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RESUMEN 

La lechuga hidropónica es un cultivo de gran relevancia económica, social y cultural 

para muchos productores y aficionados a la hidroponía. Su facilidad de adaptación a cualquier 

ambiente y superficie ha popularizado su cultivo. Sin embargo, las diferentes variedades de 

lechuga presentan comportamientos y rendimientos distintos en sistemas sin suelo, lo que 

genera variaciones. Por lo tanto, el objetivo de la investigación fue determinar el 

comportamiento agronómico y rendimiento de tres variedades de lechuga 

(Lactuca sativa L.) en dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de Pachacamac, 

Lima. Se usó el Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA), con las variedades caipira, 

vizir y parris island con dos sistemas de cultivo; NFT (Nutrient Film Technique) y cultivo en 

sustrato (arena lavada), la población estuvo constituida por 3456 plantas. Se evaluó el 

comportamiento agronómico; el porcentaje de germinación y prendimiento se obtuvo un 

promedio de 100% en las variedades caipira y vizir. La variedad parris island destacó por su 

precocidad (27 días), longitud de raíz (16.34 cm) en el sistema NFT y altura de planta (30.15 

cm) en el sistema de sustrato, mientras que la variedad vizir lideró en diámetro de planta (19.66 

cm) y número de hojas (37.16 hojas/planta) en el sistema de sustrato. Se evaluó el rendimiento 

de las plantas y se obtuvo un promedio de 227.67 g/planta en la variedad Parris Island en el 

sistema de sustrato, ocupando el primer lugar. Además, la variedad Caipira alcanzó el mejor 

rendimiento con 50.15 tn/ha en el sistema NFT. 

Palabras clave: Comportamiento agronómico, rendimiento, sistema sin suelo, lechuga  
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ABSTRACT 

Hydroponic lettuce is a crop of significant economic, social, and cultural importance 

for many growers and hydroponics enthusiasts, largely due to its adaptability to various 

environments and surfaces. However, different lettuce varieties exhibit varying behaviors and 

yields in soilless systems, leading to notable differences in performance. This research aimed 

to determine the agronomic behavior and yield of three lettuce varieties (Lactuca sativa L.) 

using two soilless cultivation systems in the Pachacamac district of Lima. A Randomized 

Complete Block Design (RCBD) was employed with 

the varieties Caipira, Vizir, and Parris Island, utilizing two cultivation systems: Nutrient 

Film Technique (NFT) and substrate cultivation (washed sand). The study included a total of 

3,456 plants. The evaluation of agronomic behavior revealed an average germination rate of 

100% for both the Caipira and Vizir varieties. The Parris Island variety excelled in earliness 

(harvested at 27 days), root length (16.34 cm in the NFT system), and plant height (30.15 cm 

in the substrate system). Meanwhile, the Vizir variety led in plant diameter (19.66 cm) and leaf 

count (37.16 leaves per plant) within the substrate system. Yield analysis indicated that the 

Parris Island variety achieved an average weight of 227.67 g per plant in the substrate system, 

while the Caipira variety produced the highest yield overall at 50.15 tons per hectare in the 

NFT system. 

Keywords: agronomic performance, yield, soilless system, lettuce. 

  



v 

INTRODUCCIÓN 

En la evaluación nutricional de la lechuga (Lactuca sativa L.), en 100 gr se reporta lo 

siguiente: 220 ml de potasio, 34.7 ml de calcio, 28 ml de fósforo y 1.37 gr de proteínas, además 

es rica en vitaminas de los grupos A, B, C y E. Es utilizado como activo cosmético y combate 

los efectos del envejecimiento. Contiene betacaroteno que previene el cáncer de colon y 

pulmón, protege la mucosa gástrica y el corazón, estimula el buen funcionamiento de los 

riñones (Navarro, 2022). 

Al cultivar por hidroponía, se obtienen cultivos con mejor sanidad y calidad. La 

hidroponía nos brinda ventajas como los rendimientos por unidad de superficie, se evita el uso 

de maquinaria agrícola, ahorro del agua entre otros, además se coloca muy bien en cualquier 

mercado gracias a sus características como color, sabor y tamaño (Beltrano y Gimenez, 2015). 

La técnica de la película nutritiva (NFT), está en constante evolución y permite 

desarrollar la inventiva personal para crear nuevos y mejores diseños. La instalación es tan 

ligera que se puede utilizar ventajosamente en las azoteas de casas y edificios de grandes 

ciudades. El cultivo en sustrato sirve como un medio sólido de apoyo para el anclaje de las 

raíces y desarrollo de las plantas sin reaccionar con la solución nutritiva (Smithers Oasis, 2019). 

Además, en la actualidad el uso de invernaderos ha sido muy ventajoso porque puedes 

tener cultivos fuera de la temporada usual. Esto se puede lograr gracias a los controles 

ambientales que ofrecen estas estructuras, también permite que la producción sea mayor y de 

mejor calidad. Contar con un invernadero también tiene el valor agregado de que cada aspecto 

del cultivo puede ser monitoreado y cuidado con un nivel de detalle tan minucioso (Jacto, 

2023). 

El cultivo de lechuga en invernadero presenta una mayor temperatura media del aire 

con respecto al exterior, característica que adquiere importancia en los meses más fríos; el 

mencionado diferencial térmico origina un incremento en el número de hojas por unidad de 
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tiempo, la biomasa y el rendimiento. En el invernadero, hay una disminución de los días del 

ciclo (Carassay, 2021, pp 11). 

(Guerra & Yugsi, 2022) realizaron el estudio de producción hidropónico de tres 

variedades de lechuga (T1 marrón, T2 romana, T3 crespa) bajo el sistema NFT debido a la 

necesidad de productos hortícolas saludables y económicos en un sistema más productivo y la 

aplicación de sustancias nutritivas y se estableció la rentabilidad económica de los tratamientos 

en estudio. Dando como resultado que el T1: Variedad marrón siendo la más efectiva en las 

variables evaluadas mayor altura, ancho de hoja, longitud de hojas longitud de raíz, peso de 

planta y en el costo el T1 fue el mejor con una utilidad de -4,42 USD. 

Las características agronómicas y el rendimiento de la lechuga son fundamentales para 

su aceptación en el mercado, por lo que es esencial comprender el sistema de siembra del 

cultivo y cómo las variedades influyen en la cantidad y calidad. Esta investigación tiene como 

objetivo evaluar las diferencias entre dos sistemas de cultivo y las variedades de lechuga 

utilizadas, con el fin de contribuir al avance de la agricultura moderna y proporcionar 

información valiosa para la toma de decisiones informadas en la producción de lechuga. 

Considerando la importancia del cultivo en hidroponía, variedades mejoradas y que 

involucra directamente en el comportamiento agronómico y rendimiento, se presentan los 

siguientes problemas: 

¿Cuál es el comportamiento agronómico de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa 

L.) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de Pachacamac - Lima? 

¿Cuál es el rendimiento de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) con dos 

sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de Pachacamac - Lima? 

Con el fin de resolver la siguiente hipótesis: El comportamiento agronómico y 

rendimiento de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) es significativo de al menos un 

sistema hidropónico en el distrito de Pachacamac – Lima. 
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Por eso se propone los siguientes objetivos: 

Evaluar el comportamiento agronómico de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa 

L.) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de Pachacamac – Lima 

Analizar el rendimiento de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) con dos 

sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de Pachacamac – Lima 

El contenido de la tesis está comprendido por: 

CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

CAPÍTULO III: METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Identificación y determinación del problema 

A nivel nacional la superficie de lechuga (2014 – 2019), estuvo abarcando 6 795 

ha a nivel nacional con un 72,4% en el departamento de Lima (4 922 ha), 4.6% en 

Ancash (311 ha), 4.5% en Junín (304 ha), 3.3% en La Libertad (226 ha), y 15.2% en 

otros departamentos. Su rendimiento alcanzado es de 11.4 tn/ha, con 80 023 tn de 

producción nacional, y como departamento principal en producción de lechuga esta 

Lima con 47 592 tn (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021). 

Los datos de la Organización de las Naciones Unidas (FAO, 2022) indica que 

el rendimiento de lechuga en Perú es de 11999.5 (kg/ha) con área cosechada de 5704 

ha, con una producción de 68445 toneladas. 

En la campaña agosto 2020 y Julio 2021 la superficie sembrada fue de 5 949 ha 

a nivel nacional, con 69 357 tn de producción, con rendimiento promedio de 12 071 

kg/ha (Sistema Integrado de Estadísticas Agrarias, 2022). 
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La demanda anual existente de lechuga es de 2,486,658 unidades, siendo las de 

mayor consumo las variedades Crespa y Lisa. Se encontró una demanda potencial anual 

de 1,777,389 Unidades /año de lechuga hidropónica. (Valdez, 2015) 

La capital de Lima es el principal productor de lechuga a nivel nacional, además 

su consumo aporta beneficios y propiedades nutricionales. Los agricultores y empresas 

van mejorando cada día el rendimiento del cultivo de lechuga, utilizando sistemas 

hidropónicos y nuevas variedades mejoradas y aprovechando el espacio para producir 

mayor cantidad mejorando la calidad de esta, con productos más sanos. 

Las empresas de Lima (Perulab Ecologic, Invernaderos hidropónicos del Perú 

Don Miguel, Hidropónicos HR, etc.) son reconocidas por cultivar sin tierra en 

invernaderos bajo el método hidropónico, sin embargo, se ha visto dos tipos de sistema 

más usadas, el sistema de NFT y cultivo en sustrato, pero se tiene poca información de 

la diferencia de rendimiento y su comportamiento agronómico. 

Además, existen diversas variedades, pero no todas son aptas para el uso en 

hidroponía, por eso se planteó la problemática a partir del desconocimiento de la 

diferencia de los sistemas y de las variedades para hidroponía, entonces en la presente 

investigación busca evaluar mediante el Diseño en Bloques Completos al Azar (DBCA) 

con 6 tratamientos y 3 repeticiones usando los dos sistemas de siembra con 3 variedades 

distintas en condiciones de invernaderos en las instalaciones de la empresa Perulab 

Ecologic de Pachacamac iniciando en el mes de diciembre del 2023. 

1.2. Delimitación de la investigación 

El presente trabajo de investigación se realizó en los invernaderos de la empresa 

PERULAB ECOLOGIC S.A.C. en la localidad de Manchay, Distrito de Pachacamac, 

Provincia Lima, perteneciente a la Región Lima, el proyecto tuvo una duración de 70 

días para su evaluación del cultivo, iniciando en el mes de diciembre del 2023, y 
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culminando en el mes de marzo del 2024, su ubicación geográfica está comprendido 

con latitud sur (12º13´46”), latitud oeste (76°51´34”) y altitud de 68 msnm. 

1.3. Formulación de problema 

1.3.1. Problema general 

¿Cuál es el comportamiento agronómico y rendimiento de tres variedades de 

lechuga (Lactuca sativa L.) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de 

Pachacamac - Lima? 

1.3.2. Problemas específicos 

- ¿Cuál es el comportamiento agronómico de tres variedades de lechuga 

(Lactuca sativa L.) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de 

Pachacamac - Lima? 

- ¿Cuál es el rendimiento de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) 

con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de Pachacamac - Lima? 

1.4. Formulación de objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Determinar el comportamiento agronómico y rendimiento de tres variedades de 

lechuga (Lactuca sativa L.) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de 

Pachacamac – Lima 

1.4.2. Objetivos específicos 

- Evaluar el comportamiento agronómico de tres variedades de lechuga 

(Lactuca sativa L.) con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de 

Pachacamac – Lima 

- Analizar el rendimiento de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) 

con dos sistemas de cultivo sin suelo en el distrito de Pachacamac – Lima 
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1.5. Justificación de la investigación 

- Justificación económica: 

Incrementar los ingresos económicos de las empresas de hidroponía en el 

distrito de Pachacamac, a través del cultivo de lechuga. Esto se logrará mediante la 

utilización de variedades que producen en menos días, permitiendo así obtener más 

cosechas al año. Además, este sistema reduce la necesidad de mano de obra, ya que 

minimiza la exposición a malezas e 

insectos. 

- Justificación social: 

La presente investigación se justifica por su potencial para proporcionar datos 

relevantes y valiosos a las empresas que operan en el sector de la hidroponía, 

promoviendo la adopción de cultivos sin suelo para mejorar el rendimiento y 

ofrecer productos saludables al consumidor. Además, busca aportar conocimientos 

sobre manejos y buenas prácticas agrícolas, reducir el uso de plaguicidas y generar 

armonía con el medio ambiente. También busca promover el cultivo sin suelo en 

el distrito de Pachacamac para el consumo familiar o comercial y probar otros 

cultivos de consumo diario, optimizando la inocuidad alimentaria y reduciendo los 

riesgos para la salud de la familia. 

- Justificación tecnológica: 

La investigación brinda dos opciones de sistemas hidropónicos sin suelo 

modernos para mejorar la producción del cultivo de lechuga en el distrito de 

Pachacamac. Se busca aprovechar los avances científicos y tecnológicos en 

variedades mejoradas para su uso en sistemas hidropónicos, con el fin de 

incrementar la producción agrícola mediante métodos respaldados por 

evidencia científica. 
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1.6. Limitaciones de la investigación 

- La empresa no nos permitió la evaluación mayor a los 40 días (estado de floración) 

en las variedades, porque el objetivo es la producción y aprovechamiento para 

supermercados. 

- La investigación puede no abordar exhaustivamente las consecuencias a largo 

plazo de las prácticas agronómicas sobre la producción de lechuga, lo que limita la 

comprensión de la producción anual. 

- Es importante destacar que existen variedades mejoradas y adaptadas al cultivo sin 

suelo, lo que puede limitar la comprensión completa del cultivo de lechuga y 

requerir futuras investigaciones. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes de estudio 

Acerca de la investigación presentado hay pocos trabajos relacionados con el 

sistema de cultivo en sustrato, por lo que los antecedentes descritos a continuación se 

basan en la producción en el sistema NFT y su comportamiento agronómico 

relacionado con el rendimiento: 

Condor y Romero (2023) , realizaron el estudio de la producción de lechuga 

(Lactuca sativa L.) mediante el sistema hidropónico NFT, con la finalidad de evaluar y 

hallar la concentración adecuada de la solución nutritiva en la producción de lechugas 

hidropónicas, para la cual se utilizó 3 soluciones nutritivas, con 2 concentraciones en 

cada una de ellas y suman 6 tratamientos. 

SN1: (T1); C1: solución A: 5 ml/L de agua – solución B: 2 ml/L de agua. (T2); 

C2: solución A: 6 ml/L de agua – solución B: 3 ml/L de agua. SN2: (T3); C1: solución 

A: 5 ml/L de agua – solución B: 2 ml/L de agua. (T4); C2: solución A: 6 ml/L de agua 

– solución B: 3 ml/L de agua. SN3: (T5); C1: solución A: 5 ml/L de agua – solución B: 

2 ml/L de agua. (T6); C2: solución A: 6 ml/L de agua – solución B: 3 ml/L de agua. Se 
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construyó un prototipo hidropónico adecuado al sistema NFT para el desarrollo de la 

lechuga de la variedad Crespa, con un diseño experimental completamente al azar, con 

3x2 y 2 repeticiones; donde obtuvo mejor resultado el tratamiento (T1) con mayor 

rendimiento, arrojando resultados superiores en lo que concierne al peso de la masa 

fresca 159,15 g; con altura de planta de 19,10 cm; número de hojas 19,5; longitud de 

hojas 13.65 cm; y diámetro de la planta 18, 50 cm; con un rendimiento comercial 4,774 

Kg/m2. 

Ticona (2021) , realizó la evaluación del efecto hidropónico de tres variedades 

de lechuga para municipio de Puerto Villarroel. Se determinó la adaptabilidad de 

variedades a climas tropicales, utilizando el diseño completamente al azar con 3 

repeticiones por tratamiento, siendo la variable crocantela con mejores resultados 

mostrándose con mayor altura, mayor longitud de raíz mejor peso en materia verde, 

seguido de la variedad tonya con valores de 30 hojas, altura de 15 cm, longitud de raíz 

15 cm y el peso fue de 158 g, la variedad morada obtuvo resultados menores en número 

de hojas, altura de planta, longitud de raíz y peso por cabeza. A partir de los resultados 

se determinó que la variedad crocantela y tonya presentaron mejor adaptación y 

aceptabilidad. 

Guerra y Yugsi (2022), realizaron el estudio de producción hidropónico de tres 

variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) bajo el sistema NFT debido a la necesidad 

de productos hortícolas saludables y económicos en un sistema más productivo, 

también identificó la variedad de lechuga que responda de manera eficiente a la 

aplicación de sustancias nutritivas y se estableció la rentabilidad económica de los 

tratamientos en estudio, se utilizó un diseño completamente al azar con los siguientes 

tratamientos T1: Variedad marrón T2: Variedad romana T3: Variedad crespa, dando 

como resultado que el T1: Variedad marrón siendo la más efectiva en las variables 
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evaluadas mayor altura, ancho de hoja, longitud de hojas longitud de raíz, peso de planta 

y en el costo el T1 fue el mejor con una utilidad de -4,42 USD. 

Evaristo (2019) , realizó el estudio de producción de lechuga (Lactuca sativa 

L.) mediante el sistema hidropónico NFT para la sostenibilidad socioeconómica 

ambiental en la localidad de San Marcos distrito de Umari, Pachitea – Huánuco. 

Evaluando 2 variedades de lechugas crespa y seda, con 8 repeticiones en una unidad 

experimental; los resultados fueron comparados mediante el análisis de varianza 

(ANVA), donde se obtuvo la variedad mejor desarrollada la V1 (crespa) arrojando un 

promedio superior en lo que concierne al peso 500g; tamaño 24cm; diámetro de la 

cabeza de lechuga 30,36cm; cantidad de hojas de lechuga 38 hojas a comparación de la 

V2 (seda) arrojo un promedio del peso 350 g; tamaño 20 cm; diámetro de la cabeza de 

lechuga 30,23 cm; cantidad de hojas 24 hojas; respectivamente. En efecto, el proyecto 

es económicamente factible con un VAN de $9.720,36 y una TIR de 23%, generando 

ingresos superiores a egresos, $1,42 en R.B/C. con una ganancia de $0,42. La técnica 

Utilizada fomenta eficiencia e innovación, evita la contaminación de los recursos 

naturales (agua, suelo y aire) convirtiéndose esta en una agricultura sostenible del 

futuro. 

Cevallos (2020), realizó el estudio de aplicación de soluciones nutritivas en 

variedades de lechuga en cultivo hidropónico bajo el sistema NFT. Los resultados de 

las interacciones entre las variedades y soluciones a los 60 días para: el número de hojas 

la var. Starfighter reaccionó mejor con la solución LM una media de 30, 67 hojas por 

planta, mientras que la var. Patagonia con la solución LM obtuvieron un promedio de 

13.56 hojas; la longitud de hoja que la solución LM obtuvo mejores promedios con la 

var. Starfighter obteniendo 19,75 cm, no obstante Patagonia con la solución LM 

obtuvieron una media de 12.53 cm; en tanto al ancho de hojas los resultados favorables 



9 

los obtuvo Starfighter con la solución LM con 14.07 cm, por el contrario, la var. 

Patagonia con la aplicación de la solución T fue bajo con tan solo 6.06 cm; con respecto 

a la longitud de raíz se obtuvo un promedio de 20.45 cm aplicando la solución LM a la 

var. Starfighter; en cambio Patagonia con la solución T obtuvieron un promedio de 

13.68 cm. En lo que concierne al rendimiento en la variable peso de hojas la var. 

Starfighter reaccionó de igual manera con las dos soluciones; con respecto al peso de 

planta el mejor promedio lo obtuvo la var. Starfighter y la solución LM obteniendo 

24090 kg/ha. 

Valle y Valle (2020) , realizaron el estudio de efecto del sistema hidropónico 

recirculante con solución nutritiva en el rendimiento de seis variedades de lechugas 

(Lactuca sativa L.) en la localidad de Yanacocha – 

Yanahuanca – Pasco, las variedades evaluadas fueron T1 Var. Duett, T2 Var. 

Bohemia, T3 Var. Nika, T4 Var. Hardy, T5 Vari. Luana y T6 Var. Boston, se utilizó 

las semillas y soluciones A y B certificadas por la Universidad Nacional Agraria de la 

Molina. Las variables evaluadas fueron porcentaje de germinación a los quince días 

después de la siembra, longitud de la hoja, número de hojas, altura de planta y diámetro 

de la cabeza, las evaluaciones se realizaron después del primer trasplante a los 15, 30 y 

45 días. Al momento de la cosecha se evaluaron el rendimiento de peso de la cabeza. 

Para los efectos del control, las observaciones se tomaron 4 plantas de cada repetición, 

para luego ser analizado en el ANDEVA y la prueba de significación de Tukey. El 

mejor rendimiento en peso de la cabeza fue de 321g/planta este dato equivale 

107291.63 kg/ha del T6 Variedad Boston. Asimismo, esta variedad obtuvo el mayor 

tamaño en el diámetro de la cabeza con un promedio 27.74 cm/cabeza siendo la más 

indicada para el rendimiento en el sistema hidropónico recirculante en condiciones de 

Yanacocha. 
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Cajo (2026) , realizó el estudio de Producción hidropónica de tres variedades de 

lechuga (Lactuca sativa L), bajo el sistema NFT, con 3 soluciones nutritivas. El diseño 

experimental que se utilizó fue de parcelas divididas siendo la parcela principal las 

soluciones nutritivas y las subparcelas las variedades con tres repeticiones ,donde se 

obtuvieron los siguientes resultados como son: para la variable número de hojas los 

mejores, longitud de las hojas y altura de la planta los mejores resultados a los 80 días 

fueron S2V3(Solución 2 (N:120, P: 50, K: 100, Ca: 50, Mg: 20, S:6, Fe:5 ,Cu: 0.02, 

Zn:0.40, Mn:0.50, Mo:0.005, 

B:0.40, Co: 0.50 ppm) y variedad 3 (Salad Bowl)) y S2V2 (Solución 2 (N: 120, 

P: 50, K: 100, Ca: 50, Mg: 20, S: 6, Fe: 5, Cu: 0.02, Zn: 0.40, Mn: 0.50, Mo: 0.005, B: 

0.40, Co: 0.50 ppm) y variedad 2 (Lollo Rossa)), probablemente debido a las 

características propias de cada variedad. En cambio, en la variable profundidad 

radicular tuvo mejores promedios la aplicación de la solución S1 que está constituida 

por (N: 144, P: 60, K: 120, Ca: 60, Mg: 24, S: 7.2, Fe: 6, Cu: 0.02, Zn: 0.48, Mn: 0.60, 

Mo:0.006, B: 0.50, Co: 0.60 ppm), esto debido a que los nutrientes presentes en la 

solución tuvieron las proporciones adecuadas para el cultivo. Las variables peso y 

rendimiento estuvieron influenciados por la aplicación la solución S2 (N:120, P: 50, K: 

100, Ca: 50, Mg: 20, S:6, Fe: 5, Cu: 0.02, Zn:0.40, Mn:0.50, Mo:0.005, B:0.40, Co: 

0.50 ppm) y se determinó que la variedad V3 Salad Bowl es la de mejor rendimiento 

posiblemente debido a las características genéticas propias de la variedad. Además, 

mediante análisis económico se concluye que los tratamientos que tuvieron la solución 

3, alcanzaron la mayor relación beneficio costo equivalente a 1,58 lo que nos indica 

una ganancia del 58 %. 
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2.2. Bases teóricas – científicas 

A. Cultivo de la lechuga 

La lechuga (Lactuca sativa L.), en sus diferentes formas y colores, es una de 

las hortalizas más comunes y consumidas en todo el mundo, aunque su principal 

producción se concentra en zonas más temperadas y subtropicales. En la actualidad 

se cultiva al aire libre e invernaderos, en suelo o en forma hidropónica; esta última 

evita las limitaciones que provocan las condiciones climáticas, luminosas y de 

suelo (Saavedra et al., 2017). 

B. Origen 

Según Martínez et al. (2023) el origen de la lechuga no está muy claro. Algunos 

autores afirman que procede de la India, mientras que otros la sitúan en las regiones 

templadas de Eurasia y América del Norte. El cultivo de la lechuga comenzó hace 

2.500 años. Era una verdura ya conocida por persas, griegos y romanos. En la Edad 

Media su consumo comenzó a descender, pero volvió a adquirir importancia en el 

Renacimiento. 

C. Clasificación taxonómica 

Según Lindqvist (1960), el cultivo de lechuga se divide en: 

  



12 

Dominio: Eukaryota 

Reino: Plantae 

Tribu: Cichorieae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Sub-Clase: Asteridae 

Orden: Asterales 

Sección: Lactuca 

Familia: Asteraceae 

Género: Lactuca 

Especie: 

Lactuca sativa 

L. 

 

D. Morfología del cultivo 

Japon (2018) menciona que la lechuga tiene hojas lampiñas, ligeramente 

dentadas, mantecosas o crujientes, con aspecto ondulado, liso o rizado. Las flores, 

hermafroditas, están reunidas en capítulos de color blanco-amarillento, con cinco 

estambres soldados y un ovario bicarpelar con un solo óvulo que dará origen a la 

semilla. La fecundación es autógama. Al aire libre su fecundación cruzada es del 1 

al 2 por 100. EI fruto o semilla, es un aquenio de forma alargada y con varias estrías 

longitudinales. Es de color blanco o negro, terminando en punta, de 3 a 4 mm de 

largo y 1 de ancho. 

E. Composición nutricional 

Navarro (2022) describe que el contenido de agua en la lechuga es del 94% y 

que el valor nutricional por cada 100 gramos de lechuga es la siguiente: 

19 kilocalorías 

1,37 gramos de proteínas 

0,2 gramos de grasas 

1,4 gramos de carbohidratos 



13 

1,5 gramos de fibra 

3 miligramos de sodio 

1 miligramo de hierro 

34,7 miligramos de calcio 

220 miligramos de potasio 

28 miligramos de fósforo 

16 miligramos de magnesio 

F. Fenología del cultivo 

Theodoracopoulos et al. (2008) manifiesta que en el cultivo de lechuga se 

distinguen tres fases: 

- Fase de formación de una roseta de hojas 

- Fase de formación de un cogollo más o menos compacto 

- Fase de reproducción o de emisión de un tallo floral 

Pero según Hernández (2014) menciona las siguientes fases: 

- Plántula: Comprende un periodo de crecimiento lento y delicado que puede 

prolongarse hasta tres a cuatro semanas, para invernadero se pueden utilizar a 

partir de las 2 semanas. 

- Formación de roseta: El aspecto de la plántula cambia debido a que 

desaparecen los peciolos y las hojas toman una forma más corta que larga, la 

planta adquiere un aspecto de roseta, llegan a poseer de 11 a 15 hojas 

verdaderas dependiendo de la variedad. 

- Formación de cabeza: Las hojas más viejas comienzan a envolver a las hojas 

internas, conforme madura la planta las hojas internas forman una “cabeza” 

más o menos compacta, dependiendo de la variedad y las condiciones 
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climáticas, las plantas alcanzan la madurez comercial cuando tienen entre 50 a 

70 días después de la siembra. 

G. Requerimientos edafoclimáticos 

- Temperatura: Según (Carassay, 2021) la temperatura influye sobre el 

crecimiento y desarrollo en todo el ciclo del cultivo y en consecuencia en la 

productividad de la cosecha. Para la etapa de germinación la temperatura 

mínima es de 3 a 5°C, la temperatura máxima de 25 a 30°C y la temperatura 

óptima es de 15 a 20°C; para el crecimiento en almácigo la temperatura diurna 

es de 15°C y nocturna de 10°C; para la etapa vegetativa la temperatura diurna 

es de 14 a 18°C y nocturna de 5 a 8°C; para la formación de cabeza la 

temperatura diurna es de 10 a 12°C y nocturna de 3 a 5°C. 

- Luz solar: Para cultivo en invernadero Vera (2020) recomienda utilizar malla 

protectora de 35% para la obtención de mayor peso en el cultivo de lechuga, 

debido a que la deficiencia puede estimular o inhibir el desarrollo de la planta. 

- pH: Pizarro et al. (2019) menciona que el valor recomendado del pH en el agua 

para un sistema de producción hidropónico es de 5,5 a 7,0. 

- Altitud: Según Matos (2023) la altitud requerida para el cultivo de lechuga es 

de 0 a 2600 msnm. 

- Humedad relativa: Matos (2023)menciona que el cultivo de lechuga se 

desarrolla en condiciones favorables en rangos de 60 a 70%. 

H. Tipos de lechuga 

Carrasco y Sandoval (2016) dividieron la lechuga en varios tipos descritas a 

continuación: 

- Lechuga tipo Iceberg: Forman un cogollo o cabeza apretada, compacta, su peso 

promedio es de 500 gr y puede superar 1kg, tiene hojas gruesas y por 
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- ello son resistentes al daño mecánico. Sus hojas poseen una nervadura central 

ancha, blanca con lámina protuberante. 

- Lechuga tipo Española o Trocadero: Forma una cabeza o cogollo suelto, su 

peso promedio es de 200 a 800gr. Sus hojas son grandes, envolventes, muy 

suaves, tiernas y aceitosas, siendo frágiles al transporte. 

- Lechuga tipo Hoja de Roble y Salad Bowl: Tiene una estructura de hojas más 

abiertas, sueves y dividida, no forman cogollo o cabeza. Se cultivan de 

preferencia en hidroponía considerando su corto periodo de producción. 

- Lechuga tipo Lollo: Se caracterizan por no presentar cabeza ni cogollo, con 

hojas sueltas, bordes rizados y lámina ondulada. Su peso como unidad no 

supera los 300 a 400 gr y son las de mayor cultivo empleando técnicas de 

cultivo sin suelo. 

- Lechuga tipo cogollo o Little Gem: Forma un cogollo ancho y compacto, de 

color verde medio a oscuro. Las hojas sésiles son muy brillantes con láminas 

abullonadas con bordes lisos semi-ondulados. Su peso promedio por unidad es 

aproximadamente 80gr. 

I. Variedades en estudio 

- Crespa verde (Caipira): Enza Zaden (2021) menciona que esta variedad se 

está convirtiendo rápidamente en la principal del tipo Batavia. Es una de las 

lechugas de mayor producción en diferentes regiones de todo el mundo. 

Caipira tiene una gran cabeza rizada y es bastante abierta; el color de sus hojas 

es verde y su hábito de crecimiento es bastante erguido. Asimismo, es bien 

cerrada en el fondo. 

 Tipo : Batavia 

 Consistencia : Semi compacta 
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Color : Verde brillante 

Época de siembra : Primavera – Verano Otoño 

Madurez : Intermedia 

Cultivo : Campo abierto / Hidroponía 

Resistencias : Mildiu y pulgón 

 

- Roble verde (Vizir): Enza Zaden (2021) menciona que esta variedad tiene 

buena presentación es tolerante al espigado y es apta para hidroponía. 

Periodo de siembra : Verano 

Tipo de cultivo 
: Hoja de roble 

Color 
: Verde 

Ecológico 
: No 

- Romana (Parris islam): Es una planta anual, es un tipo de lechuga alargada 

de hojas verdes, robusta y crujientes, la siembra es directa o por trasplante, 

requiere de suelos profundos, bien drenados, la siembra es recomendado en 

eras con buena altura desde el suelo para evitar encharcamiento y problemas 

fungosos, es importante regar frecuentemente, realizar control de malezas y la 

fertilización completa (Impulsores internacionales, 2023). 

J. Problemas fitosanitarios 

Japon (2019) menciona que se clasifican en los siguientes grupos: 

- Enfermedades del semillero y del suelo: Pythium, Fusarium, Sclerotinia, 

Rhizoctonia, entre otros. 

- Enfermedades criptogámicas de la parte aérea: Mildiu producida por el hongo 

Bremia lactucae, botrytis provocada por Botrytis cinérea su tratamiento debe 

ser preventivo, oidio, antracnosis entre otros. 
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- Enfermedades viróticas: Mosaico y enfermedad de las nerviaciones gruesas. 

- Insectos perjudiciales: pulgones, rosquillas, etc. 

o Mosca minadora de la lechuga: Godoy et al. (2018) menciona que las 

larvas causan daño a las hojas a medida que van creciendo. Recomienda 

el constante monitoreo y colocar trampas adhesivas amarillas para detectar 

el estado adulto de este insecto. 

o Pulgón de la lechuga (Nasonovia ribisnigri): Causa daños directo porque 

se alimenta profundamente al interior de la planta, hacia el centro, sobre 

hojas más jóvenes, se identifican con trampas amarillas (Godoy et al., 

2018). 

K. Hidroponía o cultivo sin suelo 

La hidroponía o cultivo sin suelo es un sistema donde las raíces de las plantas 

se sumergen en una solución que contiene los nutrientes necesarios para la planta 

(Calle, 2022). 

La hidroponía es una nueva ciencia interdisciplinaria cuyo objeto de estudio es 

el potencial productivo de la planta, a través del control de las variantes que afectan 

su desarrollo, como la nutrición, temperatura, luminosidad, oxigenación, sanidad 

vegetal etc. (excluida la genética), con premisas de auto sustentabilidad, ética 

ecológica, y valor económico de un cultivo (Asociación Intercional de Consultores 

en Hidroponía, 2019). 

L. Tipos de sistemas hidropónicos 

Smithers (2019) menciona que hay dos tipos, descritas a continuación: 

- Cultivo en sustratos: Son sistemas que usan sustratos como arena, cascarilla de 

arroz, aserrín, turba, vermiculita, perlita, lana de roca, fibra de coco y 

recientemente espuma fenólica. 
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o Cultivo en macetas de Bentley (Bentley Containers System): Se utilizan 

macetas (bolsas de polietileno negro grueso) rellenas con un sustrato 

especial, utilizando un sistema de riego por goteo. 

o Cultivo en tubos verticales: En tubos de polietileno rellenos con sustratos 

ligeros cuyos largos van desde los 0.5 a 2 metros. La irrigación es a base 

de riego por goteo, requiriéndose de dos a cuatro litros diarios de solución 

por tubo. 

o Cultivos en barras y bolsas de cultivo (slabs): Se distribuyen en hileras en 

el invernadero y pueden estar colocados sobre canaletas que recolecten el 

exceso de solución nutritiva para volverla a utilizar. 

- Cultivo en solución: En estos sistemas, las raíces de las plantas se encuentran 

sumergidas parcial o totalmente en una solución con los elementos nutritivos 

disueltos en ella. 

o Cultivo en balsa: Consiste en tanques o tinas hechas de cualquier material 

impermeable. Con una malla fijada a unos 6 a 12 cm del borde superior 

que sirve de soporte a las plantas en crecimiento. 

o Cultivo en solución con aireación forzada por bomba: La aireación deja 

un espacio para las raíces, se lleva a cabo forzando aire por medio de una 

bomba. 

o Cultivo en agua con aireación de cascada: La solución circula por una 

bomba y se fuerza a través de una tubería que finalmente la descarga de 

nuevo al tanque desde una altura suficiente como para que la solución se 

oxigene adecuadamente. 
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o Cultivo en sistemas hidropónicos de flujo profundo: Consiste en un tanque 

horizontal de forma rectangular revestido con plástico. La solución 

nutritiva es monitoreada, rellenada, recirculada y aireada. 

o Técnica de la película nutritiva (Nutrient Film Technique) NFT: Su 

principio básico es la continua circulación de una película muy delgada de 

solución nutritiva a través de las raíces de las plantas, es bombeada hacia 

el extremo más alto de cada canal y fluye por gravedad. 

M. Tipos de sustratos 

La elección del material dependerá de la disponibilidad de este, las condiciones 

climáticas y la finalidad de la producción y especie cultivada, Herogra Especiales 

S.L. (2023) describe dos tipos: 

- Sustratos orgánicos: Estos pueden ser de origen natural, como las turbas, o de 

subproductos agrícolas como la fibra de coco, virutas de madera, paja de 

cereales y residuos de corcho. También pueden ser productos sintéticos, entre 

los que se incluyen polímeros no biodegradables como la espuma de 

poliuretano y el poliestireno expandido. 

- Sustratos inorgánicos: Por un lado, los de origen natural, como son arenas, 

gravas y tierras de origen volcánico, y, por otro lado, aquellos que pasan por 

un proceso de manufacturación, como son, la lana de roca, fibra de vidrio, 

perlita, vermiculita, arcilla expandida y ladrillo troceado. 

N. Factores de la hidroponía 

Algunos factores que tomar en cuenta para un buen desarrollo mediante el 

sistema hidropónico son los siguientes: 

- Solución nutritiva: La Asociación Española de Fabricantes de Agronutrientes 

(AEFA, 2022) define a la solución nutritiva como una mezcla de elementos 
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químicos en una solución acuosa, cuya concentración y relaciones entre ellos, 

favorecen la absorción de los nutrientes por el cultivo. 

- La planta toma los nutrientes disueltos en el agua en forma de iones, cationes 

si tienen carga positiva y aniones si tienen carga negativa. Las concentraciones 

de iones disueltos en la solución nutritiva se suelen expresar en miligramos por 

litro (mg/L), milimoles por litro (mmol/L) y miliequivalentes por litro (meq/L). 

Ferrufino et al. (2006) recomienda la siguiente formula: N =190 ppm, P =36 

ppm, K =212 ppm, Ca =52 ppm, Mg =21 ppm, S =35 ppm, B =0.5 ppm, Cu 

=0.02 ppm, Fe =5 ppm, Mn =0.5 ppm, Mo =0.01 ppm, Zn =0.5 ppm, al 

prepararla se obtuvo N =130, P =48, K =200, Ca =60, Mg =20, S =80, Cu 

=1.68, Fe =3.08, Mn =3.56, Zn =1.38 y B =1.44 ppm. 

- pH: Ayres et al. (2022) menciona que el rango óptimo de pH es entre 5.8 y 

6.2. Si el pH es inferior a este rango, se reduce la disponibilidad de nutrientes 

esenciales como nitrógeno, potasio, calcio, magnesio, fósforo y molibdeno. 

Por otro lado, si el pH es alto o alcalino, se reduce la disponibilidad de la 

mayoría de los micronutrientes. Es importante mantener el pH dentro del rango 

óptimo para asegurar una nutrición adecuada y un crecimiento saludable de los 

cultivos. Lara y Guerrero (2023) menciona que los factores como la 

temperatura ambiental afectan la regulación del pH en el cultivo de lechuga 

hidropónica. Durante las temperaturas más frías, el pH tiende a permanecer 

bajo. Estos valores mínimos de temperatura se registran entre las 11 pm y las 

5 am, por lo que se considera que esta franja horaria es la menos recomendada 

para regular el nivel del pH y recircular la solución nutritiva. 

- Conductividad Eléctrica (CE): Según Gilsanz (2007) es un indicador 

indirecto de la concentración salina en el agua y la solución nutritiva. Los 
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valores iniciales de CE en el agua de la fuente deben ser bajos (0.7-1.2 mS/cm). 

Después de agregar sales para formular la solución nutritiva, la CE dependerá 

del tipo de cultivo y su estado de crecimiento. En el caso de la lechuga, los 

márgenes de CE para su desarrollo son bajos (entre 2-2.5 mS/cm). 

2.3. Definición de términos básicos 

- Hidroponía: Cultivo de plantas en soluciones acuosas, por lo general con algún 

soporte de arena, grava, etc (Real Academia Española, 2023). 

- Invernadero: Lugar o espacio acondicionado para proteger a las plantas del frío y 

cultivar fuera de temporada hortalizas, legumbres, frutas y flores es posible cultivar 

rosas en invernaderos todo el año (The free dictionary, 2022). 

- pH: Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solución acuosa, 

"el pH neutro es 7: si el número es mayor, la solución, es básica, y si es menor, es 

ácida" (Oxford lenguages, 2023). 

- Conductividad eléctrica: La medición de la conductividad eléctrica se utiliza para 

determinar la cantidad de fertilizantes disueltos en el agua, por lo que es necesario 

medir constantemente este valor durante las distintas etapas del crecimiento de la 

planta. Hanna ha creado probadores de EC precisos y de bolsillo para ayudarlo a 

monitorear la solución de nutrientes de su cultivo, todo a un precio asequible 

(HANNA instruments, 2023). 

- NFT: Es la técnica de flujo laminar de nutrientes, conocida como también como 

Nutrient Film Technique, es el sistema hidropónico más conocido en el mundo para 

la producción de cultivos (Intagri, 2015). 

- Rendimiento: Producción de un cultivo por unidad de superficie 

(Agricultura general, 2020). 
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- Comportamiento agronómico: Es el conjunto de procesos de la planta desde la 

germinación hasta la cosecha, estudiando su rendimiento, calidad, fenología e 

incluso su morfología. 

- Inflorescencia: Se denomina Inflorescencia a aquellos sistemas de ramas de los 

espermatofitos que están destinados a la formación de flores y se suelen encontrar 

más o menos claramente delimitados respecto al área vegetativa (Gonzalez, 2013). 

- Sistema de manejo: Sistema integrado por los aspectos de suelo, cultivo, malas 

hierbas, plagas y enfermedades, capaz de transformar la energía solar, agua, 

nutrientes, labores y otros insumos en alimentos, piensos, combustibles o fibras. El 

sistema de manejo equivale a un subsistema del sistema de explotación (Maria y 

Zuil, 2017). 

- Variedad de alto rendimiento: Variedad desarrollada por los fitomejoradores con 

el propósito de maximizar su rendimiento (frecuentemente en condiciones de altos 

insumos), y con bases en la diversidad o en la adaptación al ambiente local 

(Glosario, n.d.). 

- Calidad: La totalidad de las características de una entidad, que le confieren la 

aptitud para satisfacer las necesidades establecidas o implícitas (Oficina de 

comunicaciones, 2018). 

- Madurez comercial: Estado de desarrollo de la fruta, donde además de haber 

alcanzado su máximo tamaño, presenta una consistencia firme al tacto, que permite 

el manejo de la fruta por varios días en temperaturas de 22 a 25 °C dentro del 

comercio (Goretyy, 2012). 
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2.4. Formulación de hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

El comportamiento agronómico y rendimiento de tres variedades de lechuga 

(Lactuca sativa L.) es significativo de al menos un sistema hidropónico en el distrito de 

Pachacamac – Lima 

2.4.2. Hipótesis específicas 

El comportamiento agronómico de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa 

L.) es significativo de al menos un sistema hidropónico en el distrito de Pachacamac – 

Lima 

El rendimiento de tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) es significativo 

de al menos un sistema hidropónico en el distrito de Pachacamac – Lima 

2.5. Identificación de variables 

En variables de estudio, tenemos a los siguientes: 

- Variable independiente; Dos tipos de sistemas de siembra:  

NFT (Técnica de la película nutritiva) 

Cultivo en sustrato (Arena lavada) 

- Variable dependiente; Se evaluó lo siguiente: 

Comportamiento agronómico 

Rendimiento 
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2.6. Definición operacional de variables e indicadores 

Tabla 1 Operacionalización de variables e indicadores 

Variable 
Definición 

conceptual Indicadores Unidad Instrumentos 

V.I. 

Sistemas de 

siembra 

Son sistemas de 

producción en donde 

las raíces están en 
solución nutritiva o 

sustrato. 

NFT (Técnica de 
película nutritiva) 

Cultivo en sustrato 

Unidad 

Unidad 

Sistema 

Sistema 

V.D. 
Comportamiento 

agronómico 

Es el conjunto de 

procesos de la planta 
desde la germinación 

hasta la cosecha 
incluido la fenología 

y morfología. 

Germinación 

Prendimiento 

Precocidad 

Altura de planta 

(10, 20 y en la cosecha) 

Longitud de raíz 

% 

% 

Unidad 

cm 

cm 

Cuaderno de campo 

Cuaderno de campo 

Cuaderno de campo 

Cuaderno de campo 

Cuaderno de campo 

  Diámetro de planta 

(10, 20 y en la cosecha) 
cm Escala de Vernier 

  
Número de hojas/planta unidad Flexómetro Kamasa 

V.D. 

Rendimiento 

Cantidad de un 

cultivo por unidad de 

superficie. 

Peso de planta (gr) 

Rendimiento (kg/ha) 

gr 

tn/ha 

Balanza calibrada 

Regla de tres simple 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN  

3.1. Tipo de investigación 

La presente investigación es cuantitativa, aplicada, 

prospectiva, transversal y explicativa. 

3.2. Nivel de investigación 

El nivel de investigación que se utilizó fue el correlacional experimental. 

3.3. Métodos de investigación 

En el proceso de la investigación el método que se empleó fue deductivo, 

inductivo y experimental. 

3.4. Diseño de investigación 

La presente investigación fue conducida bajo el Diseño de Bloques Completos 

al Azar (DBCA) con 6 tratamientos y 3 repeticiones, el modelo aditivo estadístico que 

se utilizó fue el siguiente: 

Yijkl = u +Ti+ Bk + Eijkl 

Donde: 

 Yijkl = Tratamientos 
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 u = Media poblacional 

 Ti = Efecto de i-ésimo tratamiento 

 Bj = Efecto de j-ésimo repetición 

 Eij = Error experimental 

3.4.1. Descripción de campo experimental 

Se hizo la comparación de dos sistemas de siembra en tres variedades de lechuga 

bajo las mismas condiciones de invernadero, teniendo las siguientes características del 

campo experimental: 

• Sistema 1: Cultivo en NTF (Técnica de la película nutritiva) 

Área experimental 

Largo : 12 m 

Ancho : 8.4 m 

Área total experimental : 100.8 m² 

Área neta experimental : 54 m² 

Repeticiones 

Número de repeticiones : 3 

Largo de repetición : 10 m 

Ancho de repetición : 1.8 m 

Área total de repetición : 18 m² 

Parcelas 

Número de parcelas : 9 

Surcos/hilera: 4 

N° de plantas/surco : 48 

Distancia entre surcos : 0.15 m 

Distancia entre plantas : 0.2 m 
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Largo de parcela : 10 m 

Ancho de parcela : 0.6 m 

Área de parcela : 6 m² 

Figura 1 Croquis del campo experimental (NFT) 
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Figura 2 Detalle de parcela (NFT) 

 

• Sistema 2: Cultivo en sustrato (arena lavada) 

Área experimental 

Largo : 15.7 m 

Ancho : 10.3 m 

Área total experimental : 161.71 m² 

Área neta experimental : 86.31 m² 

  



29 

Repeticiones 

Número de repeticiones : 3 

Largo de repetición : 13.7 m 

Ancho de repetición : 2.1 m 

Área total de repetición 

Parcelas 

: 28.77 m² 

Número de parcelas : 9 

Surcos/hilera : 3 

N° de plantas/surco : 64 

Distancia entre surcos : 0.2 m 

Distancia entre plantas : 0.2 m 

Largo de parcela : 13.7 m 

Ancho de parcela : 0.7 m 

Área de parcela: : 9.59 m² 

Figura 3 Croquis de campo experimental (Cultivo en sustrato) 
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Figura 4 Detalle de parcela (Cultivo en sustrato) 
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3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población 

La población estuvo constituida por 3456 plantas de lechuga de las tres 

variedades, distribuidas en dos sistemas. En el sistema NFT con 54 m², en parcela de 6 

m², de 4 filas por tratamiento y 48 plantas por líneas, 1 planta por golpe y en el cultivo 

de sustrato (arena) con 86.31 m² en parcela de 9.59 m², de 

3 filas por tratamiento y 64 plantas por surco, 1 planta por golpe. 

3.5.2. Muestra 

La muestra estuvo representada por 40 plantas tomadas de la parte central de 

cada tratamiento en ambos sistemas. En total el número de muestra que fueron 

evaluadas fue de 720 unidades. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1. Técnicas 

La técnica de recolección de datos para el porcentaje de prendimiento, número 

de hojas, precocidad, altura de planta, diámetro de la planta, longitud de raíz, peso y 

rendimiento del cultivo fue mediante la observación sistemática regulada o controlada; 

las que fueron recolectadas de forma manual. 

3.6.2. Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos que se utilizaron fueron las siguientes: 

• Cuaderno de campo 

• Formato de cuadros estadísticos 

• Hojas de evaluación de plagas y enfermedades 

• Balanza 

• Escala de Vernier 

• Regla metálica 
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3.7. Selección, validación y confiabilidad de los instrumentos de investigación 

Se utilizó el sistema internacional de unidades para evaluar cada indicador, tales 

como: razón (% visual), Escala de vernier, metro, conteo, balanza electrónica con las 

unidades de medidas correspondientes. 

3.8. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Los resultados obtenidos fueron tabulados en un base de datos del programa 

Microsoft Excel y corroborados con la ayuda del programa estadístico 

InfoStat versión 2008. Los datos fueron analizados mediante la prueba de 

Análisis de varianza (ANVA) y los promedios fueron comparados con la prueba de 

Duncan a un nivel de significancia del 5%. 

3.9. Tratamiento estadístico 

Tabla 2 Tratamientos en estudio 

N°O Clave Cultivares Sistema 

1 

2 

T1 

T2 

V1: Caipira 

S1: NFT (Técnica de la 

película nutritiva) 

S2: Cultivo en sustrato 

(Arena lavada) 

3 

4 

T3 

T4 

V2: Vizir 

S1: NFT (Técnica de la 

película nutritiva) 

S2: Cultivo en sustrato 

(Arena lavada) 

5 

6 

T5 

T6 

V3: Parris 

island 

S1: NFT (Técnica de la 

película nutritiva) 

S2: Cultivo en sustrato 

(Arena lavada) 
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3.9.1. Análisis de varianza 

Tabla 3 Análisis de varianza (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F 

Calculada 

(EMC) 

FT FC 

Tratamiento (t-1) 
SC 

SC trat /gl 
CMtrat./   

  tratamientos  CMerror   

Bloques (r-1) 
SC 

bloques 

SC 

bloq/gl 

CMbloq./ 

CMerror 

  

Error (t-1)(r-1) 
SC SC    

  (error) error/gl    

Total tr-1 SC (Total)     

 

3.9.2. Prueba estadística 

Para comparación de promedios de los tratamientos se utilizó la prueba de 

rangos múltiples de DUNCAN, con el 5% y 1%, para determinar el nivel de 

significación entre tratamientos. 

Desviación estándar: 

Sx= √ 𝐶 
𝐸 

Tabla 4 Amplitud de límite de significancia "ALS" 

Valor 2 3 4 5 6 7 8 9 

AES Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla Tabla 

ALS Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx Tab.*Sx 

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

Donde: 

ALS = Amplitud de límite de significación 

AES = Valor de tabla de Duncan 
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Sx = Desviación de la media 

3.10. Orientación ética filosófica y epistémica 

El estudio realizado respetó las normas del estatuto de la Universidad Nacional 

Daniel Alcides Carrión, y el Artículo 9 detallado a continuación: 

Artículo 9.- Los investigadores, estudiantes, autoridades y personal 

administrativo de la UNDAC que realizan actividades de investigación con especies 

vegetales deben: 

a) Priorizar la protección del ambiente, la diversidad biológica, los recursos genéticos 

y los procesos ecológicos ante cualquier impacto negativo generado por actividades 

de investigación. 

b) Determinar y evaluar previamente los posibles efectos adversos de los Organismos 

Genéticamente Modificados (OGM) sobre la conservación y utilización sostenible 

de la diversidad biológica, de ser el caso. Además, considerar los riesgos para la 

salud pública, según las normas de bioseguridad convencional a nivel nacional 

como internacional. 

c) Contribuir a la creación y acceso de nuevas tecnologías biológicas que potencien y 

amplíen la seguridad y la soberanía alimentaria en favor de los sectores más 

vulnerables. 

d) Garantizar la soberanía sobre el patrimonio genético, la regulación del acceso a los 

recursos genéticos, conocimientos asociados y la protección de los conocimientos 

tradicionales. 

e) Regirse conforme la legislación vigente de la materia. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. Descripción del trabajo de campo 

4.1.1. Ubicación geográfica 

El lugar de ejecución estuvo situado en el distrito de Pachacámac: 

 Región : Lima 

 Provincia : Lima 

 Distrito : Pachacámac 

 Centro poblado : Manchay 

 Sector : Manchay bajo 

Latitud sur  : 12º13´46”  

Longitud oeste : 76°51´34” 

4.1.2. Ubicación ecológica: 

 Altitud : 68 msnm 

 Zona de vida : Desierto superárido – Premontano tropical 

 Clima : Árido y templado 

 Temperatura : 14°C a 29°C 
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4.1.3. Ubicación política Por el Norte: Distrito de Ate 

Por el Sur: Distrito de Lurín 

Por el Este: Distrito de Cieneguilla 

Por el Sureste: Distritos de Antioquía y Santo Domingo de los Olleros 

Por el Oeste: Distrito de Villa María del Triunfo 

Por el Noroeste: Distrito de la Molina 

4.1.4. Características meteorológicas 

El Ministerio de Vivienda (2024) publicó los datos meteorológicos, de la 

estación meteorológica Von Humboldt cercana y confiable, se presenta los siguientes 

datos: 

• Temperatura: Se señala que la temperatura media anual bordea los 21.53°C; así 

mismo, el máximo valor se registró en el mes de febrero del 2017, con una 

temperatura de 30.65°C y el mínimo valor registrado fue de 13.55°C en agosto del 

2014. 

• Humedad relativa: Registrando el valor máximo de 84.59% en el mes de junio del 

2018 y el menor valor de 64.93 % en el mes de mayo del 2014. 

• Precipitación: la precipitación mensual de tipo fluvial en el área es muy escasa (no 

supera el 1.0 mm), manteniéndose un promedio de 0.31mm y una máxima en junio 

del 2015 con un valor de 3.62 mm, lo cual refiere a una precipitación mensual 

escasa o casi nula. 

• Velocidad y dirección del viento: el registro multianual expresada en (m/s) en el 

área de estudio señala un promedio de 

2.7 m/s, lo que lo clasifica según la escala de Beaufort en fuerza dos (2) que es 

viento en ligero. La dirección de viento corre en su mayor parte de noroeste a 

sureste. 
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4.1.5. Datos de temperatura en el experimento 

En la figura 5 se puede observar la temperatura en el área de almácigo durante 

el crecimiento de los plantines. La temperatura máxima fue de 25.71 °C en los datos 

tomados por la tarde y temperatura mínima de 19.57 °C datos tomados en la mañana 

desde el 20/12/2023 al 21/01/2024. 

Figura 4 Temperatura en el área de almácigo 

 

En la figura 6 se muestran los datos promedios de temperatura tomados en el 

área de invernadero durante el periodo de crecimiento en ambos sistemas evaluados, la 

temperatura máxima fue de 24.71 °C y la temperatura mínima fue de 22.79 °C desde el 

22/01/2024 al 29/02/2024. 
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Figura 5 Datos de temperatura en invernadero 

 

4.1.6. Resultado de análisis de arena lavada 

Para determinar la inocuidad del vegetal de la lechuga, se mandó analizar el 

sustrato (Arena lavada) para determinar la ausencia de bacterias (Salmonella spp y 

Escherichia coli), para ello se tomó mando 300 gr de muestra del invernadero en una 

bolsa plástica. 

Tabla 5 Análisis de arena lavada 

Análisis Microbiológicos Unidad Resultados 

Aerobios mesófilos UFC/g <10 

Salmonella spp. ---/25 g Ausencia 

E. coli NMP/g 0 

 

En la tabla 5 nos muestran los resultados de la arena lavada, indica que la 

bacteria Salmonella spp. está ausente igualmente en caso de Escherichia coli nos 
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muestra 0, quiere decir que no se han encontrado microorganismos. Por lo tanto, se 

afirma que la arena utilizada para la siembra es apta e inocuo. 

4.1.7. Datos de pH y CE del experimento 

En la tabla 6 se muestran los datos de pH y CE registrados durante el 

crecimiento del cultivo de la lechuga, tomados durante el riego una vez al día. 

Tabla 6 Datos de pH y CE del experimento 

 

 

ÁREA SEMANA pH CE 

ALMÁCIGO 

1 

2 

3 

6.45 

6.50 

6.50 

1.20 

1.80 

1.80 

 4 6.45 1.90 

 5 6.80 2.20 

INVERNADERO 

(CULTIVO EN 

SUSTRATO) 

1 

2 

3 

4 

5.80 

6.07 

6.27 

6.40 

1.40 

1.54 

1.80 

2.28 

 5 6.69 2.76 

 6 6.72 2.86 

INVERNADERO 

(SISTEMA NFT) 

1 

2 

3 

4 

5.85 

6.20 

6.46 

6.50 

1.50 

1.54 

1.80 

2.20 

 5 6.65 2.50 

 6 6.70 2.85 
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4.1.8. Conducción del experimento 

A. Recepción y cantidad de semillas 

Las dos variedades caipira y vizir se llegaron a comprar del proveedor 

externo Enza zaden (18/12/2023) un sobre sellado de 5000 unidades y de la 

variedad parís island fue 1 sobre de 10 gramos, de las cuales se almacigó 9 

bandejas de 72 celdas por cada tratamiento, haciendo un total de 54 

bandejas de 72 celdas, que corresponde a 3888 unidades de semillas de alta 

calidad. 

B. Desinfección de arena para almácigo 

Se llenó un tanque de 500 litros y se agregó 250 gramos de hipoclorito 

de calcio a un balde con 15 litros de agua y se disolvió. Luego se agregó la 

mezcla al tanque y se enrasó el tanque a 1000 litros de agua. La toma de 

lectura del cloro fue de 300 ppm, después se colocaron 50 sacos de arena 

en el tanque por 20 minutos y se retiró a la mesa para el lavado y enjuague 

con abundante agua (18/12/2023). 

C. Siembra en almácigo 

La siembra se realizó de manera manual (20/12/2023), para eso se 

obtuvo 54 bandejas de 72 celdas, para luego ser desinfectadas con 250 ppm 

de hipoclorito de calcio, se colocó plástico blanco encima de las mesas para 

luego ser lavada con agua para evitar alguna impureza, después se procedió 

a colocar las bandejas para encajonarlas con la arena previamente lavada y 

ser marcada con la plancha de 72. Se depositó una semilla por celda para 

luego taparlas con el mismo medio. 
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D. Manejo de riego en almácigo 

Los riegos fueron de manera manual, con el apoyo de una manguera de 

50 metros y una regadera plástica de 1000 hoyos para una mejor 

uniformidad, se realizaron 2 riegos diarios, el primero iniciaba a las 9:00am 

y el segundo riego a las 2:00pm, los primeros 7 días desde la siembra se 

regó con agua con pH de 6.45 y conductividad de 1.2 miliSiemens / cm 

(mS/cm) (20/12/2023 al 27/12/2023), al octavo día se incorporó solución 

con pH de 6.5 y conductividad de 1.8 mS/cm hasta sus 32 días (28/12/2023 

al 21/01/2024). 

E. Control fitosanitario en almácigo 

Para el control de insectos se colocaron 20 trampas amarillas con 0.5 

litro de temocid (25/12/2023), no se tuvo incidencia mayor al 3% por eso 

no se realizó ninguna aplicación química o biológica para sus principales 

plagas como la mosca minadora. Se realizó una aplicación preventiva de 

posibles enfermedades fúngicas que provocan pudriciones de raíz o tallo, a 

los 20 días (09/01/2023) se aplicó sanicobre 2.5 mililitros / litro (ml/l), de 

las cuales se inició a las 2:40 pm después de su último riego con ayuda de 

una mochila eléctrica de 15 litros. 

F. Lavado de malla de invernadero 

Se lavó la malla de los invernaderos donde fueron destinados los 

plantines (20/01/2024) con ayuda de una hidrolavadora industrial. 

G. Limpieza de tubos PVC y preparación de camas 

Sistema 1: Limpieza y desinfección de tubos PVC (20/01/2024), se 

dejó vacío los tubos de restos vegetales y se introdujo 4 kg de hipoclorito 

de calcio en el tanque para poder recircular en los 2500 litros de agua, luego 
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se abrieron las tapas de los tubos para retirar el agua con el cloro y con 

ayuda de una hidrolavadora estacionaria se procedió a lavar el interior de 

los tubos. Se llenó el tanque con agua limpia y se activó la circulación 

durante 30 minutos para eliminar el cloro, y finalmente se llenó el tanque a 

la capacidad de siembra, listo para el trasplante. 

Sistema 2: Preparación de camas de arena (20/01/2024), se removió 

toda la arena retirando cualquier impureza o maleza, luego se colocó dos 

cintas de riego por cama, se midió las distancias de siembra. 

H. Trasporte de plantines 

Para el traslado de plantines (22/01/2024), se utilizó una moto carga 

desinfectado con amonio cuaternario 5 mL por litro de agua, a las 

7:00 am antes del primer riego de almácigo. 

I. Trasplante de plantines de lechuga 

Sistema 1: Trasplante de plantines en tubos PVC (22/01/2024), se 

desinfectaron 1738 canastillas hidropónicas con hipoclorito de calcio a 225 

ppm y luego se enjuagó con abundante agua. Luego se colocaron las 

canastillas, y se trasplantaron directamente desde las bandejas a los tubos a 

una distancia de entre fila 0.15m y 0.2m entre plantas. Culminado la 

siembra se prendió la bomba para hacer recircular el agua. 

Sistema 2: Trasplante de plantines en camas de arena (22/01/2024), se 

realizó un riego profundo con ayuda de una manguera, y con ayuda de un 

palo de escoba se hizo los hoyos a una profundidad de 8 cm a una distancia 

de entre fila 0.2m y 0.2m entre plantas, utilizando el mismo distanciamiento 

para todo el sistema 1 en las tres variedades. 
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J. Manejo de riego en invernadero 

Sistema 1: Los riegos en NFT son de manera diaria desde el día del 

trasplante, se hace recircular 3 veces al día la solución nutritiva. 

Sistema 2: Los riegos en cultivo en sustrato es por medio del riego por 

goteo, son 3 veces al día, el primer riego ingresó a las 6:46 am, el segundo 

a las 09:31 am y el tercero a las 11:22 am, con solución nutritiva. 

K. Control fitosanitario en invernadero 

Sistema 1: En el cultivo NFT se encontró 4% de incidencia de mosca 

minadora, para el control de insectos se colocó 20 trampas amarillas para 

ello se utilizó 0.5 litro de cola entomológica (02/02/2024), no se tuvo 

incidencia mayor al 5% por eso no se realizó ninguna aplicación química o 

biológica para sus principales plagas como la mosca minadora. Se realizó 

una aplicación preventiva de posibles enfermedades fúngicas que provocan 

pudriciones de raíz o tallo a los 22 días (13/02/2023) se aplicó sanicobre 

2.5 mililitros / litro (ml/l), de las cuales se inició a las 4:00 pm, con ayuda 

de una mochila a motor de 25 litros. 

Sistema 2: El manejo fitosanitario del cultivo en camas de arena, se 

encontró 10% de incidencia de mosca minadora a los 15 días después del 

trasplante. El martes 06 de febrero se colocó 20 trampas amarillas y se 

utilizó 0.5 litro de cola entomológica, al día siguiente se realizó una 

aplicación de aceite de neem, azadirachta (NIMBIOL 0.1% CE), con una 

dosis de 4 ml/L, reduciendo la incidencia a un 2%. 
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L. Cosecha 

Para la cosecha se desinfectaron las jabas cosecheras para poder 

transportarlas para el área de muestra de empaque. Se realizó de forma 

manual con ayuda de un cúter desinfectado en ambos sistemas. 

M. Post cosecha 

Se realizaron labores complementarias para la evaluación de la 

lechuga. 

4.1.9. Registro de datos 

Se registraron las siguientes variables: 

Comportamiento agronómico del cultivo de lechuga 

A. Porcentaje de germinación (%) 

Se evaluó el miércoles 27/12/2023 después de siete días de la siembra, se contó 

las unidades que germinó de las tres variedades. 

B. Porcentaje de prendimiento (%) 

Se evaluó el sábado 27/01/2024 después de cinco días del trasplante, su unidad 

de medida fue en unidades, haciendo un conteo de todos los tratamientos en ambos 

sistemas. 

C. Precocidad (Días) 

A partir de los datos de día de cosecha se determinó esta variable de ambos 

sistemas sin suelo, su unidad de medida fue número de días desde el trasplante 

hasta la cosecha. 

D. Altura de planta a los 10, 20 y el día de la cosecha (cm) 

Se midió a los 10, 20 y el día que se cosechó el cultivo, su unidad de medida 

fue en centímetros (cm), se tomaron 40 plantas al azar de la parte central de cada 

tratamiento. 
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E. Longitud de raíz (cm) 

Se midió después de la cosecha con una escala de Vernier, su unidad de medida 

fue cm, se tomaron 40 plantas al azar de la parte central de cada tratamiento. 

F. Diámetro de planta a los 10, 20 y el día de la cosecha (cm) 

Se midió a los 10, 20 y el día que se cosechó el cultivo, su unidad de medida 

fue en cm, se tomaron 40 plantas al azar de la parte central de cada tratamiento. 

G. Número de hojas (Unidad) 

Se contaron las hojas de 40 plantas al azar de cada tratamiento, realizada 

después de la cosecha. 

Rendimiento del cultivo de lechuga 

H. Peso de planta (gr) 

Después de la cosecha se pesaron las unidades de lechuga, sin considerar la 

raíz, su unidad de mediad fue en gramos (gr), para 

determinar el rendimiento. 

I. Rendimiento (tn/ha) 

Se realizó regla de tres simples para obtener el rendimiento en tn/ha de acuerdo 

con el sistema empleado y a los pesos obtenidos. 

4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados 

Comportamiento agronómico del cultivo de la lechuga 

4.2.1. Porcentaje de germinación 

En la tabla 7 se presenta el análisis de varianza del porcentaje de germinación 

después de 7 días de la siembra en el almácigo del cultivo de lechuga de tres variedades 

(Caipira, vizir y parís island). Se observa que no presenta deferencia significativa. En 

caso del coeficiente de variación es de 1.07 %, aceptable para trabajos de campo. 
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En la tabla 8 se presenta la prueba de Duncan de porcentaje de germinación, se 

observa que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, según el orden de 

mérito los tratamientos T1 y T2 tienen la misma cantidad de germinación al 100 % con 

216 unidades de plantas, en caso del tratamiento T6 ocupa el último lugar con 213.33 

unidades de plantas hasta el día de la evaluación. 

Tabla 7 Análisis de varianza de porcentaje de germinación 

 Fuentes de F Tabular Nivel de 

 GL SC CM FCAL 

 variación F 1% F5% Significancia 

Tratamiento 5 19.61 3.92 0.75 5.636 3.326 N.S 

Bloque 2 0.11 0.06 0.01 7.559 4.103 N.S 

Error 10 52.56 5.26     

Total 17 72.28      

C.V. = 1.07 % 

 

Tabla 8 Prueba de Duncan de porcentaje de germinación 

N° Tratamiento Promedio Porcentaje 
Nivel de 

significancia 

1 T2 216.00 100.0% A 

2 T4 216.00 100.0% A 

3 T1 214.33 99.2% A 

4 T3 214.33 99.2% A 

5 T5 213.67 98.9% A 

6 T6 213.33 98.8% A 

 

4.2.2. Porcentaje de prendimiento 

En la tabla 9 se presenta el análisis de varianza del porcentaje de prendimiento 

después de 5 días del trasplante del cultivo de lechuga de las tres variedades en dos 
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sistemas de siembra. Se observa que no presenta deferencia significativa para 

tratamientos y bloques. En caso del coeficiente de variación es de 0.65 %, aceptable 

para trabajos de campo. 

En la tabla 10 se presenta la prueba de Duncan de porcentaje de prendimiento, 

se observa que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, según el orden 

de mérito los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T6 tienen la misma cantidad de 

prendimiento al 100 % con 192 unidades de plantas, en caso del tratamiento T5 ocupa 

el último lugar con 189.33 unidades de plantas hasta el día de la evaluación. 

Tabla 9 Análisis de varianza de porcentaje de prendimiento 

Fuentes de 

variación GL SC CM FCAL 
F Tabular 

F 1% F5% 

Nivel de 

Significancia 

Tratamiento 5 17.78 3.56 2.29 5.636 3.326 N.S. 

Bloque 2 3.11 1.56 1.00 7.559 4.103 N.S. 

Error 10 15.56 1.56    

Total 17 36.44     

  

Tabla 10 Prueba de Duncan de porcentaje de prendimiento 

N° Tratamiento Promedio Porcentaje 
Nivel de 

significancia 

1 T1 192.00 100.0% A 

2 T2 192.00 100.0% A 

3 T3 192.00 100.0% A 

4 T4 192.00 100.0% A 

5 T6 192.00 100.0% A 

6 T5 189.33 98.6% A 

C.V. = 0.65 % 
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4.2.3. Precocidad (días) 

En la tabla 11 se presenta el análisis de varianza de la precocidad tomando los 

datos después de la cosecha del cultivo de lechuga de las tres variedades en dos sistemas 

de siembra. Se observa que no presenta deferencia significativa para bloques, pero si 

muestra significación entre tratamientos. En caso del coeficiente de variación es de 1.54 

%, aceptable para trabajos de campo. 

En la tabla 12 se presenta la prueba de Duncan de precocidad, se observa cuatro 

grupos, según el orden de mérito lo ocupa el tratamiento T5 con media de 27 días. El 

último lugar lo ocupa el T2 con una media de 35 días. Como podemos apreciar en la 

Figura 7 donde proporciona de manera eficaz el punto mencionado. 

Tabla 11 Análisis de varianza de precocidad (días) 

Fuentes de 

variación GL SC CM FCAL 
F Tabular 

F 1% F5% 

Nivel de 

Significancia 

Tratamiento 5 101.78 20.36 91.60 5.636 3.326 * 

Bloque 2 0.44 0.22 1.00 7.559 4.103 N.S 

Error 10 2.22 0.22    

Total 17 104.44     

C.V. = 1.54 % 

 

Tabla 12 Prueba de Duncan de precocidad (días) 

N° Tratamiento Variedad / Sistema Promedio 
Nivel de 

significancia 

1 T5 PARIS ISLAND (NFT) 27.00 A 

2 T6 
PARIS ISLAND 

(SUSTRATO) 
30.00 B 

3 T4 VIZIR (SUSTRATO) 30.00 B 

4 T3 VIZIR (NFT) 30.00 B 

5 T1 CAIPIRA (NFT) 31.33   C 

6 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 35.00  D 
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Figura 6 Datos de precocidad de los tratamientos (días) 

 

Nota. El gráfico representa los días de la cosecha de los tratamientos de la 

investigación, divididos en cuatro grupos Duncan. 

4.2.4. Altura de planta a 10 días del trasplante 

En la tabla 13 se presenta el análisis de varianza de la altura de planta a 10 días 

del trasplante del cultivo de lechuga de las tres variedades en dos sistemas de siembra. 

Se observa que no presenta deferencia significativa para bloques, pero si muestra 

significación entre tratamientos. En caso del coeficiente de variación es de 0.92 %, 

aceptable para trabajos de campo. 

En la tabla 14 se presenta la prueba de Duncan de la altura de planta a 10 días 

del trasplante, se observa tres grupos, según el orden de mérito lo ocupan los 

tratamientos T6 y T5 con medias de 10.07 cm y 9.99 cm. El último lugar los ocupa los 

tratamientos T2 y T1 con unas medias de 6.93 cm y 6.91 cm. Como podemos apreciar 

en la Figura 8 donde proporciona de manera eficaz el punto mencionado. 
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Tabla 13 Análisis de varianza de Altura de planta a 10 días del trasplante 

Fuentes de 

variación GL SC CM FCAL 
F Tabular 

F 1% F5% 

Nivel de 

Significancia 

Tratamiento 5 31.097 6.219 1082.66 5.636 3.326 * 

Bloque 2 0.009 0.005 0.80 7.559 4.103 N.S 

Error 10 0.057 0.006    

Total 17 31.16     

C.V. = 0.92 % 

Tabla 14 Prueba de Duncan de Altura de planta a 10 días del trasplante 

N° Tratamiento 
Promedio 

(cm) 

Nivel de 

significancia 

1 T6 10.07 A 

2 T5 9.99 A 

3 T4 7.83 B 

4 T3 7.71 B 

5 T2 6.93 C 

6 T1 6.91 C 

 

Figura 7 Datos de Altura de planta a los 10 días del trasplante 
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Nota. El gráfico representa la altura de planta a los 10 días del trasplante en 

centímetros (cm) de los tratamientos de la investigación, divididos en tres grupos 

Duncan. 

4.2.5. Altura de planta a 20 días del trasplante 

En la tabla 15 se presenta el análisis de varianza de la altura de planta a 20 días 

del trasplante del cultivo de lechuga de las tres variedades en dos sistemas de siembra. 

Se observa que no presenta deferencia significativa para bloques, pero si muestra 

significación entre tratamientos. En caso del coeficiente de variación es de 1.03 %, 

aceptable para trabajos de campo. 

En la tabla 16 se presenta la prueba de Duncan de la altura de planta a 20 días 

del trasplante, se observa cuatro grupos, según el orden de mérito lo ocupa el 

tratamiento T5 con media de 21.27 cm. El último lugar los ocupa los tratamientos T2 y 

T1 con unas medias de 11.77 cm y 11.67 cm. Como podemos apreciar en la Figura 9 

donde proporciona de manera eficaz el punto 

mencionado. 

Tabla 15 Análisis de varianza de Altura de planta a 20 días del trasplante 

Fuentes de 

variación GL SC CM FCAL 
F Tabular 

F 1% F5% 

Nivel de 

Significancia 

Tratamiento 5 263.00 52.60 1999.01 5.636 3.326 * 

Bloque 2 0.07 0.03 1.30 7.559 4.103 N. S 

Error 10 0.26 0.03    

Total 17 263.33     

C.V. = 1.03 % 

 

 



52 

Tabla 16 Prueba de Duncan de Altura de planta a 20 días del trasplante 

N° Tratamiento 
Promedio 

(cm) 

Nivel de 

significancia 

1 T5 21.27 A 

2 T6 20.39 B 

3 T4 14.50 C 

4 T3 14.49 C 

5 T2 11.77 D 

6 T1 11.67 D 

 

Figura 8 Datos de Altura de planta a los 20 días del trasplante 

 

 

Nota. El gráfico representa la altura de planta a los 20 días del trasplante en 

centímetros (cm) de los tratamientos de la investigación, divididos en cuatro grupos 

Duncan. 

4.2.6. Altura de planta en la cosecha 

En la tabla 17 se presenta el análisis de varianza de la altura de planta en la 

cosecha del cultivo de lechuga de las tres variedades en dos sistemas de siembra. Se 
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observa que no presenta deferencia significativa para bloques, pero si muestra 

significación entre tratamientos. En caso del coeficiente de variación es de 1.66 %, 

aceptable para trabajos de campo. 

En la tabla 18 se presenta la prueba de Duncan de la altura de planta en la 

cosecha, se observa tres grupos, según el orden de mérito lo ocupa el tratamiento T6 

con media de 30.15 cm. El último lugar los ocupa los tratamientos T1 y T2 con unas 

medias de 20.4 cm y 20.37 cm. Como podemos apreciar en la Figura 10 donde 

proporciona de manera eficaz el punto 

mencionado. 

Tabla 17 Análisis de varianza para Altura de planta en la cosecha 

 Fuentes de F Tabular Nivel de 

 GL SC CM FCAL 

 variación F 1% F5% Significancia 

Tratamiento 5 324.47 64.89 421.69 5.636 3.326 * 

Bloque 2 0.07 0.03 0.23 7.559 4.103 N. S 

Error 10 1.54 0.15    

Total 17 326.08     

C.V. = 1.66 % 

Tabla 18 Prueba de Duncan de Altura de planta en la cosecha 

N° Tratamiento Variedad / Sistema 
Promedio 

(cm) 

Nivel de 

significancia 

1 T6 
PARIS ISLAND 

(SUSTRATO) 
30.15 A 

2 T5 PARIS ISLAND (NFT) 29.05 B 

 

3 T3 VIZIR (NFT) 20.92 C 

4 T4 VIZIR (SUSTRATO) 20.82 C 

5 T1 CAIPIRA (NFT) 20.40 C 

6 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 20.37 C 
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Figura 9 Datos de Altura de planta en la cosecha 

 

Figura 10 Nivel de crecimiento de altura de planta 

 

 

Nota. El gráfico representa la altura de planta en la cosecha en centímetros (cm) 

de los tratamientos de la investigación, divididos en tres grupos Duncan. 

Según el orden de mérito para los primeros 10 días después del trasplante ocupa 

el primer lugar el tratamiento T6 con una media de 10.07 cm y en el último lugar se 

ubica el tratamiento T1 con media de 6.91 cm. 
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Según el orden de mérito para los 20 días después del trasplante ocupa el primer 

lugar el tratamiento T5 con media de 21.27 cm y en el último lugar se ubica el 

tratamiento T1 con media de 11.67 cm. 

Según el orden de mérito para la altura de planta en la cosecha, ocupa el primer 

lugar el tratamiento T6 con media de 30.15 cm y en el último lugar se ubica el 

tratamiento T2 con media de 20.37 cm. 

4.2.7. Longitud de raíz en la cosecha 

En la tabla 19 se presenta el análisis de varianza de la longitud de raíz del cultivo 

de lechuga de las tres variedades en dos sistemas de siembra. Se observa que no presenta 

deferencia significativa para bloques, pero si muestra significación entre tratamientos. 

En caso del coeficiente de variación es de 0.36 %, aceptable para trabajos de campo. 

En la tabla 20 se presenta la prueba de Duncan de la longitud de raíz, se observa 

cinco grupos, según el orden de mérito lo ocupa el tratamiento T5 con media de 16.34 

cm. El último lugar lo ocupa el tratamiento T6 con media de 12.02 cm. Como podemos 

apreciar en la Figura 12 donde proporciona de manera eficaz el punto mencionado. 

Tabla 19 Análisis de varianza de longitud de raíz en la cosecha 

 

 Fuentes de F Tabular Nivel de 

 GL SC CMFCAL                                           Significancia 

 variación F 1% F5%  

 
Tratamiento 

5 69.751 13.950 5396.344 5.636 3.326 * 

Bloque 2 0.004 0.002 0.760 7.559 4.103 N. S 

Error 10 0.026 0.003    

Total 17 69.781     

C.V. = 0.36 % 
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Tabla 20 Prueba de Duncan de longitud de raíz en la cosecha 

N° Tratamiento Variedad / Sistema 
Promedio 

(cm) 

Nivel de 

significancia 

1 T5 PARIS ISLAND (NFT) 16.34 A 

2 T3 VIZIR (NFT) 16.25 A B 

3 T1 CAIPIRA (NFT) 16.20 B 

4 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 12.92 C 

5 T4 VIZIR (SUSTRATO) 12.16 D 

6 T6 
PARIS ISLAND 

(SUSTRATO) 
12.02 E 

 

Figura 11 Datos de longitud de raíz 

 

Nota. El gráfico representa la longitud de raíz en centímetros (cm) de los 

tratamientos de la investigación, divididos en cinco grupos Duncan. 

4.2.8. Diámetro de planta a 10 días 

En la tabla 21 se presenta el análisis de varianza del diámetro de planta a 10 días 

del trasplante de las tres variedades en dos sistemas de siembra. Se observa que no 

presenta deferencia significativa para bloques, pero si muestra significación entre 
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tratamientos. En caso del coeficiente de variación es de 0.63 %, aceptable para trabajos 

de campo. 

En la tabla 22 se presenta la prueba de Duncan del diámetro de planta a 10 días 

del trasplante, se observa cuatro grupos, según el orden de mérito lo ocupa el 

tratamiento T3 con media de 8.39 cm. El último lugar lo ocupa el tratamiento T6 con 

media de 5.13 cm. Como podemos apreciar en la Figura 13 donde proporciona de 

manera eficaz el punto mencionado. 

Tabla 21 Análisis de varianza de diámetro de planta a 10 días 

Fuentes de F Tabular Nivel de 

 GL SC CM FCAL 

variación F 1% F5% Significancia 

Tratamiento 5 32.992 6.598 3232.849 5.636 3.326 * 

Bloque 2 0.003 0.002 0.753 7.559 4.103 N. S 

Error 10 0.020 0.002    

Total 17 33.016     

C.V. = 0.63 % 

 

Tabla 22 Prueba de Duncan de diámetro de planta a 10 días 

N° Tratamiento Variedad / Sistema 
Promedio 

(cm) 

Nivel de 

significancia 

1 T3 VIZIR (NFT) 8.39 A 

2 T4 VIZIR (SUSTRATO) 8.05 B 

3 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 8.01 B 

4 T1 CAIPIRA (NFT) 8.00 B 

5 T5 PARIS ISLAND (NFT) 5.39 C 

6 T6 
PARIS ISLAND 

(SUSTRATO) 
5.13 D 
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Figura 12 Datos de diámetro de planta a 10 días 

 
Nota. El gráfico representa el diámetro de planta 10 días después del trasplante 

(DDT) en centímetros (cm) de los tratamientos de la investigación, divididos en cuatro 

grupos Duncan. 

4.2.9. Diámetro de planta a 20 días 

En la tabla 23 se presenta el análisis de varianza del diámetro de planta a 20 días 

del trasplante de las tres variedades en dos sistemas de siembra. Se observa que no 

presenta deferencia significativa para bloques, pero si muestra significación entre 

tratamientos. En caso del coeficiente de variación es de 0.61 %, aceptable para trabajos 

de campo. 

En la tabla 24 se presenta la prueba de Duncan del diámetro de planta a 20 días 

del trasplante, se observa cinco grupos, según el orden de mérito lo ocupan los 

tratamientos T3 y T4 con medias de 17.42 y 17.34 cm. El último lugar lo ocupa el 

tratamiento T5 con media de 13.99 cm. Como podemos apreciar en la Figura 14 donde 

proporciona de manera eficaz el punto mencionado. 
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F Tabular 

Tabla 23 Análisis de varianza de diámetro de planta a 20 días 

Fuentes de Nivel de 

 GL SC CM FCAL 

variación F 1% F5% Significancia 

Tratamiento 5 29.568 5.914 645.512 5.636 3.326 * 

Bloque 2 0.020 0.010 1.089 7.559 4.103 N. S 

Error 10 0.092 0.009    

Total 17 29.680     

C.V. = 0.61 % 

 

Tabla 24 Prueba de Duncan de diámetro de planta a 20 días 

N° Tratamiento Variedad / Sistema 
Promedio 

(cm) 

Nivel de 

significancia 

1 T3 VIZIR (NFT) 17.42 A 

2 T4 VIZIR (SUSTRATO) 17.34 A 

3 T1 CAIPIRA (NFT) 16.00 B 

4 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 15.08 C 

5 T6 
PARIS ISLAND 

(SUSTRATO) 
14.78 D 

6 T5 PARIS ISLAND (NFT) 13.99 E 

Datos de diámetro de planta a 20 días 
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Figura 13 Datos de diámetro de planta a 20 días 

 
 

Nota. El gráfico representa el diámetro de planta 20 días después del trasplante 

(DDT) en centímetros (cm) de los tratamientos de la investigación, divididos en cinco 

grupos Duncan. 

4.2.10. Diámetro de planta en la cosecha 

En la tabla 25 se presenta el análisis de varianza del diámetro de planta en la 

cosecha de las tres variedades en dos sistemas de siembra. Se observa que no presenta 

deferencia significativa para bloques, pero si muestra significación entre tratamientos. 

En caso del coeficiente de variación es de 0.53 %, aceptable para trabajos de campo. 

En la tabla 26 se presenta la prueba de Duncan del diámetro de planta en la 

cosecha, se observa cuatro grupos, según el orden de mérito lo ocupa el tratamiento T4 

con media de 19.66 cm. El último lugar lo ocupan los tratamientos T6 y T5 con medias 

de 15.29 y 15.26 cm. Como podemos apreciar en la Figura 15 donde proporciona de 

manera eficaz el punto mencionado. 
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F Tabular 

Tabla 25 Análisis de varianza de diámetro de planta en la cosecha 

Fuentes de Nivel de 

 GL SC CM FCAL 

variación F 1% F5% Significancia 

Tratamiento 5 45.511 9.102 1093.077 5.636 3.326 * 

Bloque 2 0.017 0.009 1.049 7.559 4.103 N. S 

Error 10 0.083 0.008    

Total 17 45.612     

C.V. = 0.53 % 

Tabla 26 Prueba de Duncan de diámetro de planta en la cosecha 

N° Tratamiento Variedad / Sistema 
Promedio 

(cm) 

Nivel de 

significancia 

1 T4 VIZIR (SUSTRATO) 19.66 A 

2 T3 VIZIR (NFT) 18.11 B 

3 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 18.02 B 

4 T1 CAIPIRA (NFT) 17.76 C 

5 T6 
PARIS ISLAND 

(SUSTRATO) 
15.29 D 

6 T5 PARIS ISLAND (NFT) 15.26 D 

 

Figura 15 Datos de diámetro de planta en la cosecha 
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Nota. El gráfico representa el diámetro de planta en la cosecha en centímetros 

(cm) de los tratamientos de la investigación, divididos en cuatro grupos Duncan. 

Figura 16 Nivel de crecimiento de diámetro de planta 

 
Según el orden de mérito para los primeros 10 días después del trasplante ocupa 

el primer lugar el tratamiento T3 con una media de 8.39 cm y en el último lugar se ubica 

el tratamiento T6 con media de 5.13 cm. 

Según el orden de mérito para los 20 días después del trasplante ocupa el primer 

lugar el tratamiento T3 con media de 17.42 cm y en el último lugar se ubica el 

tratamiento T5 con media de 13.99 cm. 

Según el orden de mérito para diámetro de planta en la cosecha, ocupa el primer 

lugar el tratamiento T4 con media de 19.66 cm y en el último lugar se ubica el 

tratamiento T5 con media de 15.26 cm. 

4.2.11. Número de hojas en la cosecha 

En la tabla 27 se presenta el análisis de varianza del número de hojas en la 

cosecha de las tres variedades en dos sistemas de siembra. Se observa que no presenta 

deferencia significativa para bloques, pero si muestra significación entre tratamientos. 

En caso del coeficiente de variación es de 1.30 %, aceptable para trabajos de campo. 
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En la tabla 28 se presenta la prueba de Duncan del número de hojas en la 

cosecha, se observa cuatro grupos, según el orden de mérito lo ocupan los tratamientos 

T3 y T4 con medias de 37.16 y 36.86 unidades. El último lugar lo ocupa el tratamiento 

T5 con media de 24.16 unidades. Como podemos apreciar en la Figura 17 donde 

proporciona de manera eficaz el punto mencionado. 

Tabla 27 Análisis de varianza de número de hojas en la cosecha 

Fuentes de F Tabular Nivel de 

 GL SC CM FCAL 

variación F 1% F5% Significancia 

Tratamiento 5 550.104 110.021 761.917 5.636 3.326 * 

Bloque 2 0.489 0.245 1.694 7.559 4.103 N. S 

Error 10 1.444 0.144     

Total 17 552.037      

 

C.V. = 1.30 % 

 

Tabla 28 Prueba de Duncan de número de hojas en la cosecha 

N° Tratamiento Variedad / Sistema 
Promedio 

(und) 

Nivel de 

significancia 

1 T4 VIZIR (SUSTRATO) 37.16 A 

2 T3 VIZIR (NFT) 36.86 A 

3 T6 
PARIS ISLAND 

(SUSTRATO) 
26.15 B 

4 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 25.76 B C 

5 T1 CAIPIRA (NFT) 25.36 C 

6 T5 PARIS ISLAND (NFT) 24.16 D 
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Figura 14 Datos de número de hojas 

 
 

Nota. El gráfico representa el número de hojas en la cosecha en unidades de los 

tratamientos de la investigación, divididos en cuatro grupos Duncan. 

Rendimiento del cultivo de la lechuga 

4.2.12. Peso de planta 

En la tabla 29 se presenta el análisis de varianza de peso de planta en la cosecha 

de las tres variedades en dos sistemas de siembra. Se observa que no presenta deferencia 

significativa para bloques, pero si muestra significación entre tratamientos. En caso del 

coeficiente de variación es de 15.83 %, aceptable para trabajos de campo. 

En la tabla 30 se presenta la prueba de Duncan del peso de planta en la cosecha, 

se observa dos grupos, según el orden de mérito lo ocupan los tratamientos T6 y T2 con 

medias de 277.67 y 219.84 gramos. El último lugar lo ocupa el tratamiento T3 con 

media de 141.49 gramos. Como podemos apreciar en la Figura 18 donde proporciona 

de manera eficaz el punto mencionado. 
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F Tabular 

Tabla 29 Análisis de varianza de peso de planta 

Fuentes de Nivel de 

GL SC CM FCAL 

variación F 1% F5% Significancia 

Tratamiento 5 20739.867 4147.973 5.296 5.636 3.326 * 

Bloque 2 1676.931 838.466 1.071 7.559 4.103 N. S 

Error 10 7832.210 783.221    

Total 17 30249.008     

C.V. = 15.83 % 

Tabla 30 Prueba de Duncan de peso de planta 

N° Tratamiento Variedad / Sistema 
Promedio 

(gr) 

Nivel de 

significancia 

1 T6 
PARIS ISLAND 

(SUSTRATO) 
227.67 A 

2 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 219.84 A 

3 T4 VIZIR (SUSTRATO) 163.48 B 

4 T1 CAIPIRA (NFT) 156.72 B 

5 T5 PARIS ISLAND (NFT) 151.38 B 

6 T3 VIZIR (NFT) 141.49 B 

 

Figura 15 Datos de peso de planta 
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F Tabular 

Nota. El gráfico representa el peso de planta en la cosecha en gramos de los 

tratamientos de la investigación, divididos en dos grupos Duncan. 

4.2.13. Rendimiento por hectárea 

En la tabla 31 se presenta el análisis de varianza del rendimiento después de la 

cosecha de las tres variedades en dos sistemas de siembra. Se observa que no presenta 

deferencia significativa para bloques y tratamientos. En caso del coeficiente de 

variación es de 15.80 %, aceptable para trabajos de campo. 

En la tabla 32 se presenta la prueba de Duncan del rendimiento después de la 

cosecha, se observa dos grupos, según el orden de mérito lo ocupan los tratamientos T1 

y T5 con medias de 50.15 y 48.44 tn/ha. El último lugar lo ocupa el tratamiento T4 con 

media de 32.73 tn/ha. Como podemos apreciar en la 

Figura 19 donde proporciona de manera eficaz el punto mencionado. 

Tabla 31 Análisis de varianza de rendimiento por hectárea 

Fuentes de Nivel de 

 GL SC CM FCAL 

variación F 1% F5% Significancia 
 

Tratamiento 5 563.624 112.725 2.294 5.636 3.326 N.S 

Bloque 2 89.108 44.554 0.907 7.559 4.103 N. S 

Error 10 491.323 49.132     

Total 17 1144.055      

C.V. = 15.80 % 
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Tabla 32 Prueba de Duncan de rendimiento por hectárea 

N° Tratamiento Variedad / Sistema 
Rendimiento 

(tn/ha) 

Nivel de 

significancia 

1 T1 CAIPIRA (NFT) 50.15 A 

2 T5 PARIS ISLAND (NFT) 48.44 A 

3 T6 
PARIS ISLAND 

(SUSTRATO) 
45.58 A B 

4 T3 VIZIR (NFT) 45.28 A B 

5 T2 CAIPIRA (SUSTRATO) 44.01 A B 

6 T4 VIZIR (SUSTRATO) 32.73 B 

 

 

Figura 16 Datos de rendimiento por hectárea 

 
Nota. El gráfico representa el rendimiento después de la cosecha en toneladas 

por hectárea (tn/ha) de los tratamientos de la investigación, divididos en dos grupos 

Duncan. 



68 

4.3. Prueba de hipótesis 

Se cumple la hipótesis general planteada, porque el comportamiento 

agronómico y rendimiento es significativo de al menos un sistema hidropónico de las 

tres variedades de lechuga (Lactuca sativa L.) en el distrito de 

Pachacamac – Lima. 

4.4. Discusión de resultados 

4.4.1. Porcentaje de germinación 

En la presente investigación se logró porcentajes de germinación mayor al 98% 

en almácigo para el sistema hidropónico, las variedades caipira y vizir de Enza Zaden 

alcanzaron porcentajes del 100%, debido a las características propias de cada cultivar. 

La variedad parrís island de Emerald seeds presentó 98.8 % de germinación; podemos 

decir que las tres variedades presentaron una buena viabilidad cumpliendo con los 

estándares de calidad. 

(Enza Zaden Export B.V., 2023) en el Certificado de análisis de semillas 

(Anexo 3) la variedad Caipira presenta porcentaje de germinación de 100% y 

99% de pureza, en caso de la variedad vizir el porcentaje de germinación es de 

98% y 99% de pureza. 

Según Carassay (2021) para una adecuada plantinera de lechuga los principales 

factores para su germinación y crecimiento son: la luz para evitar el ahilamiento, la 

humedad para la absorción de agua, la temperatura para obtener el poder germinativo 

entre un 98-99% con un promedio de 3 a 30°C, suelo para el buen desarrollo de las 

raíces y fertilización dependiendo de la demanda de 

nutrientes. 



69 

4.4.2. Porcentaje de prendimiento 

En el experimento se logró porcentajes altos de prendimiento en ambos sistemas 

en las tres variedades, en caso del tratamiento T5 presentó 98.6% debido a que la raíz 

no alcanzó a llegar al agua en el sistema NFT. Los demás tratamientos lograron el 100% 

de prendimiento. Los resultados obtenidos se deben al manejo a la hora del trasplante, 

limpieza del sistema NFT como el riego en el sistema de sustrato. 

Interpretando estos resultados, Ricardo (2019) menciona que “el cultivo de 

lechuga es muy sensible al déficit hídrico por su sistema radicular poco profundo” (p. 

02), por lo tanto, para evitar la mortalidad en el cultivo es importante asegurarse que la 

raíz llegue a tocar el agua. 

4.4.3. Precocidad 

En el experimento la variedad más precoz fue la lechuga romana Paris island en 

el sistema NFT a los 27 días después del trasplante, comparada con las demás 

variedades que se cosecharon a los 30-35 DDT. 

Interpretando estos resultados, (Sánchez et al. (2021) mencionan que el 

“producto tiene una disponibilidad de cosecha a partir del día 25 después de la siembra 

y por todo el año, de manera continua, ya que cualquier clima es propicio para el 

cultivo” (p.01). 

Sin embargo, (Ramírez Guzmán, 2017) menciona que las plantas permanecen 

30 días hasta su cosecha (55 a 60 días en total después de la siembra), dependiendo a 

qué sistema va a ser trasplantado (pp. 30). 

4.4.4. Altura de planta 

La altura de planta registrada a los 10, 20 y en el día de la cosecha, destacó la 

lechuga romana variedad Paris island en el sistema de sustrato T6 con media de 30.15 
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cm, debido a su forma alargada, y la que alcanzó menor altura fue la lechuga crespa 

verde variedad caipira en el sistema de sustrato T2 con media de 20.37 cm. 

Los datos obtenidos son superiores a lo reportado por Valle y Valle (2020) , que 

obtuvieron alturas máximas de 15.98 cm de seis variedades evaluadas a los 45 días (p. 

76), esto se debe a que las variedades utilizadas son adaptables al sistema hidropónico 

y a la altitud del lugar, así mismo (Ricardo Morales, 2019) reportó resultados con un 

promedio de 16.4 cm de altura en lechuga crespa variedad acephala (p. 19-45). 

4.4.5. Longitud de raíz 

En la investigación los tratamientos en el sistema NFT obtuvieron mayor 

longitud en la raíz, el tratamiento T5 en la variedad parís island obtuvo el primer lugar 

con media de 16.34 cm, el último lugar lo ocupó el tratamiento T6 en la variedad parís 

island con media de 12.02 cm en el sistema con sustrato, esto debido a que las raíces se 

desarrollan libremente en la solución a comparación del sustrato, (Pizarro B. et al., 

2019) mencionan que para un buen desarrollo de raíces es importante la aireación u 

oxigenación del agua en el sistema 

hidropónico (p. 1). 

En la investigación de Cruz (2016) la variedad Great Lakes alcanzó longitudes 

de raíz de 18.4 cm, y la variedad Grand Rapids Tbr mostró un desarrollo de 18.0 cm y 

por último la variedad White Boston con 16.1 cm, en el sistema hidropónico “NFT” (p. 

38). 

4.4.6. Diámetro de planta 

El diámetro de planta fue evaluado a los 10, 20 y en el día de la cosecha, el que 

destacó fue el tratamiento T4 lechuga roble verde variedad vizir en el sistema de 

sustrato con media de 19.66 cm, y en el último puesto fue para el tratamiento T5 lechuga 

romana variedad parís island en el sistema NFT con media de 15.26 cm. 
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Los datos obtenidos son superiores y algunos datos se aproximan a lo reportado 

por Pérez (2021) que obtuvo promedios de 16.3, 16.9 y 17.6 cm en suelo (p. 46). Sin 

embargo, en la investigación de Valle y Valle (2020) obtuvieron resultados mayores en 

la variedad Boston con un promedio de 27.74 cm en el sistema hidropónico recirculante 

(p. 86). 

4.4.7. Número de hojas 

En el tratamiento T4 con sistema hidropónico en sustrato var. Vizir se 

obtuvieron promedios de hojas/planta de 37.16, mientras que el tratamiento T5 con 

sistema NFT var. Paris island obtuvo el último lugar con promedio de 

hojas/planta de 24.16. 

Los datos obtenidos son superiores a lo reportado por Condor y Romero (2023) 

en donde obtuvieron promedios de 19.5 hojas/planta en la variedad crespa utilizando 

diferentes soluciones nutritivas en el sistema de hidroponía (p. 143). Por otro lado, 

Valle y Valle (2020) obtuvieron promedios de 28 hojas por planta en la variedad Boston 

y un promedio mínimo de 24.88 hojas por planta en la variedad Bohemia en el sistema 

hidropónico recirculante (p. 100). 

4.4.8. Peso de planta 

En la presente investigación el tratamiento T6 que corresponde a la var. París 

island en sistema hidropónico en sustrato obtuvo el mejor resultado con media de 

227.67 gramos, y el último puesto fue el tratamiento T3 de la var. 

Vizir en el sistema NFT con media de 141.19 gramos. Los mejores resultados 

se obtuvieron en el sistema de sustrato en las tres variedades en estudio. 

Según Velasco et al. (2016) obtuvieron resultados de 163 gr/planta con la 

utilización de humus líquido en el sistema de hidroponía en la variedad de crespa (p.81). 
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Condor y Romero (2023) obtuvieron resultados en la variedad crespa de 159.15 gramos 

a los 82 días por hidroponía con diferentes soluciones nutritivas (p. 147). 

Méndez (2015) obtuvo rendimientos altos de peso fresco de hasta 236 gramos 

en la variedad Paris island a los 56 días con la aplicación de arginina en hidroponía (p. 

30). Así mismo, Valle y Valle (2020) alcanzaron a obtener un promedio de 321.88 

gramos en la variedad Boston a los 45 días en el sistema hidropónico recirculante (p. 

86). 

4.4.9. Rendimiento 

En la presente investigación el tratamiento T1 que corresponde a la var. Caipira 

en sistema hidropónico en NFT obtuvo el mejor resultado con media de 50.15 tn/ha, y 

el último puesto fue para el tratamiento T4 de la var. Vizir en el sistema en sustrato con 

media de 32.73 tn/ha. Los mejores resultados se obtuvieron en el sistema NFT debido 

al aprovechamiento de espacio, ya que se cultivó en niveles y por ende ingresan más 

números de plantas por hectárea. 

Condor y Romero (2023) exponen que la variedad crespa alcanzó un 

rendimiento comercial de 47.74 tn/ha por hidroponía con diferentes soluciones 

nutritivas (p. 91). Según Valle y Valle (2020) obtuvieron resultados de 107.29163 tn/ha 

en la variedad Boston a los 45 días en el sistema hidropónico 

recirculante (p. 87). 



 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos concluimos lo siguiente: 

1. Se evaluó el comportamiento agronómico de las tres variedades de lechuga con dos 

sistemas de cultivo sin suelo se pudo observar diferencias significativas y no significativas, 

en el porcentaje de germinación y prendimiento se obtuvo un promedio de 100% en las 

variedades caipira y vizir, el último lugar lo ocupó la variedad parís island con un promedio 

de 98.8 y 98.6 %. En caso de la precocidad la variedad parís island fue la que se cosechó 

a los 27 días del sistema NFT siendo la más precoz, el último lugar lo ocupó la variedad 

caipira en el sistema de sustrato con promedio de 35 días después del trasplante. En la 

altura de planta predomino la variedad parís island en el sistema de sustrato con promedio 

de 30.15 cm. En la longitud de raíz predomino el sistema NFT con la variedad parís island 

con promedio de 16.34 cm. Para el diámetro de planta y número de hojas la variedad vizir 

en sustrato ocupo el primer lugar con promedios de 19.66cm y 37.16 hojas/planta. 

2. Se analizó el rendimiento de las tres variedades de lechuga con dos sistemas de cultivo sin 

suelo se pudo observar diferencias significativas, en el peso de la planta se obtuvo un 

promedio de 227.67 gr/planta que corresponde a la variedad parís island en el sistema de 

sustrato ocupando el primer lugar del mismo modo la variedad vizir en el sistema de NFT 

ocupo el último lugar con un promedio de 141.49 gr/planta. En caso del rendimiento se 

obtuvo un promedio de 50.15 tn/ha que corresponde a la variedad caipira en el sistema 

NFT ocupando el primer lugar del mismo modo la variedad vizir en el sistema de sustrato 

ocupo el último lugar con un promedio de 32.73 tn/ha debido a la cantidad de número de 

plantas por m2. 



 

RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda la producción de las variedades de lechuga en el sistema de sustrato de 

acuerdo con las mejores características comerciales como altura de planta, diámetro de 

planta, número de hojas y peso por unidad. 

2. Se recomienda la producción en el sistema NFT si el objetivo es la producción de lechuga 

en menor tiempo por campaña. 

3. Se recomienda la producción de la variedad caipira en el sistema NFT si en caso el objetivo 

es producir mayor cantidad en kg y unidades de lechuga por campaña. 

4. Se recomienda realizar estudios de costos de producción de ambos sistemas hidropónicos 

para evaluar la rentabilidad de estas. 

5. Se recomienda el uso de los resultados para realizar futuras investigaciones, debido a que 

la lechuga hidropónica está siendo parte de la agricultura moderna. 
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