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RESUMEN

La investigacion se desarrolld en la Universidad Técnica de Cotopaxi “Extension La Mana”
en la instalacion del bloque B perteneciente al Cantén La Mana perteneciente a la provincia
de Cotopaxi, La lechuga plantada es una de las hortalizas mas importantes, debido a que se La
investigacion se desarrollo en la Universidad Técnica de Cotopaxi “Extension La Mand” en
la instalacion del bloque B perteneciente al Canton La Mana perteneciente a la provincia de
Cotopaxi, La lechuga plantada es una de las hortalizas mas importantes, debido a que se
puede producir en unos espacios reducidos y modernos, la cual se considera una excelente
verdura de hoja por sus altos cualidades culinarias en ensalada fresca. Es cultivada a nivel
mundial bajo diferentes sistemas de campo abiertos o en invernaderos, sobre el suelo y
también para sistemas de climatizacion de instalaciones hidroponia, Debido a la necesidad de
productos horticolas saludables y econdmicos nos ha llevado a la investigacion de realizar un
sistema mas productivo, lo cual es tiene como objetivo general de valuar la produccién de las
tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.)” bajo condiciones de hidroponia con la
aplicacion de extractos de algas como solucion nutritivas se plantearon como objetivo
especifico se Analizd el comportamiento agronémico de las tres variedades de la lechuga
(Lactuca sativa L.) bajo condiciones de hidroponia también Identificé la variedad de lechuga
que responda de manera eficiente a la aplicacion de sustancias nutritivas y por ultimo se
establecié la rentabilidad econémica de los tratamientos en estudio, se utilizé6 un disefio
completamente al azar con los siguientes tratamientos T1: Variedad marrén T2: Variedad
romana T3: Variedad crespa, dando como resultado que el T1: Variedad marrén siendo la mas
efectiva en las variables evaluadas mayor altura, ancho de hoja, longitud de hojas longitud de
raiz, peso de planta y en el costo el T1 fue el mejor con una utilidad de -4,42 USD

Palabras claves: Lechuga, hidroponia, variedades, algas marinas, soluciones nutritivas
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ABSTRACT

The research was carried out at the Technical University of Cotopaxi "Extension La Mana™ in
the block B building, La Mana canton, Cotopaxi province. The planted lettuce is one of the
most important vegetables because it can be produced in both reduced and modern spaces, so
that it is considered an excellent leafy vegetable for its high culinary qualities in fresh salad. It
is cultivated worldwide under different open field systems or in greenhouses, on the ground
and also for air conditioning systems in hydroponics installations. Due to the need for healthy
and economical horticultural products, it has led to investigate a more productive system. The
investigation has the general objective of evaluating the production of the three varieties of
lettuce (Lactuca sativa L.) under hydroponic conditions with the application of algae extracts
as a nutritive solution. The specific objective was to analyze the agronomic behavior of the
three varieties of lettuce (Lactuca sativa L.) under hydroponic conditions. It was identified the
variety of lettuce that responds efficiently to the application of nutritional substances and
finally the economic profitability of the treatments under study was established. A completely
randomized design was used with the following treatments: T1: Brown variety T2: Roman
variety T3: Crespa variety, giving as a result that T1: Brown variety to be the most effective
in the evaluated variables, greater height, leaf width, length of leaves, root length, plant
weight, and according to the cost the T1 was the best with a profit of -4,42 USD.

Keywords: Lettuce, hydroponics, varieties, algae, nutrient solutions
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto se basé en la Produccion bajo el sistema NFT (Nutrien Film Techniquel)” de
tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.)” en donde se ejecutd un ensayo con 3
tratamientos y 16 repeticiones evaluadas, para lo cual se utilizé un disefio completamente al
azar (DCA). Los datos obtenidos en la investigacion lo interpreto mediante el software
Infostat version 2019, luego empled la prueba de rangos mdltiples de Tukey al 5% de
probabilidad.

La estructura del sistema hidroponico inicialmente se cont6 con un recipiente de 100 litro de
agua, donde se empled el extracto de algas marinas (fitohormonas y aminoacidos), luego de la
preparacion se procedio a distribuira por toda la tuberia PVC de riego de 1,5 pulgada, la cual
estaba se encontraba sujeto a un tripode de 2 metro de altura, ademas el disefio de la
hidroponia contaba con sistema automatico de encendido y apagado a un cierto tiempo.

De acuerdo a los objetivos planteados en la investigacion se evaluaron el comportamiento
vegetal de las tres variedades de lechuga en la solucion nutritiva en las diferentes etapas del
cultivo, donde las variables de estudio; altura de planta, longitud de hojas y ancho de hojas,

donde se aplicd métodos, tiempo para la recoleccién de resultados.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La lechuga plantada es una de las hortalizas mas importantes, debido a que se puede producir
en unos espacios reducidos y modernos, la cual se considera una excelente verdura de hoja
por sus altos cualidades culinarias en ensalada fresca. Es cultivada a nivel mundial bajo
diferentes sistemas de campo abiertos o en invernaderos, sobre el suelo y también para
sistemas de climatizacién de instalaciones hidroponia, por lo que se considera un alimento
con alto grado de seguridad por ser cultivado bajo condiciones controladas donde el uso
excesivo de pesticidas es limitado.

Segun Cevallos, (2020) afirma que el sistema de cultivo alternativo es posible producir
alimentos saludables en sitios pequefios sin contaminar el medio ambiente como la agricultura
verde. Por lo general, con hidroponia o agricultura sin suelo, puede disefiar un proyecto de
una produccion continua permite estimar los cultivos en funcion del area. La disponibilidad,
la alimentacion, la humedad, la temperatura, la siembra y su cosecha pueden ser aceptables en
todo el afo, debido a que el agua es reducida y reutilizable para producir plantas saludables o
diferentes plantas.



Los resultados de este estudio pueden convertirse en una valiosa referencia para continuar con
esta linea de investigacion como es la hidroponia, como sistema de produccion de los cultivos
horticolas de la zona en estudio, para abastecer a los clientes mas exigentes en lo que respecta
a la seguridad alimentaria. La produccién de hortalizas como la lechuga, es una actividad muy
rentable y al mismo tiempo satisfactoria porque el agricultor esta ofreciendo un producto de
Optima calidad. Por medio de este estudio en el que la idea es la produccion de alimentos sin
pesticidas sin pesticidas. Personas que dafian el medio ambiente y las que lo consumen, las
sugerencias de agua como una opcion para obtener mas lechuga y el cambio tiene productos

inofensivos y saludables, e incluso pequefios fabricantes en beneficios del tamafio,
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1.Beneficiarios indirectos:

Los beneficiarios indirectos con la realizacion de este proyecto fueron los pequefios y
medianos, productores agricolas, como un cultivo de un sistema alternativo, especialmente
aquellos que se enfocan a la siembra y distribucion yaque con esto se mejorara la
productividad de sus fincas y ampliar sus destrezas y asi poder mantener las variedades con

mejor efectividad, aporte de mejorar la produccion.
4.2.Beneficiarios directos:

Esta investigacion beneficio indirectamente a la comunidad académica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi entre ellos los estudiantes y docentes del area de Agronomia, ademas de
las empresas exportadoras de lechugas.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢Como influyen las concentraciones de algas marinas en el rendimiento del cultivo de lechuga
bajo condiciones hidropo6nicas?

Navas, (2007) indica que la fertilidad global del suelo combinada con las condiciones
desfavorables y la falta de agua ha llevado a que algunos paises cuyo territorios no sean aptos
para el cultivo, por lo tanto, en varios paises del mundo se han desarrollado nuevas
herramientas tecnoldgicas para producir productos para consumo diario, minimizando el area
de siembra y la optimizacion de los recursos existentes, incluyendo el sistema hidroponicos.
En un sistema de cultivo hidropdnico, el desarrollo optimo de la masa de raices es esencial

para maximizar el potencial genético de las cepas, asegurando asi un alto redimiento.



Segin Menéndez, (2017) menciona que en el Ecuador el sector de la horticultura ha
experimentado un crecimiento significativo debido a cambios en los habitos alimentarios de la
poblacién para incluir mas vegetales en su dieta diaria, segun el informe de Ofiagro en el
2012 se produjeron en el pais 455.433 tonelada. El cultivo y produccion de tipos de hortaliza
estan en manos de pequefios productores y empresas familiares. El cultivo de hortaliza es una
alternativa para la pequefias explotaciones por sus multiples tipos de productos.

Rojas, (2019) afirma que existen de siete a ocho variedades de lechuga producidas bajo
condiciones hidropénico en el Ecuador, pero representan solo el 7% del mercado nacional.
Asi es como los ecuatorianos eligen la lechuga repollo o criolla. Su distribucion se incluyen
en los valle de zona secos partes costa y templadas sierra. La altitud puede ser mayor en
algunos lugares como El Quinche, Ibarra, Valle del Chota, Machachi, Latacunga, Ambato,
entre otras, pero son protegido de heladas y sequias por mas de tres meses, y con riego.
Debido a la necesidad de productos horticolas saludables y econémicos nos ha llevado a la
investigacion de realizar un sistema méas productivo, pero este sistema no se ha implementado
a pequefia escala. Sin embargo, se implementé a producir la lechuga (Lactuca sativa L.)
debido que es un producto horticola de gran demanda local, un producto de invernadero que
puede llegar satisfacer las necesidades de ser humano, productividad y rentabilidad que
impulsan las operaciones a cultivar con el sistema hidropdnico la cual es cada vez es mas
atractivo para la produccion de hortaliza y asi satisfacer las necesidades de las personas.

En razon a ello este proyecto de investigacion tiene la finalidad de producir lechuga (Lactuca
sativa L.) bajo condiciones de hidroponia utilizando extractos de algas marinas, aplicando esta
técnica se obtiene productos sin contaminacion de agroquimicos y libres de plagas y

enfermedades sin perjudicar al medio ambiente.



6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Evaluar la produccidn de las tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.)”” bajo condiciones

de hidroponia con la aplicacion de extractos de algas como solucion nutritivas
6.2. Objetivos especificos

» Analizar el comportamiento agronémico de las tres variedades de la lechuga (Lactuca
sativa L.) bajo condiciones de hidroponia.

» Identificar la variedad de lechuga que responda de manera eficiente a la aplicacion de
sustancias nutritivas.

> Establecer la rentabilidad econdmica de los tratamientos en estudio.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACION
Analizar algunos Se realiz6 las bases Se obtuvo variables Libreta de campo
indicadores de para el sistema de de ndmero de hojas, Infostat

crecimiento de las hidroponico NFT longitud de raiz, Excel
variedades de la Se preparo la longitud de hojas, Foto
lechuga bajo solucién nutritivas anchos de hojas,
condiciones de longitud de raiz, peso
hidroponia. de planta y
rendimientos
Identificar la Aplicacion de la Se evaluaron las Libreta de campo
variedad de lechuga solucion nutritivas en variedades: Infostat
que responda de el tanque de Marron Excel
manera eficiente a la recoleccion Romana Datos experimentales
aplicacion de Crespa Fotos
sustancias nutritivas.
Establecer la Elaboracion de un Se obtuvo la Anélisis econdmico
rentabilidad analisis econdémico rentabilidad; ingresos Excel
econdmica de los de lainvestigacion y utilidad Facturas
tratamientos en
estudio.

Elaborado por: Guerra 'y Yugsi (2022)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
8.1. La lechuga

La lechuga es una hortaliza que pertenece a una de las familias de plantas més grande (Tabla
2). Presenta sobretodo gran variedad, muestra diferentes tipos de hojas y conductas de
desarrollo. Esto ha llevado a que muchos autores realizaen la distincion de los tipos de plantas
en la botanica; muchos de los cuales son tan trascendentales como los cultivos horticolas en

diferentes partes del mundo (Saavedra, 2017).

Tabla 2. Clasificacién taxonémica

Clasificacion taxondémica

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Género Lactuca

Especie Lactuca sativa L.

Fuente: (Saavedra, 2017).

8.2.Descripcion boténica

Cevallos, M. (2020) agurmenta gue la lechuga es una planta anual autopolinizante con raices
tuberosas relativamente gruesas. En el adelgazamiento de la corona con una profundidad de
mas de 60 veneno profundo Las hojas sin tallo estan dispuestas en espiral, en forma de
estrella. Denso alrededor de un tallo corto. Rosette puede seguir creciendo durante este tiempo
crecimiento vegetativo de plantas como en hojas de lechuga, o formacién de cabeza.
Redondeada, como en los primeros tipos, con cabeza de mantequilla, o alargada, como en el
caso de Costinas 0 Romana. Hay muchos colores, formas y tipos. La superficie, margenes y
texturas entre diferentes tipos y formas de lechuga. El color verde de las hojas puede variar de
oscuro a claro, pero la calidad de las hojas puede variar cambio de color amarillento. Ademas,
las antocianinas pueden estar presentes en todas las hojas o ramas crean diferentes
tonalidades. La densidad maxima de raices laterales es proxima a la superficie, es decir, la

filtracion de nutrimentos y agua sucede principalmente en el suelo.



La lechuga es una herbécea de rapido crecimiento cada afio, tiene una raiz pivotante y fibrosa
que mide 25 centimetros de profundidad, , el cual gira hacia lo lados y se extiende en muchas
direcciones llamada ramificaciones. Sus hojas se colocan en asteriscos, que se abren en la
parte superior, en algunos casos han permanecido iguales a lo largo de su desarrollo, como la
variedad romana, y en otros casos se condensan més tarde. También dependiendo de ciertas
variedades, los bordes pueden ser lisos, ondulados o irregulares. Poseen un tallo corto,
cremosas, cilindricos, suaves, y cubiertas de hojas. Sus flores son agrupadas en racimos, de
tono amarillo palido, bisexual y pequefia, el 6rgano reproductor es unicelular y posee un solo
6vulo maduro que es la semilla derivada. La semillas de la lechuga son puntiagudas y planas,
negras, amarillas, gris o blancas depediendo de la variedad (Salinas, 2013).

(INIA, 2017) indica que la lechuga es una planta autdgama debido que poseen una raiz
pivotante y una mayor densidad de raices laterales que favorecen la absorcion de nutrientes y
agua a gran nivel. Las hojas estan distribuidas de forma espiral, se produce la elongacién del
tallo que llega a medir 1m de altura. Las flores de color amarillo en forma de racimages , que
abren una vez al a dia, posteriormente en la mafiana. Sus semillas tienen un periodo de

dormancia corto al ser cosechado.
8.3.Requerimientos edafoclimaticos

Carrillo et al, (2015) determina que los requisistos edafoldgicos es necesario para establecer

un cultivo de lechuga y asi obtener una gran produccion es de la siguiente manera:
Requiere un requerimiento de agua superior de 134 a 140 mm por ciclo de cultivo.

La lechuga tiene su temperatura 6ptima para su desarrollo que va de 18°C a los 23°C por el
dia y de 7°C a 15°C durante la noche, y su temperatura maxima posible de 30°C y la minima
es de 6°C, por lo cual el cultivo es resistente a temperatura muy bajas. Su humedad relativa
para su crecimiento adecuado es de 60 a 80%. La lechuga prefiero de un suelo franco arenoso
ligero bien drenado. La condicién del pH para su desarrollo varian de 6,7 a 7,4 dependiendo

de los piso climaticos.

8.4.Valor nutricional

Duran, (2010) describe en la tabla 3 los valores nutritivos del cultivo de lechuga por cada
100gr de porcion comestible.



Tabla 3. Valor nutritivos de la cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) por cada 100gr de porcién comestible.

Elementos nutricionales

Valores/ Unidad

Proteinas 0,89
Grasas 0,19
Carbono 5mg
Calcio 13mg
Magnesio 7mg
Fésforo 25mg
Potasio 100mg
Hierro 1,5mg
Riboflavina 0,03mg
Tiamina 0,7mg
Azlcar total 2,29
Vitamina A (u.l.) 300
Agua 969
Calorias 11

Fuente: (Duran, 2010)

8.5.Variedades de lechugas

Las variedades de lechuga se agrupan segun su forma de crecimiento, dividido en tres tipos:
las de cabeza (repollo), posee hojas grandes, un color verde claro y tienen alta demanda
comercial. Existen otros tipos, con hojas sueltas y crujientes en lugar de repollo, las hojas
grandes son de color verde palido con bordes crujientes, sus racimos se pueden cosechar
individualmente si se arrancan las plantas. La variedad romana pertenece al grupo con hojas
delgadas, formando cogollos sueltos y fragiles, las hoja poseen un color verde por fuera y

blancas por dentro (Vasquez, 2015).

Infoagro, (2011) determina que la lechuga también se clasifica segun las caracteristicas
comerciales. Poseen diferentes caracteres agricolas, como la capacidad de crear retofios, la
firmeza de sus hojas o la aclimatacion para una época fija. Entre las méas habituales tenemos

las siguiente variedades:

Valladolid: Es un tipo adecuado para el cultivo de invierno. Se obtiene pienzas comprimidas
0 compacta de 1kg de tasa de peso. Sus hojas suelen ser de color verde oscuro y ligeramente

gruesas. El follaje y los brotes completamente brillantes y lisas (Infoagro, 2011).
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Romana: Esta variedad es parte del género longiflora y es una lechuga que no forma
verdaderos cogollos. Las hojas son oblongas y tiene medio muy ancho. Por lo general otras
especies estan icluidas en esta categoria. Segun la forma, el color, la ulceracion, el margen de

la hoja y el comportamiento (Choez, 2019).

Parrish island o cos: Los cultivares tipos cos producen lechuga verde fuertes. Tiene follajes

hinchadas, gruesas y crujientes (Choez, 2019).

Romana del Prat: Estas son plantas de lechuga con hojas de color verde oscuro que son mas
estrechas y finas. Los borde del follaje liso, hacen muy malos cogollos, aunque son preciosos

al paladar y textura (Martinéz, 2019).

Inverna: Este cultivo de este tipo son méas grandes y tienen un color verde claro y las hojas es
ancho, delgadas y tiene un borde ligeramente serrado. Produce pequefios repollos con menos

compacto que la variedad Valladolid (Martinéz, 2019).

Batavia: Se incluye en la fuente de datos de semillas de plantas. Forma un capullo y tiene el
follaje afilada, mas cerrada. Dos tipos de este grupo es Summer wonder y Spring Gold
(Martinéz, 2019).

Iceberg: Esta variedad de lechuga pertenece al género Capitata y existen variedades
comerciales con variaciones en el color, la protuberancia y el marge de las hojas. Al igual que

sucede a la variedad Romana (Martinéz, 2019).

8.5.1. Variedades utilizada en la hidroponia en el Ecuador

La variedad romana son de hojas grandes y largas, sin repollo, de gran sabor y uso en
ensalada y guarniciones platos especiales. Alto rendimiento de hojas verdes, alta resistencia,
larga duracidn, ideal para puntos calientes y buen soporte de manipulacion. Igual forma la
lechuga crespa poseen hojas bien abiertas, curvas, suaves, alta vitalidad. Las hojas son
uniformes, arrugadas, de color verde claro, aireadas, herbaceas se adapta a una altitud de 1600
a 2700 msnm y su redimiento es de 10 tonelada por hectareas. Su ciclo de vida es de 86 dias,
requiere de un pH de 5,5 a 7,5 para sus desarrollo. La variedad marrén es una planta entera se
puede cosechar o retire las hojas a medida que crecen, debido que poseen hojas y tallos curvos
de color rojo oscuro, herbaceo, no forma brotes comprimidos, su rendimiento supera los 20
tonelada por hectarea, se adapta a una altitud de 2200msnm, y requiere de un pH éptimo de 5
posee una resistente al mildiu (Montesdeoca, 2009).



11

8.6.Plagas

El trips (Frankliniella occidentalis) se considera una de las peores plagas de la lechuga, ya
que es vector de enfermedades como es el virus del marchitamiento del tomate (TSWV), que
causa una necrosis foliar severa, y rapidamente terminan matando el cultivo directamente,
mientras que las consecuencias de los dafios por mordedura y agrietamiento del embrague

depende del nivel de insectos (Maldonado & Vargas, 2005).

Segun Salinas, C. (2013). Los insectos miradores (Liriomyza trifolii y Liriomyza huidobensis)
son plagas muy fuerte que debilitan las plantas y forman galerias en los follaje de la planta. La
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) es una de la plagas muy importante en el sector
agricola, ya que se trata de un insecto chupador (fitéfago o polifago) que afecta directamente
a la planta formando perforaciones en las células foliares y absorviendo la savia del floema
(Garzén, 2018).

Los pulgones ( Myzus persicae, Macrosiphum solani y Narsonovia ribisnigri) son plagas
sistemicas de la lechuga, su ataque suele ocurrir cuando los cultivos estan a punto de
cosechar, y absorbe o chupan la savia de la hoja y secreta una sustancias pegajosa que las
hace susceptibles a la infeccion del moho también es vector el virus del mosaico (Infoagro,
2011).

8.7. Enfermedades

Salinas, C. (2013) manifiesta que la Antracnosis (Marssonina panattoniana) provoca lesiones
gue comienzan con dafios de tamafio puntual que aumentan de tamafio para formar esquinas
redondeadas, acceso rojo oscuro, y su didmetro alcanza los 4 cm. Para su control deben
desinfectar el suelo ante de la siembra. La botrytis (Botrytis cinerea) es una de la
enfermedades muy importante en agricultura por su severidad del dafio que producen en los
cultivos, su primeros sintomas empiezan en las hojas mas viejas presentando una macha que
se ven humedas y luego se tona de color amarillo cubriertas por esporas de color gris
(Telenchana, 2017).

Segun Telenchana, M. (2017) manifiesta que el Virus del bronceado del tomate (TSWV) son
infecciones virales se caracterizan por presentar manchas en las hojas, su primeros sintomas
se presenta con marchitamiento, luego se necrosan irregurlarmente. La transmicion de esta
enfermedad se da por las picadura de trips en las hojas. EI Mildiu velloso (Bremia

lactucae)En la superficie superior de las hojas presenta una machas de un centimetro de
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didmetro, y por debajo aparece el micelio del hongo. Por lo general, los ataques mas
importantes se presenta periodo humedo o prolongadas (Oviedo, 2013).

Oviedo, E. (2013) Indica que los sintomas de Pudriciones radiculares ( Phytium sp.)esta
relacionado con esta actividad fungica son pricipalmente necrosis y pudredumbre de las raices
y cuello. Las esporas, que son flagelos puede propagarse facilmente a través del agua. Lo que
conduce a un rapido desarrollo de esta enfermedad en la lechuga. Por otro lado Martinez, B.
(2019), detalla los problemas mas importantes que se presentas en la produccion de la lechuga

son la siguientes:

Tabla 4. Principales plagas del cultivo de lechuga.

Nombre comun Nombre cientifico

Afidos Myzus persicae

Trozadores Agrotis ipsilon

Babosas Deoceras sp.

Nematodos Meloidogyne hapla o incognita

Fuente: (Martinez, 2019)

Tabla 5. Principales enfermedades del cultivo de lechuga.

Nombre comun Nombre cientifico
Septoriosis Septoria lactucae

Mildiu velloso Bremia lactucae
Cercosporiosis Cercospora longissima
Pudricién blanda Scleroinia sclerotiorum
Pudricion basal Botrytis cinerea

Antracnosis Michodochium ponattonianum
Marchitez vasculares Fusarium oxysporum f. sp.
Prudicién suave Erwinia carotovora

Mancha foliar Pseudomonas cichori

Fuente: (Martinez, 2019)

8.8. Origen de la hidroponia

Los principios de la hidroponia se encuentran en Egipto, China e India por Leonardo Da Vinci
donde experimento en estas areas. En el afio 1600, Helmont en Bélgica lleva a cabo

experimento que demuestren como las plantas obtienen los nutrientes. Boyle R. en 1600
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realizd un experimento sobre cultivo de plantas en vidrio. En 1699 Woodward finalmente
mostr6 como las plantas obtienen alimento (Gilsanz, 2007).

8.9. La hidroponia.

La palabra hidroponia proviene del griego HYDRO-PONOS que significa agua y trabajo. La
hidroponia est4 trazada como una diversidad de sistemas de fabricacion en la cual los
nutrientes que llegan a las plantas por medio del agua, las fertiliza de manefra artificial y el
suelo no es participe de este proceso de alimentacion. La hidroponia es conocida como un
método de produccion conocido como ciencia sin tierra. EI medio de desarrollo vegetal en
estos sistemas o soporte lo conforman materiales de diferentes naturalezas, duodécimo
organico o inorganico inactivo o no inactivo es decir con una aportacién variable a la
nutricion mineral vegetal. En un principio se podria partir de materiales como perlita,
vermiculita o la lana de roca, material considerado inerte apto y fuente de nutrientes para la

fabrica esta estrictamente externa (Gilsanz, 2007).

8.10. Ventajas y desventajas del sistema hidropdnico.

Verdegen, (2013) destaca que este sistema hidroponico tiene de utiliza un 70 — 90% menos
agua que la agricultura convencional, formando asi una alternativa sostenible a la actual crisis
de agua, el cual permite el ahorro significativo en fertilizantes y pesticidas, mientras se
cultivan plantas en condiciones controladas para facilitar un crecimiento éptimo que queden
libre de parasitos, bacterias, hongos y toxinas fitopatégenos. Produciéndose méas cultivos, a
corto plazo y uniformes. Desde el panorama econdmico, la hidroponia presume una
significativa reduccion de coste de produccidén por reduccion en el agua, fertilizacion y
pesticidas e equipamiento agricola. La hidroponia del punto de vista ecoldgico, previene la
erosion y las malas précticas agricolas

En la hidroponia hay desventajas desde el sector comercial, los costos iniciales son
relativamente altos, el cual requiere atencion al detalle. Es necesario conocer y manejar las
especies cultivadas en el sistema. Requiriendo un suministro constante de agua y no existe

una popularidad generalizando de lo que es la hidroponia (Prado, 2013)

8.11. Técnicas hidroponicas.

Segun Curay y Cajo, (2016) menciona que las tecnicas de produccién hidropdnica se

clasifican segun el medio de crecimiento en el que se desarrolla el sistema radicular de una
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plantas. Entre las técnicas medios liquidos tipicos para la ingenieria de peliculas de nutrientes
(NFT), hidroponia en flotacion y aeroponia. hay una serie de técnica hidropdnicas muy

utilizadas en produccion en diversos productos agricolas.

8.11.1. Cultivo en sustrato

Como sustrato se pueden utilizar sustancias de principio inorganico o mineral tales como:
Rocas volcanicas, cantos rodados, calizas, arena, piedra poémez, etc., también materiales
organicos como: coco, carbon vegetal, cascara de arrozo cascara de nuez de macadamia
(Guzmén, 2004).

8.11.2. Sistemas NFT.

El sistema NFT fue introducida a Inglaterra en los afios de los sesentas por el Doctor Cooper
Alfan donde determina una técnica de los nutrientes circulantes, la cual es utilizada para la
produccion de hortaliza de alta calidad bajo invernadero como campo abierto, siendo unas de

las técnicas mas importante en el mundo para producir (Calderén, 2004).

Gutierrez, (2011) indica que el sistema de comercio de tecnologia de nutrientes (NFT) es
desarrollado en el Instituto de Investigacion de Cultivos Glahouse del Reino Unido por los
afios 60, el umbral de este sistema hidropdnico envuelve la giro continuo de las hojas. Una
buen medio nutritivo que pasa a través de las raices de las plantas, sin pérdida ni escapada
fuera del medio nutritivo, por lo que se ordena como un método cerrado. El espesor de cultivo
en el caso de la lechuga bajo este método es de 22 a 24 plantas por m2 por variedad. Descanso
de implantacién, cosecha de 25 a 40 dias. EI medio nutritivo debe estar dentro conductividad
de entre 1,5 a 2,5 mm -2 y el pH es de 5,5 a 6, es decir, el consumo de la solucion de 14

exacta 0,25 L/planta. En este cultivo el cauce es bajo y con ancho 6¢cm.

8.11.3. Aeroponia

Similar a la hidroponia, las plantas necesitan descansar para que podamos mantener las raices
en un espacio general o medianamente cerrado, son necesarias para llegar a la solucion
nutritiva aplicandola con un rociador o en forma de vapor que solo toque las raices de la
planta. Se parte de gotas de tamafio regular hasta una gota en forma de niebla de 50
micrémetros o menos, de esta manera se facilita la humedad y el transporte de nutrientes
esenciales ademas de permitir que las raices de las plantas se impregnen de todo el oxigeno y

el dioxido de carbono que necesitan en el aire (Basterrechea, 2015).
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8.11.4. Raiz flotante

La principal caracteristica de este sistema es el de proveer las condiciones ambientales
necesarias para que las plantas se desrrollen adecuadamente, ayudando también a reducir el
ciclo reproductor del arbol, lo cual permite conseguir mejores beneficios en el menor tiempo
posible. Este método de hidroponia es muy importante ya que no hay necesidad de utilizar
algunos tipos de sustratos porque las raices tienen que permanecer en el agua todo el tiempo.
Tiempo para recibir los nutrientes que necesita para su crecimiento. (Lema, 2017)

No se permiten contenedores de ningun tipo. La luz esti protegida por una visera cuyas
perforaciones se encargan de sostener la cultura que le permite a las raices esten en contacto
con la medio nutritivo. No se debe olvidar que esta técnica se basa en la aireacién para
roporcionar el oxigeno necesario a las raices. La ventilacion se puede realizar manualmente
para crear corriente de agua, usando un objeto limpio. La ventilacion también se puede
mecanizar con una bomba de aire de acuario y un "temporizador" que permite disponer

periodos de ventilacion. (Lema, 2017).

8.12. Soluciones nutritivas.

Segin FAO, (1996) afirma que los minerales nutricionales esenciales se proporcionan
exclusivamente en la solucion. nutritivo gracias a las sales disueltas en el agua. por esta razén,
Control de composicion y soluciones con seleccidn apropiada de fuentes de sal. Los minerales
disueltos son una de las bases de la hidroponia exitosa. En el sistema "NFT", este aspecto es

el mas importante.

Una solucién nutritiva que consiste en peréxido de hidrogeno y nutrientes esenciales en forma
de ibnico en plantas acuaticas, los requerimientos nutricionales de las plantas se sastifacen
con nutrientes disponibles en SN. Segun la variedad, la especie, la etapa morfoldgica y de las
condiciones climaticas, sera la cantidad de nutrientes que las plantas van a necesitar (Lara,
1999).

Una solucién nutritiva se define como un grupo que contiene agua y sal. Los elementos
basicos que las plantas necesitan para su crecimiento. Un estudio sobre la fisiologia vegetal
revela una serie de factores basicos que influyen en el crecimiento de las plantas. A partir de
esta base comienza la mezcla de compuestos. Se evalua hasta llegar a una solucion, que

continta hasta el dia de hoy en su modificacion de plantas que dependera de las variedades
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genéticas y a los cambios climaticos. Los elementos que mantienen vivas a las plantasson
elementos de primera necesidad como: Micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) Micronutrientes
(Cl, B, Fe, Mn, Zn y Mo) (Beltrano & Gimenez, 2015).

8.13. Elementos indipensable en las solucionces nutritivas

Segun el autor Barrios, N.(2004) describe los elementos fundamentales para las soluciones

nutritivas utilizada en la hidroponia tal como:

8.13.1. Nitrdgeno.

Segun Mendoza, (2015) menciona que el nitrogeno es atraido por las plantas como nitrato
(NOs) y como amonio (NHa) Se disuelve en agua. En hidroponia, la mayor parte del nitrégeno
se suministra en base a nitrato. En la mayoria de los casos, el amonio se usa solo como fuente
de maquillaje debido a altas concentraciones de este ion pueden ser fisiologicamente dafiinas
para las plantas. La principal fuente de nitrégeno es el nitrato de potasio, pero resulta ser muy
costoso y dificil de conseguir. Aplicar en pequefas cantidades, aportando nitrégeno en forma
de nitrato y potasio. El nitrato de calcio solo estd aprovechable como reactivo analitico, lo que
hace que sea imposible utilizarlo de forma comercial siendo una fuente satisfactoria de

nitrégeno soluble y calcio, ademas de ser muy hiimedo

8.13.2. Fésforo.

Es absorbido por las plantas como ion fosfato (POs). Sus principales fuentes son el Super
Fosfato de Calcio es barato y facilmente disponible, y contiene calcio, azufre y muchos mas.
Los oligoelementos son como impurezas teniendo baja disolucién (dificiles de diluir). El
superfosfato de triple calcio posee mas fdésforo que el mono superfosfato, con menos
impurezas, su costo es mas alto y también es dificil de diluir. Fosfato de amonio y el fosfato
diamonico es mas soluble, asimismo suministra nitrégeno amoniacal. El acido fosférico suele
ser una fuente agregada de fosforo, que se utiliza la solucién de ajuste de pH débil en lugar de
acido sulfarico. (Mendoza, 2015).

8.13.3. Potasio

Rodriguez y Chang, (2012) indica que el nitrato de potasio y el sulfato de potasio son las

principales fuentes de este nutriente. Son baratos y faciles de comprar; Tambien proporciona
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azufre. Puede ser usado dieciséis cloruros de potasio, aunque tenga cuidado de no aumentar el

contenido de cloro en soluciones para aumentar el riesgo de intoxicacion vegetal.

8.13.4. Calcio

La principal fuente de calcio es el nitrato de calcio altamente soluble, pero no es esta
disponible comercialmente como fertilizante comercial. Super fosfato simple y triple
contribuyen con una buena importe de calcio aunque son combinados dificiles de disolver. El
sulfato de calcio (yeso) es también dificil de disolver, pero es econdmico y se consigue
facilmente. Es recomendable utilizar cloruro célcico como complemento dietético sin olvidar

que desarrolla el contenido de cloro en la solucién. (Rodriguez & Chang, 2012).

8.13.5. Azufre

Plantas absorbe en forma de sulfato (SO4) pero hay limites para la tolerancia. Genial para este
nutriente. Por lo tanto, casi no se otorgan puntos cuando se presenta una solucién nutritiva
porque siempre se considera dentro de los limites adecuados. Quiénes son las fuentes

principales son el sulfato de magnesio, el sulfato de potasio y el superfosfato. (Barrios, 2004)

8.13.6. Hierro

Ruiz, (2004) manifiesta que el sulfato ferroso se usa en soluciones con un pH inferior a 6 por
lo que es soluble Una buena y méas barata fuente de hierro. El cloruro férrico es mas caro y
mas dificil. Los quelatos proporcionan hierro que se puede absorber durante mas tiempo que
el sulfato ferroso y previene la precipitacion de P; su precio es elevado.

8.13.7. Boro

Se absorbe como borato (BOs3), sus fuentes primordiales son el acido borico y borax (tetra
borato de sodio) (Ruiz, 2004)

8.13.8. Magnesio

Segun Hydroenvironment, (2008) afirma que la principal fuente es el sulfato de magnesio,
que se utiliza exclusivamente en la hidroponia es el elemento de magnesio debido a su
solubilidad, por su bajo costo y accesibilidad. El nitrato de magnesio tiene un costo muy alto

y dificil de hallar en el mercado.
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8.13.9. Manganeso

En la solucion nutritiva se suministra en forma de sulfato, cloruro o quelato manganeso

(Hydroenvironment, 2008)
8.14. Laaireacion

Gilsanz, (2007) manifiesta que el oxigeno es un componente importante de una solucion
nutritiva porque es estrictamente necesario para el crecimiento normal de plantas y raices. en
general requiere un valor de al menos 8-9 mg O/l SN. Esto se puede lograr y/o acrecentar a
través de varios dispositivos como la insercion de agitadores, locomocion de la solucion,
alimenta y proporciona oxigeno puro al sistema, temperatura de la medio y el cuerpo del
recipiente tiene un efecto directo sobre el contenido de O. de la solucién nutritiva. A
temperaturas mas altas, el valor de O2/1 de solucion disminuye en mg. Valores la temperatura
Optima en el ambiente debe ser de 10-15 ° C. en contenedores pequefio, la difusion de oxigeno
se reduce, por lo que al reducir el volumen contenedor, debe prestar mas atencion a la

oxidacion.
8.15. Lacalidad del agua en la soluciones nutritivas.

En los sistemas de la agricultura convencionales, la pericia del suelo es el factor determinante
para el éxito Sistema hidropénico, la calidad del agua es fundamental desde ambos puntos de
vista calidad microbiolégica y quimica. El agua debe estar libre de contaminantes. Los
microorganismos pueden ser dafinos de alguna manera para la salud humana, porque no
debemos olvidar que producimos hortalizas que se comen frescas. Usa agua baja en sal
(Gilsanz, 2007)

8.16. EIl pH en la solucion nutritivas.

La calidad del pH en el cual estan disponibles los nutrientes esta entre 5,5 a 7. Por ejemplo
para calcular el pH se utiliza un contador de mano, el cual debe estar graduado todo el tiempo
utilizar segun instrucciones comerciales. EI pH generalmente se corrige acidificar la solucién
dentro del rango 6ptimo anteriormente indicado. esto se explica cuando se repone la ingesta,
se aflade agua. El volumen inicial se obtuvo aumentando el pH. Para reducir el pH al valor
mas bajo 5.5, agregue una solucion acida que contenga una composicion de &acido nitrico
(HNO:s) y &cido fosforico (H3POa), en una simetria de 3:1 preparado al 5%. Esto se prepara en
10 litros de solucion con la composicion especifica, agréguele a 9500 cc de agua que contenga
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en un recipiente, 380 cc de acido nitrico (HNOz) y 120 cc de acido fosférico (H3POa) (Resh,
2004).

8.17. Laconductividad eléctrica.

Ledn, (2006) determina que la conductividad es una medida de la cantidad total de sales
diluidas en el agua. Al valorar la capacidad del agua para transportar la corriente eléctrica, se
formula en milimetros Siemens por cada centimetro, es posible ver si el medio estd completo
0 més bajo en elementos nutricionales para los cultivos de horticolas. En el sistema
hidroponico, es preciso calificar la conductividad enérgica de las fuentes de nutrientes
habitualmente y subsanar las deficiencias de nutrientes o redundante dependiendo de la
situacion, el rango conductivo es adecuado para el crecimiento de plantas en el rango: 1.5-2.5

ms/cm

8.18. Extracto de algas marinas

Los Ascophyllmun nodosum, son reconocidos por sus agentes bioactivos de alta calidad. Este
proceso de fermentacidn Gnico se basa en microorganismos productos de hormonas vegetales
superiores que capturan altas concentraciones de auxinas y son catalizadores naturales.
Ademaés todos sus componentes minerales estdn quelatados y complejados organicamente a
mantener un metabolismo equilibrado. (Scott, 2020).

El algatron es una férmula soluble concentrada de rapida asimilacién activada con
aminoécidos y fitohormonas de origen vegetal derivadas de complejo de alga marinas:
Promueve el desarrollo arménico y vigoroso de las plantas, mejora la fructificacion y calidad
de los frutos, bioactiva el sistema inmunoldgico de las plantas para resistir cambios climaticos
adversos, el cual favorece la produccion de sustancias fendlicas, mejorando la respuesta
adaptativa por la plantas. (AGRODESA 2021).

Tabla 6. Composicion del extractos de algas (Ascophylum nodosun)

Elementos Valores/ Unidad
Arginina 0,109
Acido aspartico 0,129
Acido Glutamico 0,20g
Glicina 0,209
Histidina 0,03g
Lisina 1,29

Metionina 0,09g
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Alanine 0,099
Fenilalanina 0,109
Isoleucina 0,069
Serina 0,199
Treonina 0,419
Valina 0,039
Leucina 0,369
Tirosina 0,35g
Aminoacidos totales 5,88¢

Fuente: (AGRODESA, 2021).

8.19. Extractos de algas marinas

La ecklonia méxima es el tipo de especie representativo de algas pardas, comdnmente es
encontrado en la costa de Sur Africa, donde se han utilizado productos de extractos de algas la
mayoria de los cambios en los sistemas de produccidn agricolas se deben a la estimulacion de
crecimientos de las plantas y la proteccién de altas gamas de estrés abioticos y bioticos.
(Ullauri, 2021)

El kelpak es un concentrado liquido de algas marina que tiene una alta tasa de crecimiento,
proporcionado a su concentracion de fitohormonas. Promotor del desarrollo radicular y por
consecuencia mejora el desarrollo foliar, asi mejorando el cuaje en frutales y vides viniferas,
de igual forma promueve en el tamafo y peso de frutos o bayas y sirve para dar un mejor

tratamiento de la semillas en cereales y otros cultivos. (NUTRITIERRA 2018).

Tabla 7. Composicion del extractos de algas marinas (Ecklonia maxima)

Elementos Valores/ Unidad
Nitrogeno 0,49/l
Faésforo 0,3¢/l
Potasio 6,19/l
Auxinas 11mg/l
Citoquinina 0,031mg/I
Brassinoesteroides 1,1,ug/l
Poliaminas 2,0mg/I
Florotanninas 4,0mg/l
Aminoacidos 0,069

Carbohidratos 0,199
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Proteinas 1,219
Vitaminas 39
Arsénico 1,02ppm
Cadmio 0,034ppm
Mercurio 0,01ppm
Plomo 0,0001ppm

Fuente: (NUTRITIERRA, 2018).

8.20. Antecedentes de la investigacion

Seglin Romoa, (2011), determina en su investigacion “La evaluacion de distinas variedades de
lechuga (Lactuca sativa L.) que la variedad de mejor comportamiento agronomico fue la
Starfighter con promedio de peso de 616,44 gramos por plantas sobre el resto de las demas

variedades.

Por otro lado Ballen, J. (2014) muestra en su trabajo de “ Relacion del seguimiento de una
planta con los conceptos matematicos en la hidroponia” determin6 que la mejor variedad de
lechuga fue el marron obteniendo los mejores promedio en la diferentes variables evaluadas

como el ancho de la hoja con promedio de 3.7 cm y el nimero de la hojas con valor de 11.

Asi mismo Cevallos, M. (2020) en su trabajo de “Aplicacion de medios nutritivos en
variedades de lechuga en cultivo hidropdnico bajo el sistema NFT.”, demostré que la mejor
variedad fue starfighter para todas la variables evaluadas de altura de planta, ancho de hoja,
longitud de hoja, longitud de raiz, peso de planta, peso de hojas donde obtiende un mejor
pomedio y con la aplicaciones de dos solucciones nutritivas obtiene un mejor rendimiento de
24090kg/ha. Debido que las soluciones nutrivas realizd su efecto en el crecimiento y
desarrollo del cultivo de la lechuga, las cuales presentaron un mejor promedio dentro de la

investigacion

Navas, (2007) en su trabajo de investigacion de “Aplicacion de cuatro soluciones
estimulantes del crecimineto radicular en tres vriedades de lechuga (Lactuca sativa) previo al
transplante en un cultivo bajo sistema hidropoénico, determina que el uso del bioestimulante
Evergreen con la variedad crispada observo un aumento de la masa radicular con promedio de

184,90 gr. Asi tenemos que la variedad crispada mantiene un mejor rendimiento del follaje
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cuando se utiliza evergreen obtiene un 176,72gr, seguido de la variedad romana con la misma
aplicacion del bioestimulante obtuvo un promedio de 166,42 gr en la variables de peso, esto
debido que el efecto del producto poseen reguladores de crecimiento (auxinas, citoquinina,
giberelinas), aminoacidos, vitaminas del complejo B, macro y micronutrientes, dado un mejor
desarrollo en todo el &mbito de la planta su vigor, mayor desarrollo radicuar dentro de la
investigacion.

9. PREGUNTA CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho: Las variedades lechugas no presenta mayor desarrollo y rendimiento bajo el sistema NFT

(nutrien film techniquel)”

Ha: Al menos una variedad de lechuga se adapta al sistema NFT (nutrien film techniquel)”.
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10. METODOLOGIA
10.1. Localizaciony duracién

La investigacion se desarrollo en la Universidad Técnica de Cotopxi “Extension La Mand” en
la instalacion del bloque B perteneciente al Cantdn La Mana perteneciente a la provincia de

Cotopaxi, la presente investigacion tuvo una duracion de 6 meses.
10.2. Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizé para la hidroponia fueron la siguientes varibales

detallada en la tabla 8.

Tabla 8. Materiales y equipos de la investigacién

Materiales Equipos

Vasos Computadora
Espongas Impresora
Plantulas Camara fotografica
Tuberias Infostat
Solucciones nutritivas Excel

Flexdmetro

Tablas

Tubos 3" PVC 3m
Tanque 100It
Tomacorriente
Acople de ¥4
Codos Y2

“T” de %
Mangueras %2
Soluciones nutritivas
Medidor
Calibrador

Cinta métrica
Enchufe 110v

Elaborado por: Guerray Yugsi (2022).
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10.3. Disefio experimental

En el proyecto de investigacion se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con tres
tratamientos y 16 repeticiones. Se empleo6 la prueba de rango mdltiples de Tukey al 5% de

probalidad, el esquema del anélisis de variacion se detalla en la siguiente tabla 9

Tabla 9. Esquemas de analisis de varianza.

Fuente de variacion Grado de libertad
Repeticiones (r-1) 15

Tratamientos (t-1) 2

Error experimental (t-1)(r-1) 30

Total (t*r-1) 47

Elaborado por: Guerra 'y Yugsi (2022).

10.4. Esquema del experimento

En la investigacion se utiliz6 un esquema basa en técnica, método, procediminetos
relacionados con la unidades, &rea, dimensiones, formas experimentales y asignacion de los

tratamientos estudiados se expresan en la tabla 10.

Tabla 10. Esquema del experimento.

Tratamientos Repeticiones U.E TOTAL
T1: Variedad Marrén 16 4 64

T2: Variedad Romana 16 4 64

T3: Variedad Crespa 16 4 64

Total 192
Elaborado por: Guerra y Yugsi (2022). U.E= Unidades Experimentales

10.5. Tipos de ivestigacion

La presente investigacion es de forma cuantitativa y experimental, lo cual se basé en
investigaciones reales con procedimientos basadas en medicicones de la diferentes variables y
tambien se manipuld las condiciones controladas de fertilizacion y riego segun la valorizacion

de las plantas evaluadas en el estudio.
10.6. Tratamientos de la investigacion

Para los tratamientos de la investigacion del proyecto se baso en las variedades de lechuga

bajo la solucién nutritiva con un total de tres tratamientos se detalla en la siguiente tabla 11.

Tabla 11. Tratamientos
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Tratamientos Dosis

T1: Variedad Marron 500ml kelpk + 500g Algatron SL
T2: Variedad Romana 500ml kelpk + 500g Algatron SL
T3: Variedad Crespa 500ml kelpk + 5009 Algatron SL

La dosificacion fue basado a la recomendaciones de la empresa AGRODESA y NUTRITIERRA
Elaborado por: Guerray Yugsi (2022).

10.7. Unidad experimental del proyecto

La siguiente unidad experimental del proyecto se expresa en la tabla 12

Tabla 12. Unidad experimental del proyecto

Descripcion Cantidad
Numero de total de plantas 192
NUmero de tubos de PVC total 32
NUmero de tubos por tratamientos

NUmero de tripodes 4
Numero de tubos/tripode 8
Numero de plantas por tratamiento 64
NUmero de plantas por parcela neta 32
Distancia entre plantas 0.50
Area total del ensayo (m2) 50

Elaborado por: Guerra'y Yugsi (2022)

10.8. Procedimiento de analisis de la informacion recopilada

Durante la investigacion se realizé la inperpretacion de los datos recopilados, donde se utilizo

el ADEVA con la prueba de tukey al 5% y el programa de infostat version 2019.
10.9. Manejo del ensayo

El disefio consto con tres tratamientos en forma de tripode los cuales daban soporte a 8 tubos
(4 tubos a cada lado) de PVC de 4” de diametros y 3 metros de longitud. Cada lado del
tripode era independiente del otro, sus 8 tubos con separacion de 0,35 metros se conectaban
entre si por medio de &ngulos de PVC de 90 o y 4” de diametro, permitiendo la circulacion de
la solucidn nutritiva, para ello se emple6 una pendiente del 1 %. En la parte superior de cada
tripode se encontraba la red de riego de mangueras plasticas de 0,5” de didmetro, la cual
conducia el solvente liquido desde dos depdsitos de 55 litros de capacidad (uno para cada

solucion) a cada una de las redes de tuberias de los diferentes tratamientos y sus repeticiones
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segun correspondian. La recoleccion del solvente liquido se realizaba por medio de una
segunda red de tuberias PVC de 2” de diametro, las cuales regresaban a cada uno de los

depositos.
10.9.1. Distribucion de plantas

A cada tubo se le realizé 8 orificios separados a 0,40 centimetros de distancia entre si, donde
se colocaron las plantas sujetas con suspensores acanalados permitiendo el desarrollo

radicular.
10.9.2. Riego y fertilizacion

El sistema hidroponico cuenta con riego automético con un intervalo de 1 hora en las 8
frecuencias de riego. La fertilizacion se realizé mediante la dilucién liquida con una dosis de

500ml de soluciones nutritivas por 100 litro de agua.
10.9.3. Automatizacién del sistema hidropénico

En el hidropdnico se realiz6 con voltios de 8 ciclos de funcionamientos. Donde se conecto a la
red eléctrica de la Universidad, el cual prorrumpia sefiales a bomba de riego para iniciar

finalizar el ciclo determinado.
10.9.4. Control fitosanitario

Dentro la investigacion se realizdé un control preventivo cada 15 dias con la aplicacion de

sulfato de cobre pentahidratado en 40cc por 20 litros de agua.
10.10. Variables evaluadas
10.10.1. Altura de la plantas (cm)

Se evaluaron la altura de la planta a los 15, 30, 45 y 60 dias, con una cinta métrica en cm

tomada desde la base nodal hasta el apice de cada planta.
10.10.2. Longitud de hojas (cm)

Se midio la longitud de las hojas de 16 plantas tomadas completamente al azar de los
tratamientos, estas variables se evaluaron a los 15, 30, 45 y 60 dias, su medicion se realizo

desde la parte del tallo hasta el apice de la hoja.

10.10.3. Ancho de la hojas (cm)
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Esta variable se evalud a los 15, 30, 45 y 60 dias déspues del transplante, donde se midi6 el
diamentro en 16 plantas tomada al azar.

10.10.4. Longitud de raiz (cm)

En esta variable se midi6 16 plantas tomada al azar de los respetivo tratamientos, a los 15,

30,45 y 60 dias, desde el cuello hasta el apice radicular.
10.10.5. Peso de planta ()

Se eligieron todas plantas de los respectivos tratamientos, donde se utilizé una balanza digital
en cual se registrd el peso de la plantas de cada una de las variedades en gramos. Este punto
se ejecutd al momento de la cosecha.

10.10.6. Rendimiento (kg)

En esta variable de rendimiento se obtuvo con la sumatoria del peso total de las lechugas
cosechada de cada tratamientos de las variedades marron, romana, crespa, se logro obtener
resultados en cuanto a el desarrollo de produccion, valores que fueron expresado en

kilogramos por hectarea.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1. Altura de planta (cm)

De acuerdo al andlisis estadistico se evidencié una diferencia significativa en las variedades
de lechugas evaluadas, con respecto a la variable de altura cada 15 dias, se observo que la
variedad Marrén obtuvo el mejor resultado con unos promedios de 17,2; 18,3; 25,11 y 28,97
consecutivamente (Tabla 13). Esto datos obtenido fueron superiores a lo mencionado por el
autor Cajo, (2016) donde manifiesta que los resultados expresado en su investigacion fueron
inferior en la variable de altura con un promedio 6,65 a los 50 dias.

Tabla 13. Resultado de la altura de la plantas (cm) a los 15, 30, 45 y 60 dias después del transplante
Altura de plantas (cm)

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Marrén 17,2 a 18,3 a 25,11a 28,97 a
Romana 11,56 b 13,28 b 14,41 b 17,59 b
Crespa 9,53 ¢ 9,88¢ 10,42 c 10,83 b
CV% 15,47 33,75 31,26 28,3

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Guerra'y Yugsi (2022).

11.2. Longitud de hojas (cm)

En esta variable se realiz6 el andlisis estadistico de la longitud de la hoja de las variedades de
la lechuga a los 15 dias se observé que existe diferencia significativa entre los tratamientos
evaluadas, mientras que los 30 y 45 dias no presenta diferencia estadistico entre la variedad
Marron y Romana, pero si entre la variedad Crespa, posteriormente a los 60 dias de
investigacion donde no se evidencia una diferencia significativo entre la variedad Marron y la
variedad Romana, pero si se encuentra una diferencia entre el Crespa y Marrén, esta variedad
obtuvo los mejores promedio en los cuatro periodo de investigacién dado un valor de 7,33;
8,80; 9,47 y 9,98 cm siendo el mejor en la longitud de las hojas. Esto datos obtenido fueron
inferiores a lo expresado por el autor Cevallos, (2020) donde determind que la variedad
Starfighter y Marrén fueron los mejores en cuanto a la longitud de hojas evaluada en los
diferentes dias dado un promedio de 10,27; 16,82; 19,17 para la variedad Starfighter y 9,25;
16,77; 15,00 para el Marrén. Por otro lado, Ballen, (2014) manifiesta que la variedad Marron
no presenta un buen crecimiento y desarrollo de hojas bajos condiciones hidroponicas,

obteniendo un valor inferior de 5,9 cm en esta variedad.
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Tabla 14. Resultado de la longitud de hojas a los 15, 30, 45 y 60 dias después del transplante
Longitud de hojas (cm)

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Marrén 7,33 a 8,8a 9,47 a 9,98 a
Romana 3,03b 7,98 a 9,23 a 9,27 a
Crespa 2,8Db 6,16 b 8,27hb 8,33b
CV % 22,46 18,62 15,41 14,13

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Guerray Yugsi (2022).

11.3.  Ancho de hojas (cm)

El resultado obtenido luego de andlisis estadistico en la variable del ancho de la hoja a los 15
dias se determind que si existe diferencias significativas entre las variedades. Como también
se establecio diferencia estadistica entre la lechuga Marrén y Romana a los 30 y 45 dias de
evaluacion, posteriormente a los 60 dias se evidencio una estadisticamente diferentes entre la
variedades evaluadas, presentado un mejor promedio en los diferentes dias la variedad Marrén
con un valor de 3,77; 4,14; 4,25 y 4,50 para la variable del ancho de la hojas. Los resultado
obtenido de la investigacion fue inferior a los expresado por Cevallos, (2020) donde indica
que la variedad Marron fue la segunda variedad con mejores resultado en cuanto al ancho de
la hoja dado valores excelentes en los 15, 30 y 60 dias con los valores de 4,12; 6,82 y 8,46.
De la misma forma el autor Barrios, (2004) manifiesta que en su estudio de hidroponia
obtuvo un mayor promedio 5,4 cm de ancho expresa por la variedad Marron.

Tabla 15. Resultado del ancho de hojas a los 15, 30, 45 y 60 dias después del transplante.
Ancho de hojas (cm)

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Marrén 3,77a 4,14 a 4,25 a 4,58 a
Romana 2,98 b 2,98 b 3,03b 3,55b
Crespa 28b 2,88b 291b 3,48b
CV% 23,58 23,84 21,95 18,07

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Guerray Yugsi (2022)
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11.4. Longitud de raiz (cm)

De acuerdo con el analisis estadistico se establecié diferencia significativa entre las
variedades evaluadas,con respeto a la longitud de raiz cada 15 dias,se registré un promedio
superior en la variedad Marron con 5,77; 7,14; 8,25 y 12,60 consecutivamente (Tabla 16)
estos resultados fueron inferiores obtenido por Cevallos, (2020) donde mencionada que en la
variedad marrén obtuvo un mejor promedio de longitud de raiz con un 17,39 a los 60 dias, a

comparacion de las otras variedades que se estudiaron durante el proceso de investigacion.

Tabla 16. Resultado de la longitud de raiz a los 15, 30, 45 y 60 dias después del transplante.

Longitud de raiz (cm)

Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Marrén 5,772 7,14 a 8,25a 12,60 a
Romana 3,98Db 390 b 4,13 b 4,75b
Crespa 3.8b 3,85b 391b 450D
CV% 24,58 24,84 19,95 15,07

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Guerray Yugsi (2022)

11.5. Peso de planta (g)

En esta variable se realiz6 el andlisis estadisticos en donde se establecid diferencia
significativas entre la variedades de lechugas, siendo la variedad marron la que obtuvo mejor
resultado en la variable de peso de planta al realizar la cosecha, presentando un promedio de
173.44 gramos y con menor resultado la variedad crespa con 104,28 gramos. Los resultados
obtenidos fueron superiores a lo obtenido por Montesdeoca, (2009) donde indica que en su
investigacion evaluacion de diferentes variedades de lechuga bajo sistema de hidroponia

presentaron un bajo promedio en la variedad crespa con 96,1gr

Tabla 17. Resultado de peso de planta en la cosecha

Tratamientos Peso planta(g) cosecha
Marrén 173,442
Romana 107,32 b
Crespa 104,28 ¢

CV% 9,72

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Guerray Yugsi (2022)
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Tratamientos Rendimiento kg/ha cosecha
Marron 11,108

Romana 6,87 b

Crespa 6,67 C

CV% 3,72

11.6. Rendimiento por hectarea

Tabla 18. Resultado de rendimiento por hectarea de las variedades
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Guerray Yugsi (2022)

En la siguiente tabla 18 se puede indicar que la variedad Marrén presentd el mejor resultado
en cuanto a la variable de rendimiento por hectarea con un promedio de 11,10kg/a, seguido
por la variedad Romana obtuvo un resultado de 6,87kg/ha, finalmente la variedad con el
menor promedio fue Crespa con un valor de 6,67kg/ha. Esto resultado obtenido es debido a la
densidad de siembra de 0,40cm entre plantas. Dichos resultados fueron inferiores a los
establecidos por los autores como Cevallos, (2020) quien manifiesta que marron es una
variedad de rendimientos relevantes cuando se siembra a una distancia de 0,25 centimetros,
dado asi un mejor rendimiento de 12444,02 kg/ha en su investigacién, y con (Telenchana,
2017) manifiesta que el rendimiento es superior cuando la solucién nutritiva es el adecuado
para el desarrollo del volumen de raiz, debido a que es la fuente muy importante para obtener

una calidad de rendimiento en la produccién de lechuga hidropdnica.

12. ANALISIS ECONOMICO

En la tabla 19 se muestra los costos del manejo de la hidroponia por 50 m? en cuanto a las
variedades de lechugas con total de 29,40 USD, y dado una utilidad de -4,42 en cuanto a la
variedad marrdn el cual expresé los mejores resultados dentro de la investigacién, nos arrojé
gue obtuvimos una pérdida de resultados econdémicos, debido a que la distancia de siembra no
fue la adecuada ya que en el sistema hidropdnico no se pudo aplicar la mayor cantidad de

plantulas de cada variedad.
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Tabla 19. Analisis de costo del manejo de estudio.

Costos Marrén Romana Crespa
Alquiler de hidropénico 10,00 10,00 10,00
Plantulas de lechuga 6,40 6,40 6,40
Soluciones Nutritivas 5,50 5,50 5,50
Mano de obra 7,00 7,00 7,00
Depreciacion Materiales — Equipos 0,50 0,50 0,50
Total, costos 29,40 29,40 29,40
Ingreso

N° Planta 64,00 64,00 64,00
Peso de planta (g) 173,44 107,32 104,28
Peso total (kg) 11,10 6,87 6,67
Precio kg USD 2,25 2,25 2,25
Total de ingreso 24,98 15,45 15,02
Utilidad de perdida -4,42 -13,95 -14,38

Elaborado por: Guerray Yugsi (2022)

13. IMPACTO (ambiental, social, econdmicos y técnicos)
13.1. Ambiental

Desde &mbito ecologista, con este tipo de cultivo de las plantas acuatica podemos aprovechar
espacio para producir hortalizas, especificas en menos tiempo siendo una nueva practica de
accesible a los productores de igual manera a familias que puedan producir sus productos
saludables, evitando el uso excesivo de los agroquimicos los cuales causan desgastes al suelo

y al medio ambiente.
13.2. Social

Al tener un sistema hidropdnico automatizado ha sido muy util, porque esto, puede una gran
variedad de alimentos fresco y la germinacion, en algunos lugares estériles y con poca agua
en este caso dan una gran ventaja porque el suelo es arido, donde el campo no preveia la
produccién de follaje de la forma habitual, ademas la persona que cultiva no debe presentar
atencion al tiempo de riego, debido que se realiza automéaticamente mientras el sistema esta

funcionando.
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13.3. Econémico.-

El sistema hidroponico habilita nuevas oportunidades a las sinergias ambientales y sociales,
dado un desarrollo economico desde el establecimiento de la empresa de fabricacion de
alimentos. El cultivo hidropdnico promueve puesto de trabajo y apoyo el desarrollo

econodmico y una mejor clase social.

13.4. Técnico.

En esta investigacion el sistema de riego hidroponico automatico asegura que los cultivo se
rieguen continuamente sin la participacion humana en | apertura o cierre de la valvula, este
sistema es controlado por un PLC, a través de comandos, por bomba que se activa a un

intervalo de tiempo se enciende y se apaga de forma automatica,

14. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 20. Presupuesto de la investigacion

Recursos Cantidad Unidad Valor Valor
Unitario  total

Plantulas 192 Unidad 0,10 19,20
Soluciones nutritivas 1 Litro 5,50 5,50
Vasos Plasticos 192 Unidad 0,02 3,84
Espumas Flex 10 Unidad 0,20 2,00
Barrilla 10 Unidad 1,00 10,00
Disco de corte 1 Unidad 2,00 2,00
Bomba de fumigar 1 Unidad 10,00 10,00
Frasco de fumigar pequefio 1 Unidad 3,00 3,00
Cuaderno 1 Unidad 1,40 1,40
Lapiceros 1 Unidad 1,25 1,25
Regla 1 Unidad 50,00 50,00
Galon 1 Unidad 2,50 2,50
Mano de obra 1 Horas 7,00 7,00
Alquiler de la hidroponia 3 Dias 10,00 30,00

Total 147,69

Elaborado por: Guerray Yugsi (2022)
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15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

15.1.

Conclusiones

Una vez obtenido los resultados establecemos las siguientes conclusiones:

15.2.

La variedad que obtuvo los mejores resultados dentro de la investigacion fue la
variedad marrén ya que expreso las mejores respuestas en cuanto a la evaluacion de
las variables de desarrollo y rendimiento establecidas en el estudio.

En cuanto las variables de desarrollo, la variedad Marrén obtuvo los mejores
resultados en tanto a: Altura de planta presentd6 un promedio de 28,97cm;
referentemente a la longitud de hojas fue de 9,98cm; de igual forma obteniendo un
mejor promedio en el ancho de hoja con 4,58cm; asi mismo en cuanto al desarrollo de
la masa radicular se expresaron con un promedio de 12,60; promedio reflejado a los 60
dias, con respeto al peso de planta se obtuvo un promediol73,44 gr

En cuanto a la variables de produccion la Variedad Marron obtuvo el mas alto
rendimientos con 11,10kg/ha en una densidad de siembra 0,40cm

De igual forma en la rentabilidad del proyecto presento una utilidad de -4,42 en la
variedad de marrén quien presento los mejores promedios en la investigacion, nos
arrojo que obtuvimos una pérdida de resultados econémicos, debido a que la distancia
de siembra no fue la adecuada ya que en el sistema hidroponico NFT no se pudo

aplicar la mayor cantidad de plantulas de cada variedad.

Recomendaciones

De acuerdo a los resultados demostrados en estudio, se establece las siguientes

recomendaciones:

Se recomienda como una alternativa de produccién emplear el sistema hidropénico,
debido que nos brinda una mejor proteccion y reduccion de espacio y uso de
agroquimico que perjudica a la salud humana

Se recomienda cultivar a una densidad de siembra de 0,25 cm para asi obtener un buen
rendimiento y una mejor rentabilidad

De igual manera se recomienda a implantar este medio de cultivar en los diferentes

sectores del Canton La Mané reduciendo el costo de produccion en campo.
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17. ANEXOS
Anexo 1. Contrato de Cesion de derechos

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebran de una parte, Guerra Delgado Ginson Javier identificada/o con C.C. N° 125055705-3
y Yugsi Morocho Jonathan Mauricio identificada/o con C.C. N° 055003397-1 de estado civil
solteros y con domicilio en Latacunga, a quien en lo sucesivo se denominara LA/EL
CEDENTE; y de otra parte, el PhD. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector
y por tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la
Av. Simon Rodriguez Barrio El Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le

denominara LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSALA PRIMERA.- LA/EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agrondmica, titulares de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado “Produccion hidroponico de tres variedades de lechuga
(lactuca sativa l.) Bajo el sistema NFT (Nutrien Film Techniquel)” la cual se encuentra
elaborada segun los requerimientos académicos propios de la Facultad segun las

caracteristicas que a continuacion se detallan:

Historial académico.- Febrero 2017 — Agosto 2022
Aprobacion HCA.-

Tutor.- Ing. MSc. Zambrano Cuadro Natalia Geoconda

Tema.- “Produccion hidropdénico de tres variedades de lechuga (lactuca sativa l.) Bajo el

sistema NFT (Nutrien Film Techniquel)”

CLAUSULA SEGUNDA.- LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en

su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.
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CLAUSULA TERCERA.- por el presente contrato, LA/EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la

Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA.- OBJETO DEL CONTRATO: Por la presente contrato LA/EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,

autorizar o prohibir.

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte
informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
acadéemicos y de consulta.

d) La importacion a territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin
autorizacion del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.

e) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no estd contemplada en la ley

como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA.- El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA/EL
CEDENTE declara que no existe obligacién pendiente a su favor

CLAUSULA SEXTA - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir

de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA.- CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD.- Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo LA/EL CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA.- LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS.- LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de LA/EL CEDENTE en forma escrita.
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CLAUSULA NOVENA - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en las
clausula cuarta, constituird causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producira de peno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA .- En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo civil y demas del

sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA .- Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacién del Consejo de la
Judicatura en la cuidad de Latacunga. La resolucion adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes y, en su caso para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo

solicitare.

En sefial conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y

tenor en la ciudad de Latacunga a los dias del mes de marzo del 2022.

Guerra Delgado Ginson Javier Yugsi Morocho Jonathan Mauricio
EL CEDENTE EL CEDENTE

Ph.D. Tinajero Jiménez Cristian Fabricio
EL CESIONA
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Técnica de
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CENTRO DE IDIOMAS
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En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“PRODUCCION HIDROPONICO DE TRES VARIEDADES DE LECHUGA (Lactuca
sativa L.) BAJO EL SISTEMA NFT (NUTRIEN FILM TECHNIQUEL)”presentado por:
Guerra Delgado Ginson Javier, Yugsi Morocho Jonathan Mauricio, egresados de la
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Mg. Fernando Toaquiza
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
Cl: 0502229677




Anexo 4. Hoja de vida del tutor

HOJAS DE VIDA

Informacion personal
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Cédula Apellidos Nombres Sexo
1206241422 | Zambrano Cuadro Natalia Geoconda Femenino
nzgfr:?eiio Nacionalidad Estado civil Tipo de sangre
17/08/1986 |Ecuatoriana Casada O+Positivo
Direccion provincia Direccion canton
Los Rios Quevedo
Direccion calles principales Referencia domiciliaria No. De casa
El Guayacéan Segunda Etapa MZ -B 13
Teléfono convencional | Teléfono celular Alternativo
CONTACTO
52783725 0996431075 0992462184
Email personal Email alternativo
nathyy 17886@hotmail.com natalia.zambrano@utc.edu.ec
Contacto en caso de referencia
Parentesco Nombres y apellidos Teléfono convencional 52783725
Madre Elsa Cuadro Teléfono celular 0992462184
Informacion bancaria
Institucion bancaria Tipo de cuenta No. De cuenta
Banco de Machala Ahorros 1280041390



mailto:natalia.zambrano@utc.edu.ec
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Anexo 5. Hoja de vida del investigador

CURRICULUM VITAE

INFORMACION PERSONAL

Nombres y Apellidos: Ginson Javier Guerra Delgado
Cédula de Identidad: 1250557053
Lugar y fecha de nacimiento: La Man4, 31 de Enero del 1997
Estado Civil: Soltero
Domicilio: Cotopaxi - La Mana — Lotizacion las Estrellas
Telefonos: 0988070875
Correo electrénico: ginson1997@gmail.com
Licencia de conducir: Tipo A
Primer Nivel:
Escuela Fiscal Mixta “La Mana”
Segundo Nivel:
Unidad Educativa “La Mang”
Tercer Nivel:
Universidad Técnica de Cotopaxi “Extension La Mana”

TITULOS OBTENIDOS

Bachiller en Ciencias

IDIOMAS
Espafiol (nativo)
Suficiencia en el Idioma Inglés

CURSOS O SEMINARIOS DE CAPACITACION
e Suficiencia de inglés: Universidad Técnica De Cotopaxi
e Seminario: “IV JORNADAS AGRONOMICAS” de la Universidad Técnica De
Cotopaxi.
e Seminario: “Ciclo de Conferencias Agricolas 2020” de la Universidad Técnica

De Cotopaxi.



Anexo 6. Hoja de vida del investigador

CURRICULUM VITAE

DATOS PERSONALES:

Apellidos: Yugsi Morocho

Nombres: Jonathan Mauricio

Cedula De Ciudadania 055003397-1

Fecha de Nacimiento: 06 Julio 1994

Lugar de Nacimiento: La Mana

Estado civil: Soltero.

Direccién Domiciliaria: Calle. Av. Quito y Calabi
Celular: 0967934641

Email: mauriciollugsi@gmail.com

FORMACION DE ESTUDIOS

» Primaria: Unidad Educativa Narciso Cerda Maldonado
» Secundaria: Unidad Educativa La Mana

e Titulacién: Ciencias

e Especializacién: Sociales

TITULOS OBTENIDOS

Carrera: Bachiller en Ciencias
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Anexo 7. Evidencias de la investigacion

Fotografia 1: La germinacién de las lechugas Fotografia 2: Trasplantar plantulas

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)

Fotografia 3: plantulas al sistema hidroponico

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022) Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)
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Anexo 8. Preparacion de la solucion nutritiva

Fotografia 4: Medida, kelpak & algatron Fotografia 5: Tratamiento

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022) Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)

Fotografia 6: Aplicando algatron medida 10 oz Fotografia 7: Disolucion de algatron

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022 Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)



Fotografia 8: Aplicando kelpak 500 ml.

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)

Fotografia 10: Preparacion del tratamiento.

— \
W —"' 0
.

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)

Fotografia 9: Mezcla de los dos productos.

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)

Fotografia 11: Aplicando el tratamiento al NFT

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)
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Anexo 9. Distribucidon del sistema hidropénico

Fotografia 12: Tanques del sistema NFT Fotografia 13: Trasplanta la variedad romana.

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022) ‘ Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)

Fotografia 13: Trasplanta la variedad crespa. Fotografia 14: Trasplanta la variedad marron.
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Anexo 10. Recoleccion de datos

Fotografia 15: Bajo el sistema hidrop6nico NFT Fotografia 16: La primera toma de datos del cultivo

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022) Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)

Fotografia 16: Segunda toma de datos del cultivo Fotografia 17: Tercera toma de datos del cultivo

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022) Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)



52

Fotografia 18: Cuarta toma de datos de las variedades Fotografia 19: La variedad crespa.

Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022) Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)

Fotografia 20: La variedad marrén Fotografia 21: La variedad romana

! \. - ] - ; N h_" . . . 4
Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022) Elaborado por: Guerra & Yugsi (2022)




