UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA

Evaluacion de tres variedades de espinaca (Spinacea oleracea L.) bajo el
sistema hidroponico en condiciones agroclimaticas de Chacayan -Pasco

2022

Para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Agrénomo

Autor:

Bach. Marco Andrés PUENTE BALDEON
Asesor:

Mg. Rocio Karim PAITAN GILIAN

Cerro de Pasco — Pert — 2024



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE AGRONOMIA

Evaluacion de tres variedades de espinaca (Spinacea oleracea L.) bajo el
sistema hidroponico en condiciones agroclimaticas de Chacayan - Pasco

2022

Sustentada y aprobada ante los miembros del jurado:

Dr. Carlos Adolfo DE LA CRUZ MERA Mg. Manuel LLANOS ZEVALLOS

PRESIDENTE MIEMBRO

Mg. Fernando James ALVAREZ RODRIGUEZ

MIEMBRO



Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Unidad de Investigacion
INFORME DE ORIGINALIDAD N° 001-2024/UIFCCAA/V

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién ha realizado el andlisis con
exclusiones en el software antiplagio Turnitin Similarity, que a continuacion se
detalla:

Presentado por
PUENTE BALDEON, Marco Andrés

Escuela de Formacion Profesional
Agronomia — Pasco

Tipo de trabajo
Tesis
Evaluacion de tres variedades de espinaca (Spinécea oleracea L.) bajo el
sistema hidropdnico en condiciones agroclimaticas de Chacayan — Pasco
2022

Asesor
Mg. PAITAN GILIAN, Rocio Karim

indice de similitud
13%

Calificativo
APROBADO

Se adjunta al presente el reporte de evaluacion del software anti plagio.

Cerro de Pasco, 10 de enero de 2024

«Daq UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
Seath S || FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

UNIDAD DE INVESTIGACION

v 1P
£ /7 5
(fin [ et s,

Dr. Luis A. Huanes Tovar
Director

c.c. Archivo
LHT/UIFCCAA



DEDICATORIA

Agradecimiento a Dios, ya que gracias a ¢l he
logrado a concluir Mi carrera. A mis padres y
hermana quienes permanentemente me apoyaron en
mi formacion profesional, brinddndome sus apoyos
y consejos para hacer de mi una mejor persona. A mis
docentes de la Universidad por proporcionarme sus
enseflanzas para formarme profesionalmente, a mis
colegas y amistades, quienes han contribuido para el

logro de mis objetivos.



AGRADECIMIENTO
Quedo muy agradecido con el Mg. Rocio Karim Paitan Gilian por el
asesoramiento y sus consejos en el desarrollo de la tesis.
Expresar mi sincero reconocimiento a los jurados: Dr. Carlos Adolfo De la Cruz
Mera, Mg. Manuel Llanos Zevallos y Mg. Fernando James Alvarez Rodriguez por

revisar detenidamente la tesis y realizar las sugerencias respectivas.

A el sefior por brindarme su espacio para la instalacion de la tesis, por el apoyo

y las condiciones y facilidades brindadas.

A todos mis docentes de la Escuela de Formacion Profesional de Agronomia,
asimismo a los administrativos y colegas de estudio con quienes he desarrollado una

amistad durante mi estadia en las aulas universitarias, gracias a todos.



RESUMEN

La investigacion se ejecut6 en el distrito de Chacayan , provincia Daniel Alcides
Carridn, region Pasco, en condiciones de invernadero . Los objetivos de la investigacion
fueron: Evaluar el rendimiento de las 3 variedades del cultivo de espinaca (Spinacia
oleracea L.) bajo el sistema hidroponico en condiciones climdticas del distrito de
Chacayan -Pasco.Evaluar el rendimiento de la variedad Dash bajo el sistema hidroponico
en condiciones climaticas del distrito de Chacayan - Pasco.Evaluar el rendimiento de la
variedad Bolero bajo el sistema hidroponico en condiciones climaticas del distrito de
Chacayan - Pasco. Evaluar el rendimiento de la variedad Viroflay bajo el sistema
hidroponico en condiciones climaticas del distrito de Chacayan - Pasco. Se empleo un
Disefio de Bloques Completamente al Azar (BCA), con 3 tratamientos y 4 repeticiones,
haciendo un total de 12 unidades experimentales. Se realizo el andlisis de agua. Los
resultados fueron lo siguiente: El porcentaje de prendimiento fue de 100% en todos los
tratamientos ya que los plantines fueron de calidad. La mejor altura de planta la obtuvo
el T1 con 0.261 m de altura respecto de los tratamientos. El nimero de hojas a la madurez
muestra que el T1 y T3 con 14y 13 hojas respectivamente. Largo de hoja ocupd el primer
lugar T1 con 0.21 m, seguido de T3 con 0.19 longitud de la raiz ,peso de raiz el que ocupo
el primer lugar fue el T1 ,seguido de T3 y en el peso por unidad en la cosecha el primer

lugar ocupo el T1 con un puntaje de 160.11 gr.

Palabras clave: Espinaca , rendimiento, hidroponia.



ABSTRACT

The research was carried out in the district of Chacayan, Daniel Alcides Carrion
province, Pasco region, under greenhouse conditions. The objectives of the research
were: To evaluate the yield of the 3 varieties of spinach (Spinacia oleracea L.) under the
hydroponic system in climatic conditions of the district of Chacayan - Pasco, to evaluate
the yield of the Dash variety under the hydroponic system in climatic conditions of the
district of Chacayan - Pasco, to evaluate the yield of the Bolero variety under the
hydroponic system in climatic conditions of the district of Chacayan - Pasco, to evaluate
the yield of the Bolero variety under the hydroponic system in climatic conditions of the
district of Chacayan - Pasco, to evaluate the yield of the Viroflay variety under the
hydroponic system in climatic conditions of the district of Chacayan - Pasco. To evaluate
the yield of the Viroflay variety under the hydroponic system in climatic conditions of
the district of Chacayan - Pasco, using a Block Design Completely Randomized (BCA),
with 3 treatments and 4 replications, making a total of 12 experimental units. Water
analysis was performed. The results were as follows: The percentage of seedling stand
was 100% in all treatments, since the seedlings were of good quality. The best plant
height was obtained by T1 with a height of 0.261 m compared to the treatments. The
number of leaves at maturity showed that T1 and T3 had 14 and 13 leaves, respectively.
Leaf length occupied the first place T1 with 0.21 m, followed by T3 with 0.19 length of
the root, root weight which occupied the first place was T1, followed by T3 and in the

weight per unit at harvest the first place was occupied by T1 with a score of 160.11 gr.

Keywords: spinach , yield, hydroponics



INTRODUCCION

La espinaca es uno de los cultivos de mayor consumo a nivel nacional y mundial,
ocupando un lugar importante en el mercado, la produccion bajo invernadero favorece
sumanejo en la nutricion sana y adecuada a las plantas, por lo que son menos susceptibles
a plagas y enfermedades (Salazar, 2019)

El cultivo de espinaca aporta a la alimentacion fibras vegetales y beta-carotenos,
que son precursores de la vitamina A y con importante actividad como antioxidantes en
el organismo humano. Contiene mas Fe y Ca que otros vegetales. También es utilizado
en la medicina ya que es bueno para la artritis, reumatismo, inflamacién intestinal,
estrefiimiento, diarrea, debilidad, anemia, hemorroides y enfermedades de la piel.
(Borrego, 1995, p 255-258). Citado por Zavala , (2019).

Una de las alternativas de produccion, se consigue a través de un manejo
hidropdnico utilizando macro y micronutrientes, con variedades comerciales. Existe dos
técnicas hidroponicas, las cuales son: raiz flotante y sistema N.F.T., en donde el principio
basico es la oxigenacion continua del agua con solucion nutritiva adsorbidas por las
raices. (Quipo, 2016)

En el capitulo I se detalla el problema de investigacion, desde la identificacion
del problema hasta el planteamiento de los objetivos y la justificacion de la investigacion.

El capitulo II se describe los antecedentes de la investigacion, como también las
bases cientificas y teodricas, por consiguiente, se plantearon las hipotesis y la
operacionalizacion de variables e indicadores.

El capitulo Il muestra la metodologia y las técnicas de investigacion, comprende:
tipo, método y disefio de investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, procesamiento de la investigacion y andlisis de datos, tratamiento

estadistico y orientacion ética.



En el capitulo IV se muestra los resultados y discusion, describe el procedimiento
del trabajo de campo, presentacion, analisis e interpretacion de resultados, prueba de
hipotesis y discusion de resultados, por ultimo, se describen las conclusiones y las
recomendaciones respectivas. Se disefio el presente experimento con el afan de contribuir
y dar alternativas de produccion en el distrito de Chacayan y en la provincia Daniel

Alcides Carrion y de la region Pasco.

Vi



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE

INDICE DE TABLA
INDICE DE FIGURA

I1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

L.5.
1.6.

2.1.
2.2.

2.3.
2.4.

2.5.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema...........ccocevveiiniieiiennns
Delimitacion de 1a investigacion..........coocvviveririenieiinie e
Formulacion del problema ...........ccoccvviiiiiiiiiiiei e
1.3.1. Problema general...........ccccoiiiiiiiiiiiiiine e
1.3.2. Problemas €SpeCifiCos ........covvvrririririeniniesie e
Formulacion de 0bJetiVOS........ccvreirieiiiiieiieeseseee e
1.4.1. Objetivo general........cccovvviiiiiiiiiiiin e
1.4.2. ODbjetivos esSpecifiCos ..o
Justificacion de 1a INVestiZaCION ..........ccoveeriieiiiiniie e

Limitaciones de la Investigacion..........cccoocverreenirniieiecseesee e

CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Antecedentes de eStUAIO.........ccveivieriiiiiere e
Bases tedricas — c1entificas. ........cccoovvvriieiiiiiei e
2.2.1. Cultivo de SPINACA ......ccvviriviiiieiriiiiiiereee e
2.2.2. Cultivo Hidroponico..........ccevveriiiiiieiiiiisiesiee e
Definicion de terminos DASICOS ......c.cvvvvvereerrieiiiniee e
Formulacion de HIpOtesis .......coooveriiiiiiiiiiiei e
2.4.1. Hipotesis general.........ccccovviiiieiiiiiiiiiciicee e
2.4.2. Hipotesis eSpecifiCa.......ccorviiiieiiiiiiieiiiiiesee e
Identificacion de variables ..........ccccovviiiiiiiies e

2.5.1. Variable dependiente .............coerivviiieriiiiienieee e

vii

................. 10



2.6.

3.1.
3.2.
3.3.

3.4.

3.5.

3.6.
3.7.
3.8.

3.9.

3.10.

4.1.
4.2.

2.5.2. Variable iIndependiente ............cceeiuiiiiiiiiiiie e 22
Definicion operacional de variables e indicadores .........ccocverviieiiiieiiiie e, 22
CAPITULO IIT
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de INVESIZACION .....vvviiiiiiiiiie i 23
Nivel de INVESHIZACION ...c.vvviiiiiiiiiie i 23
MeEtodo de INVESTIZACION .....cvveiiiiiiiieeiece s 23
3.3.1. Conduccion del eXperimento. ...........cervevireerieniinieseese e 23
DiseNo de INVESTIZACION ...eevivviiiiiiiiiiie it e e e 26
3.4.1. Ubicacion geografica y €ColOZICA .......covvvviiviiiiiiiiiiiiciis e 26
3.4.2. Descripcion del campo experimental..........ccoocvevvreiieeiiniinieneeeseenns 27
PODblacion ¥ MUESIIA .........cviiiiiiieiiiieseee e 30
3.5.1. PODIACION .....ciiiiiiic e 30
3.5.20 MIUESIIA. ...ttt 30
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........oocvevvrvirieninieiniieninien, 30
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion. ....... 30
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos ..........cccovveeriieiiieniic e 31
3.8.1. Pardmetros de comportamiento agrondmico evaluado ...........c.ccecevreennee, 31
Tratamiento eStadiStiCO ........ooiviiiiiiiiiiie e 32
3.9.1. Modelo aditivo lIn€al ..........c.coiiiiiiiiiiii e 33
3.9.2. ANALISIS d€ VATIANZA ......eeiieieiiiiiiieiee et 33
3.9.3. Prueba estadiStiCa .......cccccuviiiiiiiiiiiie s 34
Orientacion ética filosofica y epistemiCa ........cccvvvviiiieiiiiieseceee e 34
CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo ........ccccvviiiiiiiiiiiiii 36
Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados .........ccccevvveeiiieiiiiie e, 36
4.2.1. Porcentaje de prendimiento..........ccccvvererrrreneerieenee e 36
4.2.2. Altura de planta a 10s 20 dias ........cccceriviiiiiiiiiiii 37
4.2.3. Altura de planta a 10s 40 dias ........ccccceviviiiiiiiiiii 39
4.2.4. Altura de planta a 10S 60 dias ........c.cceerviiiieriiiies e 40
4.2.5. NUMETO de 0JaS ...eoiiiiiiiiiicii s 41
4.2.6. Longitud de hoja .......cccoovviiiiiiiiiii s 42
4.2.7. Ancho de hoja .......ccooiiiiiiii 43



A.2.8. ATEA TOLIAT 1.vevvveeereeeeeeee e ee e e e et e e e s ee e et e e et e ees et eeeresesseseneeseeesseseeereneeas 44

4.2.9. Longitud de TaIZ ....ceeviiviiiiie i 46
4.2.10. PESO A€ TAIZ ...evveeiieiiieiiie ettt 47
4.2.11. Peso pOr Unidad .........ccovviiiiiiiiiiciiieceec e 48
4.2.12. RENAIMICTIEO ...ttt 49

4.3. Prueba de hiPOteSiS......uiiiuiiiiiiiiiiieiiie e 51

4.4. DiscusiOn de reSultados.........cueiieiiiiiiiiiii s 51
4.4.1. Porcentaje de prendimiento..........cuevvireeriiriiirieeiieii e 51
4.4.2. Altura de planta.......cccccueeeiieiiiiiieiiie e 51
4.4.3. NUMETO de N0JaS ...eoiiiiiiiiiieiee e 51
4.4.4. Longitud de hoja .....ccooviiiiiiiiiice s 52
4.4.5. Ancho de hoja .....cooiiiiiiiiiic s 52
4.4.6. ATCA TOLAT ...ovvvevveeeeeeere ettt 52
4.4.7. Longitud de TaIZ .....ooovveiiiiiieiei s 53
4.4.8. RENAIMICTILO ..cuviiiiiiiiieiiieeiee sttt 53

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXO



INDICE DE TABLA

Tabla 1 Caracteristicas de algunas variedades de espinaca cultivada...........c.cc.cveennen. 13
Tabla 2 Descripcion de algunas variedades de eSpinaca.........coocvevvveeiiveesiieesiineesnnn 13
Tabla 3 Operacionalizacion de variables .........ccccciviiiiiiiiiiiiie e 22
Tabla 4 Tratamientos de eStUdIO .........coviiiiiiiiicii 32
Tabla 5 Analisis de Varianza ..........cccocoeeeiiiiiiiiiiii 33
Tabla 6 Amplitudes de Limites de Significacion “ALS” ........ccccoeiviiiiiiiiiiieniieesn, 34
Tabla 7 Analisis de varianza de porcentaje de prendimiento...........cccceevveerveniirernenne. 37
Tabla 8 Prueba de Duncan de porcentaje de prendimiento...........ccccoceeriveeiieeniiiernenne. 37
Tabla 9 Analisis de varianza de altura de planta a 10s 20 dias........ccccccevvvvriiiiiniiivennnnnn, 38
Tabla 10 Prueba de Duncan de altura de planta a 1os 20 dias..........cccevveeiiiieeiiinennnnnn. 38
Tabla 11 Analisis de varianza de altura de planta a los 40 dias.........cccceevvvvvieniiineennnnn. 39
Tabla 12 Prueba de Duncan de altura de planta a 1os 40 dias...........cccevvveiiieeiiineennnnn. 39
Tabla 13 Analisis de varianza de altura de planta a los 60 dias...........cccccevviiiiiinnnnn. 40
Tabla 14 Prueba de Duncan de altura de planta a los 60 dias...........c.ccoevvvviiiiiinnnnn. 41
Tabla 15 Analisis de varianza de niimero de hojas ..........ccccoeviiiiiiiici 42
Tabla 16 Prueba de Duncan niimero de hojas..........cccccvvieiiiiiiiciiiiiice 42
Tabla 17 Analisis de varianza de longitud de hoja...........ccccooiiiiiiiiii 43
Tabla 18 Prueba de Duncan de longitud de hoja.........c.cccoviiiiiiiiiiiii 43
Tabla 19 Analisis de varianza de ancho de hoja ............cccoviiiiiiiii 44
Tabla 20 Prueba de Duncan de ancho de hoja ..........cccoocveiiiiiiiiii 44
Tabla 21 Anélisis de varianza de area foliar ............ccoovvieiiiiiiiic i 45
Tabla 22 Prueba de Duncan de area foliar ..........cccoooeiiiieiiiiiieiiccc e 45
Tabla 23 Analisis de varianza de longitud de 1aiz...........ccoovviiiiiiiiiiiii 46
Tabla 24 Prueba de Duncan de longitud de raiz ...........cccceviviiiiiiiiie 47



Tabla 25 Analisis de varianza de peso de TalZ........ccoovvvviiiiiiiiiieiiiie e 48

Tabla 26 Prueba de Duncan de peso de raizZ ........ccccovveiiiiiiiiiieiiiie e 48
Tabla 27 Analisis de varianza de peso por unidad ...........ccceevvveiiiiiiiiie e 49
Tabla 28 Prueba de Duncan de peso por unidad..........cccocvviviiiniiieiiiienniee e 49
Tabla 29 Analisis de varianza de rendimiento .........ccoccvereeriieiieiiee e 50
Tabla 30 Prueba de Duncan de rendimiento ..........cccevovveriiiiieiieiiie e 50

INDICE DE FIGURA

Figura 1 Bandejas de 1raiz flotante ............cocveiiiiiieiii i 25
Figura 2 Croquis del campo experimental............ccoooviiiiiiiiiieiieiiec e 28
Figura 3 Detalle de parcela experimental.............ccooiiiiiiiiiiiiiiic e 29

Xi



1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

La horticultura en la actualidad se constituye como la actividad productiva
mas importante bajo carpa solar o ambientes atemperados, donde estan
controladas tanto la humedad como la temperatura pues tienen un rapido retorno
economico y se logra producir de forma intensiva; por otra parte, el mercado es
cada vez mas competitivo y exigente lo cual incrementa la necesidad de obtener
hortalizas de bajo costo, entre las cuales una de mas conocidas es la espinaca.
(Lazo Mamani, 2019)

A nivel nacional, las hortalizas afrontan problemas de la disminucion
excesiva de las zonas agricolas a consecuencia de la migracion de las personas
produciendo sobreexplotacion, uso excesivo de fertilizantes, contaminacion
producto del uso de pesticidas y la salinizacion cada vez mayor, a esto se le suma
la inevitable presencia de factores biologicos y climaticas, todo esto genera una
disminucion en el rendimiento y calidad de los cultivos horticolas. (Martinez

Jiménez, 2018)



1.2.

1.3.

Produccion a nivel nacional

En el Pert para el afio 2013, se produjo 29,714 toneladas métricas a nivel
nacional con un rendimiento promedio de 10 t.ha, cultivandose principalmente en
la Costa. Al igual que en otras hortalizas, existe una serie de factores para su bajo
rendimiento y los de mayor significacion son las malezas por sus acciones de
competencia e interferencia, densidad inadecuada, etc. (INEI, 2014). Citado por
(Pérez Diestra, 2020)
Delimitacion de la investigacion

El siguiente proyecto se desarrollé en:
Lugar: Condorbamba - Centro Poblado de Chango
Distrito: Chacayan
Provincia: Daniel Alcides Carrion
Region: Pasco
Altitud: 3575 m.s.n.m.
Coordenadas: 345128, 8846900 (18L)
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual de las tres variedades de espinaca (Spinacia oleracea L.) tiene
mejor rendimiento bajo el sistema hidropdnico en condiciones climaticas del
distrito de Chacayan -Pasco?
1.3.2. Problemas especificos

«  (Cudl es el rendimiento de la variedad Dash de espinaca (Spinacia

oleracea L.) bajo el sistema hidropoénico en condiciones climaticas

del distrito de Chacayan - Pasco?



1.4.

1.5.

(Cudl es el rendimiento de la variedad Bolero bajo el sistema
hidropénico en condiciones climéaticas del distrito de Chacayan -
Pasco?

(Cudl es el rendimiento de la variedad Viroflay bajo el sistema
hidropénico en condiciones climaticas del distrito de Chacayan -

Pasco?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento de las tres variedades del cultivo de espinaca
(Spinacia oleracea L.) bajo el sistema hidropdnico en condiciones climaticas del
distrito de Chacayan -Pasco.

1.4.2. Objetivos especificos

Evaluar el rendimiento de la variedad Dash bajo el sistema
hidropdénico en condiciones climaticas del distrito de Chacayan -
Pasco.

Evaluar el rendimiento de la variedad Bolero bajo el sistema
hidropdénico en condiciones climaticas del distrito de Chacayan -
Pasco.

Evaluar el rendimiento de la variedad Viroflay bajo el sistema
hidropdénico en condiciones climaticas del distrito de Chacayan -

Pasco.

Justificacion de la investigacion
La espinaca (Spinacia oleracea L.) es un cultivo muy extendido a nivel
mundial, ampliamente utilizado en la industria alimenticia. La técnica de cultivo en

bandejas flotantes se presenta como un método sencillo para la produccion de hortalizas



de pequefio tamafio, como las baby leaf. Este enfoque se considera un complemento ideal
para la agricultura convencional. En este sistema, las raices de las plantas tienen acceso
a una solucidn nutritiva equilibrada disuelta en agua, que contiene todos los elementos
quimicos esenciales para el desarrollo de las plantas. Dado que este método de cultivo es
limpio, ecoldgico, renovable y altamente eficiente, su aplicacion contribuye al equilibrio

ambiental en el entorno doméstico. (Murray, 1993). Citado por (Chiara et al., 2016)

El cultivo de espinaca aporta a la alimentacion fibras vegetales y beta-
carotenos, estos Ultimos, compuestos precursores de la vitamina A y con
importante actividad como antioxidantes en el organismo humano. Contiene mas
Fe y Ca que otros vegetales, por la forma en que estos se encuentran, unidos a
otras sustancias naturales del vegetal. También es utilizado en la medicina ya que
es bueno para la artritis, reumatismo inflamacion intestinal, estrefiimiento,
diarrea, debilidad, anemia, hemorroides y enfermedades de la piel, por su
contenido alto de Fe (Borrego, 1995, p 255-258). Citado por (Zavala Carbajal,
2019).
Produccion en hidroponia

Los cultivos hidroponicos surgen como alternativa ante la escasez de agua
en los meses secos. Utilizan aguas residuales para regar hortalizas, pero no se
recomienda su consumo humano. A través de la hidroponia con agua potable se
asegura la produccién de alimentos limpios (Mendoza, 2015, p.02). Citado por
(Zavala Carbajal, 2019).

Quipo Mendoza (2016) destaca que una cosecha altamente productiva,
saludable y eficiente en términos de espacio se logra mediante el uso de técnicas
de hidroponia que incorporan tanto macro como microelementos nutritivos.

Asimismo, sugiere la introduccién de variedades mas comerciales adaptadas a la



zona, las cuales deben ser cultivadas en ambientes controlados y protegidos por
malla raschel.

La espinaca es un cultivo de desarrollo rapido en donde bajo un sistema
hidroponico nos proporciona muchas ventajas, desde el tiempo de desarrollo que
es mas corto, la cantidad de espinaca en un determinado espacio que serd aun
mayor a diferencia de la plantacion a tierra directa, ahorro de agua y nutrientes,
no provoca malezas, la presencia de plagas y enfermedades es mas controlado
para evitar el ingreso.

El cultivo de espinaca contribuye a la ingesta de fibras vegetales y beta-
carotenos, precursores de la vitamina A y potentes antioxidantes. Con mayores
niveles de hierro y calcio que otros vegetales, su estructura los une a sustancias
naturales. Ademas, se emplea en medicina para tratar diversas condiciones como
artritis, reumatismo, inflamacion intestinal, estrefiimiento, diarrea, debilidad,
anemia, hemorroides y problemas cutaneos, gracias a su alto contenido de hierro
(Borrego, 1995, p 255-258). Citado por (Zavala Carbajal, 2019).

Lopez (2018), indica que, la degradacion de los suelos, al igual que la
escasez de agua, son a nivel mundial condiciones caracteristicas de las zonas
aridas y semi-aridas, muchas de ellas actualmente en riesgo de desertificacion;
sin embargo, la agricultura en dichas regiones juega por lo regular un papel muy
importante en la economia del pais. Por lo tanto, la adopcién de la hidroponia
como método alternativo de cultivo contribuye significativamente a fomentar la
proteccién del medio ambiente y la sostenibilidad. Este enfoque, exitosamente
implementado en naciones desarrolladas, puede aplicarse con tecnologias simples
en entornos urbanos y suburbanos, como huertos familiares. Mejora las

condiciones de vida, los ingresos y la nutricion en areas urbanas y rurales,



1.6.

superando las limitaciones espaciales para la produccion de alimentos propios. Al
reducir el uso de agroquimicos, se obtienen productos de mayor calidad,
convirtiendo la hidroponia en una alternativa viable para comunidades en
situacion de extrema pobreza. Por ello, es crucial que los actores en la agricultura
continten promoviendo la hidroponia como método de cultivo.

Por ello, se realizo este proyecto intitulado: Evaluacion de tres variedades
de espinaca (Spinacea oleracea L.) bajo el sistema hidropdnico en condiciones
agroclimaticas de Chacayan -Pasco 2022.

Limitaciones de la investigacion

La falta de informacion actual de investigacion sobre el tema es uno de
las principales limitaciones que se presentd en el desarrollo de este proyecto.

Factores climaticos en donde se desarrollo el proyecto de investigacion.

Distancia del lugar de experimento, en donde se tenia que movilizar todos
los dias al lugar donde se realizo la investigacion.

El costo de inversion por parte del tesista.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Zavala (2019), En su tesis titulada "Comparativo de rendimiento de cuatro
variedades de Spinacea oleracea L. en sistema hidroponico en Santiago de Chuco
- La Libertad", realizada en la provincia de Santiago de Chuco, Barrio Santa
Monica, regidn La Libertad, se propusieron objetivos para determinar la variedad
de Spinacea oleracea L. con el mayor rendimiento en kg.m-2 y analizar
caracteristicas biométricas como altura de planta, longitud y ancho de hoja. Los
resultados indican que la variedad Viroflay logré el mayor rendimiento con 3,38
kg.m-2, mientras que la variedad Samba obtuvo el rendimiento més bajo con 1,75
kg.m-2. Ademas, la variedad Viroflay sobresali6 en las mediciones biométricas,
siendo estadisticamente superior a las variedades Megat6n, Dash y Samba.

Quipo Mendoza, (2016). El estudio titulado "Efecto de tres dosis de
soluciones nutritivas en la produccion de dos variedades de espinaca (Spinacea
oleracea L.) mediante el sistema hidroponico de raiz flotante en K’ayra — Cusco"

se desarrollo en el Centro Agrondomico K’ayra de la Universidad Nacional de San



Antonio Abad del Cusco en 2015. Los objetivos especificos fueron determinar el
rendimiento y comportamiento agronomico de dos variedades de espinaca en
cultivo hidropdnico por tres dosis de soluciones nutritivas. Se concluyo que el
hibrido Dash con 6 ml A + 3 ml B/litro de agua superd a la variedad Viroflay sin
solucion hidroponica. En peso fresco de las hojas, logro 203.00 g/planta (94.73
t/ha), en materia seca 49.00 g/planta (22.87 t/ha), y en numero de hojas 33.00
hojas/planta. Ademas, en altura de planta (42.00 cm), longitud de la hoja (34.67
cm), ancho de la hoja (15.67 cm) y longitud del peciolo (16.33 cm), super0 a la
variedad Viroflay en todas las medidas mencionadas.

Santana Bilbao (2016) En su tesis titulada "Comportamiento agronémico
de seis variedades de espinaca (Spinacea oleracea L.) con la técnica hidroponica
NFT en el centro experimental de Cota — Cota", el investigador evalué seis
variedades de espinaca (Quinto, Majestic, Viroflay, New Zelanda, Scoku y
Bolero) mediante la técnica hidropénica NFT en el Centro Experimental de Cota
— Cota, La Paz. Utiliz6 un disefio de bloques al azar con tres repeticiones,
evaluando rendimientos, caracteristicas biométricas y adaptacion al sistema. A
los 80 dias despues de la siembra, las variedades Majestic y Quinto destacaron
con rendimientos de 1626,35 g/m2 y 1572,16 g/m2, seguidas por Skokum y
Viroflay. A los 110 dias, Quinto lideré con 1739,4 g/m2, seguido por Viroflay,
Skokum y Bolero. En longitud de hoja, Viroflay, Majestic y Quinto destacaron a
los 80 dias, mientras que a los 110 dias, Quinto y Scoku lideraron. En ancho de
hoja, Viroflay destacé a los 80 dias, y a los 110 dias, Scoku y Quinto lideraron.
New Zelanda tuvo el mayor nimero de hojas, y Quinto presenté el mayor area

foliar en ambas fases del cultivo.



La investigacion de Camacho (2018) La investigacion aborda el impacto
del oxigeno disuelto en un sistema hidropdnico de raices flotantes en el cultivo
de espinaca. La insuficiente oxigenacion en la solucion nutritiva puede causar
hipoxia radicular, afectando negativamente el rendimiento. Se implementaron
tres tratamientos con diferentes niveles de oxigeno: TO (2 horas), T1 (12 horas) y
T2 (24 horas). Se observaron diferencias significativas entre T1 y T2 en
comparacion con TO. El analisis econdmico sefiald que los tratamientos T1y T2
son rentables, mientras que TO no lo es. En resumen, el estudio resalta la
importancia de la oxigenacion en los cultivos hidroponicos, sugiriendo que
niveles superiores de oxigeno mejoran notablemente el rendimiento y la
rentabilidad del cultivo de espinaca.

Martinez, (2018) En un estudio realizado en la Universidad César Vallejo
— Chiclayo, se investigaron los efectos de distintas dosis de fertilizacion en un
sistema hidroponico sobre la calidad y rendimiento de espinaca (Spinacea
oleracea L.) y acelga (Beta vulgaris). El objetivo fue evaluar los impactos de estas
dosis en la mejora de ambos cultivos en el vivero de la universidad. El estudio
incluyd 225 plantas de espinaca y 225 de acelga, con un total de 81 plantas
estudiadas para cada cultivo. Después de 70 dias desde el trasplante, se
observaron resultados notables. En cuanto a la calidad, la intensidad de verdor
aumentd significativamente en el T2 (solucion “A” 7.5 ml, “B” 3.75 ml/L),
alcanzando una intensidad de verdor de 3, el rango mas alto. Este resultado super6
estadisticamente al T1y al T3, este Gltimo mostrando deficiencia en la coloracion.
En términos de rendimiento, a los 70 dias después del trasplante, tanto la espinaca

como la acelga alcanzaron su mayor altura promedio de planta y nimero de hojas



en el T2, indicando que una mayor dosis de nutrientes influyo positivamente en
la calidad y rendimiento de los cultivos horticolas estudiados.
Bases tedricas — cientificas.
2.2.1. Cultivo de espinaca

Este cultivo fue introducido a Europa alrededor del afio 1000 procedente
de regiones asiaticas, probablemente de Persia, pero Unicamente a partir del siglo
XVIII comenzo6 a difundirse por Europa y se establecieron cultivos para su
explotacion, principalmente en Holanda, Inglaterra y Francia; se cultivo después
en otros paises y mas tarde pas6 a América. (Tacilla, 2013). Citado por (Martinez
Jiménez, 2018).

2.2.1.1. Clasificacion Taxonomica

Tacilla, (2013). Citado por Martinez Jiménez, (2018), indica la

siguiente clasificacion taxonémica:

Reino : Plantae,
Subreino : Tracheobionta,
Division Magnoliophyta,
Clase : Magnoliopsida,
Subclase : Caryophyllidae,
Orden Caryophyllales,
Familia Amaranthaceae,
Subfamilia : Chenopodioideae,

Género :
Spinacea,
Especie Spinacea
oleracea L.
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2.2.1.2. Descripcion Morfolégica

Avila Cubillos, (2015), menciona que, son plantas herbaceas de
ciclo de vida semestral, aunque segun la variedad pueden realizarse
también recolecciones trimestrales; requiere suelos de alto contenido
organico.

Seguin Bonilla, (2011) citado por (Avila Cubillos, 2015), indican
lo siguiente:
Raiz: tiene una raiz principal que alcanza los 15 a 20 cm de profundidad
en el suelo.
Peciolo: Se encuentra en la base. Es de color rojizo con un tamafio
variable, segun el nimero de hojas que tenga la planta.
Tallo: Hace parte de la conformacion de las hojas. Puede llegar a alcanzar
entre 30 a 100 cm. a partir de este, se forman las hojas en forma de roseta.
Hojas: Tienen un peciolo largo, crecen de forma alterna en el tallo y son
de color verde intenso a oscuro; pero no hay una forma establecida para
la planta, pues esta depende del método de siembra.
Flores: Son de color blanco y/o verde amarillento. No son de interés en el
cultivo de la espinaca, por lo que por medio de la luminosidad y la
temperatura se limita su formacion.
Las semillas: Se producen exclusivamente en las plantas femeninas
siendo las plantas masculinas las que mueren poco tiempo de florecer
liberando el polen que es transportado por efecto del viento para la

fecundacion (Yamaguchi, 1983). Citado por (Apaza Vargas, 2019)
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2.2.1.3. Requerimientos Edafoclimaticos

Avila Cubillos (2015) proporciona informacion detallada sobre
las condiciones ideales para el cultivo, especificando:
Altura sobre el nivel del mar: El rango 6ptimo se sitla entre 1.430 y 2.800
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).
Temperatura: Para la germinacion, se recomienda un rango de 7 a 23 °C,
mientras que para el crecimiento, la temperatura ideal oscila entre 15y 25
°C.
Humedad relativa: El cultivo prospera mejor en un entorno con una
humedad relativa de entre 60% y 75%.
Requerimiento Hidrico: La planta necesita un suministro de agua anual
que oscile entre 800 y 1.600 mm.
Tipo de Suelo: Se prefiere un suelo franco o franco arenoso, con un
contenido de arena superior al 50%.
Rango de pH: El pH del suelo debe mantenerse moderadamente &cido,
con valores comprendidos entre 5,7 y 6,8.
Luminosidad: La planta requiere al menos 12 horas de luz para un
desarrollo 6ptimo.
2.2.1.4. Variedades

Avila Cubillos, (2015), sefiala que la popularidad de la espinaca
en el mundo es alta, de tal manera que se han obtenido diversas variedades
cultivables que se adaptan a distintas condiciones ambientales y de
mercado; en Europa, por ejemplo, se cultivan Polka, Valeta, Rico,
Carambola, Rimbos, Bolero, Resc, Spinackor, Clermon, San felix Dolphin

y Whale; en California, (principal productor de Estados Unidos) se
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cultivan Bolero y Nordic como variedades para procesados, mientras que
en fresco se cultivan Bossanova, St Helens; en Springfield se encuentran
las variedades Nordic, Polea y Shasta.

Tabla 1

Caracteristicas de algunas variedades de espinaca cultivada

Hojas lisas Hojas crespas Hojas semicrespas
Bolero Olympia(resiste floracion) Shasta (Crece bien en
invierno)
Nordic Baker condesa
Royalty Viroflay

Fuente: Gonzalez, 2003. Citado por (Avila Cubillos, 2015)

Tabla 2

Descripcion de algunas variedades de espinaca

Variedad Descripcion

De buen rendimiento, color verde oscuro,

Bolero
utilizada para mercado en fresco y agroindustria
La variedad més cultivada en Colombia
especialmente tiene una larga duracion
Grenell
poscosecha
Quinto
Se desarrolla entre 40 y 50 dias y es muy
Viroflay productiva;de uso fresco, agroindustria; su color

verde oscuro

De color verde intenso aunque con un ciclo
mas largo ( 60 dias) tiene hojas redondeadas y

semi-erectas

Fuente: Jiménez, 2010. Citado por (Avila Cubillos, 2015).
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2.2.1.5. Plagas y enfermedades:

Plagas

Avila Cubillos, (2015), indica que:

A. Gusano cortador (Agrotis ipsilon)
Descripcion: La hembra es una mariposa de color gris que al igual
que en su estado larval estd cubierta de puntos oscuros. Recién
nacidas miden 1mm llegando a medir hasta unos 4 y 5 cm, siendo en
esa edad de color café o negro. Ocasionan la muerte de las plantulas
al comer el cuello de la raiz. Las larvas se encuentran cerca de esta
zona en plantas muertas.
Control: Se debe realizar una correcta rotacion de cultivos para asi
poder evitar el establecimiento y propagacion de esta plaga; en el
arreglo del terreno se exponen las larvas al sol para que mueran por
deshidratacion; las aplicaciones a suelo de cepas de Beauveria
bassiana y Metharhizium anisopliae presentan buenos controles; de la
misma manera también se pueden utilizar cebos trampa para la

captura de individuos.

B. Babosas (Milax gagates)
Descripcion: Las babosas se desarrollan en el suelo en condiciones
humedas; estos atacan el follaje tierno cortando las plantulas en los
semilleros y las recién trasplantadas consumiendo las hojas; las
hembras siempre ovopositan en lugares himedos, bajo residuos de
cosecha y llegando a poner desde 20 a 100 huevos.
Manejo: Para el control cultural se deben poner trampas - cebo en las

zonas donde se observe mayor humedad en el terreno (trampas con
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cerveza, calabaza, entre otras). Evitar el exceso de humedad, y
realizar un buen manejo de malezas y de residuos de cosecha.
Gusano Cogollero (Spodoptera sp)

Descripcion: Aparecen cuando las plantulas estan pequefias o en
floracion, se identifican en campo al encontrar hojas cortadas, siendo
las larvas (gusanos) las que causan el dafio. Entre mas grandes, mayor
cantidad de follaje pueden consumir y como consecuencia pueden
ocasionar pérdidas econdmicas considerables en el cultivo al afectar
puntos de crecimiento.

Manejo: Se pueden realizar aplicaciones de la bacteria Bacillus
thuringiensis var. Kurstaki junto con melaza para incentivar el
consumo de los cristales de la misma. Las aplicaciones de insecticidas
quimicos han de ser restringidas en el momento de la cosecha por lo
que se ha de consultar a un ingeniero agrénomo.

Afidos (Aphis sp)

Descripcion: Por lo general, se localizan en los brotes tiernos y
chupan la savia de las hojas ocasionando una deformacion y un leve
enrollamiento de las mismas; esto por consecuencia ocasiona
problemas en el crecimiento de la planta. En campo se evidencia
formacion de fumagina.

Manejo: Se recomienda la aplicacion de insecticidas quimicos en las
zonas jovenes de la planta; también existen hongos que los afectan
como: Beauveria bassiana, Paecelomyces fumosuroseus, de la misma

manera, extractos de plantas del desierto a base de té, neem, aceites
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minerales que obstruyen sus espiraculos, entre otras practicas pueden
controlar poblaciones de afidos.

Enfermedades

(Avila Cubillos, 2015), menciona lo siguiente:

A. Mildeo Velloso (Peronospora farinosa)
Descripcion: Es la enfermedad mas limitante en la produccion de
espinaca; se presentan manchas clordticas en las hojas por el haz,
mientras por el envés se observan de color gris azulado, ocasionando

gran pérdida de plantas.

Manejo: Se debe realizar manejos preventivos, tales como: Rotacion
de cultivos, adecuada densidad de siembra, calidad de la semilla y/o
material vegetal y uso de variedades resistentes. También se pueden
utilizar inductores de resistencia para contrarrestar las perdidas por
este hongo (en el mercado existen inductores a base de pared celular
de la levadura Sacharomyces cerevisiae). Por otro lado, se ha hallado
resultados de control preventivo con el uso de hidrolato de cola de
caballo, ajo y manzanilla y aplicacién de microorganismos como:

Trichoderma sp, Basillus spp, Pseudomonas spp.

B. Manchas foliares (Colletotrichum dematium; Cladosporium
macrocarpum, Alternaria sp y Stemphylium botryosum)
Descripcion: Cladosporium se caracteriza por manchas irregulares de
color café en las hojas; en el caso de Alternaria son manchas
necroticas (secas) de color café claro generalmente en hojas viejas

mientras que Stemphylium presenta manchas de color gris y a medida
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que progresa seca los tejidos; la diferencia con alternaria radica en
que sus manchas son mas pequeias.

Manejo: Se debe realizar desinfeccion de suelo antes de la siembra
(solarizacion, amonios cuaternarios, etc), si la incidencia de la plaga
lo requiere se debe realizar aplicaciones de fungicidas quimicos, por
otro lado, el caldo bordelés es uno de los fungicidas bio racionales
usados; aplicaciones preventivas de Basillus subtillis, Trichoderma

harzianum, productos a base de levaduras, entre otros.

Bacteriosis (Erwinia carotovora)

Descripcion: Es una bacteria que ingresa a la planta a través de heridas
provocando pudriciones blandas que expiden mal olor y ocasionan la
muerte de la planta; dicha bacteria puede sobre vivir en el suelo y se
disemina en campo facilmente a través del agua de riego e insectos.

Se presenta generalmente hacia la cosecha de la espinaca.

Manejo: Evitar exceso de humedad en el cultivo. Las aplicaciones de
bacterias como B. subtilis permiten reducir los indculos de este
patdgeno; las plantas afectadas se deben eliminar y se debe tratar el
suelo con productos bactericidas como el amonio cuaternario o el

Todo.

2.2.2. Cultivo Hidroponico

Lopez (2018), sefiala que la hidroponia deriva de las palabras griegas

Hydro=Agua y Ponos=Labor o trabajo y traducido literalmente significa “trabajo

en agua”. Constituye una técnica de produccion de cultivos en la cual no se

requiere del uso del suelo, el cual es reemplazado por agua con los nutrientes

minerales esenciales disueltos en ella, a la cual se le denomina solucién nutritiva.
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La solucion nutritiva es quizd la parte mas importante de toda técnica
hidroponica, junto a una adecuada eleccion de las fuentes minerales solubles,
constituyen una de las bases para el éxito del cultivo hidropénico.
2.2.2.1. Origen de la hidroponia
Jesus Lopez, (2018), menciona que la hidroponia tuvo su origen
en el siglo XIX, derivada de los estudios que realizd el fisidlogo John
Woodward sobre la absorcidn de nutrientes por las plantas; aunque fue a
finales de la década de 1920 cuando el
Dr. William Frederick Gericke, fisidlogo de la Universidad de
Berkeley en California, adapt6é las técnicas de laboratorio a métodos
practicos para la produccion comercial de cultivos sin suelo al aire libre,
siendo considerado el padre de la hidroponia.
2.2.2.2. Historia de la hidroponia
(Jesus Lopez, 2018) sefiala que la hidroponia fue utilizada por los
soldados britanicos y estadounidenses, durante la Segunda Guerra
Mundial, produciendo cultivos hidroponicos para su autoconsumo. En la
actualidad, el equipo de trabajo del Dr. Gene Giacomelli, de la
Universidad de Arizona, esta trabajando para la NASA en un prototipo de
invernadero para la produccién hidroponica de cultivos en la luna y el
planeta Marte. También, ingenieros alemanes, buscando obtener
alimentos en condiciones extremas, han logrado producir hortalizas en la
Antartida, usando esta técnica de produccion.
2.2.2.3. Ventajas y desventajas del cultivo hidroponia
Para Sanchez (2009), citado por (Ticona Quispe, 2016) menciona

las siguientes ventajas y desventajas:
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Ventajas

e Cultivo libre de parasitos, bacterias hongos y contaminacion.

e Reduccion de costos de produccion.

e Permite la produccion de semilla certificada.

e Independencia de los fendmenos meteorologicos.

e Permite producir cosechas fuera de estacion.

e  Menos espacio y capital para una mejor produccion.

e Ahorro del agua, porque el agua se puede reciclar.

e Abhorro de fertilizantes e insecticidas.

e Se evita la maquina agricola (tractores, rastras, etc.).

e Limpieza e higiene en el manejo del cultivo.

e  Mayor precocidad de los cultivos.

e Alto porcentaje de automatizacion.

e Ripida recuperacion de la inversion.

e Se puede cultivar en ciudades, zonas aridas o frias.

e Ayuda a eliminar parte de la contaminacion por que la hidroponia no
utiliza maquinaria agricola.

Desventajas

e Costo inicial alto.

e [Es necesario entrenamiento, asi como conocimiento total de las
plantas para operar este sistema.

e Es necesario contar con equipos indispensables para una produccion
continua.

e Las enfermedades y plagas pueden propagarse rapidamente.

e Lamateria organicay los animales benéficos del suelo estan ausentes.
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2.3.

e Las plantas reaccionan rapidamente tanto a buenas como a malas
condiciones.

e Las variedades de plantas disponibles no son siempre las mejores.
Definicion de términos basicos
Hidroponia

La hidroponia es una técnica de cultivo en la que no se utiliza suelo, y los
nutrientes que necesita la planta para crecer son provistos a través del
agua.(Castafiares, 2020)
La espinaca

Es una hortaliza de hoja originaria del medio oriente. Es muy apreciada
en la dieta alimenticia del ser humano en especial de personas con problemas de
anemia, por contener proteinas, carbohidratos, hierro, vitamina A y minerales.
Morfologia

Estudia la estructura externa; es decir, los érganos que componen el
cuerpo de la planta (hojas, tallos, raices, etc.). La anatomia estudia la estructura
interna de la planta; o sea, los tejidos que componen cada uno de los 6rganos de
la planta. (Academico, 2015)
Variedad

Representa a un grupo de plantas definido con mayor precision,
seleccionado dentro de una especie, que presenta una serie de caracteristicas
comunes.
Adaptabilidad

La palabra adaptacién significa, accion de adaptarse o adecuarse a algo,
mientras que adaptabilidad es la cualidad de las personas o cosas (no seria mejor

decir seres) de tener capacidad de adaptacion.
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24.

Planta
Planta herbacea de ciclo de vida anual, aunque segln su variedad pueden
realizarse también recolecciones trimestrales (Jiménez y Valero, 2010) citado
por(Camacho, 2018)
Hortaliza
Las hortalizas han preexistido como elemento principal en la alimentacion
del hombre desde afios remotos. La produccion y demanda de hortalizas ha
crecido visiblemente a nivel global en los ultimos afios. Cabe destacar con ello el
consumo de hortalizas frescas.(Gémez Méndez, 2020)
Invernadero
Es un lugar cerrado, de estructura adecuada, cubierta por materiales
transparentes, donde se puede controlar el microclima para producir plantas en
condiciones éptimas (Jaramillo et al., 2007). Citado por (Méndez Avalos, 2021)
Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general
Una de las variedades del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.)
tendra mejor rendimiento, bajo el sistema hidropdnico en condiciones climaticas
del distrito de Chacayan-Pasco.
2.4.2. Hipotesis especifica
e La variedad Dash tendrda mejor rendimiento bajo el sistema
hidropénico frente a las demas variedades de espinaca (Spinacia
oleracea L.) en condiciones climaticas del distrito de Chacayan -
Pasco.
e La variedad Bolero tendrda mejor rendimiento bajo el sistema

hidroponico frente a las demds variedades de espinaca (Spinacia
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2.5.

2.6.

oleracea L.) en condiciones climaticas del distrito de Chacayan -

Pasco.

e La variedad Viroflay tendrda mejor rendimiento bajo el sistema

hidropoénico frente a las demas variedades de espinaca (Spinacia

oleracea L.) en condiciones climaticas del distrito de Chacayan -

Pasco.

Identificacion de variables
2.5.1. Variable dependiente
e Desarrollo vegetativo
e Rendimiento
e  Variedad con mejor rendimiento
e Periodo vegetativo
2.5.2. Variable independiente
Tres variedades de espinaca (Spinacia oleracea L.)
Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Variables Indicadores

Porcentaje de prendimiento
Altura de planta a los 20 dias
Altura de planta a los 40 dias
de planta a los 60 dias
Altura de planta a la cosecha
Numero de hojas
Largo de hoja
Variable independiente Ancho de hoja
area foliar
Longitud de hoja
Peso de la raiz
Peso por unidad

variedades de espinaca (Spinacea oleracea L.)

Variable dependiente
Sistema hidroponico

Altura
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3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion sera cuantitativa, aplicada, prospectiva, estudio
longitudinal y explicativo.
Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion utilizada para este trabajo fue el explicativo
descriptivo.
Método de investigacion
En el proceso de la investigacion el método que se va a emplear sera
deductivo, inductivo y experimental.
3.3.1. Conduccion del experimento
A. Construccion del invernadero
Se construyd un invernadero para el proyecto hidropdnico, con
dimensiones de 5.30 m x 9.80 m x 2.60 m (largo, ancho, altura),

techado con calamina transliicida y cercado con malla raschel. Las
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bandejas se prepararon utilizando maderas cubiertas con plastico
negro.

Preparacion e instalacion de almacigo

Para preparar el almacigo, se empled un sustrato basado en la regla
del 3-2-1, que consiste en una mezcla de tierra de la zona (franco
arenoso), tierra negra o compost, y arena de rio (de 2 mm de
diametro). Estos componentes fueron combinados y luego dejados
reposar al sol durante 2 dias.

Siembra de alméacigo

La instalacion de almacigo se realizd el 21 de setiembre 2022
,2utilizando semillas certificada de las 3 variedades (Dash, Bolero y
Viroflay),para la siembra se sumergid las semillas de espinaca de las
tres variedades en las bandejas almacigueras (de 40 cm de largo x 20
cm ancho y 4cm de profundidad, contando con 100 orificios cada
bandeja), el riego fue constante segin a la humedad del sustrato
durante 25 dias para su trasplante.

Preparacion de bandejas

Se prepar6 4 bandejas hidropodnicas, de las siguientes medidas de

3.30 m x 1.20 m x 0.40 m (1.20 m. de altura desde el piso.)
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Figura 1

Bandejas de raiz flotante
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E. Colocacion de plastico:

Se cubrid con plastico negro cada bandeja en la parte interior para
mantener el agua, utilizando 1000 litros por cada bandeja.
Colocacion del tecnopor

Antes de colocar el tecnopor a la bandeja se sumergio el agua en las
bandejas y luego realiz6 el orificio de 4cm de didmetro seguido se
coloco sobre el nivel del agua.

Trasplante de las plantulas de espinaca a la bandeja

El trasplante se realizo el 16 de octubre 2022, a los 26 dias después
de la siembra de almacigo, llegando a medir entre 8 a 12 cm de altura
de cada plantula y para la colocacion en las bandejas y evitar que las
plantulas pasan el orificio del Tecnopor se colocaron esponjas
desinfectadas en el cuello de la plantula, solo quede la raiz en

contacto con el agua y asi asegurando su desarrollo de las plantulas.
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34.

H. Aplicar la soluciéon nutritiva

Para el desarrollo y crecimiento de las plantulas se utilizd solucion
hidropdénica A y B (Macro y Micronutrientes) , con una dosis solucion
A 5Sml x litro de agua y solucién B 2 ml x litro, sumergiendo 5 litros
de solucion A en cada bandeja y 2 litros de Solucion B por cada
bandeja

Oxigenacion:

La oxigenacion se realizd de forma manual para ello se utilizo
guantes asi evitando la sedimentacion  de los nutrientes en las
bandejas, al momento de realizar la oxigenacion el desinfectado del
guantes en donde se realizdO en las mafianas y por la tarde
diariamente. J. Cosecha:

La cosecha se realizé a partir de los 63 dias después del trasplante ,

de forma escalonada seglin la madurez de la espinaca.

Diseiio de investigacion

Se empleo el Disefio de Bloques Completamente al Azar (BCA), con 3
tratamientos y 4 repeticiones, haciendo un total de 12 unidades experimentales.
3.4.1. Ubicacion geografica y ecologica

A. Ubicacion geografica

El lugar de ejecucion del proyecto esté situado en:

Region: Pasco

Provincia: Daniel Alcides Carrion

Distrito: Chacayan

Lugar: Condorbamba — Centro Poblado de Chango

Coordenada: 345128, 8846900 (18L)
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B. Ubicacion ecologica
Altitud: 3575 m.s.n.m.
Zona de vida:  Region Suni
Clima: Templado — templado frio
Temperatura: -1°Ca 15°C
Precipitacion: 798 mm/anual
3.4.2. Descripcion del campo experimental

A. Caracteristicas del experimento

Largo : 530m
Ancho : 9.80 m

Area Total experimental : 51.94 m2
Area neta experimental : 15. 84 m2
Parcela:

Numero de parcelas y/o repeticiones 4
Surcos/hileras : 3
Distancia entre surcos : 0.30 m
Distancia entre plantas : 0.30 m
Largo de parcela : 3.30m
Ancho de parcela 1.20 m
Area de parcela o tratamiento 3.96 m2
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Figura 2

Croquis del campo experimental
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Figura 3

Detalle de parcela experimental
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3.5.

3.6.

3.7.

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

La poblacion esta constituida por 120 plantas de espinaca de 3 variedades,
dash, bolera y viroflay, 40 plantas por cada variedad.

3.5.2. Muestra

Para la muestra se tomo 18 plantas a evaluar por cada parcela(bandeja) y
24 plantas por tratamiento y/o variedad, haciendo un total de 72 muestras que se
evaluaran en total.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacion experimental, donde se evaluaron cada indicador segin se
iba desarrollando el cultivo.

La recoleccion de los datos fueron en fichas de evaluacion en campo
previamente disefiadas.

Se muestreo el agua de la fuente (rio Chacayan) de donde se utilizo para
los cultivos hidropdnicos se tomaron 8 muestras de agua en botellas de un litro y
luego se mezclo para enviar un litro de agua al laboratorio de la UNALM
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

Los instrumentos utilizados fueron recopilados de investigaciones previas
y se citaron adecuadamente. Se garantizd la confiabilidad de los instrumentos,
como las balanzas y cintas métricas, mediante la correspondiente calibracion.
Para evaluar la confiabilidad de las mediciones, se empled el coeficiente de
variabilidad (C.V.), expresado en porcentaje. De acuerdo con Calzada (2003), se
consideran aceptables valores menores al cuarenta por ciento para este tipo de

trabajos.
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3.8.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se usaron fichas de evaluacion disefiadas para el experimento, con
frecuencia se visitd el campo para realizar un manejo adecuado del cultivo. Los
datos se procesaron con el paquete estadistico Infostat
3.8.1. Parametros de comportamiento agronémico evaluado
A. Porcentaje de germinacion
Se contabilizo el nimero de plantas germinadas que se establecieron
en cada tratamiento a los 15 dias de realizado el trasplante.
B. Peso por unidad
Se pesaron las espinacas cosechadas utilizando una balanza de
precision.
C. Altura de planta
Se midi6 la altura en cm, a los 20, 40, 60 dias después del trasplante,
cada planta sera medida con una cinta métrica desde la base del cuello
hasta la parte mas alta de la planta, en una muestra de 36 plantas
tomadas al azar. Este pardmetro se evaluard antes de la cosecha.
D. Numero de hojas
Se realiz6 el conteo de hojas a 72 plantas seleccionadas de la parte
central, el conteo se realizara constantemente después del trasplante.
Este parametro se evaluard antes de la cosecha.
E. Largo de hoja
Con la ayuda de una regla graduada se medio el largo de cada hoja

representante de la muestra.
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F. Ancho de hoja
Con la ayuda de una cinta métrica o regla graduada se medio el ancho
de cada hoja representante de la muestra.

G. Area foliar
Una vez obtenida el largo y ancho de la hoja se obtuvo el area foliar
(area foliar = largo de hoja x ancho de hoja).

H. Dia de cosecha
Se contabilizaran la cantidad de espinacas aptas para la cosecha por
cada variedad.

I. Rendimiento

Se realizo regla de tres simples para obtener el rendimiento en kg/ha

3.9. Tratamiento estadistico
Se usaron fichas de evaluacion disefiadas para el experimento, con
frecuencia se visitd el campo para realizar un manejo adecuado del cultivo. Los
datos se procesaron con el paquete estadistico infostat, tres tratamientos con
cuatro repeticiones
Tabla 4
Tratamientos de estudio
N° de
N° Plantas por lantas por
N° Tratamientos  Repeticiones P P Variedades
T . parcela o
ratamiento L.
repeticiones
1 T1 4 40 30 Dash
2 T2 4 40 30 Bolero
3 T3 4 40 30 Viroflay
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3.9.1. Modelo aditivo lineal

El modelo aditivo lineal que se utilizara es la siguiente:

Yij = u + ti + Bj + Eij

Donde:

Yij = Cualquier observacion

u = Media poblacional

t1 = Efecto de 1-esimo tratamiento

Bj = Efecto de j-esimo repeticion

Eij = Error experimental

donde r = nimero de bloques (repeticiones)
3.9.2. Analisis de varianza

Tabla 5

Analisis de varianza

F
Fuentes de Grados Suma de Cuadrados Tabular
. ey e . F Calculada
Variacion ] Cuadrados medios error 5% 1%
libertad
Tratamiento 2 SCltrat SCtrat.G.L.trat. CMtrat.CMerror
Bloques 3 SCbloque  SCbloqueG.L.blog. CMbloqueCMerror
Error 6 SCerror SCerrorG.L.error
Total 11
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3.9.3. Prueba estadistica

Para comparacion de promedios de los tratamientos se utilizara la prueba
de rangos multiples de TUKEY, para determinar el nivel de significacion entre
tratamientos.

Desviacion estandar:

Sx = \/ CMerrorRepet.

Tabla 6
Amplitudes de Limites de Significacion “ALS”

Valor 2 3
AES Tabla Tabla
ALS Tabla*Sx Tabla*Sx

(ALS) (D)=AES (D)*SX

Donde:
ALS = Amplitud de limite de significacion

AES = Valor de tabla de Duncan

Sx = Desviacién de la media

3.10. Orientacion ética filoséfica y epistémica
Articulo 3.- El Codigo de Etica para la Investigacion Cientifica de la
UNDAC tiene por finalidad promover y asegurar que las investigaciones se lleven
a cabo con las maximas exigencias de rigor, honestidad y responsabilidad por

parte del investigador y de los involucrados en dicho proceso.
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Articulo 9.- Los investigadores, estudiantes, autoridades y personal

administrativo de la Undac que realizan actividades de investigacion con especies

vegetales deben:

a.

Priorizar la proteccion del ambiente, la diversidad biologica, los recursos
genéticos y los procesos ecoldgicos ante cualquier impacto negativo
generado por actividades de investigacion.

Determinar y evaluar previamente los posibles efectos adversos de los
organismos genéticamente modificados (OGM) sobre la conservacion y
utilizacion sostenible de la diversidad biologica, de ser el caso. Ademas,
considerar los riesgos para la salud publica, segun las normas de bioseguridad
convencional a nivel nacional como internacional.

Contribuir a la creacidon y acceso de nuevas tecnologias biologicas que
potencien y amplien la seguridad y la soberania alimentaria en favor de los

sectores mas vulnerables.

Garantizar la soberania sobre el patrimonio genético, la regulacion del acceso
a los recursos genéticos, conocimientos asociados y la proteccion de los
conocimientos tradicionales.

Regirse conforme la legislacion vigente de la materia. administracion de la

investigacion.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

La investigacion se desarroll6 en:
Lugar: Condorbamba - Centro Poblado de Chango
Distrito: Chacayan
Provincia: Daniel Alcides Carrion
Region: Pasco
Altitud: 3575 m.s.n.m.
Coordenadas: 345128, 8846900 (18L)
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Porcentaje de prendimiento

En la tabla 7 se observa el analisis de varianza del porcentaje de
prendimiento después del trasplante del cultivo de espinaca en la tecnologia
hidroponica. Se observa que no existe diferencia significativa entre tratamientos
ni bloques. El coeficiente de variabilidad es de 0.29 % muy aceptable para

trabajos de invernadero. En la tabla 8 observamos la prueba de Duncan,
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encontramos un solo grupo Duncan, los tratamientos T1y T3 ocupan el primery
segundo lugar respectivamente segun orden de mérito con un promedio del 100
% de porcentaje de prendimiento. El altimo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con
un promedio de 99.75 % de porcentaje de prendimiento.

Tabla 7

Analisis de varianza de porcentaje de prendimiento

FV GL SC CM FCALC F TAB

5% 1% Nivel de significancia

Tratamiento 2434217 147.26 5.143 10.925 **
Bloque 30.08 0.03 1.864.757  9.780 N.S.
Error 6 0.09 0.01
Total 11
CV.=0.29%
Tabla 8

Prueba de Duncan de porcentaje de prendimiento

OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 7.18 a
2 T3 7.12 a
3 T2 588 b

4.2.2. Altura de planta a los 20 dias
En la tabla 9 se muestra el analisis de varianza de altura de planta a los 20

dias del trasplante, observamos que existe alta diferencia significativa para
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tratamientos y para bloques no existe diferencia significativa alguna. El
coeficiente de variacion es de 1.81% valor muy aceptable para trabajos en
invernadero.

En la tabla 10 se muestra la prueba de Duncan, donde se observan dos
grupos

Duncan, los primeros lugares en orden de mérito lo ocupan los
tratamientos T1 y T3 con medias de 7.18 y 7.12 cm respectivamente. El ultimo
lugar lo ocupa el T2 con una media de 5.88 cm de altura de planta a los 20 dias.

Tabla 9

Analisis de varianza de altura de planta a los 20 dias

FV GL SC CM FCALC F TAB

5% 1% Nivel de significancia

Tratamiento 2 4.34 2.17 147.26 5.143 10.925 **
Bloque 30.080.03 1.864.757 9.780 N.S.
Error 6 0.09 0.01

Total 11

C.V=1.81%

Tabla 10

Prueba de Duncan de altura de planta a los 20 dias

OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 7.18 a
2 T3 7.12 a
3 T2 588 b
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4.2.3. Altura de planta a los 40 dias

En la tabla 11 se muestra el anélisis de varianza de altura de planta a los
40 dias, donde observamos que existe alta diferencia significativa para
tratamientos y para bloques no existe diferencia significativa. El coeficiente de
variacion es de 1.03 %, muy aceptable para trabajos en invernadero.

En la tabla 12 observamos la prueba de Duncan, encontramos dos grupos
Duncan, con el tratamiento T1 ocupando el primer lugar con un promedio de
17.18 cm segun orden de mérito. El tratamiento T3 ocupa el segundo lugar con
un promedio de 17.09 cm y el Gltimo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con 13.86
cm de promedio en altura de planta a los 40 dias.

Tabla 11

Analisis de varianza de altura de planta a los 40 dias

FV GL SC CM FCALC FTAB

5% 1% Nivel de significancia

tratamiento 2 28.57 14.29  527.90 5.143 10.925 **

bloque 3 0.03 0.01 0.334.757 9.780 N.S.
error 6 0.16 0.03

Total 11

CV.=1.03%

Tabla 12

Prueba de Duncan de altura de planta a los 40 dias

39



OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 17.18 a
2 T3 17.09 a
3 T2 1386 b

4.2.4. Altura de planta a los 60 dias

En la tabla 13 se muestra el anélisis de varianza de altura de planta a los
60 dias, observamos que existe alta diferencia significativa para tratamientos, asi
mismo, para bloques no existe diferencia significativa. El coeficiente de variacion
es de 1.07 %, muy aceptable para trabajos en invernadero.

En la tabla 14 observamos la prueba de Duncan, encontrando dos grupos
Duncan, el tratamiento T1 ocupa el primer lugar con un promedio de 26.18 cm
segun orden de mérito. El tratamiento T3 ocupa el segundo lugar con un promedio
de 26.00 cm y el altimo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con 16.44 cm de
promedio en altura de planta a los 60 dias.

Tabla 13

Analisis de varianza de altura de planta a los 60 dias

FV GL SC CM FCALC F TAB

5% 1% Nivel de significancia

Tratamiento 2 248.20 124.10 2058.68 5.143 10.925 **

Bloque 3 0.08 0.03 0.474.757 9.780 N.S.
Error 6 0.36 0.06
Total 11

C.V.=1.07 %
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Tabla 14

Prueba de Duncan de altura de planta a los 60 dias

OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 26.18 a
2 T3 26.00 b
3 T2 1644 b

4.2.5. Nuimero de hojas

En la tabla 15 se muestra el analisis de varianza de numero de hojas,

observamos que no existe diferencia significativa para tratamientos ni bloques.

El coeficiente de variacion es de 4.04%, muy aceptable para trabajos en

invernadero.

En la tabla 16 observamos la prueba de Duncan, encontramos un solo

grupo Duncan, es decir, no existe diferencias significativas entre los promedios

de los tratamientos en evaluacion. El tratamiento T1 ocupa el primer lugar con un

promedio de 14.29 unidades de hojas segun orden de mérito. El tratamiento T3

ocupa el segundo lugar con un promedio de 13.92 hojas y el dltimo lugar lo ocupa

el tratamiento T2 con 13.09 unidades de hoja.
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Tabla 15

Analisis de varianza de numero de hojas

FV GL SC CM FCALC F TAB

5% 1% Nivel de significancia

Tratamiento 2 3.061.53 494 5.143 10.925 N.S.

Bloque 30.170.06 0.184.757 9.780 N.S.
Error 61.850.31
Total 11
C.V=4.04 %
Tabla 16

Prueba de Duncan numero de hojas

OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 1429 a
2 T3 1392 a
3 T2 13.09 a

4.2.6. Longitud de hoja

En latabla 17 se muestra el analisis de varianza de longitud de hoja, donde
observamos que existe diferencia significativa para tratamientos y bloques. El
coeficiente de variacion es de 4.99 %, muy aceptable para trabajos en
invernadero.

En la tabla 18 observamos la prueba de Duncan, encontrando tres grupos
Duncan, el tratamiento T1 ocupa el primer lugar con un promedio de 21.11 cm

segun orden de mérito. El tratamiento T3 ocupa el segundo lugar con un promedio
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de 19.04 cm y el ultimo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con 9.02 cm de promedio
en longitud de hoja.

Tabla 17

Analisis de varianza de longitud de hoja

FV GL SC CM FCALC F TAB

5% 1% Nivel de significancia

Tratamiento 2 334.47 167.24 250.45 5.143 10.925 *

Bloque 3 20.76 6.92 10.37 4.757 9.780 *
Error 6 4.01 0.67
Total 11

C.V.=4.99 %

Tabla 18

Prueba de Duncan de longitud de hoja

OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 21.11 a
2 T3 19.04 b
3 T2 9.02 c

4.2.7. Ancho de hoja

En la tabla 19 se muestra el analisis de varianza de ancho de hoja,
observamos que existe diferencia significativa para tratamientos y bloques. El
coeficiente de variacion es de 11.43 %, muy aceptable para trabajos en

invernadero.
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En la tabla 20 observamos la prueba de Duncan, donde encontramos un
solo grupo Duncan, ocupando el tratamiento T1 el primer lugar con un promedio
de 9.69 cm segun orden de mérito. El tratamiento T3 ocupa el segundo lugar con
un promedio de 8.85 cmy el dltimo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con 8.27 cm
de promedio en ancho de hoja de los experimentos en evaluacion.

Tabla 19

Analisis de varianza de ancho de hoja

FV GL SC CM FCALC F TAB

5% 1% Nivel de significancia

Tratamiento 24.072.04 5365.14310.925*

Bloque 37.112.37 6.244.757 9.780 *
Error 62.28 0.38
Total 11

C.V=11.43

Tabla 20

Prueba de Duncan de ancho de hoja

OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 9.69 a
2 T3 885 a
3 T2 827 a

4.2.8. Area foliar
En latabla 21 se muestra el andlisis de varianza de area foliar, observamos

gue existe alta diferencia significativa para tratamientos y para bloques no existe
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diferencia significativa. El coeficiente de variacion es de 3.95 %, valor muy

aceptable para trabajos en invernadero.

En la tabla 22 observamos la prueba de Duncan, encontramos tres grupos

Duncan, con el tratamiento T1 ocupando el primer lugar con un promedio de

206.10 cm: segun orden de mérito. El tratamiento T3 ocupa el segundo lugar con

un promedio de 167.93 cm: y el dltimo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con 81.18

cm: de promedio area foliar.

Tabla 21

Andlisis de varianza de area foliar

FV GL SC CM FCALC F TAB
5% 1% Nivel de significancia

Tratamiento 2 32781.95 16390.97 337.70 5.143 10.925 **
Bloque 3 3281 10.94 0.234.757  9.780 N.S.
Error 6 291.22 48.54
Total 11

C.V.=3.95

Tabla 22

Prueba de Duncan de drea foliar

OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 206.10
2 T3 167.93
3 T2 81.18
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4.2.9. Longitud de raiz

En la tabla 23 se muestra el analisis de varianza de longitud de raiz,
observando que existe diferencia significativa para tratamientos, mientras que
para bloques no existe diferencia significativa. El coeficiente de variacion es de
3.26 %, muy aceptable para trabajos en invernadero.

En la tabla 24 observamos la prueba de Duncan. Encontramos dos grupos
Duncan, con el tratamiento T1 ocupando el primer lugar segun orden de mérito y
un promedio de 33.04 cm. EIl tratamiento T3 ocupa el segundo lugar con un
promedio de 32.71 cmy el dltimo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con 30.29 cm
de promedio en longitud de raiz.

Tabla 23

Analisis de varianza de longitud de raiz

FV GL SC CM FCALC FTAB

5% 1% Nivel de significancia

Tratamiento 2 18.02 9.01 &8.265.143 10.925 *

Bloque 3 3.60 1.20 1.104.757 9.780 N.S.
Error 6 6.54 1.09
Total 11

C.V.=3.26 %
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Tabla 24

Prueba de Duncan de longitud de raiz

OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 33.04 a
2 T3 3271 a
3 T2 3029 b

4.2.10. Peso de raiz

En la tabla 25 se muestra el analisis de varianza de peso de raiz, donde

observamos que existe alta diferencia significativa para tratamientos, mientras

que para blogues no encontramos diferencia significativa. El coeficiente de

variacion es de 1.14 %, muy aceptable para trabajos en invernadero.

En la tabla 26 observamos la prueba de Duncan, encontrando dos grupos

Duncan, con el tratamiento T1 ocupando el primer lugar segun orden de mérito y

mostrando diferencia significativa frente a los demas tratamientos con un

promedio de 119.67 gr. El tratamiento T3 ocupa el segundo lugar con un

promedio de 115.54 gr y el Gltimo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con 114.58 gr

de promedio en peso de raiz.
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Tabla 25

Analisis de varianza de peso de raiz

FV GL SC CM FCALC F TAB

5% 1% Nivel de significancia

Tratamiento 2 58.39 29.20 16.59 5.143 10.925 **

Bloque 319.18 6.39 3.634.757 9.780 N.S.
Error 6 10.56 1.76

Total 11

C\V.=1.14%

Tabla 26

Prueba de Duncan de peso de raiz

OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 119.67 a
2 T3 115.54 b
3 T2 114.58 b

4.2.11. Peso por unidad

En la tabla 27 se muestra el anlisis de varianza de peso por unidad, donde
observamos que existe alta diferencia significativa para tratamientos y para
bloques no existe diferencia significativa. El coeficiente de variacién es de 0.46
%, muy aceptable para trabajos en invernadero.

En la tabla 28 observamos la prueba de Duncan, encontramos tres grupos
Duncan, estas a su vez muestran la existencia de diferencias significativas entre

todos los tratamientos, el tratamiento T1 ocupa el primer lugar con un promedio
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de 160.11 gr segun orden de mérito. El tratamiento T3 ocupa el segundo lugar
con un promedio de 154.95 gr y el ultimo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con
146.23 gr de promedio en peso por unidad del cultivo de espinaca.

Tabla 27

Analisis de varianza de peso por unidad

FV GL SC CM FCALC F TAB

5% 1% Nivel de significancia
Tratamiento 2 394.01 197.01 393.71 5.143 10.925 **

Bloque 3 2.73 0.91 1.824.757 9.780 N.S.
Error 6 3.00 0.50
total 11

C.V.=0.46%

Tabla 28

Prueba de Duncan de peso por unidad

OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 160.11 a
2 T3 154.95 b
3 T2 146.23 c

4.2.12. Rendimiento

En la tabla 29 se muestra el anlisis de varianza de peso por unidad, donde
observamos que existe alta diferencia significativa para tratamientos y para
bloques no existe diferencia significativa. El coeficiente de variacion es de 0.46

%, muy aceptable para trabajos en invernadero.
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En la tabla 30 observamos la prueba de Duncan, encontramos tres grupos
Duncan, estas a su vez muestran la existencia de diferencias significativas entre
todos los tratamientos, el tratamiento T1 ocupa el primer lugar con un promedio
de 1.62 Kg/m: segun orden de mérito. El tratamiento T3 ocupa el segundo lugar
con un promedio de 1.57 Kg/Hm:y el ultimo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con
1.48 Kg/m: de promedio en rendimiento del cultivo de espinaca.

Tabla 29

Andadlisis de varianza de rendimiento

FV GL SC CM FCALC F TAB

5% 1% Nivel de significancia

Tratamiento 2 0.04 0.02 393.995.143 10.925 **

Bloque 30.00028 0.00009 1.824.757 9.780 N.S.
Error 6 0.00031 0.00005
Total 11
C.V.=0.46%
Tabla 30

Prueba de Duncan de rendimiento

OM Tratamiento Promedio Nivel de significancia

1 T1 1.62 a
2 T3 1.57 b
3 T2 148 ¢
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4.3.

4.4.

Prueba de hipotesis

Para la hipotesis general se demuestra que una de las variedades de
espinaca obtuvo un mejor rendimiento producido bajo el sistema hidroponico en
condiciones climaticas del distrito de Chacayan-Pasco, esta hipdtesis es validada
con el andlisis de varianza y la Prueba de Duncan.
Discusion de resultados
4.4.1. Porcentaje de prendimiento

Ticona, (2016) menciona que la emergenciay prendimiento de la espinaca
en un sistema hidroponico dependen bastante de la temperatura, el mayor
porcentaje de prendimiento se observan cuando las temperaturas oscilan de 0 a
15 °C. Asi lo demuestran nuestros resultados, donde se obtuvo el 100 % de
prendimiento en dos de las tres variedades (Dash — T1y Viroflay — T2).
4.4.2. Altura de planta

Zavala, (2019) reporta la altura de planta entre 34.10 y 28.57 cm para las
variedades Viroflay y Dash respectivamente. Quipo (2016) sefiala que la altura
de planta de las variedades Viroflay y Dash son de 15.67 y 12.67 respectivamente,
nuestros resultados se encuentran dentro de ambos intervalos (26.18 y 26 cm
respectivamente) confirmando de esta manera una ventaja dentro de la
produccion hidroponica.
4.4.3. Numero de hojas

Zavala, (2019) reporta que la variedad Viroflay obtiene un promedio de
34.1 hojas por planta bajo el sistema raiz flotante, considerado alto a los
resultados obtenidos en esta presente investigacion cuyo valor es de 13.09 hojas
por planta, sin embargo, Quipo, (2016) reporta un valor promedio de 11 hojas por

planta para la misma variedad. Para la variedad Dash, Quipo, (2016) reporta 15.33

o1



hojas por planta, valores por encima de lo obtenido en nuestra investigacion
(14.33 hojas por planta). Por lo tanto, se refiere que estos resultados sean debido
a caracteristicas genéticas que poseen ambas variedades (Quipo, 2016).
4.4.4. Longitud de hoja

Zavala, (2019) reporta un promedio de longitud de hoja con 18.77 cm para
la variedad Dash, un valor relativamente baja a lo obtenido en la esta
investigacion cuyo valor es de 21.11 cm para el tratamiento T1 (variedad Dash).
En la tabla 12 observamos la prueba de Duncan, encontrando tres grupos Duncan,
el tratamiento T1 ocupa el primer lugar con un promedio de 21.11 cm segun orden
de mérito. El tratamiento T3 ocupa el segundo lugar con un promedio de 19.04
cm y el altimo lugar lo ocupa el tratamiento T2 con 9.02 cm de promedio en
longitud de hoja, esto nos confirma que a traves del sistema hidroponico se
obtienen mejores caracteristicas cualitativas en los cultivos (Ticona, 2016).
4.4.5. Ancho de hoja

En la presente investigacion el T1 (variedad Dash) ocupé el primer lugar
con 9.69 cm de ancho de hoja, por lo que podemos mencionar que la produccién
por el sistema hidroponico favorece a las hojas debido a la disponibilidad de
nutrientes que encuentra la planta como tal lo menciona Caballero, (2023). Asi lo
confirma Zavala, (2019) con valores obtenidos de 7.04 y 9.15 cm de ancho de
hoja.
4.4.6. Area foliar

De acuerdo a Callizaya, (2007) el area foliar de la variedad Viroflay es de
119.87 cm2, en nuestra investigacion reportamos 167.93 cm para la misma

variedad de acuerdo a ello, podemos decir que los resultados de la presente
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investigacion son favorables para esta variedad, por lo tanto, se adaptan
adecuadamente a las condiciones agroclimaticas de Chacayan-Pasco.
4.4.7. Longitud de raiz

En la presente investigacion, la variedad Bolero, obtiene un valor de 30.29
cm promedio ligeramente mayor a lo obtenido por Camacho, (2018) 29.03 cm de
longitud de raiz, quien sostiene que una oxigenacion inadecuada en la produccion
hidroponica disminuye el proceso de fotosintesis afectando al crecimiento y
desarrollo de la planta. Asi mismo, la longitud y el peso de raiz son directamente
proporcionados por lo que, cuanto mas largo sea la raiz el peso ird en aumento
(Valencia-Santan & Valencia-Santana, 2015), tal como en la presente
investigacion cuyo resultado de la variedad Bolero (T2) es de 114.58 gr de
promedio en peso de raiz.

4.4.8. Rendimiento

Callizaya, (2007) reporta el 28 gr/planta para la variedad Viroflay
producidas de manera convencional, para nuestra investigacion se obtuvo 154.95
gr/planta en la variedad Viroflay, demostrando asi la mejoria en la produccion
bajo es sistema hidroponico.

Asi mismo, Zavala, (2019) reporta el rendimiento de la variedad Viroflay
de 3.38 Kg/m:, mientras que Santana (2016) en la misma variedad obtuvo
rendimientos de 1.26 Kg/m2 similar a los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion cuyo valor es de 1.57 Kg/m2 en la variedad Viroflay

(T3).
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1)

2)

3)

CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos concluimos lo siguiente:

El rendimiento de la variedad Dash de acuerdo al desarrollo vegetativo alcanzo
medidas de 26.18 cm en altura de planta, 21.11 cm y 9.69 cm en longitud y ancho de
hoja respectivamente, la longitud y peso de raiz alcanzo los 33.04 cm y 119.67 gr
segun corresponda. Finalmente, el rendimiento propiamente dicho alcanzo6 un valor
de 1.62 Kg/m:, siendo esta variedad la mas resaltante de las demas.

En el rendimiento de la variedad Bolero se obtuvo un promedio de 1.48 Kg/m2, en
los resultados de las caracteristicas vegetativas se obtuvo 16.44, 9.02 cm y 8.27 cm
de altura de planta, longitud y ancho de hoja respectivamente. Asi mismo, en los
parametros medidos de longitud y peso de raiz se obtuvo 30.29 cm y 114.58 gr
respectivamente.

Los resultados obtenidos para la variedad Viroflay fueron de 26.00 cm en altura de
planta, 19.04 cm y 8.85 cm en longitud y ancho de hojas; en los parametros de raiz
se obtuvo un promedio de 32.71 cm y 115.54 gr en longitud y peso de raiz.
Finalmente, el rendimiento de esta variedad en el presente estudio alcanz6 1.57

Kg/m:.



RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se

recomienda lo siguiente:

v

v

Se recomienda realizar estudios en dosis de nutrientes para el sistema hidropodnico.
Se recomienda realizar investigaciones de estudios de mercado (oferta y demanda)
e insercion de este cultivo al mercado.

Se recomienda realizar mayor difusion de la produccion de hortalizas por el sistema

hidropoénico.
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Instrumentos de Recoleccion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE AGUA

SOLICITANTE MARCO ANDRES PUENTE BALDEON

PROCEDENCIA : PASCO/ DANIEL ALCIDES CARRION/ CHACAYAN/ CONDORBAMBA

REFERENCIA : H.R. 80382
BOLETA . 5948
No. Laboratorio 255
No. Campo
H 7.49
C.E. dS/m 0.20
Calcio meg/L 0.99
Magnesio meg/L 0.82
Potasio meg/L 0.01
Sodio meq/L 0.23
SUMA DE CATIONES 2.05
Nitratos meq/L 0.00
Carbonatos meg/L 0.00
Bicarbonatos meqg/L 1.92
Sulfatos meg/L 0.00
Cloruros meg/L 0.25
SUMA DE ANIONES 217
Sodio % 11.28
RAS 0.24
Boro ppm 0.05
Clasificacién C1-S1|L.D. limite de deteccién.
Cobre ppm N.D.[L.C. limite de cuantificacion.
Zinc ppm N.D.[N.D. no detectable.
Manganeso ppm N.D.|Cobre: LD = 0.00884 ppm /LC = 0.02945 ppm
Hierro ppm N.D.|Zinc: LD = 0.00084 ppm / LC = 0.00280 ppm
Manganeso: LD = 0.02894 ppm /LC = 0.0298(
La Molina, 22 de Agosto del 2023 * Hierro: LD = 0.02995 ppm / LC = 0.09983 ppm
D7\ Constantino Cafti¢ron Mendoza
Jefe de Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946 -505 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



Interpretacion de la Calidad de Riego

La salinidad total es determinada por la medicion de la conductividad del agua. (CE.) Expresada en unidades
de deci Siemens por metro (d Sm’) o en milimhos por centimetro (mmhos cm '). También puede ser'?xpresada
como la cantidad total de sales disueltas (TDS), donde: TDS (en ppm 0 mgL") = 640 x CE (en d Sm™ 6 mmhos
cm’)

Cuadro 1 Clasificacion de las aguas de riego basada en su CE y TDS

Peligro de Salinidad Caracteristicas CE dSm-1 TDS ppm

Bajo (C,) * Bajo peligro de salinidad, no se espera efectos <0.25 < 160
dariinos sobre las plantas y suelos.

Medio (C,) * Plantas sensibles pueden moslrar eslres a sales; 025-0.75 160 - 500
2 da lixiviacion previ la acumulacion de
sales en el sueio.
Alto (C,) * Salinidad afectard a has plantas. Reg ;. 075-225 500 - 1500

seleccion de plantas tolerantes a salinidad, buen
drenaje y lixiviacion.

Muy Alto (C.) *G I no aceptable, excepto para >225 >1500
plantas muy tolerantes a sales, se requiere
excelente drenaje y lixiviacion,

* SAR (Relacién de Absorcion de Sodio): SAR= Na en meq L"/((Ca + Mg en meq L")2™"*

Cuadro 2 Peligro de Sodio basado en el valor del SAR

Peligro de Na SAR del agua Comentarios sobre el peligro de Na
Bajo (S.) <10 * Puede usarse para el riego de casi todos los suelos, sin peligro de
destruccion de Ia estructura,
Medio (S.) 10-18 * Puede desmejorarse la permeabilidad de suelos de lextura fina con alta
CIC. Puede usarse en suelos de textura gruesa con buen drenaje.
Alto (Sy) 18-26 * Se producen, vafios de lo suelos, por acumulacion de Na. Se requerira
ivas practicas de aplicacion de jendas, drensje y lixiviacss
Muy Alto (S,) >26 e no dable para el riego exceplo en suelos de
muy bajo contenido de sales: Se requerira practicas de i

* Carbonato de sodio residual. (RCS.) Tercer criterio que se usa para juzgar el peligro de sodio en las
aguas de riego. Es definido como: RCS = (CO,+ HCO,) - (Ca + Mg).

Cuadro 3 Peligro de Sodio basado en el valor del RSC

Valores de RSC (meq L") . Peligro de Na

> 0 (valores negativos) * Ningurio. Ca y Ma del agua no participaran como carbonalos, ellos se
Activos para prevenir |a acumulacion de Na en los sitios de cambio de la CIC.

0-1.25 * Bajo. Existe alguna remocion del Ca y Mg del agua de riego.
1.25-2.50 * Medio. Apreciable remocion de Ca y Mg del agua de riego.
>250 * Alto. Todo o mayor parte del Ca y Mg del agua de riego es removido como

carbonato precipitado produciendo acumulacion de Na,




Datos recolectados dentro del invernadero

Temperatura con el termohidrémetro-BOECO Germany

Temperatura
promedio °C

M
edi
Ma| o
N° |Fecha| Aan| dia
a [(11
(7- |am -
8 1| (5-
am)|pm)| 7
pm

DT QO = o —

1/16/1| 9.5 27.13.5
0/20 8
23

2/17/1| 8.3|29.13.8
0/20 7
23

3/18/1 11.4| 24.154
0/20 5
23

4119/1| 9.8 26.15.8
0/20 8
23

5/20/1 11.2 | 30.17.4
0/20 2
23

6121/1| 9.5 29.16.3
0/20 9
23
7122/1| 86| 26.14.2
0/20 7
23

8123/1/10.3 | 29.13.6
0/20 7
23
9/24/1 8929.17.3
0/20 7
23




10| 25/1| 9.6 | 31.[15.9
0/20 5
23

11]26/1/12.8|28.| 14
0/20 3
23

12127/1|13.1 | 26. 16.7
0/20 5
23

13128/1|11.8 | 29. 145
0/20 4
23

14 129/1|10.7 | 30. 18.3
0/20 3
23

15/30/1|12.2 | 32.16.6
0/20 2
23

16| 31/1|13.5| 30. 18.5
0/20 8
23

17| 1/1|11.9 27.]16.3
1/2 3
023

18| 2/1| 9.6 25.[15.9
1/2 9
023

19| 3/1)| 8.8 26.16.8
1/2 2
023

20| 4/1|10.1 28.[18.3
1/2 9
023

21| 5/1|11.2| 31.[16.7
1/2 4
023

22| 6/1| 9.9|29.15.4
1/2 3
023

23| 7/1|10.3| 28.[17.2
1/2 9
023

24| 8/1| 7.9 26.[18.9
1/2 7

023




25| 9/1| 8.3|28.[14.6
1/2 1
023
26 10/1| 9.7 25.17.8
1/20 6
23
27|11/1/10.2| 27. 14.3
1/20 6
23
28| 12/1| 9.8 29.13.7
1/20 2
23
29|13/1| 8.5/ 28.[14.6
1/20 5
23
30| 14/1| 9.6/ 26.16.3
1/20 4
23
31| 15/1/10.5| 28.18.5
1/20 5
23
32|16/1(10.4| 31. 19.4
1/20 3
23
33|17/1/10.1] 30.[15.6
1/20 7
23
34|18/1| 9.6 28.[18.4
1/20 6
23
35|19/1| 9.8/ 29.16.7
1/20 4

23




36 |20/11/2023 11.5
37|21/11/2023 10.9
38|22/11/2023 9.8
39| 23/11/2023 8.4
40| 24/11/2023 9.6
41|25/11/2023 10.6
42126/11/2023 10.3
43127/11/2023 11.2
44128/11/2023 10
45129/11/2023 8.7
46|30/11/2023 9
47| 1/12/2023 9.4
48| 2/12/2023 9.7
49| 3/12/2023 10.3
50| 4/12/2023 10.5
51| 5/12/2023 10.3
52| 6/12/2023 9.9
53| 7/12/2023 8.5
54| 8/12/2023 8
55| 9/12/2023 8.3
56 |10/12/2023 8.7
57 11/12/2023 9.3
58|12/12/2023 9.7
59|13/12/2023 9.5
60 | 14/12/2023 10.3
61| 15/12/2023 10.2
62| 16/12/2023 10.3
63| 17/12/2023 9.8
64 | 18/12/2023 9.7
65| 19/12/2023 10.5
66 | 20/12/2023 9.5
67 |21/12/2023 9




Porcentaje de emergencia de las tres variedades

TRAT BLOQUE
| I 1l v
T1 100.00 100.00 100.00 100.00
T2 100.00 99.00 100.00 100.00
T3 100.00 100.00 100.00 100.00
TOTAL 300.00 299.00 300.00 300.00
PROMEDIO 100.00 99.67 100.00 100.00
Altura de planta a los 20 dias
TRAT BLOQUE
| I 1l v
T1 6.93 7.12 7.35 7.33
T2 5.87 5.76 5.97 5.90
T3 7.17 7.01 7.06 7.23
TOTAL 19.97 19.89 20.38 20.46
PROMEDIO 6.66 6.63 6.79 6.82
Altura de planta a los 40 dias
BLOQUE
I I m v TOTAL POR
VARIEDAD
17.10 17.25 17.32 17.05 68.72
14.12 13.83 13.70 13.80 55.45
17.15 17.00 16.98 17.23 68.36
48.37 48.08 48.00 48.08 192.53
16.12 16.03 16.00 16.03




Altura de planta a los 60 dias

RAT BLOQUE
I 1] v
T1 26.13 26.13 26.27 26.17
T2 16.75 16.75 15.98 16.28
T3 25.98 25.98 26.05 25.98
TOTAL 68.86 68.86 68.30 68.43
PROMEDIO 22.95 22.95 22.77 22.81
Numero de hoja
TRAT BLOQUE
I 11l v
T1 14.33 14.50 14.17 14.17
T2 13.00 13.67 12.50 13.17
T3 14.50 13.00 14.17 14.00
TOTAL 41.83 41.17 40.84 41.34
PROMEDIO 13.94 13.72 13.61 13.78
Largo de hoja
TRAT BLOQUE
1 1] v
T1 22.17 21.67 20.58 20.00
T2 10.83 9.75 8.21 7.27
T3 21.25 20.33 16.40 18.16
TOTAL 54.25 51.75 45.19 45.43
PROMEDIO 18.08 17.25 15.06 15.14




Ancho de hoja

TRAT BLOQUE
1 1] v
T1 9.50 9.92 8.75 10.58
T2 7.25 8.16 8.33 9.33
T3 8.08 7.92 8.58 10.83
TOTAL 24.83 26.00 25.66 30.74
PROMEDIO 8.28 8.67 8.55 10.25
Area foliar
TRAT BLOQUE
I 1l v
T1 210.46 214.75 194.71 204.46
T2 78.21 79.75 85.00 81.75
T3 171.54 161.21 167.35 171.60
TOTAL 460.21 455.71 447.06 457.81
PROMEDIO 153.40 151.90 149.02 152.60
Longitud de raiz
TRAT BLOQUE
1 1] v
T1 33.17 33.00 32.17 33.83
T2 31.00 29.17 30.17 30.83
T3 30.67 32.67 33.33 34.17
TOTAL 94.84 94.84 95.67 98.83
PROMEDIO 31.61 31.61 31.89 32.94




Peso de raiz

TRAT BLOQUE
I 1l v
T1 119.17 118.17 121.83 119.50
T2 113.33 115.67 116.83 112.50
T3 115.33 113.17 117.67 116.00
TOTAL 347.83 347.01 356.33 348.00
PROMEDIO 115.94 115.67 118.78 116.00
Peso por unidad de planta a la cosecha
TRAT BLOQUE
i 1l v
T1 160.22 160.37 160.38 159.47
T2 146.03 147.03 145.67 146.17
T3 153.48 155.88 155.92 154.50
TOTAL 459.73 463.28 461.97 460.14
PROMEDIO 153.24 154.43 153.99 153.38
Peso de tratamiento
TRAT BLOQUE
I 1l v
T1 1.60 1.60 1.60 1.59
T2 1.46 1.47 1.46 1.46
T3 1.53 1.56 1.56 1.55
TOTAL 4.60 4.63 4.62 4.60
PROMEDIO 1.53 1.54 1.54 1.53




Rendimiento

TRAT BLOQUE

I 1 1] v
T1 1.62 1.62 1.62 1.61
T2 1.48 1.49 1.47 1.48
T3 1.55 1.57 1.57 1.56
TOTAL 4.64 4.68 4.67 4.65
PROMEDIO 1.55 1.56 1.56 1.55




MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Evaluacion de tres variedades de espinaca (Spinacea oleacea L.) bajo el sistema hidroponico en condiciones agroclimdticas de
Chacayan -Pasco 2022

PROBLEMA PRINCIPAL

OBJETIVO PRINCIPAL

HIPOTESIS
PRINCIPAL

VARIABLE

INDICADORES

(Cual de las tres variedades
de espinaca (Spinacia
oleracea L.) tiene mejor
rendimiento bajo el sistema
hidropénico en condiciones
climaticas del distrito de
Chacayan -Pasco?

Evaluar el rendimiento
de las tres variedades
del cultivo de espinaca
(Spinacia oleracea L.)
bajo el sistema
hidropénico en
condiciones climaticas
del distrito de
Chacayan -Pasco.

Una de las variedades
del cultivo de espinaca
(Spinacia  oleracea
L) tendra mejor
rendimiento, bajo el
sistema hidroponico
en condiciones
climaticas del distrito
de Chacayan-Pasco.

Variable independiente
Ttre variedades de espinaca

(Spinacea oleracea

Variable dependiente
Sistema hidroponico

PROBLEMA
SECUNDARIO

OBJETIVO
SECUNDARIO

HIPOTESIS
SECUNDARIO

VARIABLE

(Cual es el rendimiento de la
variedad Dash de espinaca
(Spinacia oleracea L.) bajo el
sistema hidropdnico en
condiciones climaticas del

distrito de Chacayan - Pasco?
?

Evaluar el rendimiento
de la variedad Dash
bajo el sistema
hidropdnico en
condiciones climaticas
del distrito de
Chacayan - Pasco.

La variedad Dash tendra
mejor rendimiento bajo
el sistema hidroponico
frente a las demas
variedades de espinaca
(Spinacia oleracea L.) en
condiciones climaticas
del distrito de Chacayan
- Pasco.

O . Desarrollo
vegetativo

O Rendimiento

O Porcentaje de
prendimiento

O Altura de planta a los
20 dias

O Altura de planta a los
40 dias

O Altura de planta a los
60 dias

O Altura de planta a la
cosecha




(Cual es el rendimiento de la
variedad Bolero bajo el
sistema hidroponico en
condiciones climaticas del
distrito de Chacayan - Pasco?

Evaluar el rendimiento
de la variedad Bolero
bajo el sistema
hidropdnico en
condiciones climaticas
del distrito de
Chacayan - Pasco.

La variedad bolero
tendra mejor
rendimiento bajo el
sistema hidropoénico
frente a las demas
variedades de espinaca
(Spinacia oleracea L.)
en condiciones
climaticas del distrito de
Chacayan - Pasco.

(Cual es el rendimiento de la
variedad Viroflay bajo el
sistema hidroponico en
condiciones climaticas del
distrito de Chacayan - Pasco?

Evaluar el rendimiento
de la variedad Viroflay
bajo el sistema
hidropdnico en
condiciones climaticas
del distrito de
Chacayan - Pasco.

La variedad viroflay
tendra mejor
rendimiento bajo el
sistema hidropdnico
frente a las demas
variedades de espinaca
(Spinacia oleracea L.)
en condiciones
climaticas del distrito de
Chacayan - Pasco.

O Variedad con mejor

O Rendimiento

O Periodo vegetativo

O Numero de hojas
O Largo de hoja
O Ancho de hoja
O area foliar

O Longitud de hoja
O Peso de la raiz
O Peso por unidad




Evidencias Fotograficas

Fotografia 1: Instalacion de semilla Fotografia 2: Bandeja de almacigo
en las bandejas almacigueras sembrado

Fotografia 3: Construccion del Fotografia 4: Construccion de las
invernadero en el lugar bandejas de 3.30 m x 1.20 m x
denominado 0.40 m (1.20 m. de altura desde el

piso.)



Fotografia 5: Invernadero de 5.30 m x Fotografia 6: Colocacion de plastico
9.80 m negro en las bandejas de madera

Fotografia 8: Llenado de agua de
1000 L. en las bandejas.

Fotografia 7: Bandeja con los
plasticos negros.



Fotografia 9: Orificios en el Fotografia 10: Mezcla de la solucion
Tecnopor de 4 cm de diametro A de 5 L. en cada bandeja

Fotografia 11: Mezcla de la solucion Fotografia 12: Colocacion del
B de 2 L. por cada bandeja Tecnopor en las bandejas



LN W LA PIOEERIR ,
Fotografia 13: Limpieza de las 3 Fotografia 14: Desinfeccion de las
variedades de espinaca ya germinadas esponjas ugar denominado
para trasplantarlo en las bandejas Condorbamba

Fotografia 15: Colocacion de las Fotografia 16: Campo experimental en el
plantulas a las bandejas de raiz lugar de Condorbamba — Chacayan
flotante.



Fotografia 17: Supervision de tesis Fotografia 18: Medicion de
por parte de la asesora tamano de planta a los 20 dias
después de trasplante

Clock & Hygro-Thermometer

L9000

MODE/SET/CLEAR

Fotografia 19: Toma de datos de Fotografia 20: Oxigenacion del
temperatura y humedad agua en las bandejas



Fotografia 21: Espinaca a los 40 Fotografia 22: Medicion del
dias después del trasplante sistema radicular

Fotografia 23: Medicion de Fotografia 24: Cosecha de las tres
tamafio de hoja variedades de espinaca a los 67 dias



Fotografia 25: Las tres variedades Fotografia 26: Evaluacion de peso
de espinaca ya cosechadas de planta

Fotografia 27: Evaluacion de Fotografia 28: Conteo de numero
ancho, largo y area foliar de hojas por planta y variedad



