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Resumen: En el presente trabajo de investigacién se evalud
agrondémicamente el cultivo de rabano (raphanus sativus) bajo el
sistema de produccién hidropdnica tipo raiz flotante y se utilizd
el disefio completamente con repeticiones de 56 contenedores
por tratamiento. El cultivo en hidroponia, es una modalidad
en el manejo de plantas, que permite su cultivo sin suelo.
Mediante esta técnica se producen plantas principalmente de
tipo herbaceo, aprovechando sitios o dreas no convencionales,
sin perder de vistas las necesidades de las plantas, como luz,
temperatura, agua y nutrientes. En el sistema hidropénico los
elementos minerales esenciales son aportados por la solucién
nutritiva. El rendimiento de los cultivos hidropdnicos puede
duplicar o mas los de los cultivos en suelo. La disponibilidad
de agua y nutrientes, los niveles de radiacién y temperatura del
ambiente, la densidad de siembra o disposicion de las plantas
en el sistema hidropdnico, la accién de patdgenos o plagas,
entre otros factores incidiran fuertemente en el rendimiento del
cultivo. El modernismo permitié la introduccion de los avances
de la informatica para el control y ¢jecucion de actividades, que
han hecho de la automatizacién del cultivo hidropénico una
realidad. El ritmo de vida que llevamos hoy en dia, ha impulsado
al ser humano a la necesidad de obtener todo més rapidamente,
y como ejemplo estdn los alimentos los cuales son procesados
de manera que el producto sea cultivado y cosechado lo mds
pronto posible y de mejor calidad. Una opcién parala agricultura
es el uso de hidroponia e invernaderos automatizados que
permiten mantener las condiciones adecuadas para el desarrollo
y crecimiento de las plantas cultivadas en su interior, teniendo
como ventajas que facilitan el cultivo fuera de temporada y la
reduccién significativa de mano de obra. Se concluyé que de
los dos tratamientos que se evaluaron el mejor sistema fue el de
soluciones concentradas de Nitrato de Potasio, amonio y Calcio
denominada concentracién de solucién (a) bajo sistema de raiz
flotante.

Palabras clave: hidroponia, soluciones nutritivas, rabano,
dosificaciones, raices flotantes.

Abstract: In the present research work, the radish (raphanus
sativus) cultivation was agronomically evaluated under the
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floating root type hydroponic production system and the design

@OE0

=== was used completely with repetitions of 56 containers per

Esta obra estd bajo una treatment. The cultivation in hydroponics is a modality in the
management of plants, which allows their cultivation without

Como citar: Garcia, A., Macias, E., Loor, J., & Vega , M. (2021). soil. By means of this techmque, mamly herbaceous plants
Evaluacién de efectos de soluciones nutritivas como alternativa de are produced, taking advantage of unconventional sites or
insumo en la produccién de rdbano (raph;mus sativus) con sistema
hidropénico bajo ambiente protegido. Ecuadorian Science Journal, d . In the hvd .
5(3))320_340 DOI: https//dOIOlg/1046480/CS]53163 temperature, water and nutrients. ln the hydroponic system
the essential mineral elements are provided by the nutritive

areas, without losing sight of the plants' needs, such as light,

solution. The yield of hydroponic crops can be double or more
than those of soil crops. The availability of water and nutrients,
radiation levels and ambient temperature, planting density or
arrangement of plants in the hydroponic system, the action of
pathogens or pests, among other factors will strongly influence
crop yield. Modernism allowed the introduction of advances
in information technology for the control and execution of
activities, which have made the automation of hydroponic
cultivation a reality. The rhythm of life that we lead today, has
driven human beings to the need to obtain everything more
quickly, and as an example there are foods which are processed
so that the product is grown and harvested as soon as possible
and in the best possible way. quality. An option for agriculture
is the use of hydroponics and automated greenhouses that
allow to maintain the adequate conditions for the development
and growth of the plants grown inside, having as advantages
that facilitate the cultivation out of season and the significant
reduction of labor. It was concluded that of the two treatments
that were evaluated, the best system was that of concentrated
solutions of Potassium Nitrate, ammonium and Calcium called
solution concentration (a) under floating root system.

Keywords: hydroponics, nutritive solutions, radish, dosages,
floating roots.

INTRODUCCION

Una opcidn para el productor agricola es el uso de los invernaderos con sistemas hidropénicos, los cuales
permiten crear un ambiente de dptimas condiciones para obtener el producto deseado. Sin embargo y aun
teniendo un invernadero, las condiciones climéticas y ambientales de la regién solo permiten sembrar y
cosechar en algunas temporadas del ano. Ademas del clima se cuenta con problemas como el suelo como la
erosion, malas técnicas de cultivo, sobrepastoreo, quema de vegetacién y contaminacion lo que hace perder
grandes hectdreas de tierras cultivables.

Los cultivos hidropénicos, surgen como una alternativa ala agricultura tradicional, cuyo principal objetivo
es eliminar o disminuir los factores limitantes del crecimiento vegetal asociados a las caracteristicas del suelo.
(FAO, 2015)

El sistema de raiz flotante dentro de las técnicas hidropdnicas, la cual permite cultivar hortalizas en cajones
de madera o pléstico, sobre una placa de unicel que flota en agua con nutrientes, facilitando el manejo y el
espacio del que se dispone. En esta técnica las raices de las plantas estan sumergidas en solucién nutritiva, en
la cual se regula constante el pH, aireacién y concentracién de sale. A esta técnica se la conoce también con
el nombre de” floating” porque las raices de las plantas estan flotando en una mezcla de agua y nutrientes
y la planta esta sostenida sobre una plancha de unicel, que flota sobre la superficie del liquido (Mendez,
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2017) es ideal para el cultivo de plantas de bajo tamano, tales como: rabanos y plantas aromdticas, ya que
permite hacer eficiente la disponibilidad de nutrientes, reducir la competencia entre plantasy, al tener las
condiciones ambientales adecuadas, propicia que el ciclo de la planta disminuya y que obtenga cosechas con
buenos rendimientos antes de lo esperado

Desde el punto de vista horticola, la finalidad de cualquier medio de cultivo es conseguir una planta de
calidad en el mas corto periodo de tiempo, con costos de produccién minimo. (FAO, 2015)

El proyecto fue llevado a cabo en este sector donde el problema a solucionar fue sembrar rabano en
condiciones hidropdnicas durante cualquier época del ano donde el clima es drido y extremoso en verano e
invierno ademas de que las condiciones del suelo no son las ideales y las condiciones ambientales son muy
cambiantes. El agua es uno de los elementos que més puede limitar en la hidroponia cuando la calidad no es
buena. Principalmente porque en la hidroponia se utiliza sustratos inertes (sin nutrientes) y/o una solucién
nutritiva que proporciona todos los minerales necesarios para el desarrollo de las plantas, pero estos deben ser
disueltos en agua de calidad para que no cambie la composicién quimica de la solucién y todos los nutrientes
se encuentren disponibles para las plantas en todo momento. (ENVIRONMENT, 2020)

El desarrollo actual de la técnica de los cultivos hidropdnicos, estd basada en la utilizacién de minimo
espacio, minimo consumo de agua y maxima produccion y calidad. (Oasis, 2020), un cultivo hidropénico
consume una cantidad mucho menor de agua que un cultivo en tierra, ya que en el cultivo en tierra el 80 %
del riego se infiltra a las capas inferiores del terreno y otro porcentaje del riego se evapora; mientras que en un
cultivo hidropénico se evita totalmente la infiltracion del agua, asi como gran parte de la evapotranspiracion,
ya que el cultivo se realiza en general en locales cerrados, con humedad relativa elevada. Al cultivar por
hidroponia, se obtienen cultivos con mejor sanidad y calidad. (Canovas, Magna, & Boukhalfa, 2016).

Se selecciond el rdbano por ser de los mas rapidos en germinar y cosechar, con un tiempo de 5 a 8 semanas
para la obtencién del producto sembrado en tierra.

El ciclo de cultivo del rdbano, desde la siembra hasta la cosecha, es de aproximadamente 3-6 semanas,
dependiendo de la variedad. Las semillas son circulares de color café oscuro, con un didmetro de 5 mm.
Este cultivo prefiere climas frescos, es recomendable sembrarlo a finales de julio o principios de agosto.
(Reynoso, 2015). Los rabanos son plantas herbédceas, anuales o bienales, cultivadas como anuales, al6gamas de
autoincompatibilidad variable. Raiz pivotante, desde periférica hasta napiforme, gruesa y carnosa, de carne
blanca. Tallos erectos, fistulosos, de hasta 1,5 m de altura. Hojas basales en roseta de 5-30 cm de longitud,
lirado, pinnatisectas, con l6bulos desiguales e irregularmente dentados. Hojas caulinares menos lobuladas y
dentadas, de 25-40 x 10-15 c¢m, con peciolos mds cortos que los de las hojas basales. Flores con pedicelos de
7-0 mm, en racimos axilares y terminales. (Reynoso, 2015).

Sépalos, de 6-10 mm de longitud. Corola de 1,5-1,7 cm de didmetro. Pétalos verdosos o violaceos, rara vez
blancos de 0,8-2 cm de longitud. Estambres 6. Artejo inferior de la silicua con 1-2 semillas y artejo superior,
de 2-7 cm de longitud y con 12-14 semillas redondeadas, de 2-4 mm de color castafio claro y con la testa
finamente reticulada. 2n = 18. Se cultiva por sus raices que se comen en ensalada o en encurtidos, existiendo
también cultivares de raiz forrajera y de cuyas semillas puede extraerse un aceite comestible y combustible
(Agroes, 2015). Para producir rébanos por hidroponia s6lo se necesitan los siguientes materiales: semillas de
rabano (la variedad va depender de la regién y de las necesidades de cada productor); sustratos ligeros con
buen drenaje como perlita o vermiculita; contenedores de 30 centimetros de profundidad, una charola para
germinar, solucién nutritiva para hortalizas, una regadera con agua. (Agroes, 2015).
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Desarrollo

Sistema bidropdnico.

Hidroponia, es un conjunto de técnicas que permite el cultivo de plantas en un medio libre de suelo. La
hidroponia permite en estructuras simples o complejas producir plantas principalmente de tipo herbaceo
aprovechando sitios o dreas como azoteas, suelos infértiles, terrenos escabrosos, invernaderos climatizados o
no, etc. A partir de este concepto se desarrollaron técnicas que se apoyan en sustratos (medios que sostienen a
la planta), o en sistemas con aportes de soluciones de nutrientes estéticos o circulantes, sin perder de vistas las
necesidades de la planta como la temperatura, humedad, agua y nutrientes. El desarrollo actual de la técnica
de los cultivos hidropdnicos, estd basada en la utilizacién de minimo espacio, minimo consumo de agua y
maxima produccién y calidad. (Oasis, 2020).

Calidad del agua

El agua es uno de los elementos que mds puede limitar en la hidroponia cuando la calidad no es buena.
Principalmente porque en la hidroponia se utiliza sustratos inertes (sin nutrientes) y/o una solucién nutritiva
que proporciona todos los minerales necesarios para el desarrollo de las plantas, pero estos deben ser disueltos
en agua de calidad para que no cambie la composicién quimica de la solucién y todos los nutrientes se
encuentren disponibles para las plantas en todo momento. (ENVIRONMENT, 2020)

ElpH de la solucion nutritiva.

El rango éptimo de pH para la solucién nutritiva es 5.8-6.3. Los micro-nutrientes estin mds disponibles
en un pH mas bajo, pero cuando el pH se cae por debajo de 5.5, se corre el riesgo de toxicidad de los
micro-nutrientes, asi como problemas de disponibilidad del calcio y del magnesio. En cultivos hidropénicos,
especialmente en sistemas cerrados, las raices afectan el pH de la solucién nutritiva, asi que el pH tiende a

fluctuar. (Sela, 2020)
Rdbanos.

Los rdbanos son plantas herbiceas, anuales o bienales, cultivadas como anuales, alégamas de
autoincompatibilidad variable. Raiz pivotante, desde periférica hasta napiforme, gruesa y carnosa, de carne
blanca. Tallos erectos, fistulosos, de hasta 1,5 m de altura. Hojas basales en roseta de 5-30 cm de longitud,
lirado, pinnatisectas, con l6bulos desiguales e irregularmente dentados. Hojas caulinares menos lobuladas y
dentadas, de 25-40 x 10-15 c¢m, con peciolos mds cortos que los de las hojas basales. Flores con pedicelos de
7-0 mm, en racimos axilares y terminales. (Reynoso, 2015)

Raiz flotante

Permite cultivar hortalizas en cajones de madera o plistico, sobre una placa de unicel que flota en agua con
nutrientes, facilitando el manejo y el espacio del que se dispone. En esta técnica las raices de las plantas estan
sumergidas en solucién nutritiva, en la cual se regula constante el pH, aireacién y concentracién de sale. A
esta técnica se la conoce también con el nombre de” floating” porque las raices de las plantas estan flotando
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en una mezcla de agua y nutrientes y la planta esta sostenida sobre una plancha de unicel, que flota sobre la
superficie del liquido. (Mendez, 2017).

MATERIALES Y METODOS.

Materiales fisicos; Alambre galvanizado, 2 bombas sumergibles Evans Aqua 45 W con salida de 1/27,
balanza, cdmara de fotos, cinta masking, clavos de 2”7 y 4”. 2 metros cuadrados de espuma fleck,
Conductimetro, cubetas para germinacion, gavetas pldsticas, invernadero, libreta de campo, palos de madera,
temporizador intermatico de riego (TIMER). 1 pH metro. 2 mddulos de meza hidropénica tipo raices
flotantes, 112 contenedores hidropénicos.

Materiales bioldgicos: Semillas de rébano.

Materiales quimicos; Solucién nutritiva. agua, nitrato de amonio, nitrato de potasio. nitrato de calcio,
sulfato de magnesio, fetrilom. acido bérico.

Planteamiento del problema

Consiste en el mal manejo de suelos, la falta de agua, el elevado costo de la mano de obra y de insumos
justifica la implementacién de nuevas tecnologfas para producir durante todo el afio. La hidroponia es una
alternativa para producir con altos rendimientos, durante todo el aio ocupando espacios reducidos y generar
rentabilidad al productor agricola.

Con esta investigaciéon podemos generar y transferir conocimientos tecnoldgicos a los pequenos y
medianos agricultores con el propésito de establecer en la zona esta prictica como ahorradora de agua, de
espacio y recursos econdmicos.

Este sistema hidropdnico se utiliza mucho en el verano ya que se utiliza para cultivar sin la utilizacién
del suelo ya que no genera muchos gastos y es muy rentable y tiene bueno resultados y genera una buena
productividad.

Durante los ultimos afios se viene mostrando un marcado interés por cuidar el medio ambiente, lo que
ha facilitado el estudio del impacto ambiental de la actividad agraria sobre la atmdésfera, el suelo y las aguas
superficiales y de escorrentia. Los cultivos sin suelo presentan unas caracteristicas diferenciales importantes
en comparacién con el cultivo en suelo natural, entre ellas, el control riguroso de los aspectos relacionados
con el suministro de agua y nutrientes, especialmente cuando se trabaja en sistemas cerrados y la capacidad
de disponer de residuos y subproductos para ser utilizados como sustratos de cultivo.

En la parroquia rural de Riochico ubicada en el cantén Portoviejo, en el campo agricolay en especial donde
se encuentran los cultivos de rébanos (raphanus sativus) del sector. los agricultores, no poseen conocimiento
de este sistema ya que es muy poco utilizado en el medio, son muy pocos los paises que poseen este tipo de
cultivos hidropénicos ya que sirve para cultivar tanto leguminosas como frutas y hortalizas, ya que se controla
plagas y enfermedades bajo un ambiente protegido. Este método reemplaza la utilizacién de agroquimicos
como herbicidas ya que por ende se obtendran productos de buena calidad y orgénico.

La gestion de cultivos hidropdnicos la nutricion controlada de las plantas, el control del aporte nutricional
a las plantas es una de las principales ventajas de los cultivos hidropénicos. La disolucién nutritiva es una
nutricion ideal debe respetar las necesidades de la planta en cada estadio de su desarrollo, esto es, mantener
un balance nutriente evolutivo.
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METODO.
Metodologia.

Por su metodologia la investigacién realizada fue de caricter de campo entre los meses de mayo y septiembre
2020. En la finca Macias perteneciente a la parroquia Riochico, en un ambiente protegido contra barreras
fisica de plagas. La temperatura en la zona fluctta entre 19,36 ° Cy 31,62 © C d segin POT de la comunidad,
el suelo es tipo es de textura arcillosa franco arenoso, el cual se agrieta en tiempo de sequia y se anega durante
el periodo de lluvias, muy delgado, de reaccién medianamente neutra (pH 6.5 a 7,0), con fertilidad baja en
tosforo y azufre, alta en nitrdgeno, calcio y zinc y alta en potasio, magnesio, fierro y manganeso. La velocidad

del viento es de 3,9 m/segundo.
Tratamientos.

Se aplicd en esta investigacion un ensayo de dos tratamientos con sistema hidropénico de raices flotantes
(T1) y (T2) de donde en cada tratamiento se seleccionaron 56 unidades de rdbano (raphanus sativus) (Ver
imagen 2 ) en la cual se utilizaron dos tipos de soluciones nutritivas respectivamente una denominada
solucién concentrada (a) con cantidad de sales para 10 litros de agua en el (T1) y otra denominada solucién
concentrada (b) con cantidad de sales para 5 litros de agua en el tratamiento (T2) y en ambos tratamientos
cada uno compuesto por una bomba sumergible Evans con una potencia de 37.3 W y un flujo maximo de
23,7 |/min.

TABLA 1
Solucién concentrada (a), cantidad de sales para 10 litros de agua.

SOLUCION CONCENTREADA (@)
Mitrato 138

de XN 46
Amonio |%P205 | 4002

Mitrato  |13,5%
de I, 44 %
Potasio  |K20 1100 g

MNitrato |21 % M;
de 5%
Calcio S04- J00g

Elaborado por el autor

TABLA 2.
Solucién concentrada (b), cantidad de sales para 5 litros de agua.

SOLUCION CONCENTEADA ()

Sulfato de

magnesio 14 E18 g
Fetrilom 30,08
Acido borico 3.0¢

Elaborado por el autor.
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Preparacion.

Para preparar cada solucién concentrada, los fertilizantes se anadieron al agua en el orden establecido. Por
otro lado, para preparar un litro de solucién nutritiva se debié agitar previamente las soluciones concentradas
A'y B, luego se anadieron a un litro de agua 5 ml de solucién concentrada A y 2 ml de la solucién B.

IMAGEN 1.
Preparaci(’)n de soluciones nutritivas.

Solucién con base de hierro.

Para tratamientos con solucidn nutritiva: la solucién se prepard con sulfato ferroso al 2.5 % (2.5 g/100 ml
de agua), de esta se tomé 1 mly se adiciond en 1 litro de agua. Ademads, se aplicé 1 ml de 4cido himico a un
litro de esta solucidn.

Métodos.

Analitico

Se realizé el anilisis e interpretacion de los resultados de la investigacion obtenidos de la aplicaciéon de
instrumentos del levantamiento de informacién.

Técnicas e instrumentos de redaccion de datos

Se disend y aplico una ficha de observacion para la recoleccion de datos y luego se llevé a Excel para la
elaboracion de tablas y gréficos y asi poder interpretar los resultados obtenidos.

Fuactores de estudio.

Variedad de rdbano (raphanus sativus) “rabanito” (Ver Imagen 2)
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IMAGEN 2.
Rébano (raphanus sativus)
Elaborado por el autor.

Dos sistemas de produccién hidropdnica de raiz flotante.(Ver Imagen 3)

IMAGEN 3.

Sistema de raiz flotante con produccién de rébano.
Elaborado por el autor.

Delineamiento experimental.

Sistema de raiz flotante.

Medidas del médulo: 1m x 2.5 m
Medidas de la unidad experimental (caja): 1m x 30 cm
Area ttil de la unidad experimental: 1 m2
Profundidad de la unidad experimental: 20 cm
Volumen de agua/unidad experimental: 100 L.
Numero de plantas/unidad experimental: 56
Altura del médulo: 1,30 m. (Ver Imagen 4)

IMAGEN 4.
Sistema de raiz flotante.
Elaborado por el autor.
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Semillero

Por la dificultad para obtener una buena germinacién, en primer lugar, se puso a germinar las semillas de
rabano en bandejas con algodén humedecido. Una vez que estas iniciaron su germinacion se las deposité en
bandejas germinadoras de 50 cavidades (Ver imagen 5), que contenfan turba humedecida; luego se colocaron
las semillas a una profundidad de 5 mm y se cubrieron 15 mm con el mismo sustrato. Cuando aparecié la
primera hoja verdadera se inicié el riego con solucién nutritiva.

i T

.
- (L

r ki

IMAGEN 5
Rébano (raphanus sativus) en bandeja germinadora.
Elaborado por el autor.

Pretrasplante.

Se realizé cuando las plantulas de rdbano se habian desarrollado lo suficiente; se efectud un primer trasplante
sobre l4minas de teflén (Termopor), separados a una distancia de 0,05 m x 0,05 m, sujetando las plantulas
con esponja.

Trasplante.

Se efectud con plantulas obtenidas de los recipientes del pretrasplante y se las ubicé sobre cajas de madera
con medidas internas de 0,55 m de ancho x 1,07 m de largo x 0,19 m de alto. Se utilizaron vasos plasticos
con un hoyo en la parte inferior donde se deposité la plantula para que estuviera en contacto con la solucién
nutritiva.

IMAGEN 6.
Rébanos en crecimiento.
Elaborado por el autor.

Cubierta con sardn y pldstico.

Con la finalidad de proteger las plantas de las altas temperaturas, el experimento fue cubierto con sardn al 60
% de sombra y pldstico transparente para evitar dafios por la lluvia a las soluciones nutritivas.

328



ALEXANDER GARCIA, ET AL. EVALUACION DE EFECTOS DE SOLUCIONES NUTRITIVAS COMO ALTERNATIVA DE INSUMO...

Oxigenacidn de la solucion nutritiva.

Esta labor se la efectud desde el trasplante, dos veces al dia durante el periodo de fotosintesis entre horas de
7 am a 18h00, con ayuda de la bomba sumergible que se activaba por un temporizador de energfa durante
ese lapso de tiempo.

Cosecha.

Esta labor se la realizé cuando las plantas alcanzaron su méximo desarrollo foliar, no permitiendo el
alargamiento del tallo. (Ver Imagen

IMAGEN 7.
Cosecha de rdbano.
Elaborado por el autor.

Niimero de hojas/planta.
Se conté el nimero de hojas de tres plantas tomadas al azar, por unidad experimental y luego se promedié.
Altura de la planta. (cm).

Con una cinta métrica graduada en centimetros, se midieron 16 plantas tomadas al azar desde el cuello de la
raiz hasta la parte mas pronunciada de la hoja terminal.

Ancho de la hoja (cm).

Con una cinta graduada en centimetros se midié la cuarta hoja (contando de abajo hacia arriba) en 16 plantas
tomadas al azar, se promedid y se expres6 en centimetros.

Longitud de la hoja (cm).

Se midid la cuarta hoja (contando de abajo hacia arriba) en 16 plantas tomadas al azar, se promedid y expresé
en centimetros.
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IMAGEN 8
Plantas de rdbano en el experimento.
Elaborado por el autor.

Rendimiento del peso de la planta (¢/m?2).

Al momento de la cosecha se pesé la planta en una balanza se promedid y se expresé en gramos por metro
cuadrado.

IMAGEN 9.
Medicién del Peso del rabano.

Elaborado por el autor.

REsuLTADOS.

TABLA 3.
Numero de hojas en el cultivo de rabano en el T'1.

Solucién
Tratamiento 1 |concentrada (@)
E dias
Mumero de
haojas =
15 dias
MNurmero de
haojas g
25 dias
MNurmero de
hojas 3
35 dias
Mumero de
hojas 10
45 dias
Mumero de
hojas 10

Elaborado por el autor.
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Tratamiento (T1) Solucion
concentrada (a)

GRAFICO 1.

Numero de hojas en el cultivo de rabano en el (T1).
Elaborado por el autor.

Analisis e Interpretacion de resultados.

En este tratamiento T1 se analizé que el numero de hojas iba aumentando paulatinamente en éptimas
condiciones (Tabla 5), dando como interpretacién que se obtuvo mejoras en las hojas en todo el estado
fisiolégico del cultivo con el concentrado de solucién nutritiva denominado (a) en el experimento. Segun el
Grafico 1 nos demuestra que desde el dia 25 del cultivo se mantuvo con pocas diferencias a los 35 y 45 dias
manteniéndose en 10 hojas por unidad de cultivo.

TABLA 4.
Numero de hojas en el cultivo de rabano en el T2.

Solucién

Tratamiento T2 |concentrada
(s)]

5 dias

MNurnera de

hojas 5

15 dias

Murmmero de

hojas 7

25 dias

Murmero de

hojas 7

35 dias

Murmero de

hojas el

45 dias

MNurnera de

hojas el

Elaborado por el autor.
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Tratamiento T2 Solucion
concentrada (b)

GRAFICO 2.
Numero de hojas en el cultivo de rabano en el (T2).
Elaborado por el autor.

Anilisis e Interpretacion de resultados

En este tratamiento T2 se analizé que el numero de hojas iba aumentando paulatinamente en dptimas
condiciones (Tabla 2), dando como interpretacién que se obtuvo mejoras en las hojas en todo el estado
fisiolégico del cultivo con el concentrado de solucién nutritiva denominado (a) en el experimento. Sin
embargo, segin nos detalla el Grafico 2 nos demuestra que desde el dia 25 del cultivo se mantuvo con 7 hojas
con pocas diferencias a los 35 y 45 dias manteniéndose en 9 hojas por unidad de cultivo.

TABLA 1.
Altura de la planta por unidad de cultivo en el tratamiento T1.

Solucidn
corcentrada
=

Altura de la
planta en el (T1)

t dias
Altura del
cultivo 5cm
15 dias
Altura del
cultivo 7.5 cm
25 dias
Altura del
cultlvo 9,5 cm
25 dias
Altura del
cultivo 12.5cm
45 dias
Altura del
cultivo 15,7 cm

Elaborado por el autor.
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Tratamiento T1 Solucion
concentrada (a)

5 15 5 5 45
dias dias dias dias dias

£
!
=
a
i
=
)
=%
o)
a
=
m
2

Dias del Cultivo

GRAFICO 5.
Altura de la planta por unidad de cultivo en el tratamiento (T1).
Elaborado por el autor.

Anlisis e Interpretacion de resultados

En este tratamiento T1 se analiz6 que la altura de la planta tuvo un crecimiento adecuado en cada repeticién
(Tabla 3), dando como interpretacion que la solucidn nutritiva denominada concentrada (a) empleada fue
de buen aprovechamiento por el cultivo.

TABLA 6.
Altura de la planta por unidad de cultivo en el tratamiento T2.

Altura de la Solucion

planta en el (T 1) Concentrada
[(3)]

5 dias

Altura del cultivo (4,5 cm

15 dias

Altura del

cultivo 7o

25 dias

Altura del

cultivo 9 cm

25 dias

Altura del

cultivo 12,5 cm

45 dias

Altura del

cultivo 15 cm

Elaborado por el autor.
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Tratamiento T2 Solucion
concentrada {b)

5 15 =5 35
dias dias dias dias

g
!
=
o
i
=
o
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o)
1]
=
m
Z

Dias del cultivo

GRAFICO 4.
Altura de la planta por unidad de cultivo en el tratamiento (T2).
Elaborado por el autor.

Anilisis e Interpretacion de resultados

En este tratamiento T2 se analizé que la altura de la planta tuvo un crecimiento adecuado en cada repeticion
sin embargo a comparacién con el (T1) obtuvo mayor promedio de altura entre los dias 35 y 45 dias (Tabla
4), dando como interpretacién que la solucién nutritiva denominada concentrada (a) empleada fue de buen

aprovechamiento por el cultivo.

TABLA 7
Ancho de la hoja en el experimento relacionado al (T1).

Drias del Ancho dela
cultivo hoja.
o dias

2,5 cm
15 dias

3cm
25 dias

45cm
25 dias

S lcm
45 dias

LEcm

Elaborado por el autor.
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Tratamiento T1 Solucion
concentrada (a)

5
S
4

[

]

L

5 15 =5
dias dias dias dias

g
T
=
&
.
=]
=
e
w
-
=]
=
g

Dias del cultivo

GRAFICO 5.

Ancho de la hoja en el experimento relacionado al (T1).
Elaborado por el autor.

Analisis e Interpretacion de resultados

En este tratamiento T1 se analizé que el promedio de las unidades de cultivo escogidas al azar obtuvo un
buen resultado segin el estado fenoldgico del cultivo con respecto al ancho de hojas (Tabla 5), dando como
interpretacién que se obtuvo mejoras a medidas que los dias del cultivo iban avanzando en este tratamiento.

TABLA 8.
Ancho de la hoja en el experimento relacionado al (T2).

Dias del cultivo |20C0dela

hoja.
5 dias

2.5cm
15 dias

2cm
25 dias

4,5 cm
25 dias

Elcm
45 dias

5.6 cm

Elaborado por el autor.
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Tratamiento T2 Solucion
concentrada (b)

3 15 s 35
dias dias dias dias

Ancho de la hoja en cm

Dias del cukivo

GRAFICO 6.
Ancho de la hoja en el experimento relacionado al (T2).
Elaborado por el autor.

Analisis e Interpretacion de resultados

En este tratamiento T2 se analizé que el promedio de las unidades de cultivo escogidas al azar obtuvo un
buen resultado segun el estado fenoldgico del cultivo con respecto al ancho de hojas (Tabla 6), dando como
interpretacion que se obtuvo mejoras a medidas que los dias del cultivo iban avanzando en este tratamiento.

Tratamiento T1 Solucion
concentrada (a)

35 45
dias dias

g
T
=
1]
2.
[=]
=
o
w
=
=
3
&=
[=Ta}
=
[=]
—

Dias del cultivo

GRAFICO 7.
Longitud de la hoja en el experimento relacionado al (T1).
Elaborado por el autor.
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Analisis e Interpretaciéon de resultados

En este tratamiento T1 se analizé que el promedio de las unidades de cultivo escogidas al azar obtuvo un buen
resultado seguin el estado fenoldgico del cultivo con respecto a la longitud de hojas (Tabla 7), dando como
interpretacién que se obtuvo mejoras a medidas que los dias del cultivo iban avanzando en este tratamiento.

TABLA 10.
Longitud de la hoja en el experimento relacionado al (T2).

Dias del Longitud de la
cultivo haja.
S dias

3,9¢m
15 dias

4,8 Cm
25 dias

5.1cm
25 dias

5.7 cm
45 dias

7.5 cm

Elaborado por el autor.

Tratamiento T2 Solucion
concentrada (b)

5 15 = =5
dias dias dias dias dias

£
[
=
al
A,
(]
4=
=3
=1]
=
=
=
=
(T
=
=]
—

Dias del cultivo

GRAFICO 1.
Longitud de la hoja en el experimento relacionado al (T2).
Elaborado por el autor.

Analisis e Interpretacion de resultados

En este tratamiento T2 se analizé que el promedio de las unidades de cultivo escogidas al azar obtuvo un buen
resultado seguin el estado fenoldgico del cultivo con respecto a la longitud de hojas (Tabla 8), dando como
interpretacion que se obtuvo mejoras a medidas que los dias del cultivo iban avanzando en este tratamiento.
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TABLA 11
Peso de la produccién de rabano en el experimento relacionado al (T1) y (T2).

Dia de la

cosecha en el . .
Tratamiento | Tratarmiento
T1y v (T2), 56 1

repeticiones 2
respectivarmente
45 dias 2,61 %,81b

Elaborado por el autor.

Pesode |a produccion en
libras

tratamiento 1 Tratamiento 2

GRAFICO 2.

Peso de la produccién de rabano en el experimento relacionado al (T1) y (T2).
Elaborado por el autor.

Anilisis e Interpretaciéon de resultados

Con respecto al anlisis de los pesos del fruto por tratamiento llegamos a interpretar que a pesar de que hubo
diferencias en el estado fenoldgico del cultivo de rabano es evidente que el peso no tiene mucha diferencia ya
que la tnica variable en ambos ensayos que fue la solucidn nutritiva, teniendo un resultado en el T1 de 3,6 Ib
en las 56 repeticiones y en el T2 alcanzo un peso equivalente a 3,8 Ib en las 56 repeticiones.

Discusion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la experimentacion se pudo analizar que la produccién de rabano
fue més eficiente a lo de manera convencional logrando obtener una cosecha en menor tiempo segun su ciclo
fenoldgico en ambos tratamientos. Ademds, porque llegamos a obtener pesos ideales para comercializaciéon
en el producto final, las diferentes variables como las mediciones de hoja, su ancho y longitud fueron las
apropiadas justificando que la hidroponia es una buena alternativa en la produccion de este cultivo.

Por otra parte, En el sistema hidropdnico se generé un balance de agua y nutrientes con la cual la
planta muestra eficiencia en consumo de agua y mayor consumo de nutrientes, en relacién con el sistema
convencional en suelo. Esto coincide con el estudio de (Castillo, 2004) que al comparar el consumo de agua
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y nutrientes en el sistema hidropdnico y convencional se puede concluir que el sistema hidropdnico es mas
eficiente en el consumo de agua y la toma de elementos mayores, N, P, K, Ca, Mgy Fe, ya que absorbe 69,
81, 60, 77,70y 51% respectivamente mas de estos elementos que en el sistema convencional. Los micro
elementos Mn, Zn y Cu los absorbe en cantidades limitadas

CONCLUSIONES.

Se realizaron dos tipos de concentraciones de solucién nutritiva para obtener un analisis en el cultivo de
rabano y medir diferentes variables como el estado fenoldgico del cultivo y el desempefio del cultivo bajo
sistema hidropénico de raices flotantes.

Los efectos de las concentraciones de soluciones nutritivas no tuvieron mucha diferencia en los resultados
esperados, existiendo mucha similitud en ambos tratamientos, esto nos indica también que llevando un buen
control delaacidez del aguay calculo adecuado de soluciones, mantenimiento y oxigenacién adecuada se logra
con ¢éxito el proyecto hidropénico de raices flotantes como alternativa de produccién de rébano (raphanus
sativus)

Dentro de la propuesta es importante concluir que se cuenta con un prototipo para evaluar diferentes
cultivos con equipamiento bésico para ejecutar nuevas investigaciones en este tema.
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