecto y se detallan los objetivos que guian

el desarrollo de esta investigacion.

El segundo capitulo explora algunas caracteristicas y conceptos relevantes para el
proyecto, ademas de revisar antecedentes relacionados con la hidroponia, un método que

promete ventajas significativas para la produccién de cultivos.

14
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Luego, se describen los instrumentos y métodos utilizados en el desarrollo del
proyecto, junto con las actividades clave que llevaron al disefio final. El capitulo siguiente
se centra en la recopilacion de datos sobre el crecimiento de la lechuga y el
funcionamiento del disefio, y se incluye una discusién de los resultados, con un analisis

para determinar la solucién méas adecuada para el desarrollo de la lechuga.

Finalmente, al concluir el proyecto, se presentan las conclusiones Yy
recomendaciones basadas en las experiencias adquiridas a lo largo del ciclo de

crecimiento de la lechuga utilizando el disefio de hidroponia vertical propuesto.
1.1. OBJETIVO GENERAL

Diferenciar el crecimiento (cm) y biomasa (g) de la produccién de (Lactuca sativa), a
través de un sistema de hidroponia vertical con tubos de PVC aplicando soluciones de

estiércol de cuy y cerdo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Disefiar un sistema de estructura con PVC para produccion de lechuga con hidroponia.

- Comparar el crecimiento (cm) y la biomasa (g) de lechuga a través de un sistema
hidroponico vertical con tubos PVC aplicando soluciones nutritivas, estiércol de cuy y

cerdo

15
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

La hidroponia, cuyo nombre deriva de la palabra que significa "trabajo en agua",
es un método singular que ha demostrado proporcionar resultados sobresalientes en el
desarrollo y crecimiento de las lechugas (Miranda, 2019). Este método revolucionario se
considera una alternativa destacada, ya que implica el cultivo de plantas sin tierra,
utilizando soluciones acuosas para obtener cosechas abundantes sin depender del suelo
(Ramirez, 2017). Al adoptar la hidroponia, se eliminan las tediosas tareas de cavar,
desyerbar y fertilizar (Barrios, 2004). Ademas, ofrece ventajas notables como costos
reducidos, la ausencia total de polvo y olores, asi como la capacidad de lograr resultados
continuos y excepcionales (Miranda, 2019; Quispe, 2015) ha establecido que la lechuga
es una de las hortalizas mas adecuadas para el método hidropdnico debido a su gran
adaptabilidad. La confiabilidad en este método se sustenta en diversos estudios que han

demostrado una excelente productividad de lechuga (Mendoza, 2017).

En la actualidad, este método se presenta como una solucion perfecta para obtener
verduras frescas, libres de fungicidas y otros productos quimicos altamente
contaminantes que a menudo se utilizan en los cultivos tradicionales en tierra (Cajo,
2016). Ademas, promueve la idea de que las generaciones jovenes no tengan que
esforzarse trabajando bajo el sol y enfrentando las inclemencias del clima en el campo
(Barrios, 2004), siendo la hidroponia que busca satisfacer las necesidades de
abastecimiento de agua y nutrientes de las plantas (Giaconi & Escaff, 1999). Por esta
razdn, algunos expertos consideran mas apropiado referirse a estos cultivos como "sin
suelo” (Bentsch, 1998), ya que existen diversos métodos para modificar el entorno de las

16
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raices. En este enfoque, las plantas no necesariamente crecen en agua, Sino que son
alimentadas a través de una solucion que contiene todos los elementos esenciales
disueltos de forma inorganica, manteniendo adecuados niveles de pH, conductividad
eléctrica y porcentaje de oxigeno (Malca, 2001). EI método mas clasico permite que las
raices estén en sustratos naturales o artificiales inertes, o simplemente en el medio liquido

(Tapia, 1993).

Este enfoque tecnoldgico ha tenido éxito en paises desarrollados y se esta
aplicando de manera exitosa incluso con tecnologias mas sencillas en entornos urbanos,
como parte de la agricultura urbana, especialmente en &reas de extrema pobreza para
fomentar el autoconsumo (Palacios, 2014), debido a la eficiencia de uso del agua, la
hidroponia destaca, ya que la cantidad de agua utilizada por unidad de peso de cosecha
puede ser solo una fraccion (entre 1/3 y 1/10) de lo que se necesita en un cultivo
convencional en tierra, bajo condiciones de humedad y temperatura similares. Esto se
debe a la ausencia de pérdidas por percolacién, evaporacion o escurrimiento. Asimismo,
se destaca el ahorro de fertilizantes al suministrar solo lo necesario, evitando las pérdidas
por lixiviacion o subutilizacion (Barrios, 2004). Ademas, en los cultivos hidroponicos, la
incidencia de malezas es nula, y los problemas radicales causados por plagas y

enfermedades disminuyen significativamente (Tapia, 1993).

En el PerQ la primera empresa de la que se tiene conocimiento dedicada a cultivar
mediante el sistema hidroponico fue “Invernaderos Hidropdonicos del Perti” durante la
década de los 90" ubicado en el distrito de Lurin-Lima, segun se sabe el area de cultivo
con dicho sistema creci6 de 2,500 (m2) a 5 ha posteriormente fue seguido por Cajamarca

y Ayacucho (Ortiz, 2017).

17
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La ciudad de Arequipa como la segunda region mas competitiva superado
Unicamente por Lima, ambas abren mercado a cultivos organicos y limpios (Velasco,
2019). El sistema hidroponico en forma de columnas se caracteriza por el crecimiento
vertical de las plantas en macetas apiladas o en columnas que contienen un sustrato
(Rodriguez et al., 1999), este sistema permite una alta produccion de plantas por unidad
de area, pero esta restringido para plantas de porte pequefio que toleren estar colgadas y
gue tengan sistema radicular no muy extenso (Barrera, 2004), debido a que las plantas
que crecen en un sistema de produccion vertical lo més deseable es que puedan estar bien
iluminadas por la luz del sol, de lo contrario tendrian una menor tasa fotosintetica,
afectando el rendimiento de las plantas (Bautista, 2000), lo que se sugiere para lograr una
buena iluminacion es que el distanciamiento entre filas sea de 1.0 m a 1.2 my la
separacion entre columnas de 0.8 m a 1.0 m (aproximadamente una columna por metro

cuadrado) (Infoagro, 2015).

Este sistema hace que se mantengan las mismas ventajas que los demas sistemas
hidropdnicos, y se suma la mayor densidad de plantas por unidad de superficie que se
puede lograr, y también se debe incluir como cosa adversa un alto costo inicial, cuando
se trata de grandes producciones (Cajo, 2016), con respecto al sustrato a utilizar, éste
mantiene las similares caracteristicas a los utilizados en los demas sistemas (Rodriguez

etal., 1999).

La lechuga por ser una hortaliza posee un sabor y una extraordinaria textura
crujiente a las ensaladas es utilizada en gran variedad de comida rapida y también es ideal
para usar en el acompafiamiento de carnes, cremas, sopa, ademas de formar parte de
varios platos de la gastronomia de nuestro pais (Velasco, 2019), siendo de consumo en

restaurantes y hoteles, porque de precio es comodo y tiene un sabor muy ligero (Jiménez,
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2015), otra de las razones es por su fuente de proteinas, vitaminas y minerales, rica en

calcio, hierro y vitaminas A y C (Suquilanda, 2003).

En la comercializaciéon, también se considera a (Lactuca sativa) de gran
importancia econdmica a nivel mundial (Faxsa, 2002), utilizandose crudas, cocidas, en
encurtidos o industrializadas (Ecuaquimica. 2008), cabe resaltar que para el Peru siendo
un pais gastronémicamente conocido la lechuga es parte de sus potajes culinarios lo que
no debe minimizarse, entre los requerimientos de clima de la (Lactuca sativa) prefiere
climas templado y frio, con una precipitacion de 1 200 a 1 500 mm, una temperatura
Optima de 15 a 18 °C, minima 13 °C y maxima 27 °C, durante la noche temperaturas entre
3y 8 grados centigrados (Chang, 2002), humedad relativa de 90-95 %, necesitando de 12

horas sol por dia en cielo despejado (Suquilanda, 2003).

Posteriormente tenemos como elemento importante a las soluciones que se
aplicaran al proyecto hidropénico (Pantoja, 2014), se presenta las excretas del cuy (Cavia
porcellus) como parte principal de la solucion nutritiva (Gavilan, 2015), también nos
indica que la rentabilidad econdmica y relacion benéfico costo, el tratamiento biol a base
de estiercol de cuy al 30% tuvo mayor rentabilidad con 106.31%, esto refuerza la gran
aceptacién que tendrian los cultivos de lechuga hidroponica pues son de rapida
comercializacion por sus altos valores nutritivos como también por estar libre de quimico
y pesticidas (Jordan, 2018); otro de los abonos que también poseen increibles nutrientes
es el de (Sus scrofa domesticus) porcino, la consistencia de mezcla de heces, orina 'y agua
se considera que posee grandes nutrientes aptos para cualquier cultivo y por supuesto sin

impactos ambientales significativos (Eghball et al., 2004).
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2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Lechuga (Lactuca sativa)

La lechuga cultivada (Lactuca sativa L.) se considera una planta anual de la
familia de las compuestas, tiene una duracién de 50-60 dias para las variedades tempranas
y de 70-80 dias para las tardias (Quispe, 2015), sus hojas adoptan, al comienzo de su
desarrollo, una forma de roseta, para cerrarse mas tarde y formar un «cogollo» en algunas
variedades de lechugas con hojas sueltas y acerradas, inicialmente muestran hojas de

forma ovalada sin muchas ondas (Barreno, 2019).

A medida que se van cubriendo unas a otras desaparece su contacto directo con la
luz, por lo que pierden el color verde, adaptandose a diferentes tonalidades, segun sea

caracteristico de cada variedad (Salinas, 2013).

Las flores, hermafroditas, estdn reunidas en capitulos de color blanco-
amarillento, con cinco estambres soldados y un ovario bi-carpelar con un solo 6vulo que
dara origen a la semilla. La fecundacién es autdgama (Paredes, 1972), la fecundacién
cruzada es del 1 al 2 por 100. EI fruto, se llama semilla, es un aquenio de forma alargada
y con varias estrias longitudinales. Es de color blanco o negro, terminando en punta, de 3

a4 mm de largo y 1 de ancho (Casseres, 1980).

2.2.1.1. Origen.

Se sabe que los primeros registros de la lechuga como especie cultivable
provienen de Egipto (Linqgvis, 1960), pues existen jeroglificos en templos y tumbas que
datan de 2500 A.C. las cuales muestran a una lechuga de hojas largas siendo cultivada en
esa época. Sin embargo, hay diversas opiniones que afirman que el origen de la lechuga

cultivada se encuentra en Mesopotamia y no en Egipto (De Vries, 19971), por lo tanto, la
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especie se habria extendido del Sureste asiatico hacia las distantes partes del mundo

(Rulkens, 1987).

Existen también afirmaciones que indican que el origen de la lechuga se
encontraria en la India (Mou, 2004), como también en ciertas regiones templadas de
America del Norte a partir de una especie conocida como (Lactuca serriola) (Saavedra,
2017), con estas fuertes afirmaciones se da una fuerte teoria en la que este cultivo se
habria originado hace aproximadamente 2500 afios pues hay algunos indicios en culturas

tales como la griega, persa y romana (Kesseli et al., 1991).

En la Edad Media se sabe que su consumo comenzé a decaer, pero seguidamente
volvié a adquirir importancia en el Renacimiento; justamente el tipo de lechugas de las
que se tiene referencia son las de hoja suelta, mientras que la variedad acogollada no tuvo
presencia en Europa hasta el siglo XVI (Mou, 2004), siglos més tarde por estudios de
horticultores alemanes se obtuvieron numerosas variedades. Se sabe que la lechuga es
una verdura cultivada al aire libre en zonas templadas de todo el mundo como también

en invernaderos (Paredes, 1972).

En el Per la lechuga tiene importancia sobre todo en la Costa Central debido a
las buenas condiciones que se presentan para el desarrollo del cultivo (Zaldivar, 2005).
La lechuga es una de las hortalizas mas conocidas y populares en nuestro pais y su
consumo es mayor durante el verano, junto con nuestro plato bandera el ceviche, aunque
hay un gran namero de cultivares que se adaptan a una gama amplisima de climas, en
términos generales puede decirse que las lechugas prefieren climas templados y himedos,

hay cultivares mejor o menos adaptados a distintos periodos del afio (Gutiérrez, 2011).

2.2.1.2. Taxonomia.

Se muestra la taxonomia de la lechuga, perteneciente a la familia Asteraceae.
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Reino Plantae
Division Tracheophyta
Subdivision Spermatophyta
Clase Magnoliopsida
Superorden Asteranae
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Género Lactuca L.
Especie Lactuca sativa. L

Fuente: ITIS (Integrated Taxonomic Information System). 2011
2.2.1.3. Descripcion botanica

La lechuga es considerada como una planta herbacea anual y autdgama. Posee una
raiz pivotante que normalmente llega hasta los 30 cm de profundidad, ademas posee
numerosas raices laterales de absorcion las cuales tienen tendencia a desarrollase cerca
de la superficie del suelo (Saavedra, 2017), con respecto al tallo es corto hasta el momento
de la cosecha, sin embargo, para la etapa reproductiva se produce un alargamiento, para
dar lugar a la floracion (Quispe, 2015). Asi mismo, tanto las hojas como el borde de los

limbos y el color son determinadas por la variedad y cultivar (Jaramillo et al., 2016).
2.2.1.4. Composicion

La composicion clésica generalizada se presenta de la siguiente manera:
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Tabla 1. Composicién general de la lechuga.

Composicion Valor de 100 g de producto
Carbohidratos (g) 20.1
Proteinas (g) 8.4
Grasas (9) 1.3
Calcio (g) 0.4
Fosforo (mg) 25.0
Vitamina C (mg) 125.7
Hierro (mg) 7.5
Niacina (mg) 1.3
Riboflavina (mg) 0.6
Tiamina (mg) 0.3

Vitamina A (U.1.) (mg) 0,07

Calorias (cal) 18
Fuente: ITIS (Integrated Taxonomic Information System). 2021

2.2.1.5. Composicion nutricional.

El contenido nutricional tiene similitud con otras hortalizas, como el apio, el
esparrago Yy el habichuelin o ejote, muchas de color verde caracteristico, todo dado por su
bajo valor caldrico, se ha tornado en ingrediente basico en las dietas alimenticias
(Whitaker & Ryder, 1964). El aporte de calorias de esta hortaliza es muy bajo, mientras
que en vitamina C es muy rica; también resulta una fuente importante de vitamina K; es
necesaria y sugerida contra la osteoporosis. Otras vitaminas que destacan en la lechuga
son la A, la E y el acido fdlico. Asi mismo, se sabe que aporta mucho potasio y fosforo
al mismo tiempo estad compuesta en un 94% de agua (Alzate & Loaiza, 2008), finalmente

la lechuga en general provee fibra, carbohidratos, proteina, y una minima cantidad de
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grasa, tiene accion antioxidante, por lo cual estd relacionado con la prevencion de

enfermedades cardiovasculares e incluso cancer (Osorio & Lobo, 1983).

Tabla 2. Composicion nutricional de la lechuga.

Composicion Por racion 100 g
Agua (g) 95.3
Fibra (g) 1.5
Hidratos de Carbono (g) 14
Colesterol (mg/1000kcal) 0

Ag saturados () 0.039
Lipidos totales (g) 0.3
Proteinas (g) 1.5
Energia (kcal) 17
Tiamida (mg) 0.06
Riboflavina (mg) 0.06
Equivalentes de niacina (mg) 0,6
Vitamina B (mg) 0.07
Vitamina C 12
Vitamina A 29
Vitamina D 0
Vitamina E 0.5

Fuente: ITIS (Integrated Taxonomic Information System). 2021
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2.2.1.6. Requerimientos climaticos

- Clima.

La lechuga es un cultivo que se prefiere climas templados frescos (Giaconi &
Escaff, 2004), sin embargo, en la actualidad, gracias a los trabajos de mejoramiento
genético, existen variedades de lechuga que poseen mejor adaptabilidad a climas
templados y otras a climas calidos (Gutiérrez, 2011), la temperatura 6ptima de desarrollo
del cultivo se encuentra entre los 10 y 20°C, y que no tolera temperaturas mayores a 25°C
(Ugés et al. 2000), mientras que hay otras afirmaciones respecto al buen desarrollo del
cultivo las temperaturas promedio mensuales deben oscilar entre los 13 y 18°C, con un
rango comprendido entre los 7 y 24°C (Goites, 2008). Por otro lado, Martinez et al.,
(2015) afirma que las temperaturas adecuadas de crecimiento son de 18 a 23°C durante
el dia deseablemente sin exceder estos limites y de 7 a 15°C durante la noche. La lechuga
es un cultivo que normalmente exige una diferenciacion entre la temperatura diurna y
nocturna (Casaca, 2005). Es un cultivo moderadamente tolerante a las heladas, puede
soportar hasta -6°C adecuado incluso para las temperaturas Punefias, sin embargo; el
periodo critico es cuando se acerca la fecha de cosecha, en el cual la temperatura no debe

bajar de los -0.2°C de lo contrario se podria presentar dafios por heladas (Ciren, 2017).

Si el cultivo esta expuesto a elevadas temperaturas suele aumenta la posibilidad
de florear antes del tiempo deseado, ademas, la calidad del producto terminaria
deteriorandose, debido a la acumulaciéon del latex amargo en su sistema vascular

(Casseres, 1980).

Respecto a la humedad relativa que favorece al cultivo, Turini et al., (2011) afirma que
la lechuga se desarrolla adecuadamente a humedades relativas que se encuentren entre el

rango de 60 a 80%, aunque puede tolerar menos del 60%. En caso que la humedad sea
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alta esta puede favorecer el ataque de enfermedades como el moho blanco, moho gris y
el mildiu velloso entre otros (Jaramillo et al., 2016).

- Suelo.

La lechuga suele tener adaptabilidad para gran variedad de suelos, desde los mas
sueltos hasta los mas compactos (Giaconi & Escaff, 2004), al mismo tiempo, el mejor
desarrollo se da cuando el suelo tiene alto contenido de materia organica, buen drenaje y
alta capacidad de retencion de humedad es por eso que se utilizé al método hidroponico
vertical como prueba para este cultivo (Goites, 2008). Es deseable que el cultivo se
desarrolle con un pH que se encuentre en un rango de 6 a 6.8 (Ugés et al., 2000), valores
de pH menores de 5.5 ocasionan un pobre desarrollo y por encima de 7.3 son el limite
para el buen crecimiento (Jaramillo et al., 2016), el cultivo se considera sensible a la
salinidad, el rango adecuado se encuentra entre 1.0y 1.4 d S/m, a medida que se sobrepasa
este rango, el rendimiento suele sufrir una reduccion del 6.2 — 8 % por cada d S/m
(Carranza et al., 2009). Ademas, el cultivo suele tener mayor indice de buen desarrollo
en suelos que sean sueltos, que presente un porcentaje de pedregosidad menor al 15% y
no excedan el 6% para evitar limitaciones de desarrollo (Ciren, 2017).

- Agua.

La lechuga es considerada un cultivo sensible al déficit hidrico por la forma de su
sistema radicular, este es poco profundo, efecto que hace que haya cierta dificultad al
momento de producir materia verde, exigiendo niveles hidricos, al mismo tiempo el
método hidroponico planteado es arriesgado (Defilipis et al., 2006), depende
principalmente de la humedad (Chipana & Serrano, 2007). Este cultivo no es muy
adaptable a la sequia, aunque es deseable que la parte superior del cultivo esté seca para
evitar la posible podredumbre de cuello del tallo (Casaca, 2005), la calidad y el

rendimiento del cultivo se ve afectado en caso que el riego se retrase o si la humedad en
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el suelo es por eso que las sequias son tan peligrosas, el efecto mas evidente del estrés
hidrico serd la reduccion del tamafio y engrosamiento de las hojas de la lechuga

(Saavedra, 2017).

El maximo crecimiento y rendimiento se logra inicamente cuando se provee a la
planta de una buena cantidad de agua a lo largo de su ciclo productivo, al ser la hidroponia
un método que utiliza el agua como principal fuente para su funcionamiento (Jaramillo et

al., 2016).
- Densidad Luminosa.

La calidad del espectro de luz, intensidad luminosay su duracion, son las variables
que mas afectan el crecimiento y desarrollo de las plantas, es deseable que altas
intensidades luminosas para la planta pues de esta manera promueven un mejor desarrollo
de follaje en volumen, peso y calidad (Vallejo & Estrada, 2014); la formacion del follaje
estd influido por la intensidad luminosa y la temperatura, en invierno la intensidad
luminosa es débil y la temperatura nocturna es elevada por lo que se vera posiblemente
inhibido (FAO, 2002); la escasez luminosa suele ocasionar que las hojas sean delgadas y
que en multiples ocasiones que sean poco compactas. Se recomienda considerar este
factor para establecer una densidad poblacional adecuada para el buen crecimiento

(Jaramillo et al., 2016).

2.2.2. Hidroponia

2.2.2.1. Historia de la hidroponia.

El cultivo en agua es un sistema en el cual las raices de una planta estan
suspendidas en un medio liquido (solucion nutritiva que contenga los elementos
necesarios, con su principal elemento el agua) este cultivo pudo ser inspirado en
temporadas de sequia, todo como una forma de ahorro del recurso hidrico (Casseres,
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1980). Mientras que, a partir de la corona o cuello radicular, las plantas se mantienen en
una capa muy fina de medio inerte que tiene la funcion de soporte (Bacon, 1627). La
incorporacion de oxigeno en la raiz se realiza mediante una bomba que hace que el aire
fluya en el interior de la solucion nutritiva a través de una tuberia con perforaciones, esto
utilizando la energia, sin embargo, en el disefio actualmente propuesto se busca el

funcionamiento no solo con energia, sino también sin ella (Gutiérrez, 2011).

2.2.2.2. Hidroponia en el Peru.

En el Peru se considera a la hidroponia el cultivo del futuro que ademas no necesita
de grandes hectéreas, ni de grandes inversiones en maquinaria agricolay en lugar de tierra
solo requiere de soluciones con los nutrientes necesarios para garantizar su desarrollo, lo
que la libra de bacterias y paréasitos (Paredes, 1972). Aproximadamente 50 ha de cultivos
comerciales en hidroponia en el pais, esto impulsado por la gran demanda de consumo de
cultivos més sanos para exportacion (Zaldivar, 2005).

La Unica restriccion para hacer un cultivo bajo el sistema hidropdnico es su
rentabilidad, igualmente, la produccion para el mercado interno sigue creciendo, esto por
lo que se puede observar en las noticias nacionales debido a que los precios internos son
competitivos (Garcia, 2013). Los productos hidroponicos van a cierto segmento de la
sociedad con mayor poder econémico, sobre todo, que estan a la busqueda de productos
sanos y organicos para sus clientes. También estan aquellos consumidores que cuidan su
salud y prefieren un cultivo que no ha tocado el suelo (Salazar, 2003). Un caso exitoso en
el mercado interno es la produccion hidropénica de fresas debido a su gran aceptacion
entre los consumidores (Vasquez, 2015).

La mayoria de productores utilizan la misma semilla todos los afios sin tomar nota
de que los rendimientos caeran draméticamente (Mendoza, 2017), sin embargo, en

hidroponia la inversion es a mediano plazo, bajo el sistema de columnas, la inversion en
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el Per( por m2 puede estar entre 60 o 70 soles, en promedio (Quispe, 2015). El diferencial
se observa en la productividad, pues se puede lograr una produccién de 60 a 70 toneladas
por hectarea bajo un sistema hidroponico, una cifra completamente superior a las 12 0 15
toneladas que se obtienen en suelo (Garcia, 2013). La inversion que se puso en un
principio se paga en la segunda campafia lo que hace posible la recuperacién de inversion
en un mediano tiempo, hay que tomar en cuenta que el sistema dura varios afos y lo que
va a cambiar cada dos afios son las plantas. Adicionalmente, son mejores los precios que
se pagan por las fresas bajo el sistema hidroponico (Véasquez, 2015).

2.2.2.3. Lechuga hidroponica.

La lechuga se cultiva y consume mayormente en forma cruda en todo el mundo,
y en nuestro pais considerado un elemento culinario importante en varios de los platos
representativos (Vasquez, 2015), la lechuga se adapta muy bien para la hidroponia y
existen muchos productores que se capacitan para poder realizar este sistema (Meza,
2002). En la investigacion para realizar este proyecto se tuvo informacion que existen
muchas variedades, aunque solo algunas resultan apropiadas para sistemas de hidroponia
e invernaderos (Mendoza, 2017). La hidroponia es considerada como una manera de
cultivar sin necesidad de usar suelo, donde se pretende extender esta nueva técnica para

obtener altas tasas de crecimiento por supuesto en menos espacio (Castillo et al.,2015).

Actualmente el nimero de poblacién humana aumenta a un ritmo acelerado en
nuestro planeta y la hidroponia propone una forma mas comudn de ahorrar espacio y
cultivar productos libres de quimicos como fungicidas que son perjudiciales para la salud
humana. En América latina, el cultivo hidropdnico se lo realiza de manera pausada, pero
con técnicas, desarrollo y proyeccion a alta escala (Vasquez, 2015). En la propuesta de

lechuga hidropdnica se recomienda que la plantula debe de recibir nutricién cuando las
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dos primeras hojas se hayan expandido, este es el momento adecuado en que necesitan

una solucion hidropdnica diluida (Meza, 2002).

2.2.2.4. Método hidropdnico vertical.

Este sistema estd disefiado para producir cultivos acomodados en columnas
verticales que reciben el riego de la solucion desde la parte superior en cada nivel de
crecimiento (Abad et al., 2020), el sistema incluye un arreglo vertical que posiblemente
tendra contenedores que se colocan alternadamente uno encima de otro donde se siembran

las plantulas (Catata, 2015).

Hay que tener en cuenta que la falta de una iluminacion uniforme es una
desventaja en este tipo de sistemas por lo que se recomienda un lugar iluminado, ya que
la sombra de plantas en la parte superior puede afectar el crecimiento de las plantas que
se siembran en niveles bajos (Sala, 2015), las partes esenciales del sistema adaptado de

Basterrechea (2014), posee:

- Contenedores de plantulas

- Soporte

- Solucion nutritiva

- Sistema de riego

- Medio de crecimiento

- Vias de conduccion hidrica

2.2.2.5. Factores importantes de la hidroponia.

a. Solucion nutritiva: Una solucion nutritiva es considerada como una mezcla de
elementos nutritivos en solucion, a una concentracion especifica, de tal forma que
favorecen la absorcién por el cultivo (Barreno, 2019). En las soluciones nutritivas

se busca que se estas sean de provecho para las plantas, de tal manera que los
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cultivos no tengan ninguna restriccion en su desarrollo, permitiendo obtener altos
potenciales de rendimiento (Steiner, 1980).

b. Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica (CE) indica el contenido de
sales de la solucion nutritiva, por lo que se supone que a mayor CE mayor es el
contenido de sales, esté referida en decisiemens por metro (dS/m) y en hidroponia
dependeré del cultivo establecido en este caso lechuga (Adlercreutz et al., 2014).

c. El pH en sustrato y/o solucion nutritiva: Se recomienda mantener el pH 6ptimo
para plantas ornamentales en contenedor es de 5.2 a 6.3, mientras que en hortalizas
es de 5.5 a 6.8, la mayoria de los nutrientes mantienen su maximo nivel de

asimilacién con pH 5.5 a 6.5 (Basterrechea, 2014).

2.2.2.6. Temperatura en la hidroponia

Las lechugas normalmente necesitan climas templados a frescos, con buena
iluminacién (Adlercreutz et al., 2014), con altas temperaturas que promueve la etapa de
floracion, produciendo quemaduras en los extremos de las hojas; se podrian tornar
amargas debido a cierta acumulacion de latex (Castillo et al., 2015). Los rangos deseables
estan entre 17 y 28 °C de temperatura diurna 'y entre 3y 12 C° de temperatura nocturna

para una buena formacion, desarrollo (Zaldivar, 2005).
2.2.2.7. pH en la hidroponia

Las raices de lechuga son capaces de absorber definitivos iones mas sencillamente
a fijos rangos de pH. Las plantas se asimilan mejor a pH ligeramente &cidos
(Basterrechea, 2014); para nivelar el pH del agua en hidroponia se considera como un
factor muy complejo, pero actualmente resuelto, en diferentes cultivos el pH es un factor
que puede causar ciertos desniveles de nutrientes en el agua que son fundamentales para
el crecimiento de la planta (Blumenthal, 2017). En este caso debido a la independencia
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que permite el disefio de este proyecto, su pudo regular el nivel del pH afiadiendo a la

solucidn roca volcéanica (Chambi, 2022).
2.2.2.8. Oxigenacion en hidroponia

En los cultivos de agua la oxigenacion tiene gran importancia, debido a que las
plantas tienen sus raices sumergidas en la solucién nutritiva, uno de los primeros sintomas
por falta de oxigeno es el enmarronecimiento de las raices, el crecimiento de las plantas
se podria hacer mas lento (Basterrechea, 2015). En este caso en el proyecto, la forma de
controlar la bajada de las soluciones es quien da buen paso a realizarse una buena

oxigenacion que evitd el enmarronecimiento de las raices (Saussure, 1804).
2.2.2.9 Nutricién en hidroponia

El cultivo sin suelo normalmente exige un permanente suministro de nutricion por
medio de soluciones nutritivas, fundamentales para una mejor evolucién de los cultivos
(Favela et al., 2006). El rendimiento como la calidad de los cultivos depende del
conocimiento de la preparacion y manejo de las soluciones nutritivas, ya que estas deben
ser aprovechadas al méximo, por lo que se requiere escoger las que mas nutrientes puedan
aportar (Quispe, 2015). Para la preparacion de estas soluciones, se tomé en cuenta como

prioridad el pH, la temperatura y oxigeno (Vasquez, 2015).

La solucién nutritiva en sistemas hidropdnicos cerrados con disefio accesible
como el que se esta planteando en el presente proyecto las soluciones se agregan
progresivamente de acuerdo a las necesidades del cultivo, como se da en el presente
proyecto, que utiliz6 los conocimientos basicos y se utilizo el estiércol de puerco y cuy
como grandes protagonistas para alimentar con soluciones al cultivo de lechuga (Chambi,

2022).
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2.2.3. Ventajas de la hidroponia

Las principales ventajas de este método son la reduccion de costo de produccion,
cultivos con menos posibilidades de plagas y enfermedades, existe un ahorro de espacio
al cultivar por medio de este método (Beltrano, 2015). Gracias a la magnifica ayuda de la
gravedad este proyecto puede ser la antelacion a un proyecto a gran escala, pero
inicialmente esta es una técnica que se puede realizar en una casa, jardines terrazas o
instituciones publicas (Mendoza, 2017). La hidroponia ofrece productos de mejor calidad
y valores nutritivos, en este sistema no depende del clima, por lo que se lo puede cultivar
en cualquier época del afio, lo cual es de gran beneficio para los agricultores que siembran
de forma tradicional a campo abierto y por supuesto también para ser adaptados en casas
o0 departamentos (Verdegen, 2017). Lo importante es dar a la planta nutricion necesaria a
través de soluciones liquidas y controlar el volumen de luz y temperatura por lo que un
invernadero es un lugar a estratégicamente elegible (Beltrano & Gimenez, 2015). Este
sistema ofrece una excelente alternativa para los productores, una de las ventajas mas
importantes es el maximo ahorro del recurso hidrico, puesto que las plantas solo
adquieren lo necesario para la evo - transpiracion y produccion de biomasa durante el

periodo del cultivo (Quispe, 2015).

Verdegen (2017) El sistema hace que los cultivos sean mas precoces y uniformes,
ya que se desarrollan en condiciones controladas. En el ambito econdémico estos sistemas
se reduce la mano de obra y el uso de fertilizantes, pesticidas y maquinarias agricolas
(Mou, 2004). La hidroponia normalmente ofrece mejores precios en el mercado asi
permite que la inversion inicial se recupere con mayor rapidez (Verdegen, 2017). En la
hidroponia no es necesaria la rotacion de cultivos puesto que es en agua su produccién y

la no existencia del suelo (Forero et al., 2011).
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2.2.4. Desventajas

Se sabe que el costo inicial para realizar este sistema es alto, se necesita una
inversion cuantiosa para sustentar los gastos en depdsitos de agua, invernadero,
instalacién de sistemas de goteo y semillas comerciales de alta produccion (Salinas,
2013). Los cultivos hidroponicos se cultivan con sustratos. “Por esto es necesario un
personal técnicamente capacitado para poder redimir la inversion inicial” y evitar errores

técnicos que puedan hacer perder el producto (Pacheco & Bastida, 2011).

2.3. MANEJO DEL CULTIVO

a. Preparacion.

Para la preparacion del sustrato se debe realizar 30 a 40 dias previos al trasplante
para esto fue necesario las pruebas también, se realiza una pasada de arado de cincel con
el objetivo de roturar el suelo, airearlo y exponer plagas y agentes patoégenos a predadores.

(Ugés et al., 2000),
b. Siembra.

Existe una serie de métodos para producir plantulas. Sin embargo, la mayoria de

productores prefiere bandejas (Kueper et al., 2004).

En este caso se utilizd un instrumento de pléstico poli estireno se sembré a 5 mm
de profundidad (Casaca, 2005). de manera general, sugieren que el gasto de semilla va
desde 0.5 a 0.6 kg/ha. (800-1000 semillas/g) (Ugas et al., 2000), sin embargo,
Theodoracopoulos et al., (2009) sostienen que la cantidad de semilla requerida para una
hectarea depende de factores como densidad poblacional, porcentaje de germinacion,

uniformidad de germinacion y porcentaje de trasplante.
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c. Plantacion.

El trasplante se realiza cuando las plantas tienen entre 10 y 12 cm de altura esto
para evitar la perturbacion de la planta, esto se da entre los 30 a 40 dias después de la

siembra (Cerdas & Montero, 2004).

Es recomendable que la plantacion sea de forma que la parte superior del cepellon
termine a nivel del suelo o en este caso sujetador (Garcia, 2013). Posterior, es necesario
humedecer el suelo hasta llegar a capacidad de campo para crear condiciones de humedad
adecuadas para que la plantula no sufra un estrés 9 fisioldgico (Camara de comercio de
Bogota, 2015); para esto en el caso del proyecto realizado, se utilizé un rociador de tal
manera que la humedad fuera uniforme. Las plantas no deben estar en contacto con la
humedad, de esta manera se previene el ataque por hongos y desecaciédn de raices (Casaca,

2005).
d. Fertilizacion.

Los requerimientos nutricionales de lechuga, sus caracteristicas van desde el
volumen, tamafio de crecimiento y forma de cultivar (Vallejo & Estrada, 2004).
Analizando el clima, y la produccion las caracteristicas varietales del cultivar se puede
trazar un plan de abonamiento (Camara de Comercio de Bogota, 2015); el estiércol o
abono es un gran fundamente en la fertilizacion de cualquier area en el que se desee
cultivar si hay deficiencias de fésforo y/o potasio es conveniente elevar la concentracion
de dichos macronutrientes (Rincon, 2004), como el nitrdgeno, por lo tanto, es necesario
asegurar un buen suministro nitrogenado para producir lechugas de buena calidad
(Garcia, 2013), asimismo la lechuga es considerada un cultivo exigente, por lo que se
debe cuidar los aportes de dicho elemento, sobre todo cuando las temperaturas son bajas.

Se debe tener en cuenta las necesidades del cultivo de lechuga: 190 kg N, 150 kg de P205
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y 275 kg de K20 fraccionado en dos tiempos (Casaca, 2005), dependiendo del nivel de
acidez, calcio y magnesio, se pueden incorporar tres a cuatro semanas previas a la siembra

cal dolomitica en cantidades aproximadas a 2-3 t/ha (Jiménez, 2017).
e. Riegos.

El cultivo de la lechuga, como cualquier hortaliza, demanda altas cantidades de
agua, sin embargo, la frecuencia y cantidad de riegos depende del tipo de suelo, en este
caso un disefio hidroponico del estado de crecimiento de la planta y del clima (Martinez,
2008), el requerimiento hidrico del cultivo de lechuga es de 300 a 600 mm de agua durante
todo el desarrollo de la planta (Camara de comercio de Bogota, 2015), el objetivo es
mantener la zona en condiciones de humedad cercana a la capacidad de campo, para esto
un rociador sera lo més util. Ademas, es necesario asegurar un adecuado suministro de
agua, sobre todo desde la siembra al trasplante (Jaramillo et al., 2016); los riegos deben
ser de manera frecuente y con poca cantidad de agua, el suelo debe quedar aparentemente
seco en la parte superficial, esto con la finalidad de podredumbres de cuello y de la

vegetacion en contacto con el suelo (Casaca, 2005).
f. Control de maleza.

Las lechugas presentan un periodo critico de competencia las tres primeras
semanas esto es un caso que normalmente se presenta después del trasplante. Los
deshierbos con herramientas manuales (azadén, escarda, guadafia y pala), son
alternativas necesarias que deben aplicarse en los cultivos en tierra. viables los primeros

dias posteriores al trasplante.

En caso de infestaciones cuando el cultivo ya ha crecido, se recomienda hacerlo
manualmente y con gran cautela para evitar dafios al follaje (Vallejo & Estrada, 2004).
Sin embargo, por el método de hidroponia esto esta completamente solucionado, puesto
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que se controla los especimenes a través de la seleccion de semilla al momento de que
cada una es adecuada, en los embaces que las sostendran durante todo su desarrollo por

el método hidroponico vertical.

g. Plagasy enfermedades.

Presentamos algunas de las principales plagas que afectan a la lechuga, sin
embargo, aunque debemos estar alertas, considero que estas no se daran del todo por la
forma del disefio, ya que estamos hablando de hidroponia por supuesto en un ambiente
controlado, al momento que el espacio en el que se desarrollan los especimenes es
reducido también se hace méas posible controlar y observar el desarrollo de todos los
especimenes con mayor precision (Salinas, 2013).

Las principales plagas que inciden en el cultivo de lechuga son:

- Minadores (Liriomyza trifolli y Liriomyza huidobrensis) tienen la tendencia a formar
galerias en las hojas y si el ataque de la plaga es muy fuerte la planta queda debilitada,
evitando su normal desarrollo (Barreno, 2019).

- Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), produce una melaza que deteriora las
hojas, dando lugar a un debilitamiento general de la planta, evitando su normal
desarrollo (Salinas, 2013).

- Pulgones (Myzus persicae), es una plaga sistematica en el cultivo de la lechuga,
dependiendo de sus las condiciones climaticas, pues es vector en el ingreso de alguna
virosis que haga inviable el cultivo (Gasca, 2005).

h. Cosechay post-cosecha.

El momento oportuno de cosecha se presenta de acuerdo con el tipo de cultivar y

la duracion del ciclo vegetativo (Vallejo & Estrada, 2004).
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Previo a la cosecha es necesario determinar si la lechuga esté apta para ser cosecha
y comercializada (Vallejo & Estrada, 2004), para esto se toman en cuenta algunas

caracteristicas como los indices de madurez (Saavedra, 2017).
2.3.1. Lactuca sativa L. var. Acephala Dill.

Esta es la clase de lechugas que se utilizd para el proyecto puesto que son de hojas
sueltas ("loose leaf"), ya que como su nombre lo manifiesta, en este tipo en especifico no
existe la formacidn de sus cogollos, sino que sus hojas se presentan de manera sueltas, y
no son circundantes. Su comercializacion es considerada completa, se aprecia en las
huertas caseras, debido a que sus hojas son cosechadas individualmente. Las variedades
mas comunes son Dark Green, Grand Rapids, Lollo Rossa, Salad Bowl, Simpson y Red

Sails (Asto, 2018).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

a) Ubicacion

El desarrollo de la investigacion estd enmarcado en el invernadero de la
Universidad Nacional del Altiplano de Puno, distrito y departamento de Puno que
se ubica al sureste del Peru, en la Meseta del Collao rodeada por la Cordillera
Carabaya por el Norte y la Cordillera Occidental por el Sur Oeste (Figura 1).
- Latitud Sur: 15°49'42.9"
- Longitud Oeste: 70°00'59.0"

- Altitud: Se ubica a las 3,827 m.s.n.m.

N
- V. .o
GININASIG),

) ENERC&YM-PUN@{Q,

S A
<P e S W FR

Google O 100 % Fecha de imagenes: 21/8/2... 100 m Camara: 4,300 m 15°49'42°S 70°0...

Figura 1. Ubicacion de &rea de estudio (invernadero de la universidad)

Fuente: Google Earth (2021)
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b) Ecologia

Segun el Sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge, el area
donde se instal6 el trabajo de investigacion, corresponde a un es frio alpino,
subhimedo y de alta sequedad ambiental, con precipitaciones que duran
generalmente entre los meses de diciembre a abril y temperatura promedio

maxima de 21 °C y una minima de -22 °C (Figura 2).

Puno Peru Weather
AVERAGE MONTHLY TEMPERATURE AND PRECIPITATION

20°C 68°F 30 days
W i ~ __-
~. -~ e yd ~.
5°C 59°F 25 days
0°C 50°F 20 days
15 days

TEMPERATURE
:
NOLLY.LIdIZTHd

10 days
5 days
I | I I
eb Mar

0 days
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

F

0°C 32°F
-5°C 23°F ‘
-10°C 14°F
Jan
-8~ DAY -+ NIGHT » RAIN SNOW

@ hikersbay.com/climate/peru/puno
Figura 2. Informacién de temperatura y clima en Puno, enero a diciembre 2021.

Fuente: Hikersbay (2021)

c) Cultivo en estudio
El cultivo en investigacion es (Lactuca sativa)
3.2. TIPO DE ESTUDIO

El estudio fue de tipo experimental, puesto que se hizo desde el disefio de la

estructura especificamente para condiciones de invernadero sin utilizar energia eléctrica
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(Lactuca sativa) es la protagonista de la investigacion que, a través del método de

hidroponia vertical, con una solucién de abono de cuy y cerdo.
3.3. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

La poblacion que se evalud fue 60 unidades de (Lactuca sativa), se distribuyé 30
especimenes para realizar la investigacion con solucion de (Cavia porcellus) y 30

especimenes para investigacion con (Sus scrofa domesticus).
3.3.1. Germinacion de hortalizas

Las semillas de lechuga para la investigacion, fueron compradas en un agro
veterinaria de la ciudad. Para la seleccion de las mismas se tomo en cuenta la forma de
semilla, otra de las caracteristicas para seleccionarlas fue la forma de terminacién

(Canales et al., 2002).
3.3.1.1. Elaboracion de las soluciones:

Fue seleccionado el abono de cuy y cerdo puesto que ademas del aprovechamiento
del abono su carne es de alto valor nutricional, ademas es muy aceptado en la ciudad de

Puno

a. Solucion de cuy: La parte orgénica, el abono de cuy fue recolectada en el criadero
de una sefiora en el barrio Chanu Chanu de la ciudad de Puno, que crian cuyes,

para su propio consumo y para venderlo a los restaurantes (Tabla 4).
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Tabla 3. Composicion de la solucion de cuy para la aplicacion en el desarrollo de la
lechuga en hidroponia vertical. Realizado en el Invernadero de la Oficina de
Gestion Ambiental de la UNA Puno. 2021.

Solucion de cuy

Insumos Cantidad
Agua 9L
Abono de cuy 200 ml
Roca volcanica 200 g
Biol base 200 ml

Fuente: Propia
b. Solucion de cerdo: El abono de cerdo fue recolectado en el criadero de una
familia en el barrio Chanu Chanu de la ciudad de Puno, que crian estos
especimenes para el consumo de su familia, cabe resaltar que en el Pert la carne
de ser es una de las més aceptadas, formando parte su gastronomia (Tabla 3).
Tabla 4. Composicion de la solucion de cerdo aplicada al desarrollo de la lechuga en un
sistema de hidroponia vertical, realizado en el invernadero de la Oficina de

Gestion Ambiental de la UNA Puno. Ejecutado desde agosto 2021 hasta
febrero de 2022. Puno.

Solucion de cerdo

Insumos Cantidad
Agua 9L
Abono de cerdo 200 ml
Roca volcanica 200 ¢
Biol base 200 ml
Fuente: Propia
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El biol base que se utiliz6 fue proporcionado por compafieras que lo desarrollaron
en el invernadero de la Universidad Nacional del Altiplano, Se sabe que la preparacion

de biol se insumos:

- 20 kg de estiércol de cuy

- 7 kg de visceras de pescado

- 5kg alfalfa, 0.20 kg de cascara de huevo
- 0.2 kg roca fosférica

- 3.5L de leche

- 40 L de agua

- 2Lorina

- Alfalfa

Esta elaboracion de biol base fue recomendada para el hidropdnico puesto que se
estaba utilizando para otro proyecto (Condori et al., 2017), es entonces que fue tomado

en cuenta para este método hidropoénico vertical (Tabla 5).

Tabla 5. Anélisis fisico-quimico de abono liquido-biol base Puno.

Elementos analizados Unidad Abono liquido-biol

pH 9.40

Conductividad
uS/ecm 24600

eléctrica

Fosforo total % 9.50
Nitrogeno total % 0.19
Potasio total % 1.90

Fuente: Chambi (2022).
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Para la preparaciéon de la nuestra solucién especial, los grandes protagonistas

fueron el abono de cuy y de cerdo.

Para esto se recolectd dos kilos de abono fresco para iniciar con la primera semana,
para la solucion de cuy, se utilizé un balde de 5 L, donde se colocé los dos kg de abono
fresco de cuy, con el agua hasta el ras del abono, dejandolo en reposo una semana, pasado
el tiempo se recolectd un concentrado de abono de cuy, que fue ingrediente principal de
la solucion de cuy, a este concentrado se le aumentd agua hasta llegar a los 10 L, esta es

la cantidad que aliment6 a 10 especimenes, segun el disefio ya expuesto.

Para la preparacion de la solucion correspondiente al de cerdo se utilizé dos kilos
de abono fresco, para iniciar con la primera semana, para la solucién de cerdo, se utilizd
un balde de 5 L, donde se colocé los 200 g de abono fresco de mismo, con el agua hasta
el ras del abono, dejandolo en reposo una semana, pasado el tiempo se recolecté un
concentrado de abono de cerdo, que fue ingrediente principal de la solucién de cerdo, a
este concentrado se le aumentd agua hasta llegar a los 10 L, esta es la cantidad que

alimentd a 10 especimenes, segun el disefio ya expuesto (Figura 3).
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Figura 3. Preparacion de las soluciones para el desarrollo de lechuga en un sistema de

cultivo de hidroponia. Realizado en el invernadero de la Oficina de Gestion

Ambiental de la UNA Puno. Ejecutado desde agosto 2021 hasta febrero de
2022. Puno.
3.4. DISENO ESTADISTICO

Disefio con dos tratamientos de nutriente de cerdo y cuy, con 30 plantas para cada

tratamiento, con un muestreo aleatorio representativo.
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35. METODOLOGIA POR OBJETIVOS
3.5.1. Disefio de un sistema de estructura con PVC para produccién de lechuga
con hidroponia.

a. Bocetos.

Primeramente, se realizd bocetos en los que se analizé el que mejor de ellos, hasta
encontrar alguno que pudiera funcionar teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas

propias del area en el que se realizo el estudio, tales como:

- Un area de 3 m de largo por 2 m de ancho.

- Inexistencia de corriente eléctrica

Teniendo en mente estas caracteristicas presento, los primeros bocetos hasta llegar
al disefio final, este primer boceto se planteaba tratando de resolver el tema de soporte

estable para las plantulas (Figura 4).
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Figura 4. Primer boceto del disefio hidroponico vertical para el desarrollo de la lechuga

en un sistema de hidroponia vertical. 2021.

En este segundo boceto se tratd de resolver el tema de la caida del agua sin utilizar

energia eléctrica (Figura 5).
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Figura 5. Segundo boceto del disefio para el desarrollo de la lechuga en un sistema de

hidroponia vertical 2021, Puno.
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En este ultimo boceto se resolvié el tema del soporte como también la caida de la

solucion y la llegada final de la solucion (Figura 6).

Baldes para la solucio ' "‘ | | | | /)3 structura metalica
7 M WP Tubospu
venoclisis

Orificio para el

/ vaso y soporte de la
plantula

Tubos PVC de 1.20cm ==

Canaleta PVC de 4
pulgadas

Recipiente de

recepcion

Figura 6. Disefio final del proyecto para el desarrollo de la lechuga en un sistema de

hidroponia vertical 2021, Puno.
Fuente: Propia
b. Implementos del disefio

Tubo PVC: Se utiliz6 3 tubos de 3 m de largo y 4" de ancho, cada tubo de 1.20 cm
albergd a 10 plantulas de lechuga, en total fueron 6 tubos, tres para lechugas con solucién

de cuy y tres tubos para lechugas con solucion de cerdo.

Canaleta: Un tubo de 4".
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Baldes: Los baldes fueron de 12 L cada uno, para cada solucién se necesito tres baldes,
en total 6 unidades para el proyecto, estos fueron colocados en la parte superior de la

estructura metalica, para evitar aplastar los tubos con las lechugas.

Material clinico (venoclisis): Fueron utilizados 9 unidades, 6 al inicio, uno cada para
tubo que alimenta a 10 plantulas, esto con la finalidad que pueda regularse el tiempo en
que cae el agua por gravedad y alimenta a las 10 plantulas de lechuga y los 3 ultimos

fueron reemplazados porque presentaron pequefios problemas de conduccion.

Recipiente de recepcion: Se utilizo 2 recipientes de plastico de 15 L (Anexo 22),
estuvieron ubicados debajo de la canaleta, con la funcion de recibir cada solucion que

caia por gravedad, pasando alimentando a cada una de las plantulas.

Estructura de metal: Se utilizd 2 soportes, una para cada solucién tanto la de cuy como

la de cerdo, su funcién principal fue de soporte de todo el disefio hidroponico.

Vasos: Fueron necesarias 60 unidades para que cada uno de ellos sostenga la plantula de

lechuga su funcidn principal fue de sostener a la plantula.

Esponja: Se requirié una esponja de aproximadamente 2 X 2 cm con un 2" de ancho,
pliego que se dividio en 100 pequefias esponjas una para cada plantula, todas cortadas
circularmente con 4 cm de didmetro; su funcion fue darle soporte a la planta, se utilizaron
60 unidades inicialmente, posteriormente se cambiaron 16 unidades, por estética y

prevencion.

Tubos de conduccidn: Se utiliz6 una pequefia manguera de silicona con medida 8 X 1.5

mm.
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c. Adecuacion de implementos del disefio propuesto

Tubo PVC: La medida exacta de cada columna de tuvo fue de 1.20 cm, cada columna
alberg6 a 10 plantulas de lechuga, tres tubos para lechugas con solucion de cuy y tres
tubos para lechugas con solucion de cerdo; otra adecuacidn que debié realizarse también

calentar el tubo para la adecuacion de los tubos de pléastico (Figura 15).

Canaleta: Se dividio el tubo y se cortd la parte superior para las dos soluciones tanto la

de cuy y la de cerdo.

Baldes: Las modificaciones que se hicieron a los baldes fueron los pilones que se le

pusieron a cada uno de ellos con la funcion de transportar la solucion.

Material clinico (venoclisis): Se hizo el corte del excedente de la manguera, para evitar

un largo recorrido de la solucion hasta las plantulas.

Recipiente de recepcion: Estos dos recipientes fueron ubicados al final de las canaletas

para que puedan recibir las soluciones que caen por gravedad.
Estructura de metal: Se ubico esta estructura en el reducido espacio en el invernadero.

Vasos: Con ayuda de una aguja y una vela encendida se marco haciendo un pequefio

circulo la ubicacion de donde estarian los tubitos que conectarian al siguiente vasito.

Esponja: Una vez con la plancha, se procedid a cortar en 100 pequefias esponjas una para
cada plantula todas cortadas circularmente con 4 cm de didmetro; la funcion fue darle
soporte a la planta, se utilizaron 60 unidades inicialmente, posteriormente se cambiaron

16 unidades, por estética y prevencion.

Tubos de conduccion: Se dividi6 la manguera en 60 pequefios tubos de 6, 7 u 8 cm, cada
uno tenia la funcion de conectar un vasito con el otro, esto para que finalmente la solucion
alimente a cada plantula.
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d. Caracteristicas de la unidad experimental

Las columnas de PVC para el disefio (Figura 7).

* Longitud tubo 120 cm
* Didmetro de tubo 4"

* Numero de lechugas por solucion 30

* Numero de tubos total 6

* Numero de lechugas por tubo 10

* Numero total de lechugas 60

Figura 7. Tubo PVC adecuado disefio para el desarrollo de la lechuga en un sistema de
hidroponia vertical 2021, Puno.

Fuente: Propia
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e. Procedimiento de instalacién del sistema hidroponico vertical

Una vez establecido el disefio final se, pasé a recurrir a un especialista en metal
mecénica, quien entrego el disefio, posteriormente se llevo al invernadero donde se ubicd

el disefio metélico.

Limpieza y desinfeccion del invernadero: Se establecié un area donde se realizo el
proyecto ademas con la finalidad de evitar la aparicion y proliferacion de hongos, se
realizé la limpieza del invernadero para lo cual se utilizé 10 % de lejia por cada litro de

agua (1%).

Adaptacién: Se hizo una adaptacion del &rea en que se desarrollaria el proyecto, para
esto se colocd una pequefia malla con la finalidad de bajar la luz solar del area de estudio

para evitar deshidratacion de los especimenes (Figura 16).

Establecer estructuras: Se acomodo las estructuras de metal, de forma paralela

separadas por aproximadamente 1 m con 30 cm (Anexo 1).

Ubicacidn tubos: Se ubico los 6 tubos PVC en cada uno de los agujeros de la estructura
de metal, 3 en la estructura de metal para la solucion de cuy y los otros 3 en la otra

estructura de metal para la solucion de cerdo.

Ubicacion baldes para solucion: Se coloco los 6 baldes a la altura de cada tubo sobre
la estructura de metal, 3 de ellos eran para la solucion de cuy y los otros tres para la

solucién de cerdo.

Conduccion principal de soluciones: Los instrumentos clinicos (venoclisis) fueron
conectados para columna de tubo PVC, de esta manera se distribuyeron 3 en una

estructura metalica para alimentar a las lechugas que seran nutridas con solucion de cuy
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y los otros tres en la otra estructura metélica que alimentara a los especimenes con

solucién de cerdo.

Conduccion final: Esta es la conduccion final, para esto se coloco la canaleta una de cada

una de las estructuras de metal.

Ubicacidn de recepcion de solucion: Se adecud los recipientes de 15 litros para recibir

la solucion que caia por gravedad, uno debajo de cada estructura metalica.

Ubicacion de soportes: Se distribuy6 los vasos en los 60 agujeros de los 6 tubos, 30 en

la primera estructura mecénica, 10 por cada tubo.

Conduccion secundaria de soluciones: Se hizo las conexiones de los 60 tubos pequefios

con los vasos, esto con la funcion de transportar la solucion.

Soporte para la plantula: Las 60 esponjas fueron ubicadas en cada vasito, 10 por tubo,
30 en cada estructura metélica, ademas se le hizo un pequefio corte con una tijera hacia

el centro, para que pudiera albergar a la plantula (Figura 9).
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Figura 8. Disefio en proceso para el desarrollo de la lechuga en un sistema de hidroponia
vertical 2021, Puno.

Fuente: Propia

f. Oxigenacion de las soluciones para las lechugas en hidroponia vertical

Este sistema fue disefiado, con la finalidad de tener poca intervencion humana,

por los tiempos en los que vivimos, entonces se uso la gravedad (Anexo 8), de tal manera
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que la solucién baje adecuadamente, asi Unicamente se haria el cambio de solucion 2

veces al dia, alas 12:00 h y a las 18:00 h.

3.5.2. Comparar el crecimiento (cm) y la biomasa (kg) de lechuga a través de un
sistema Hidroponico vertical con tubos PVC aplicando soluciones nutritivas,

estiércol de cuy y cerdo.

La comparacién se hace con la finalidad de observar cual de las dos soluciones
planteadas es mejor, brindando mayor calidad para la produccion de lechuga, todo a traves
del sistema hidropdnico vertical disefiado sin la utilizacion de electricidad en ambiente

controlado.

3.5.2.1. Monitoreo de crecimiento con solucion de cuy.

Los registros para las lechugas con solucion de cuy, se hicieron en su mayoria a
medio dia se establecio el tiempo de 15 o 16 dias, para evitar la perturbacion de los
especimenes, se utilizé una regla clasica (Anexo 7), todo con la finalidad de registrar el

crecimiento de la lechuga en centimetros, finalmente el namero de hojas (Anexo 11).

3.5.2.2. Monitoreo de crecimiento con solucion de cerdo.

Los registros para las lechugas con solucién de cerdo, se hicieron en su mayoria a
medio dia se establecio el tiempo de 15 o 16 dias, para evitar la perturbacion de las
lechugas, se utilizé una regla clésica, todo con la finalidad de registrar el crecimiento en

centimetros de la lechuga, también el nimero de hojas.

3.5.2.3. Mediciones de biomasa de lechuga con solucion de cuy
Para evitar el estrés en la planta las mediciones de biomasa solo se hicieron al
momento de trasplantar las plantulas pequefias a los contenedores vasitos del sistema

hidroponico y al momento de cosechar las lechugas (Anexo 9).
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3.5.2.4. Mediciones de biomasa de lechuga con solucion de cerdo.

Para evitar el estrés en la planta las mediciones de biomasa solo se hicieron al
momento de trasplantar las plantulas pequefias a los contenedores vasitos del sistema

hidropdnico y al momento de cosechar las lechugas.

3.5.2.5. Variables de estudio.

- Dependientes. - Biomasa (kg) y crecimiento (cm).

- Independientes. — Solucidn de cuy y solucion de cerdo.

3.5.2.6. Andlisis estadistico.

Se aplicd regresion lineal para relacionar el crecimiento (cm) y el tiempo (dias)
de desarrollo y el nimero de hojas de los especimenes de lechuga, a traves de tiempo
(dias) con las soluciones de cuy y cerdo. También se ha realizado comparaciones de
crecimiento de las hojas, tallo, numero de hojas en contraste con las soluciones aplicadas.
Para tal efecto se aplicé la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis
(ANDEVA de una via), que trabaja con rangos y permite comparar diferencias o
igualdades, entre la longitud y nimero de hojas con respecto a la solucién aplicada (cuy
y cerdo), con un alfa de 0.05. Se utiliz6 para los analisis del programa de INFOSTAT

2021.

3.5.2.7.Parametros de las soluciones nutritivas
Los registros de los parametros del agua se tomaron al medio dia que es donde
regularmente se hicieron los controles estos cada 17 dias, se analiz6 el pH, OD (mg/L),
CE (uS/cm), TDS (ppm), PSU y temperatura °C, estos variaron en relacion al tiempo.
En el cultivo de lechuga con solucion de cerdo oscil6 entre los valores de pH
(8.02 - 8.51), OD (0.5 — 0.5), CE (2008.25 — 3221.2), TDS (1036.81 — 1599.24); y con

la solucién de cuy oscil6 entre los valores de pH (7.02 - 8.01), OD (0.5 - 0.5), CE
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(2008.25 — 3001.2), TDS (1030.81 — 1399.24), en el caso de la solucién con cerdo se

pudo regular el pH afiadiendo roca volcénica.

58

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. DISENO DE UN SISTEMA DE ESTRUCTURA CON PVC PARA

PRODUCCION DE LECHUGA CON HIDROPONIA.

La primera parte esta conformada por el disefio metalico, que es la que tiene la
funcién de soporte a todo el proyecto, este esta hecho a medida con la finalidad poder
soportar todos los instrumentos que fueron instalados en la misma estructura metélica, al
ser una base sélida que debe resistir, su peso aproximado es de 30 kg. EI medio del
proyecto esta conformado por los tubos, vasos, esponjitas de plantulas, y el sistema de
mangueras conectadas unas con otras. es el que se considera una de las partes mas
importantes, pues esta parte de es la que sostiene directamente a las plantulas justo con el
sistema que las alimenta con las soluciones tanto de cuy como de cerdo. En la parte
superior de la estructura metélica para la produccion hidroponica vertical se colocé seis
baldes de 12 L, uno para cada columna, tres por cada solucion cada balde estuvo
conectado por una manguera de venoclisis que distribuia la solucién a cada plantula de
lechuga. El resultado de la funcionalidad fue puesta a prueba los primeros dias en que
las plantulas aun siendo pequefias debieron sobrevivir y adaptarse al disefio; finalmente
este cumplid, llevando a término el desarrollo de las lechugas tanto como con las
desarrolladas con solucion de cuy y con las de cerdo. Con respecto a la funcionalidad el
disefio de hidroponia este es uno de los métodos ya comprobados, con buenos resultados
(Mendoza, 2017), en este caso una nueva propuesta de disefio sin la utilizacién de alguna
fuente eléctrica, fue un nuevo reto que al ser probada en el cultivo de lechuga mostré gran

éxito (Quispe, 2015).
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Los resultados conforme a la resistencia se probaron en los cuatro meses que duro
el proyecto, no hubo problemas grandes con el disefio en general, puesto que no fue
necesario hacer muchos cambios, Gnicamente las de las venoclisis, conduccion primaria
de la solucion a los tubos; de los 6 tubitos se cambiaron Unicamente 2, uno del disefio con
solucidn de cerdo y el otro con el disefio que tenia la solucién con cuy; en todo el tiempo
la estructura metalica se mantuvo firme, indicador de estabilidad para poder realizar mas

proyectos con este método.

La lechuga mostré gran adaptabilidad y resistencia al método (Catata, 2015),
entonces es que se puede llevar el desarrollo con normalidad, teniendo pequefias
dificultades al inicio (Abad, 2020), entre los instrumentos de todo el disefio la mayoria

no tuvo mayores problemas (Casca, 2004).

Los resultados con respecto a la eficiencia cumplieron las expectativas, ya que no
hubo problemas con el disefio en si; cada uno de los vasitos con las plantulas fueron
alimentados por sus respectivas soluciones como estaba previsto, de esta manera se

cumplio las previsiones del disefio tales como:

- Lograr cosechar especimenes fuertes grandes

- Lograr la cosecha con minimo de esfuerzo

- Lograr la cosecha con una baja cantidad de agua
- Lograr la cosecha en un espacio reducido.

Este disefio mostro eficiencia al momento de hacer que las plantulas se desarrollen
y cuidd a cada individuo (Sala, 2015), al mismo tiempo hay mas opiniones que indican

que no fue al 100% el éxito de productividad en los disefios hidropdnicos verticales,
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debido a que el individuo en la parte superior puede afectar al crecimiento del individuo

de abajo (Garcia, 2013).

4.1.1. Aplicacion con solucion de cuy

La aplicacion liquida de solucion de cuy tuvo un resultado exitoso, los cambios
fueron pequefios, el disefid cumplié con albergar y ayudar con el desarrollo de la lechuga
por el método hidroponico con la solucion de cuy; los primeros dias mostrd una leve
dificultad en su adaptacion, pero esta seria una reaccion clasica al momento de tener que

Crecer en agua y no en suelo,

El disefio se mantuvo estable, haciendo posible el crecimiento de los especimenes

sin notorias perturbaciones.

En los resultados del proyecto es cuando uno de los 3 tubos de conduccién
presentd un caso de taparse ligeramente, esto debido a la concentracion de la solucion que
bajaba por uno de los tubitos principales que alimentaba a la columna de plantas, entonces

se dio el cambio para evitar algun tipo afectacion a las plantas.

La solucion de cuy aporté al desarrollo de la lechuga, sin embarg6 hubo resistencia
a la adaptabilidad al inicio, es debido a la inestabilidad del pH que tuvo esta solucion
(Abad, 2020), se requiri6 mas tiempo para poder sacar los resultados actualmente
obtenidos, que, aunque tardios demuestra también una funcionalidad alternativa mas no

deseable (Gutiérrez, 2011).

El disefio hidropdnico vertical con la solucion de cerdo, fue completamente

funcional, esta fotografia fue a los 30 dias. (Figura 9).
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Figura 9. Disefio y aplicacién hidroponico vertical, (solucién de cuy) para el desarrollo

de la lechuga 2021, Puno.

El disefio hidropdnico vertical también aport6 facilidades al cultivo mismo, con
respeto a la luminosidad. Y al momento de especificar la importancia de las soluciones
tenemos que su importancia es elemental (Cajo, 2016), para el desarrollo esto demostrado
en las diversas investigaciones que indican que las soluciones correctas aceleran el
desarrollo de la lechuga (Asto, 2018), al mismo tiempo se reconfirma que la lechuga es
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un cultivo que requiere una gran demanda hidrica, que finalmente fue en gran parte

copado por el mismo disefio (Casaca, 2005).

4.1.2. Aplicacion de solucion de cerdo

El disefio que se establecio para la solucion con cerdo es idéntico a la de cuy
practicamente disefios gemelos y en mi opinion tubo buen grado de éxito, los cambios
fueron pequefios, el disefio cumplié con albergar y ayudar con el desarrollo de la lechuga
por el método hidropdnico con la solucion de cerdo; los primeros dias mostro una leve
dificultad en su adaptacion, pero esta seria una reaccion clasica al momento de tener que

Crecer en agua y no en suelo,

Los disefios junto con todos sus partes conformantes se mantuvieron estables,
haciendo posible el crecimiento de los especimenes sin notorias perturbaciones,
Unicamente lo que llamo la atencion fue la lentitud con la crecieron los especimenes, sin
embargo, esto en absoluto fue provocado por algun tipo de falla en el disefio del método
hidroponico. En la parte final del proyecto es cuando uno de los 3 tubitos de conduccion
presentd un caso de taparse ligeramente, esto debido a la concentracion de la solucion que
bajaba por uno de los tubitos principales que alimentaba a la columna de plantas, entonces

se dio el cambio para evitar algun tipo afectacién a las plantas.

El disefio hidropdnico vertical con la soluciéon de cerdo, fue completamente

funcional, esta fotografia fue a los 30 dias. (Figura 10).
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Figura 10. Disefio y aplicacion hidroponico vertical, (Solucién de cerdo) para el

desarrollo de la lechuga 2021, Puno.

Este disefio hidropdnico vertical fue estructurado sin la utilizacion de energia
eléctrica (Figura 18), al tener en el disefio el compuesto de una estructura metélica le
aporta gran estabilidad al mismo (Castillo et al., 2015), ademas la forma de oxigenacion
del mismo provee un extra de utilidad por sobre otros métodos hidropdnicos (Quispe,

2015).
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La solucion de cerdo aporté al desarrollo de la lechuga, sin embargd hubo
resistencia a la adaptabilidad al inicio, es debido a la inestabilidad del pH que tuvo esta
solucion (Abad, 2020), se requiri0 mas tiempo para poder sacar los resultados
actualmente obtenidos, que, aunque tardios demuestra también una funcionalidad

alternativa més no deseable (Gutiérrez, 2011).

4.2. COMPARACION DEL CRECIMIENTO (CM) Y LA BIOMASA (KG) DE
LECHUGA A TRAVES DE UN SISTEMA HIDROPONICO VERTICAL
CON TUBOS PVC APLICANDO SOLUCIONES NUTRITIVAS,

ESTIERCOL DE CUY Y CERDO

Se presenta los resultados que se tomaron a través del tiempo de desarrollo de las
plantas con respecto a las caracteristicas fisicas mas importantes de la planta de lechuga,
que a su vez estos datos puedan ayudarnos a dilucidar cuél de estas soluciones es la que
nos brindara mejores resultados en la cosecha de lechuga por el método hidropénico
vertical en condiciones de invernadero; cabe resaltar que la toma de datos para finalmente
obtener los resultados (Anexo 9), fue completamente indiscriminado, esto quiere decir
que en cada relacion podemos esperar la confiabilidad, tanto como de la solucion con cuy
como la solucion con cerdo, estos datos fueron obtenidos cada 17 dias, se determing este
tiempo con la finalidad de evitar el estrés en la planta y de alguna manera perturbar el

correcto y debido desarrollo de la misma.
Raiz/solucién
P=0.0231; gl=1; Fcalc (0.05)=5.24

La raiz tuvo mayor crecimiento con la solucion de estiércol de cuy, con un

promedio de 2.90 cm en contrataste con la solucion de cerdo que fue de 2.61 cm; todo en
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relacién con el tiempo para la solucién con cuy a los dias (17, 34, 51, 68) y con solucion

de cerdo a los dias (17, 34, 51, 68, 85, 102, 119) (Anexo 15).

En muchos otros casos de hidroponia tenemos que la raiz mientras mas larga, tiene
mas capacidad de absorber nutrientes, sin embargo, en este caso tenemos que por el
disefio (Zaldivar, 2005), la raiz se ensanchd mas no se alarg6 esto por la forma de los

vasitos que sostuvieron a la planta en el disefio (Suquilanda, 2003).
Numero de hojas/solucién
P=0.31; gl=1; F calc (0.05) =9.83

No hubo diferencia en el nimero de hojas de la lechuga entre los dos tratamientos.
La solucién de cuy tuvo un promedio de 5.71 unidades de hojas y de cerdo con un
promedio 5.27 unidades de hojas; todo en relacion con el tiempo para la solucion con cuy

(17, 34, 51, 68) y con solucion de cerdo (17, 34, 51, 68, 85, 102, 119) (Anexo 15).

Al no presentar una diferencia significativa entre el desarrollo de las hojas de
ambas soluciones, se diria que con las dos soluciones tenemos un gran producto (Salinas,
2017), sin embargo, observamos que el tiempo juega en contra de la solucién de cerdo
(Abad, 2020), puesto que se obtienen similares resultados de crecimiento, pero en un

tiempo mayor que la solucion de cuy (Garcia, 2013).
Crecimiento de tallo (cm)/solucion
P=0.0001 gl=1; F calc (0.05)=41.82

Existe un mayor crecimiento de tallos de lechuga, con la solucién de cerdo con un
promedio de 7.19 cm, en comparacion con los tallos de cuy, que tuvo un crecimiento de
4.10 cm; todo en relacion con el tiempo para la solucion con cuy (17, 34, 51, 68) y con

solucion de cerdo (17, 34, 51, 68 ,85, 102, 119) (Anexo 17).
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Se observé que la solucion de cerdo hace que el crecimiento de tallo sea mayor a
la de cuy (Catata, 2015), sin embargo, lo deseado para la lechuga es que sean sus hojas
las méas desarrolladas puesto que la parte aprovechable de la lechuga siempre sera

considerada las hojas, por lo tanto, es méas deseable la solucion de cuy (Gutiérrez, 2013).
Longitud de hojas (cm)/solucion
P=0.46; gl=1; F calc (0.05) = 0.54

No hubo diferencia en la longitud de hojas (cm) de lechuga con ambos
tratamientos, teniendo promedios de 7.53 con solucién de cuy, mientras que fue de 8.06
cm con solucion de cerdo; todo en relacion con el tiempo para la solucion con cuy (17,

34, 51, 68) y con solucion de cerdo (17, 34, 51, 68, 85, 102, 119) (Anexo 17).

Hubo un buen promedio en el desarrollo de las hojas con respecto a la solucion de
cerdo, sin embargo, la solucién de cuy es la que se evidencié como la mas deseable para
el desarrollo de lechugas bajo el método de hidroponia vertical (Velasquez, 2019), al

demostrar un buen promedio en menor tiempo (Zaldivar, 2005).
pH (cm)/solucién
P=0.48; gl=1; F calc (0.05) = 0.48

No hubo diferencia en el pH de las soluciones de estiércol de cuy y cerdo, teniendo
promedios de 7.83y 7.87 respectivamente; todo en relacion con el tiempo para la solucion
con cuy (17, 34, 51, 68) y con solucion de cerdo (17, 34, 51, 68, 85, 102, 119) (Anexo

17).

Es el pH fue uno de los pilares para el desarrollo de la lechuga por el método

hidroponico, en las soluciones (Catata, 2015), de acuerdo a su composicién tiende a
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beneficiar o perjudicar al cultivo, en este caso la solucion de cerdo tuvo gran resistencia

de parte del cultivo (Casca, 2020).
OD (mg/cm?)/ solucién
P=0.48; gl=1; F calc (0.05) = 0.48

No hubo diferencia en la variacion de oxigeno disuelto de la solucién de cuy y
cerdo, cuyos promedios fueron iguales a 0.48 mg/cmz2 en el crecimiento de lechuga en
condiciones de hidroponia; todo en relacion con el tiempo para la solucién con cuy a los
dias (17, 34, 51, 68) y con solucion de cerdo a los dias (17, 34, 51, 68, 85, 102, 119)

(Anexo 17).

El oxigeno disuelto en las soluciones estuvo a favor del crecimiento de las
lechugas, en el disefio de hidroponia vertical puede tener efectos adversos (Zaldivar,
2005), estos al obstruir los instrumentos de conexidn, sin embargo, estos problemas
pueden ser mitigados al afiadir un ndmero mas a las mangueras transportadoras

(Mendoza, 2017).
CE (uS/cm) /solucién
P=0.04; gl=1; Fcalc (0.05)=3.91

Hubo una mayor conductividad eléctrica en la solucion con cuy con un promedio
de 1994.18, en contraste con la solucion de cerdo con un promedio de 1380.09 raiz tuvo
mayor crecimiento con la solucion de estiércol de cuy, con un promedio de 2.90 cm en
contrataste con la solucion de cerdo que fue de 2.61 cm; todo en relacion con el tiempo
para la solucién con cuy (17, 34, 51, 68) y con solucion de cerdo (17, 34, 51, 68, 85, 102,

119) (Anexo 17).
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La conductividad eléctrica en este método fue necesaria registrarla
constantemente pues ello nos dejaba saber el esfuerzo que tendria las raices para absorber

nutrientes, de las soluciones empleadas para el desarrollo (Quispe, 2015).
Salinidad (PSU/solucion)
P=0.04; gl=1; Fcalc (0.05)=3.91

Hubo una mayor salinidad en la solucién con cerdo con un promedio de 1.21, en
contraste con la solucion de cuy con un promedio de 1.07; todo en relacion con el tiempo
para la solucion con cuy (17, 34, 51, 68) y con solucion de cerdo (17, 34, 51, 68, 85, 102,

119) (Anexo 17).

En el proceso de evaluacion se identificé que, en una situacion de estres salino, el
crecimiento de las plantas puede ser mas lento, por lo que todo el cultivo puede afectarse,
posteriormente llevar a perdidas productivas por exceso de tiempo empleado (Salinas,

2013).
Regresion Cerdo/ Tiempo/ Tallo

El coeficiente R?=0.57 lo que indica que existe una relacion de 57% con referencia
del tiempo y el crecimiento del tallo en la lechuga desarrollada bajo la solucién de cerdo

(Figura 11).
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Figura 11. Regresion de la solucion de cerdo a través del tiempo en dias 2021, Puno.

Hubo una buena tendencia de crecimiento puesto que R? nos indica que hay un
0.57 por ciento de influencia del tiempo sobre el crecimiento del tallo de lechugas en el
disefio con la solucion de cerdo; la solucion aportd beneficios para el desarrollo de la
lechuga (Goite, 2008), no fueron del todo suficientes para el aporte que nitrégeno

(Zaldivar, 2005).
Regresion tallo Cuy/tiempo

El coeficiente R2 =0.57 lo que indica que existe una relacion de 57% con
referencia del tiempo y el crecimiento del tallo en la lechuga desarrollada bajo la solucion

de cuy (Figura 12).
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Figura 12. Regresion de la solucién de cuy a través del tiempo en dias 2021, Puno.

Hubo una buena tendencia de crecimiento puesto que R? nos indica que hay un
0.75% por ciento de influencia del tiempo sobre el crecimiento del tallo de lechugas en el
disefio con la solucion de cuy, esto puede hacer referencia a un equilibrado y distribuido
crecimiento. Se registrdé un crecimiento proporcionado del tallo con respecto al tempo
esto en el caso de la lechuga desarrollada con la solucion de cuy, justamente se apoya que
este sea equilibrado pues el maximo aprovechamiento de la lechuga esta en sus hojas

(Mendoza, 2017).
Regresion hojas cerdo/tiempo

El coeficiente R?=0.80 lo que indica que existe una relacion de 80% con referencia
del tiempo y el crecimiento del tallo en la lechuga desarrollada bajo la solucién de cerdo

(Figura 13).
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Figura 13. Regresion de las hojas de la solucion de cerdo a través del tiempo en dias.

Hubo una buena tendencia de crecimiento de hojas puesto que R2 = 0.80 esto
significaria que hay un 80% por ciento de influencia del tiempo sobre el crecimiento de
las hojas de lechugas en el disefio con la solucion de cerdo, esto puede hacer referencia a
un equilibrado y distribuido crecimiento. Observando el crecimiento de las hojas con
respecto al tiempo (Garcia, 2013), la solucién de cerdo dependié mucho de él, lo que
significa que se desarrollo, pero un periodo mas largo, esto debido también a la resistencia

inicial a la adaptabilidad (Salinas, 2013).
Regresion hojas cuy/tiempo

El coeficiente R?=0.86 lo que indica que existe una relacion de 86% con referencia
del tiempo y el crecimiento del tallo en la lechuga desarrollada bajo la solucién de cerdo

(Figura 14).
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Figura 14. Regresion con respecto a hojas de la solucién de cuy a través del tiempo en
dias.

Hubo una buena tendencia de crecimiento de hojas puesto que Rz = 0.86 esto
significaria que hay un 86 por ciento de influencia del tiempo sobre el crecimiento de las
hojas de lechugas en el disefio con la solucién de cuy, esto puede hacer referencia a un
equilibrado y distribuido crecimiento, ademas a comparacion de la de cerdo, la solucion
de cuy es que la que demostré mayores y mejores resultados con respecto del crecimiento
de hojas, y justamente es lo que se busca, una mayor productividad de crecimiento de
lechuga por el método hidroponico vertical con solucion de cuy. El desarrollo deseable
de las hojas se dio con la solucién de cuy, en el que se vio un crecimiento de hojas
proporcional al tiempo (Vasquez, 2019), esto hace a la solucion mas estable puesto que
también demostr6 no tener mucha resistencia a la adaptabilidad tanto al método como al

disefio hidropédnico vertical (Cajo, 2016).
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4.2.1. Resultados (biomasa)

Finalmente se registrd y proceso los datos finales de la biomasa de todas las
unidades de lechugas estudiadas, cada bloque que se desarrollé con las soluciones tanto

de cuy como de cerdo (Tabla 6).

Tabla 6. Comparacion final de biomasa 2021, Puno.

Mediciones de biomasa

Biomasa con solucién de cuy Biomasa con solucién de cerdo
Inicio (g) Final (kg) Inicio (g) Final (kg)
1.64 1223.3 1.77 832.7

Respecto a la biomasa se evidencia el mejor crecimiento de las lechugas con la
solucion de cuy (Anexo 11), dando como resultado 1223.3 kg de las treinta lechugas en
investigacion con esta solucion, en un periodo de 68 dias (Anexo 14), mientras que la
biomasa de las 30 lechugas investigadas con solucion de cerdo fue Gnicamente de 832.7
kg, en un periodo de 119 dias (Anexo 13). Se registra que las soluciones son vitales para
el desarrollo de las lechugas en especial por el método hidroponico (Quispe, 2015), es
adecuado garantizar que estas soluciones aporten al desarrollo de la planta junto con las

demas caracteristicas (Castillo et al., 2015).
Longitud de hojas con relacion a la solucion.

La comparacion a los 68 dias, de la longitud de hojas de la lechuga, se registra un
error estandar de 7.5 para la solucion de cuy y de 5.4 de error estandar para la solucién

de cerdo (Figura 15)
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Figura 15. Longitud de hojas (cm) de lechuga con dos sistemas de soluciones (cuy y

cerdo) para el crecimiento en un sistema hidropdnico vertical.

No existe diferencia entre la longitud de hojas y las soluciones de nutrientes de
cuy y cerdo para un sistema de desarrollo hidroponico vertical (H cal (0.05)= 3.57; GI=1;
P=0.0586), Existe un diferencia numérica de la longitud de hojas, siendo mayo con la

aplicacion de cuy; mientras menor con cerdo.
Numero de hojas en relacion a la solucion.

La comparacion a los 68 dias, del nimero de hojas de la lechuga, se registra un
error estandar de 6.0 para la solucion de cuy y de 4.0 de error estandar para la solucion

de cerdo (Figura 15).
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Figura 16. Numero de hojas (cm) de lechuga con dos sistemas de soluciones (cuy y

cerdo) para el crecimiento en un sistema hidropdnico vertical.

Existe diferencia entre la longitud de hojas y las soluciones de nutrientes de cuy y
cerdo para un sistema de desarrollo hidropénico vertical, siendo mayor el crecimiento con
la solucién de cuy (Hcal (0.05)= 8.14; GI=1; P= 0.0041). Es probable que la solucion de

cuy, tiene mas nutrientes que son aprovechados por la planta (Cajo, 2016).
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V. CONCLUSIONES

a. El disefio con estructura PVC para la produccién de lechuga fue adecuada puesto que
con ambas soluciones los especimenes de lechuga lograron concretar su crecimiento. La
novedad cientifica esta en la realizacion del disefio de una forma accesible y adaptable
aun en las condiciones climatoldgicas de sierra en este caso Puno y con un minimo

esfuerzo.

b. La lechuga que creci6 alimentada por la solucion de cuy tuvo mejores resultados en
crecimiento y biomasa a través del tiempo, ademas tubo una adaptabilidad méas rapida al
mismo método hidroponico vertical, que los especimenes de lechuga que crecieron
alimentadas por la solucion de cerdo; se dio una minima diferenciacion de crecimiento y
biomasa, puesto que los especimenes de lechuga respondieron bien ante las dos
soluciones sin embargo se vio una gran diferencia a través del tiempo, en tal sentido la
solucién con abono de cuy fue la que en menor tiempo obtuvo resultados, antes que las

lechugas que crecieron con solucion de cerdo que se tardaron mas.
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VI. RECOMENDACIONES

Las presentes recomendaciones van dirigidas a todo aquel que se encuentre en la misma

rama de investigacion, tesistas de pregrado y post grado.

- Realizar investigacion a una escala mayor, en la que el tanque de soluciones pueda
alimentar por méas tiempo al disefio hidropdnico vertical.

- Poner a prueba el disefio en alguna entidad que se pueda practicar la auto
sustentacion

- Experimentar con soluciones que comprendan algunas algas del lago o la misma
totora.

- Experimentar, poniendo a prueba los niveles de agua y soluciones que a traves de
la gravedad caen y con el tiempo en que estas pueden alimentar al disefio y cual
seria el mas deseado.

- Experimentar la afectacion de la luz y la claridad del disefio y como afecta al

cultivo hidroponico.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos de inicio de los especimenes tratados con solucién de cuy 2021, Puno.

CUY |MASA |MASA |MASA |NUMERO |ANCHO DE [LARGO |LARGO [LARGO [LARGO

TOTAL |DE DE DE HOJA (cm) |DE_ DE HOJA |DE TOTAL

(9) RAIZ |HOJAS |HOJAS RAIZ (cm) TALLO |(cm)

() () (u) (cm) (cm)
CL |20 - - 1 05 1.0 1.0 3.0 5.0
c2 |22 - - 1 03 13 0.7 2.0 4.0
C3 |20 - - 2 0.2 1.0 05 2.0 35
C4 15 - - 1 03 15 05 2.0 5.0
C5 1.0 - - 1 0.3 1.0 2.0 2.0 5.0
C6 1.0 - - 1 0.4 1.0 0.3 3.0 4.3
c7 |20 - - 1 0.2 1.0 1.0 2.0 4.0
c8 |20 - - 1 0.3 1.0 2.0 2.0 5.0
co |20 - - 1 0.3 1.0 1.0 3.0 5.0
C10 |20 - - 1 0.4 15 0.5 2.0 4.0
Cll |16 - - 1 0.2 12 0.8 3.0 5.0
C12 |20 - - 1 0.3 1.0 0.5 3.0 35
C13 |10 - - 1 0.3 1.0 0.5 25 4.0
Cl4 |20 - - 1 0.2 1.0 0.5 2.5 4.0
C15 |10 - - 2 0.2 1.0 0.6 25 5.0
C16 |10 - - 1 03 15 0.4 25 5.0
C17 |10 - - 1 03 1.0 0.4 3.0 5.4
c18 |10 - - 2 0.4 1.0 05 2.0 6.0
C19 (1.0 - - 1 0.2 1.0 1.0 2.4 5.0
C20 |20 - - 1 03 1.0 1.0 2.0 5.0
c21 |20 - - 2 03 1.0 05 15 4.5
c22 (19 - - 2 0.2 15 0.6 2.0 35
c23 |20 - - 1 0.2 1.0 0.7 2.4 4.0
c24 |20 - - 1 03 1.0 0.6 25 4.0
C25 |20 - - 1 03 1.0 1.0 25 5.0
C26 |20 - - 1 0.2 1.0 05 2.0 5.0
c27 |10 - - 1 0.2 1.0 0.6 2.0 6.0
c28 (1.0 - - 2 03 1.0 0.7 2.0 6.0
C29 |20 - - 1 0.2 1.0 05 3.0 6.0
C30 |20 - - 1 0.3 1.0 0.4 2.0 5.0
14 de octubre del 2021
Fuente: propia
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Anexo 2. Datos finales de los especimenes tratados con solucion de cuy 2021, Puno.

CUY MASA MASA MASA MASA NUMERO ANCHO LARGO LARGO LARGO LARGO

TOTAL DE  DE DE DE DE DE DE DE TOTAL
@) RAIZ HOJAS TALLO HOJAS HOJA RAIZ HOJA TALLO (cm)
(9) 9) (9) (u) (cm) (cm) (cm) (cm)

C1 | 38.0 2.0 26.0 3.0 10 9.0 4.0 137 7.0 237
C2 | 31.2 3.0 19.7 25 6 7.6 4.4 13.9 4.3 22.3
C3 | 32.9 3.0 26.7 3.2 7 6.0 3.0 14.0 6.0 19.0
C4 | 184 3.0 12.0 3.4 8 7.0 5.0 145 7.2 22.1
C5 | 19.0 3.0 15.0 3.0 9 7.3 35 125 5.0 17.9
C6 | 21.2 3.0 15.7 3.2 7 6.9 4.0 13.9 5.0 16.8
C7 | 206 3.0 15.6 2.0 6 6.7 45 145 6.0 17.0
C8 | 44.2 4.0 36.0 4,2 7 8.0 3.7 19.1 4.7 25.8
C9 | 34.0 2.0 24.0 2.0 9 4.37 4.7 14.7 5.4 17.0
C10 | 61.7 3.0 57.0 2.7 6 8.0 5.0 15.6 6.0 17.5
C11 | 29.1 2.3 23.8 3.0 7 6.8 4.7 19.0 6.4 18.0
C12 | 29.0 3.0 22.0 3.0 10 7.2 4.8 19.5 5.0 26.0
C13 | 37.7 4.0 28.0 3.7 11 8.6 3.9 15.9 5.0 21.4
Cl4 | 47.0 3.0 38.5 25 15 5.7 4.0 17.0 6.0 25.9
C15 | 41.8 4.0 38.2 4.6 6 6.9 4.0 16.9 7.0 22.7
C16 | 57.6 2.0 48.3 4.3 7 7.8 4.6 14.0 6.0 17.0
C17 | 63.0 2.0 52.0 4.0 8 9.1 45 14.3 6.5 22.4
C18 | 425 4.0 37.0 35 16 8.7 5.2 20.5 6.0 27.0
C19 | 62.0 4.0 46.0 3.0 23 9.0 4.5 17.6 4.0 23.8
C20 | 18.0 36 12.0 2.4 17 8.0 4.7 14.0 45 24.9
c21 | 23.0 3.0 17.0 3.0 9 10.0 3.9 21.3 4,6 26.5
C22 | 35.6 2.0 21.0 2,6 9 9.3 35 20.2 7.0 23.0
C23 | 49.0 2.0 39.0 3.0 8 9.0 3.6 22.0 7.8 24.0
C24 | 52.5 1.0 375 4.0 7 8.2 4.0 22.7 7.6 27.3
C25 | 82.6 1.0 69.6 3.0 7 9.2 3.0 15.0 6.9 235
C26 | 52.0 2.0 38.0 2.0 8 7.8 4,5 16.4 6.7 18.0
c27 | 71.7 3.0 56.7 3.0 9 8.1 3.0 18.3 75 19.0
C28 | 34.0 3.0 18.0 3.0 7 7.9 3.0 16.0 6.0 26.7
C29 | 36.0 3.0 27.0 4.0 14 9.0 3,7 14.8 6.0 26.0
C30 | 38.0 4.0 255 35 13 8.4 43 14.9 5.7 19.9

91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexo 3. Datos de inicio de los especimenes tratados con solucion de cerdo 2021, Puno.

TRATAMI MASA MASA MASA MASA NUMERO ANCHO LARGO LARGO LARGO LARGO

ENTO TOTAL DE DE DE DE DE DE DE DE TOTAL
PUERCO (9) RAIZ HOJAS TALLO HOJAS HOJA RAIZ HOJA  TALLO (cm)
9 9 9 (u) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1|16 = = = 1 0.2 1.2 0.7 2.4 3.7
P2 20 - - - 1 0.3 1.5 0.6 2.0 3.6
P3| 1.9 = = = 2 0.2 1.0 0.7 2.3 4.0
P4 |20 - - - 1 0.4 1.7 0.5 2.0 4.3
P5 | 1.0 = = = 2 0.2 1.4 0.6 2.0 4.0
P6 | 1.9 - - - 1 0.3 1.0 0.5 2.4 4.0
P7 | 1.7 - - - 1 0.3 1.0 0.7 2.5 4.5
P8 | 2.3 - - - 2 0.4 1.7 1.0 2.4 4.5
P9 | 2.0 = z = 1 0.2 1.6 0.8 2.3 5.0
P10 | 2.0 - - - 1 0.3 1.0 0.5 2.5 4.5
P11 | 21 - - - 1 0.3 1.6 1.0 2.6 3.7
P12 | 2.0 - - - 2 0.2 1.0 0.7 3.4 5.0
P13 | 1.0 = z = 2 0.2 1.0 1.0 3.4 4.3
P14 | 1.9 - - - 2 0.3 1.6 1.0 3.0 5.0
P15 | 1.0 = = = 1 0.2 15 0.9 1.7 3.6
P16 | 1.5 - - - 2 0.3 1.0 0.8 2.0. 4.5
P17 | 1.0. - = = 1 0.3 1.0 0.4 1.8 4.5
P18 | 1.4 - - - 1 0.4 1.6 0.5 1.9 5.0
P19 | 1.0 = z = 1 0.2 1.0 0.6 1.8 4.5
P20 | 2.0 - - - 1 0.3 1.6 1.0 2.5 3.7
P21 | 1.3 = = = 2 0.3 1.0 0.5 2.5 5.0
P22 | 1.6 - - - 2 0.4 15 0.7 2.6 4.3
P23 | 4.0 = = = 1 0.2 1.0 0.4 1.9 4.3
P24 | 15 - - - 2 0.3 1.0 0.4 1.6 3.6
P25 | 3.0 = = = 1 0.3 1.0 0.5 2.7 5.0
P26 | 2.0 - - - 1 0.3 1.0 0.5 1.7 4.0
P27 | 2.0 - - - 2 0.2 15 1.0 1.6 3.5
P28 | 1.3 - - - 1 0.3 1.0 1.0 2.6 3.7
P29 | 2.0 - - - 1 0.3 1.0 0.7 2.4 3.0
P30 | 1.3 - - - 1 0.4 1.0 0.6 2.3 2.8
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Anexo 4. Datos finales de los especimenes tratados con solucién de cerdo 2021, Puno.

TRATAMIENTO MASA MASA  MASA MASA NUMERO ANCHO LARGO LARGO LARGO LARGO
PUERCO TOTAL DE DE DE DE DE DE DE DE TOTAL
()] RAIZ HOJAS TALLO HOJAS (u) HOJA RAIZ HOJA TALLO (cm)
(9) () (9) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 | 335 3.0 23.0 3.5 4 5.0 3.0 11.5 7.0 23.7
P2 | 28.5 2.5 16.5 25 6 6.0 25 10.6 7.3 22.3
P3| 20.0 3.0 13.0 2.0 6 6.1 2.6 9.9.0 6.5 19.0
P4 | 195 3.0 11.0 1.5 5 5.0 23.3 13.0 7.2 221
P5 | 15.9 3.0 12.3 3.5 4 7.4 3.0 12.5 5.9 17.9
P6 | 28.7 3.0 18.2 2.7 5 6.0 3.3 11.0 14.7 16.8
P7 | 19.0 3.0 11.0 2.0 9 6.3 3.5 14.9 16.4 17.0
P8 | 18.0 3.4 13.0 3.0 4 6.0 3.0 131 13.3 16.8
P9 | 29.0 3.5 12.0 3.0 9 6.7 4.0 12.0 15.4 17.0
P10 | 19.5 3.0 13.1 3.4 6 5.0 3.7 13.7 13.7 17.5
P11 | 19.0 2.0 9.0 3.1 7 6.0 3.0 16.0 8.7 18.0
P12 | 20.5 3.3 13.2 1.0 9 5.4 3.0 7.0 15.0 20.0
P13 | 27.2 2.5 13.7 1.0 8 6.4 2.5 14.2 7.0 21.4
P14 | 36.0 3.0 16.6 24 11 7.4 2.6 15.0 16.0 25.9
P15 | 38.5 4.0 17.0 25 7 5.0 3.0 14.0 15.7 22.7
P16 | 31.0 2.0 17.0 35 7 6.0 3.4 14.0 14.3 17.0
P17 | 29.9 2.5 16.0 14 8 5.0 4.0 14.3 16.5 22.4
P18 | 41.0 3.0 16.0 2.0 9 5,3 25 11.9 9.9 22.0
P19 | 32.0 2.5 17.0 25 14 7.0 3.2 17.6 9.7 23.8
P20 | 34.3 4.0 16.0 13 13 7.2 3.6 14.0 15.5 24.9
P21 | 29.0 3.0 144 1,6 7 6.3 3.0 15.0 16,6 255
P22 | 28.4 2.0 15.0 1.4 9 4.1 3.4 16.0 114 23.0
P23 | 29.0 2.0 16.0 1.0 10 7.0 3.0 17.3 7.8 24.0
P24 | 36.9 1.9 23.5 1.5 7 3.0 2.3 12,6 9.6 23.0
P25 | 26.7 1.0 13.0 2.7 6 6.6 35 15.0 10.9 235
P26 | 20.0 2.0 10.0 3.0 7 3.9 2.9 124 6.7 18.0
P27 | 27.0 3.0 15.2 2.8 9 4.8 3.0 13.3 7.5 19.0
P28 | 25.7 3.0 15.0 2.7 7 3.8 3.1 13.0 6.8 26.7
P29 | 32.0 3.5 145 1.0 8 4.9 3.0 12.0 7.0 26.0
P30 | 37.0 3.0 15.6 14 9 4.0 3.0 145 8.7 19.9
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Anexo 5. Tubos PVC adecuados para el disefio propuesto 2021, Puno.
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Anexo 9. Medicion de hojas a los 17 dias 2021, Puno.
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Anexo 10. En proceso de oxigenacion de las soluciones 2021, Puno.
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Anexo 11. Tomando datos de las soluciones a los 34 dias 2021, Puno.
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Anexo 12. Lechuga desarrollada con solucion de cuy 2021, Puno
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Anexo 14. Soluciones a los 68 dias 2021, Puno.

Anexo 15. Medicién de biomasa total de lechuga desarrollada con solucién de cerdo
2021, Puno.
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Anexo 16. Medicion de biomasa total de lechuga desarrollada con solucion de cuy 2021,
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Anexo 17. Control de lechuga 2021, Puno.

#DE TALLO | HOJAS | RAIZ # PH oD CE TDS PSL T HORA FECHA TRATAMIENTO

PLANTA (cm) (cm) (cm) HOJAS
C3 2| 845 | 049 | 2020 | 1011 | 1.04 | 17.85 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

2.00 0.50 1.00 porcellus)
C5 1845|049 | 2018 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

2.00 2.00 1.00 porcellus)
C6 1845|049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

3.00 0.30 1.00 porcellus)
c7 1845|049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

2.00 1.00 1.00 porcellus)
C12 1845|049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

3.00 0.50 1.00 porcellus)
C13 1845|049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

2.50 0.50 1.00 porcellus)
C15 2| 845 | 049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

2.50 0.60 1.00 porcellus)
C17 1845|049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

3.00 0.40 1.50 porcellus)
C18 2| 845 | 049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

2.00 0.50 1.00 porcellus)
C20 1| 845 | 049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

2.00 1.00 1.00 porcellus)
Cc21 2| 845 | 049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

1.50 0.50 1.00 porcellus)
C22 2 | 845 | 049 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. 14/10/2021 | (Cavia

2.00 0.60 1.50 porcellus)
C24 1| 845 | 049 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. 14/10/2021 | (Cavia

2.50 0.60 1.00 porcellus)
Cc28 2| 845 | 049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

2.00 0.70 1.00 porcellus)
C29 1| 845 | 049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

3.00 0.50 1.00 porcellus)
C30 1| 845 | 049 | 2020 | 1010 | 1.04 | 17.89 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Cavia

2.00 0.40 1.00 porcellus)
P1 1871|049 | 1759 | 881 | 091 | 17.91 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Sus scrofa

2.40 0.70 1.20 domesticus)
p2 1881|049 1760 882 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. 14/10/2021 | (Sus scrofa

2.00 0.60 1.50 domesticus)
P5 2881|049 | 1760 | 882 | 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Sus scrofa

2.00 0.60 1.40 domesticus)
P7 1,881 049 | 1760 | 882 | 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Sus scrofa

2.50 0.70 1.00 domesticus)
P10 1881|049 1760 882 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. 14/10/2021 | (Sus scrofa

2.50 0.50 1.00 domesticus)
P12 2| 881 | 049 1760 882 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. 14/10/2021 | (Sus scrofa

3.40 0.70 1.00 domesticus)
P13 2881|049 | 1760 = 882 | 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Sus scrofa

3.40 1.00 1.00 domesticus)
P14 2| 881 | 049 1760 882 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. 14/10/2021 | (Sus scrofa

3.00 1.00 1.60 domesticus)
P15 1881|049 1760 882 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. 14/10/2021 | (Sus scrofa

1.70 0.90 1.50 domesticus)
P21 2881|049 | 1760 = 882 | 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Sus scrofa

2.50 0.50 1.00 domesticus)
p22 2| 881 | 049 1760 882 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. 14/10/2021 | (Sus scrofa

2.60 0.70 1.50 domesticus)
P23 1881|049 1760 | 882 | 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Sus scrofa

1.90 0.40 1.00 domesticus)
P25 1881|049 1760 | 882 | 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Sus scrofa

2.70 0.50 | 1.00 domesticus)
P26 1,881 049 | 1760 | 882 | 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Sus scrofa

1.70 0.50 | 1.00 domesticus)
p27 2| 881 | 049 1760 | 882 | 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Sus scrofa

1.60 1.00 1.50 domesticus)
P28 1881|049 1760 | 882 | 0.9 | 17.91 | 1:00p.m. | 14/10/2021 | (Sus scrofa

2.60 1.00 | 1.00 domesticus)
C5 3753 | 04| 2031 1016 | 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia

3.50 1.90 | 230 porcellus)
C6 4| 753|041 | 2031 | 1017 | 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia

3.40 230 | 240 porcellus)
C8 3753|041 | 2031 1017 | 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia

2.90 2.00 | 2.00 porcellus)
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C10 3| 753|041 | 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia
3.40 230 | 2.60 porcellus)
C12 3| 753|041 | 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia
3.20 220 | 2.60 porcellus)
C13 4| 753 | 041 | 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia
3.60 250 | 250 porcellus)
C14 4| 753|041 | 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia
3.20 2.60 | 2.00 porcellus)
C15 3| 753|041 | 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia
3.30 290 | 2.00 porcellus)
C16 3| 753|041 | 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia
3.50 320 | 230 porcellus)
C17 3| 753|041 | 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia
3.40 330 | 270 porcellus)
C20 4| 753|041 | 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia
3.40 320 | 2.80 porcellus)
C22 5| 753 | 041 | 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia
4.00 350 | 2.80 porcellus)
C24 5| 753 | 041 | 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia
3.20 290 | 250 porcellus)
C25 4| 753|041 | 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Cavia
3.20 340 | 2.60 porcellus)
C29 3753|041 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. 31/10/2021 | (Cavia
3.50 3.60 | 2.00 porcellus)
C30 4 | 753 | 041 2031 | 1017 1.2 | 20.31 | 1:00p.m. 31/10/2021 | (Cavia
3.10 350 | 270 porcellus)
P3 2729 | 039 | 2336 | 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
2.70 280 | 2.30 domesticus)
P4 2| 729 | 039 2339 | 1197 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. 31/10/2021 | (Sus scrofa
2.80 270 | 2.00 domesticus)
P6 2729|039 | 2339 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
2.70 3.10 | 2.00 domesticus)
P7 2729|039 | 2339 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
2.90 240 | 240 domesticus)
P9 2729 | 039 | 2339 | 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
3.00 260 | 240 domesticus)
P10 3729|039 | 2339 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
2.80 320 | 250 domesticus)
P11 2729|039 | 2339 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
2.90 260 | 230 domesticus)
P17 3| 729 | 039 2339 | 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. 31/10/2021 | (Sus scrofa
3.00 2.80 | 2.00 domesticus)
P18 7729|039 | 2339 | 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
3.00 2.60 1.90 domesticus)
P21 2729|039 | 2339 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
3.00 2.70 1.70 domesticus)
P23 3729|039 | 2339 | 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
3.00 2.60 1.80 domesticus)
P24 3729|039 | 2339 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
2.80 2.50 1.90 domesticus)
P26 3729|039 | 2339 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
2.90 290 | 2.00 domesticus)
p27 3| 729 | 039 2339 | 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. 31/10/2021 | (Sus scrofa
2.90 2.60 | 2.00 domesticus)
P29 3729|039 | 2339 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
3.00 320 | 2.00 domesticus)
P30 3729|039 | 2339 1198 | 1.29 | 23.21 | 1:00p.m. | 31/10/2021 | (Sus scrofa
3.20 3.10 | 2.00 domesticus)
C2 5 8.1 | 043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
3.40 5.60 | 3.10 porcellus)
C3 4| 81043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
4.00 550 | 3.00 porcellus)
C4 6| 81| 043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
4.30 6.60 | 3.10 porcellus)
C5 5| 81043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
3.70 5.00 | 3.20 porcellus)
C9 4| 811|043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
3.50 5.00 | 3.20 porcellus)
C11 4| 81043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
3.60 5.80 | 3.40 porcellus)
C12 4| 811|043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
3.60 7.00 | 3.20 porcellus)
C13 5| 81043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
4.00 8.00 | 3.40 porcellus)
C14 7 8.1 | 043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
3.90 7.00 | 4.00 porcellus)
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C15 6| 81| 043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
4.00 6.00 | 3.60 porcellus)
C17 5| 811043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
3.90 9.00 | 3.40 porcellus)
Cc21 7 8.1 | 043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
3.60 9.00 | 3.20 porcellus)
Cc23 5| 81043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
3.60 7.60 | 3.30 porcellus)
C25 6| 81| 043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
3.60 750 | 3.20 porcellus)
Cc28 6| 81| 043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
4.00 750 | 3.50 porcellus)
C29 9| 81043 1872 | 1016 | 1.03 | 16.23 | 11:00a.m. | 19/11/2021 | (Cavia
4.10 8.00 | 3.40 porcellus)
P1 3| 813 | 0.38 | 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30a.m. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
3.90 430 | 2.60 domesticus)
P5 4 | 813 | 0.37 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30am. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
4.00 450 | 2.60 domesticus)
P6 4 | 813 | 0.37 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30a.m. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
3.50 430 | 250 domesticus)
P8 3| 813 | 0.37 | 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30am. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
3.60 5.00 | 2.70 domesticus)
P11 4| 813 | 0.37 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30a.m. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
4.30 520 | 2.80 domesticus)
P12 3| 813 | 0.37 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30am. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
3.00 530 | 2.70 domesticus)
P13 3| 813 | 0.37 | 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30a.m. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
3.80 520 | 3.10 domesticus)
P14 4| 813 | 0.37 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30am. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
4.00 4,90 | 2.80 domesticus)
P15 4| 813 | 0.37 | 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30a.m. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
4.30 490 | 2.80 domesticus)
P20 4 | 813 | 0.37 | 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30am. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
3.00 4.60 | 3.00 domesticus)
P21 51| 813 | 0.37 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30a.m. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
4.00 4,80 | 3.00 domesticus)
P22 5| 813 | 0.37 | 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30am. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
4.00 5.00 | 2.90 domesticus)
P23 5| 813 | 0.37 | 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30a.m. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
3.70 530 | 3.20 domesticus)
P24 4| 813 | 037 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30am. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
3.80 450 | 2.30 domesticus)
P26 4 | 813 | 0.37 | 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30a.m. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
3.90 5.00 | 2.80 domesticus)
p27 4 | 813 | 0.37 | 2436 | 1243 | 1.33 | 18.61 | 11:30am. | 19/11/2021 | (Sus scrofa
3.70 5.60 | 2.90 domesticus)
C2 6 | 755 | 047 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 11:30a.m. | 08/12/2021 | (Cavia
4,00 9.00 | 4.00 porcellus)
C3 6 | 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00a.m. | 08/12/2021 | (Cavia
4.40 9.70 | 3.00 porcellus)
C5 8 | 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00am. | 08/12/2021 | (Cavia
4,00 9.60 | 4.00 porcellus)
C6 6 | 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00a.m. | 08/12/2021 | (Cavia
4.30 10.00 | 3.30 porcellus)
C7 6 | 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00am. | 08/12/2021 | (Cavia
5.00 11.00 | 4.00 porcellus)
C10 6 | 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00a.m. | 08/12/2021 | (Cavia
5.00 12.00 | 4.00 porcellus)
C16 7| 755 | 047 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00am. | 08/12/2021 | (Cavia
5.00 11.00 | 4.00 porcellus)
C19 18 | 7.55 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00a.m. | 08/12/2021 | (Cavia
3.30 1150 | 4.50 porcellus)
C20 15 | 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00am. | 08/12/2021 | (Cavia
4.00 1250 | 4.00 porcellus)
C22 9| 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00a.m. | 08/12/2021 | (Cavia
5.00 1450 | 3.00 porcellus)
Cc23 8 | 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00am. | 08/12/2021 | (Cavia
5.00 11.00 | 3.30 porcellus)
C25 7| 755|047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00a.m. | 08/12/2021 | (Cavia
5.40 12.00 | 2.60 porcellus)
C26 8 | 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00am. | 08/12/2021 | (Cavia
5.40 12.00 | 4.00 porcellus)
c27 8 | 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00a.m. | 08/12/2021 | (Cavia
6.00 15.00 | 2.70 porcellus)
C29 12 | 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00am. | 08/12/2021 | (Cavia
5.00 950 | 3.50 porcellus)
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C30 12 | 755 | 047 | 2017 | 1012 | 1.04 | 17.35 | 10:00a.m. | 08/12/2021 | (Cavia
5.50 1150 | 4.00 porcellus)
P1 4| 781|038 | 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
5.70 7.40 | 250 domesticus)
p2 4| 781 | 0.38 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
5.70 5.00 | 2.50 domesticus)
P3 41781 | 0.38 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
5.70 750 | 250 domesticus)
P4 4| 781|038 | 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
6.00 10.00 | 2.80 domesticus)
P10 41781 | 0.38 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
10.00 890 | 2.90 domesticus)
P11 51| 781 0.38 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
7.70 8.80 | 2.50 domesticus)
P15 5| 781|038 | 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
13.00 7.80 | 2.70 domesticus)
P16 6| 781 | 038 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
6.50 850 | 3.00 domesticus)
P17 7781|038 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
11.70 10.70 | 3.00 domesticus)
P18 7781|038 | 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
8.80 7.80 | 2.30 domesticus)
P19 7781|038 | 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
8.00 9.00 | 250 domesticus)
P21 51| 781 | 0.38 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
11.00 9.70 | 250 domesticus)
P22 7781|038 | 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
9.00 10.30 | 3.00 domesticus)
P23 51| 781 | 038 | 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
8.50 10.00 | 2.70 domesticus)
P24 5| 781|038 | 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
7.00 10.70 | 2.00 domesticus)
P25 5| 781|038 | 2536 | 1268 | 1.29 | 19.51 | 11:00a.m. | 08/12/2021 | (Sus scrofa
8.90 11.00 | 2.80 domesticus)
C1 10 | 753 | 04 | 2031 | 1014 | 1.03 | 15.45 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
7.00 13.70 | 4.00 porcellus)
C3 7753 | 04| 2031 | 1014 | 1.03 | 15.45 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
6.00 14.00 | 3.00 porcellus)
C4 8| 753 | 04| 2031 | 1014 | 1.03 | 15.45 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
7.20 1450 | 5.00 porcellus)
C5 9| 753 | 04| 2031 1014 | 1.03 | 1545 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
5.00 1250 | 3.50 porcellus)
C10 6| 753 | 04| 2031 | 1014 | 1.03 | 1545 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
6.00 15.60 | 5.00 porcellus)
Cl1 7753 | 04| 2031 | 1014 | 1.03 | 1545 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
6.40 19.00 | 4.70 porcellus)
C12 10 | 753 | 04 | 2031 | 1014 | 1.03 | 1545 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
5.00 19.50 | 4.80 porcellus)
C15 6| 753 | 04| 2031 | 1014 | 1.03 | 1545 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
7.00 16.90 | 4.00 porcellus)
C16 7753 | 04| 2031 | 1014 | 1.03 | 1545 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
6.00 14.00 | 4.60 porcellus)
C17 8| 753 | 04| 2031 | 1014 | 1.03 | 15.45 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
6.50 17.30 | 4.50 porcellus)
C20 17 | 753 | 04 | 2031 | 1014 | 1.03 | 1545 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
4.50 14.00 | 4.70 porcellus)
C22 9| 753 | 04| 2031 | 1014 | 1.03 | 15.45 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
7.00 20.20 | 3.50 porcellus)
C25 7| 753 | 04| 2031 | 1014 | 1.03 | 1545 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
6.90 15.00 | 3.00 porcellus)
c27 9| 753 | 04| 2031 | 1014 | 1.03 | 15.45 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
7.50 18.30 | 3.00 porcellus)
C29 14 | 753 | 04 | 2031 | 1014 | 1.03 | 1545 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
6.00 14.80 | 3.70 porcellus)
C30 13 | 753 | 04 | 2031 | 1014 | 1.03 | 1545 | 10:00a.m. | 20/12/2021 | (Cavia
5.70 14.90 | 4.30 porcellus)
P1 51| 738 | 042 1956 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
5.80 8.00 | 270 domesticus)
P2 51| 738 | 042 1056 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
6.00 5.60 | 2.50 domesticus)
P3 4| 738 | 042 156 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
6.00 8.00 | 250 domesticus)
P7 7| 738 | 042 =744 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
12.80 11.00 | 3.00 domesticus)
P10 5| 738 | 042 | -1644 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
11.80 11.00 | 3.30 domesticus)
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P12 9| 738 | 042 | -2544 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
10.00 6.40 | 3.00 domesticus)

P14 9| 738 | 042 | -3444 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
9.30 11.90 | 2.60 domesticus)

P16 6 | 738 | 042 | -4344 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
12.40 12.00 | 3.00 domesticus)

P17 7| 738 | 042 | -5244 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
7.10 10.00 | 3.50 domesticus)

P20 9| 738 | 042 | -6144 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
11.30 11.00 | 3.30 domesticus)

P22 8 | 7.38 | 042 | -7044 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
9.50 12.00 | 3.30 domesticus)

P23 7| 738|042 | -7944 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
8.70 12.20 | 3.00 domesticus)

P25 6| 738 | 042 | -8844 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
8.90 11.80 | 3.00 domesticus)

P26 6 | 738 | 042 | -9744 | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
6.00 9.00 | 250 domesticus)

P27 8 | 7.38 | 042 - | 1134 | 0.98 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
7.00 9.30 | 2.90 10644 domesticus)

P28 6| 7.38 | 042 - | 1134 | 098 | 17.23 | 12:00a.m. | 20/12/2021 | (Sus scrofa
6.50 9.40 | 3.00 11544 domesticus)

p2 6 | 7.68 | 0.51 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
6.00 8.80 | 2.50 domesticus)

P5 4| 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
6.30 11.40 | 3.00 domesticus)

P6 5| 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
13.00 9.90 | 3.00 domesticus)

P7 7| 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
15.20 11.80 | 3.0 domesticus)

P10 5| 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
12.30 11.60 | 3.50 domesticus)

P11 6| 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:.00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
8.00 13.50 | 3.00 domesticus)

P15 7| 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
13.40 11.30 | 3.00 domesticus)

P16 6| 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:.00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
13.00 12.80 | 3.40 domesticus)

P20 10 | 7.68 | 0.51 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
12.80 11.70 | 3.60 domesticus)

P22 8 | 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
10.50 12.80 | 3.40 domesticus)

P25 6| 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
9.00 12.20 | 3.50 domesticus)

P26 6| 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
6.00 9.90 | 2.90 domesticus)

P27 8 | 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
7.00 10.00 | 3.00 domesticus)

P28 7768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
6.50 10.00 | 3.10 domesticus)

P29 8 | 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 25.42 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
6.60 9.80 | 3.00 domesticus)

P30 9| 768 | 051 | 2142 | 1032 | 1.18 | 2542 | 11:00a.m. | 15/01/2022 | (Sus scrofa
8.50 12.30 | 3.00 domesticus)

P1 4 | 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
6.30 10.60 | 2.70 domesticus)

P2 6| 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
7.00 10.00 | 2.50 domesticus)

P6 51| 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
13.50 10.10 | 3.20 domesticus)

P7 8 | 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
15.60 12.00 | 3.40 domesticus)

P8 4 | 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
12.70 12.00 | 2.70 domesticus)

P9 9| 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
15.40 10.90 | 3.80 domesticus)

P11 7778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
8.50 13.70 | 3.00 domesticus)

P12 9| 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
13.50 6.50 | 3.00 domesticus)

P18 8 | 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
9.00 11.00 | 250 domesticus)

P19 11| 7.78 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
8.30 15.70 | 3.00 domesticus)

P20 11| 7.78 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
14.50 12.60 | 3.00 domesticus)
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P21 7| 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
16.50 13.00 | 3.00 domesticus)

P22 8 | 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
11.00 1450 | 3.30 domesticus)

P23 9| 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
7.50 16.40 | 3.00 domesticus)

P24 7778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
7.00 11.90 | 2.30 domesticus)

P25 6| 778 | 049 | 2363 | 1278 | 1.39 | 2833 | 12:00a.m. | 01/02/2022 | (Sus scrofa
9.20 1350 | 3.40 domesticus)

p2 6 | 812 | 047 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
7.30 10.60 | 2.50 domesticus)

P3 6 | 812 | 047 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
6.50 9.90 | 2.60 domesticus)

P5 4 | 812 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
5.90 12.50 | 3.00 domesticus)

P6 51| 812 | 047 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
14.70 11.00 | 3.30 domesticus)

P7 9| 812 | 047 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
16.40 14.90 | 3.50 domesticus)

P10 6 | 812 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
13.70 13.70 | 3.70 domesticus)

P11 7812 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
8.70 16.00 | 3.00 domesticus)

P15 7812 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
15.70 14.00 | 3.00 domesticus)

P16 7812 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
14.30 14.00 | 3.40 domesticus)

P19 14 | 8.12 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
9.70 17.60 | 3.20 domesticus)

P20 13 | 812 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
15.50 14.00 | 3.00 domesticus)

P22 9| 812 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
11.40 16.00 | 3.40 domesticus)

P23 10 | 8.12 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
7.80 17.30 | 3.00 domesticus)

P25 6 | 812 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
10.90 15.00 | 3.50 domesticus)

P26 7812 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
6.70 12.40 | 240 domesticus)

P27 9| 812 | 047 | 2259 | 1144 | 1.28 | 2236 | 11:00a.m. | 19/02/2022 | (Sus scrofa
7.50 13.30 | 3.00 domesticus)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
Direccién de Responsabilidad Social

Oficina de Gestion Ambiental

CONSTANCIA
DE INVESTIGACION PRE-GRADO

EL JEFE DE LA OFICINA DE GESTION AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO, HACE CONSTAR:

QUE LA Srta. IVET ALEXANDRA GUTIERREZ ITURRY, IDENTIFICADO CON DN
N° 70296980, TESISTA DE LA FACULTAD DE BIOLOGIA, ESCUELA PROFESIONAL DE
BIOLOGIA, PROGRAMA ACADEMICO DE ECOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO, REALIZO INVESTIGACION DE TESIS
TITULADO: “PRODUCCION HIDROPONICA VERTICAL DE LECHUGA (Lactuca sativa)
UTILIZANDO ABONO DE CUY (Cavia porcellus) y CERDO (Susscrofa domesticus) EN
CONDICIONES CONTROLADAS", EN EL INVERNADERO DE INVESTIGACION
FORMATIVA AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO, OFICINA
DE GESTION AMBIENTAL, DESDE SETIEMBRE DEL 202 | HASTA FEBRERO DEL 2022,
POR UN PERIODO DE (06) SEIS MESES.

SE EXPIDE EL PRESENTE DOCUMENTO A SOLICITUD DE LA INTERESADA
PARA LOS FINES QUE CONSIDERE CONVENIENTE

PUNO, 07 DE MARZO DEL 2022.

Phi ) _?‘*“"‘ s
9" BiCs. Angel Canales Guticrrez
A5 /) [EFE G{GAS UNA-PUND
oy

-8 =Y

N
'n

E-MAIL: ogestiona@unap. ecu pe TELEFONO: 951592123
Ciudad Universitaria 931366979
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Universidad Nacional
del Altiplano Puno

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo_) vef ﬂ,é(a ndee Guheccoz Z‘IL\/ cry ,
identificado con DNI__ 2024 69 80 en mi condicion de egresado de:

M Escuela Profesional, [0 Programa de Segunda Especialidad, 0 Programa de Maestria o Doctorado

/)))/o)ogs/a :

informo que he elaborado el/la [Z1 Tesis o (1 Trabajo de Investigacién denominada:
“ pfo duccldin _Aidra ,ﬁ/)/r)"(‘() \mr% cal _de /Pf/;ug @ /,/0/7/0 cd

i‘a%l/o) 0'7////7(1;4(/0 aénrm n/r» C(JS /('nv':ﬂ /)r»rrr//uaig

cerdo /5/}5 3{!”/1;)/; Jomeshevs ) on reandicionas conFvalo das”

para la obtencién de 0Grado, 4 Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnologica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-=Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cddigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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