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Eficiencia de la remocion de macronutrientes en un sistema hidroponico
con fermento de cuy utilizando trigo

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar la eficiencia de la remocion de macronutrientes
de un sistema hidroponico con fermento de cuy utilizando trigo. Para ello, se realizo 6 tratamientos
al (t1=0%, t2=20%, t3=40%, t4=60%, t5=80% y t6=100%) de nutrientes. Los resultados obtenidos
de los parametros respectivamente fueron el ph del t1 son estadisticamente diferentes y mayores a
los otros, de la misma manera los t2, t3, t4, t5 y t6 guardan semejanza; conductividad eléctrica del
t5 y t6 son estadisticamente semejantes y mayores a los otros, nitrégeno tl, t2, t3, t4, t5 y t6 son
estadisticamente semejantes en la concentracion; fosforo en el t5 y t6 son semejantes entre si en la
concentracion, en tanto, los tl, t2, t3 y t4 mantienen semejanza entre si; potasio en el t5 y t6 son
semejantes entre si en la concentracion, en tanto, los t1, t2, t3 y t4 mantienen semejanza entre si. En
un sistema hidroponico con fermento de cuy utilizando la planta de trigo tuvo mejor remocion en el
tratamiento t5 y t6 con fermento de cuy. El parametro de la conductividad eléctrica tuvo eficiencia
de remocion de 66.8% en el t5 y del 65.6% en el t6. En el ph tuvo un aumento 18% en t5 y el 14.2%
en el t6. El nitrogeno tuvo remocion de 89% Y 100% en el t5. El fosforo tuvo remocion de 79% en
el t5y 71.4 en el t6. El potasio tuvo remocion de 87% en el t5 'y 92.4% en el t6.

Palabras claves: sistema hidroponico, remocion, macronutrientes.

Efficiency of macronutrient removal in a hydroponic system with guinea
pig ferment using wheat

Abstract

The objective of this research was to determine the efficiency of macronutrient removal from
a hydroponic system with guinea pig ferment using wheat. For this, 6 treatments were carried out
(t1=0%, t2=20%, t3=40%, t4=60%, t5=80% and t6=100%) of nutrients. The results obtained from
the parameters respectively were the ph of t1 are statistically different and greater than the others,
in the same way t2, t3, t4, t5 and t6 are similar; electrical conductivity of t5 and t6 are statistically
similar and greater than the others, nitrogen tl, t2, t3, t4, t5 and t6 are statistically similar in
concentration; phosphorus in t5 and t6 are similar to each other in concentration, while t1, t2, t3
and t4 maintain similarity to each other; potassium in t5 and t6 are similar to each other in
concentration, while tl, t2, t3 and t4 maintain similarity to each other. Hydroponic system with
guinea pig ferment using the wheat plant, it had better removal in treatment t5 and t6 with guinea
pig ferment. The electrical conductivity parameter had a removal efficiency of 66.8% in t5 and
65.6% in t6. The ph had an increase of 18% in t5 and 14.2% in t6. Nitrogen had a removal of 89%
and 100% in t5. Phosphorus had removal of 79% in t5 and 71.4 in t6. Potassium had removal of
87% in t5 and 92.4% in t6.

Keywords: hydroponic system, removal, macronutrients.



1. INTRODUCCION

Segtin la FAO, las tasas de crecimiento de alimentaciéon mundial y los rendimientos
de los cultivos han disminuido, en el tierra hay alrededor de 842 millones de personas que
no tienen la cantidad de alimento necesario para comer, esto se debe por diversos factores
como: escasez de agua, cambio climatico, suelos infértiles y contaminados (Arias, 2015) .
En la actualidad se estima que menos del 25% de la superficie terrestre esta apto para el
cultivo del suelo, pero para el 2050 esta proporcion caera al 10%, debido perdidas de tierras

fértiles, uso de pesticidas y fertilizantes (Cerrillo, 2018).

En el Peru la problematica que afronta es la escasez de suelos agricolas, en la region
costa tenemos valles aluviales, son suelos de origen aluvidnico, pero presenta escasez de
agua y solo se realiza una cosecha al afno. En la region sierra tenemos dos tipos de suelos
laborables: secano y regadio. Los suelos de regadio se localizan en los valles interandinos,
manantiales o puquiales, estos estan sometidos a una explotacion intensiva, cuando tienen
agua permanente. Los suelos secanos se encuentran en los flancos andinos y producen por
efecto oportuno de la lluvia, pero si son afectadas por las plagas y si las lluvias son irregulares
se vuelve improductivo, ya que la sequia y las heladas, etc. afectarian el cultivo. En la selva
alta es una zona agricola, pero en la selva baja tiene suelos que se puede inundar, en donde

el desarrollo agricola es restringido (Palma Quito, 2018).

En el departamento de Lima, tenemos suelos aridos y los pocos suelos fértiles han
llegado a desaparecer en los ultimos afios a causa de la sobrepoblacion y construccion de
viviendas (La Rosa, 2018). En localidad de la era- fafia, Lurigancho-Chosica, presenta un
suelo arido y rocoso, por ende, no es cultivable. Al aplicar la hidroponia permitira
implementar una ocurrencia alternativa de cultivo, al igual que el fermento del cuy como
nutriente y fertilizante para cultivo. Por lo cual, esta metodologia servird como trabajo de
investigacion con fines de crear destrezas pro- ambientales a la poblacion del lugar

mencionado y presentar una alternativa de produccion con el sistema hidroponico.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del lugar de estudio

La comunidad de La Era-Naiia se sita en las afueras del distrito de Lima aproximadamente
19.5 Km de la capital, del departamento de Lima, perteneciendo al distrito de Lurigancho
Chosica. La direccion es Mz J-1 Lote 11, geograficamente se encuentra localizado entre las
coordenadas 11°58'17.5" Latitud Sur y 76°50'22.6" Longitud Oeste, a unos 850 m.s.n.m. de
altitud.

Figura 1 Mapa de ubicacion

Figura 1. Mapa de ubicacion
2.2 Materiales para el fermento de cuy

Para la elaboracion del fermento de cuy se utilizaron los siguientes materiales:

Tabla 1. Materiales para la fermentacion del estiércol de cuy

Cantidad Materiales
3L Agua limpia
2Kg Estiércol de cuy
400ml Leche fresca
500ml Jugo de alfalfa
1L Restos de pescado (liquido)
20L Balde
1 Malla fina
5L Botellas




2.3. Materiales para la construccion del sistema hidropoénico
Se emplearon los siguientes materiales para la elaboracion del sistema hidroponico:

Tabla 2.Materiales del sistema hidroponico.

Cantidad Materiales

2 kg Semilla de trigo
4 Plastico negro grandes
6 Tubo PVC 4” de 3m
1 Pegamento
1 Taladro
1 Cortadora
1 Cierra
6 Blandes de 20L
2 Lijas
1 Temporizador
1 Panel solar 1/2m?
6 Bombas de agua 5w
1 Supresor de 6 picos
2 Tomacorrientes

4m Cable eléctrico
1 Llave cuchilla
1 Fumigador
1 Linterna led 20w
18 Codos 4”
6 Reductores 4a 2”
2 Codos 2”

1 Tubo de silicona 24m

10



24. Metodologia y elaboracion del fermento de cuy.

El proceso de elaboracion de las soluciones nutritivas a base de estiércol de cuy, se
realizard segiin Duharte Rodriguez, Odales Bernal, & Alvarez Meneses, (2021) de la
siguiente manera:

a) Se colocd los 2kg de estiércol del cuy en un balde de 20 litros.

b) Luego, se agrego en el balde los demds insumos (400L leche, 500ml alfalfa,
2L aguay 1L restos de pescado en liquido).

c) Proceder a cerrar herméticamente para la fermentacion anaerdbica durante
30 dias.

d) Terminado el proceso de fermentacion se agreg6d 1L agua en el balde del
fermento.

e) Se procede a colar con una malla fina de 0.5 micras, depositando en 2
botellas de plastico de 3L.

f) Con la solucidn nutritiva del estiércol de cuy a dosis de 20%, 40%, 60%, 80%,

100%. Teniendo en cuenta que 1L de fermento es el 100%.

ELABORACION DEL FERMENTO DE CUY

/\

Estiércol de cuy

Restos de
pescado (liquido)

Alfalfa

Mezcla del
fermento

Fermento de
cuy

Figura 2. Elaboracion del fermento de cuy.
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2.5.

Construccion del sistema hidropodnico

a)
b)

c)

d)

g)

h)

)

La metodologia y obtencion del sistema hidroponico.

Cortado de tuberias de 4”: Se cortd 6 tubos de 3ma 1.5 m

Armado y pegado de tuberias: se coloc6 2 tubos de 1.5m después 3 codos
4”, 1 codo 2” y un reductor de 4” a 27, se pegd respectivamente, para los 6
tratamientos.

Cortado y soporte de tuberias: Se utilizé una cierra y cortadora para realizar
8 agujeros de 30cm para cada tratamiento y del sobrante de los agujeros
cortados 6 de ellos se utilizd como soporte para dar estabilidad.
Elaboracion de la rejilla de tubo: Se utilizé 48 moldes de los sobrantes del
cortado de tuberia y se moldeo utilizando fuego para darle forma plana,
luego se procedio a realizar agujeros con el taladro después, se coloco tubo
de silicona a los extremos de los moldes para estabilidad de las semillas.
Seleccion, lavado y desinfeccion de semillas: Se inici6 con el pesado de
semillas de trigo 2kg luego, se lavo 3 veces en un balde con agua, donde
aquellas semillas que flotaban fueron descartadas. Después del altimo
lavado se desinfecto con 10ml de lejia.

Reposo y pre crecimiento de las semillas: Se dejo reposar las semillas por
24 horas en un balde con agua. Seguidamente se colocd las semillas en las
rejillas de tubo y se cubri6 con bolsas negras plésticas, durante 5 dias.
Germinacion: Hasta el quinto dia se estuvo fumigando con agua para que
broten.

Aplicacion de los macronutrientes: Durante el sexto dia se colocd los
macronutrientes en los 6 tratamientos (20%-200ml, 40%-400ml, 60%-
600ml, 80%-800ml, 100%-1L).

Crecimiento del trigo: En el dia 6 el trigo tuvo un crecimiento de Scm en los

6 tratamientos, en el dia 13 tuvo 18cm, el dia 20 tuvo 40cm.



CONSTRUCCION DEL SISTEMA HIDROPONICd

i_— nbiE -

o
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Figura 3. Construccion del sistema hidropdnico.

GERMINACION ¥ REMOCION DE MACRONUTRIENTES DE LA PLANTA DE TRIGO

Figura 4. Germinacion y remocién de macronutrientes.
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2.6. Analisis estadistico

Todos los datos fueron procesados con Microsoft Excel y RStudio; el analisis de datos se
realizd mediante el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con mas de tres
repeticiones. primero se realiz6 un analisis descriptivo de los datos para aplicar el ANOVA
aplicando los requisitos de normalidad y homogeneidad de varianza, luego se realizo6 la
asimilacion maultiple de los parametros estudiados de los seis tratamientos y los dias
evaluados usando el test de Fisher o LSD con la finalidad de saber si tiene diferencia

significativa.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Resultados de las caracteristicas fisicas de la planta de trigo.
Los resultados de las caracteristicas fisicas de la ‘planta de trigo en los 6 tratamientos los

mejor resultados fue el T6, porque tiene mayor concentracion de nutrientes con los siguientes
resultados:

Tabla 3. Resultados de las caracteristicas fisicas de la planta de trigo.

Carag;‘i";ssncas T(©0%)  T(Q0%) T#0%) T(60%) T(80%) T (100%)
Volumen(cm3) 8400 9630 10905 11280 11730 11790
Peso (g) 2720 3295 3455 3460 3555 3570
tamano 183 21 21.9 228 23.6 24
minimo (cm)
tamano 28 32.1 36.5 37.6 39.1 393

maximo (cm)




3.2. Resultados del ph.

El analisis de varianza (ANOVA), presenta que los seis tratamientos aplicados en el
sistema hidropdnico tienen un efecto significativo en el ph ya que su p-evalué=0.0370
asimismo, para los dias del experimento mostro un efecto significativo con un p-evalué
=0.0035.

Hydrogen potencial - Treatment Hydrogen potencial - Days

Hp

64 66 68 70 72 74 T8
I

Hp
6.4 6.6 68 7.0 7.2 7.4 7.6
1

0 20 40 60 80 100 0 7 14

Treatment Days

Figura 5. Resultados de bloque del ph por tratamientos y dias.

Por otro lado, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk obteniendo un p-value =
0.9304, mientras que, la prueba de homocedasticidad mostré un p-value = 0.083719,
cumplidos estos requisitos se aplico la prueba de comparaciones multiples de LSD de
Fisher obteniendo un MSE = 0.06354333, indicando que el tratamiento con fermento de
cuy al 0%, son estadisticamente diferente y mayores a los otros, de la misma manera los
t2, t3, t4, t5 y t6; guardan semejanza en los resultados de la ph. Por otro lado, se inici6 el
ph con 6.8 y 7, el cual con el transcurrir de los dias, incremento ligeramente en el sistema
hidropoénico.

Hydrogen Potential - Treatment

a
b b b b b
&
I 3
4 4
2
0
0 20 100 B0 40 60

Treatment Dayw

Hydrogen potential - Days

5 a b

Hp

Figura 6. LSD de FISHER para los tratamientos y dias de investigacion.
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A partir de los resultados, que indicaron que el ph se mantuvo en un rango 6.75-7.5. Segun
el valor del ph del agua de riego tiene que estar entre 6.5 y 7.5., (Guia orientativa de
hidroponia urbana, 2018).

Las cantidades de concentracion de macronutrientes en cada tipo de tratamiento tiene una
leve disminucion del ph. Sin embargo, con el transcurso de los dias el ph aumenta, esto se
debe que la planta absorbe los macronutrientes.

El ph actia conservando los iones solubles para la planta, optimizando su nutricion.
Valores extremos superiores a 7.5 existe precipitacion de iones, afectando la absorcion de
fosforo, hierro y magnesio, por debajo de los 5 puede verse deteriorado el sistema de raices
de las plantas. La correccion del ph pude evitar los estados de carencia (Aguilar O., 2022).

3.3. Resultados de conductividad eléctrica.

El andlisis de varianza (ANOVA), se visualiza que los seis tratamientos aplicados en la
hidroponia han tenido un efecto significativo en la Conductividad eléctrica ya que su p-
value =0.0127, por otro lado, en el anélisis respecto a los dias del experimento se evidencid
que hubo un efecto significativo al tener un p-value = 0.0031.
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Figura 7.Resultados de bloque de la conductividad eléctrica por tratamientos y dias.

Por otro lado, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk obteniendo un p-value =
0.9843, mientras que, la prueba de homocedasticidad mostr6 un p-value = 0.11764,
cumplidos estos requisitos se aplica en la prueba de comparaciones multiples de LSD de
Fisher obteniendo un MSE = 62477.87, indicando que los t6 y t5 son estadisticamente
semejantes y mayores a los otros, de la misma manera los t5, t4 y t3; guardan semejanza
en los resultados de la conductividad eléctrica y por ultimo, los t4, t3, t2 y t1; también son
semejantes. Por otro lado, en relacion con las unidades de conductividad eléctrica se
visualiz6 que a medida que se incrementan los porcentajes de nutrientes o de los
tratamientos también aumenta la conductividad eléctrica. Ademas, la conductividad
eléctrica a través de los dias es que disminuye, esto porque se va removiendo los nutrientes
a medida que pasan los dias.
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Figura 8. LSD de FISHER para los tratamientos y dias de investigacion.

Los resultados obtenidos de la conductividad eléctrica oscilan entre 327-1049 us/cm, segun
el tipo de tratamiento, a medida que aumenta el porcentaje de tratamiento, también se
incrementa la conductividad. (Guia orientativa de hidroponia urbana, 2018).

Al afiadir nutrientes al agua, se transforma en una solucion de macronutrientes, se produce
la descomposicion en las moléculas de nutrientes y la disminucion de iones. Por tanto, la
combinacion de iones y sus cargas eléctricas hace que aumente la Conductividad eléctrica
del agua (Lopez, 2023). Eso se puede apreciar el aumento de la conductividad con la
cantidad de nutrientes que se agreg6 para cada tratamiento. Pero al pasar los dias se observa
que la conductividad va disminuyendo esto se debe a que la planta absorbe los nutrientes.

Debemos asumir que los valores extremos de la conductividad eléctrica logran afectar la
absorcion del agua en las raices, porque la planta tiene un proceso de dsmosis, asimismo
una concentracion alta en iones en la solucion dafnara considerablemente hasta el adentro
de las raices. En resultado, las hojas de la planta se vuelven coridceas, se curvan hacia abajo
o incluso se queman en las puntas. Por otro lado, una concentracién de nutrientes inferior
a la deseada origina plantas con hojas amarillas y otros signos propios de un pérdida de
ciertos elementos y se volvera mas susceptibles a enfermedades (Cardador Maria , 2020)

34. Resultados del nitrégeno.

El analisis de varianza (ANOVA), se visualiza que los seis tratamientos aplicados en el
sistema hidroponico tuvieron un efecto no significativo en el nitrogeno ya que su p-
evalué=0.424 asimismo, para los dias del experimento mostro un efecto no significativo
con un p-evalué =0.128.
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Figura 9. Resultados de bloque del nitrogeno por tratamientos y dias.

Por otro lado, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk la cual obtuvo un p-value
= 0.5796, mientras que, la prueba de homocedasticidad también mostr6 un p-value =
0.23065, cumplidos estos requisitos se realizo la prueba de comparaciones multiples de
LSD de Fisher obteniendo un MSE = 8427.5 indicando que los tl1, t2, t3, t4, t5 y t6; son
estadisticamente semejantes en la concentracion de nitrogeno. Asimismo, en relacion con
los dias de la investigacion, se revel6 al inicio oscila de 0-178ppm, el cual con el transcurrir
de los dias, disminuye notablemente en el sistema hidropoénico.
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Figura 10. LSD de FISHER para los tratamientos y dias de investigacion.

El nitrogeno para su rendimiento 0ptimo es de 207 ppm. Por el cual si el tratamiento tiene
esas concentracion de nutrientes, mayor sera el crecimiento de la planta (Guia orientativa
de hidroponia urbana, 2018)

Una vez que el nitrogeno ha sido impregnado por las raices de la planta en forma de iones
nitrato (NO3-) o amonio (NH4+), se mueve por la xilema encargado de trasladar agua y
nutrientes desde la raiz hasta las hojas. Después se distribuye a través del floema encargado
de transportar nutrientes y compuestos organicos producidos por la fotosintesis (Gonzalez
Andres, 2020). Sin embargo, si hay deficiencia de nitrégeno su crecimiento sera lento,
amarillento y tendrd quemaduras en los margenes de la hoja, empezara a perder su
pigmento verde. (Belen Acosta , 2021)
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3.5. Resultados de fosforo.

El andlisis de varianza (ANOVA), se visualiza que los seis tratamientos aplicados en el
sistema hidropdénico tuvieron un efecto significativo en el fosforo ya que su p-
evalué=0.0292 asimismo, para los dias del experimento mostro un efecto no significativo
con un p-evalué =0.1078.
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Figura 11. Resultados de bloque del nitrégeno por tratamientos y dias.

Por otro lado, se aplic6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk la cual obtuvo un p-value
= 0.1944, mientras que, la prueba de homocedasticidad mostré un p-value = 0.014144,
cumplidos estos requisitos se realizd la prueba de comparaciones multiples de LSD de
Fisher obteniendo un MSE =12936.39, indicando que los t6 y t5, son semejantes entre si
en la concentracion de fosforo; en tanto, los tl, t2, t3 y t4; mantienen semejanza entre si.
Asimismo, en relacion a los dias de la investigacion, se revel? al inicio una concentracion
entre 0-560 pm el cual con el transcurrir los dias se mantiene constante en el sistema
hidropodnico.
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Figura 12.LSD de FISHER para los tratamientos y dias de investigacion.

El fosforo para su rendimiento 6ptimo es de 83ppm (Guia orientativa de hidroponia urbana,
2018). En el t5 y t6 tiene mejor resultado, esto se debe a la concentracion de sus nutrientes.
Con el transcurso de los dias el fosforo va disminuyendo.



El fosforo se considera el segundo nutriente mas importante después del nitrégeno y es el
encargado de una amplia variedad de funciones bioldgicas. Redime un papel crucial en
ayudar a las plantas a detener y acumular energia de sol durante la fotosintesis, convirtiendo
ADP en ATP (Lopez, 2023). Por otro lado la deficiencia del fosforo se emplea cuando hay
un crecimiento raquitico, disminucion en los frutos y flores, las hojas pude tener un color
violeta debido a que el proceso de la fotosintesis se ve afecta (Garcia, 2016).

3.6. Resultados de potasio.

El andlisis de varianza (ANOVA), se visualiza que los seis tratamientos aplicados en el
sistema hidroponico tuvieron un efecto no significativo en el fosforo ya que su p-
evalué=0.0866 asimismo, para los dias del experimento mostro un efecto significativo con
un p-evalué =0.0112.
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Figura 13.Resultados de bloque del potasio por tratamientos y dias.

Por otro lado, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk la cual obtuvo un p-value
= 0.05512, mientras que, la prueba de homocedasticidad mostr6é un p-value = 0.093145,
cumplidos estos requisitos se realizd la prueba de comparaciones multiples de LSD de
Fisher obteniendo un MSE = 13524.17, indicando que los t6 y t5; son estadisticamente
semejantes; en tanto, los t1, t2, t3 y t4; mantienen semejanza entre si. Asimismo, en relacion
a los dias de la investigacion, se revelo al inicio una concentracién de 20-660 ppm, el cual
con el transcurrir de los dias, disminuye notablemente en el sistema hidroponico.

20



Potassium - Days
Potasslum - Treatment

00 a
400 7 a

300 N
200 ab

ppm

200 ab

100 b

100 80 0 20 80 40 0 7 14

Treatment Days

Figura 14. LSD de FISHER para los tratamientos y dias de investigacion.

El potasio para su rendimiento 6ptimo tiene 178 ppm (Guia orientativa de hidroponia
urbana, 2018). Por el cual, si el tratamiento tiene esa concentracion de nutrientes, mayor
sera el crecimiento de la planta. Y con el transcurso de los dias el potasio disminuye por la
absorcion de la esta.

El potasio el tercer nutriente primario requerido por las plantas. Es impregnado por las
raices en su forma idnica (k+) y persiste de esta manera dentro de las plantas, aplicando en
distintos procesos bioquimicos y metabdlicos. Asimismo sistematiza la apertura y cierre
de los estomas (los orificios de las hojas permiten el cambio de gas y vapor de gas) (Barros
, 2020). El incremento de potasio, causa déficit de otros nutrientes como el Ca, Mg, Fe,
Zinc y otros. La deficiencia de potasio causa necrosis en la punta y al borde de las hojas,
el tallo se vuelve débil, crecimiento lento (Al servicio de la Agricultura, 2020).

3.7. Analisis de las caracteristicas fisicas del crecimiento del trigo.

3.7.1. Peso de la planta de trigo

El andlisis de varianza (ANOVA), se visualiza que los seis tratamientos aplicados en el
sistema hidroponico tuvieron en efecto significativo con el peso de la planta ya que su p-
evalué=3.17e-15.
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Figura 15. Resultados en bloques del peso de la planta.
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Por otro lado, se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk la cual obtuvo un p-
value = 0.6052, mientras que, la prueba de homocedasticidad mostré un p-value = 0.8368,
cumplidos estos requisitos se aplicd la prueba de comparaciones multiples de LSD de
Fisher obteniendo un MSE = 318.2568, indicando que los t6, t5, t4 y t3; son
estadisticamente semejantes; en tanto, los t1 y t2; mantienen diferencias entre si.
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Figura 16. LSD de FISHER para el peso de la planta.

El peso de planta de trigo se debe a la cantidad de nutrientes que se coloco de acuerdo a
los tratamientos y se obtuvo un mejor resultado en el t6.

3.7.2. Volumen de la planta.

El anélisis de varianza (ANOVA), se visualiza que los seis tratamientos aplicados en el
sistema hidroponico tuvieron en efecto significativo con el volumen de la planta ya que su
p-evalué=<2e-16.
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Figura 17. Resultados en bloques del volumen de la planta.
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Por otro lado, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk la cual obtuvo un p-value
= 0.6123 mientras que, la prueba de homocedasticidad mostré un p-value = 0.40387
cumplidos estos requisitos se realizd la prueba de comparaciones multiples de LSD de
Fisher obteniendo un MSE = 154930.7, indicando que los t6 y t5, son estadisticamente
semejantes; en tanto, los t1, t2, t3 y t4; mantienen diferencias entre si.
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Figura 18. LSD de FISHER para el volumen de la planta.

El mayor volumen que se obtuvo fue en t6, porque la planta de trigo tubo un mayor
desarrollo.

3.7.3. Altura maxima

El analisis de varianza (ANOVA), se visualiza que los seis tratamientos aplicados en el
sistema hidroponico tuvieron en efecto significativo con el volumen de la planta ya que su
p-evalué¢=<2e-16.
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Figura 19. Resultados en bloques para la altura mdxima de la planta.

Por otro lado, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk la cual obtuvo un p-value
= 0.1427 mientras que, la prueba de homocedasticidad mostré un p-value = 0.066241
cumplidos estos requisitos se realizd la prueba de comparaciones multiples de LSD de
Fisher obteniendo un MSE = 1.550595, indicando que los t6 y t5, son estadisticamente
semejantes; en tanto, los t3 y t4, son estadisticamente son estadisticamente semejantes y el
tl y t2, mantienen diferencias entre si.
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Figura 20. LSD de FISHER para la altura mdxima.

Como resultado la altura maxima se obtuvo en el t6, esto se debe a que las plantas
absorbieron los nutrientes necesarios para su crecimiento.

3.7.4. Altura minima.

El analisis de varianza (ANOVA), se visualiza que los seis tratamientos aplicados en el
sistema hidroponico tuvieron en efecto significativo con el volumen de la planta ya que su
p-evalué=1.33e-09.
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Figura 21. Resultados en bloques de la altura minima.
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Por otro lado, se aplic6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk la cual obtuvo un p-value
= 0.7677 mientras que, la prueba de homocedasticidad mostré un p-value = 0.64615
cumplidos estos requisitos se realizd la prueba de comparaciones multiples de LSD de
Fisher obteniendo un MSE = 1.946429, indicando que los t6 y t5, son estadisticamente
semejantes; en tanto, los tratamientos t3 y t4, son estadisticamente son estadisticamente
semejantes, y el t1 y t2, mantienen diferencias entre si.
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Figura 22. LSD de FISHER para la altura minima.

Como resultado la altura minima se obtuvo en el t6, porque la planta de trigo no absorbid
los nutrientes para su desarrollo a causa de la cantidad de agujeros para que sus raices
puedan alcanzar los nutrientes necesarios.

3.8. CORRELACION

EL peso y el volumen tienen una correlacion de 0.85, eso quiere decir si aumenta el peso
el volumen también aumentara el peso. El peso y la altura minima tiene una correlacion
de 0.83, el volumen y la altura maxima tiene una correlacion de 0.95, el volumen y la
altura minimo tiene una correlacion de 0.86 y la altura minima y altura maxima tiene
una correlacion de 0.88. Desde que germinan las semillas, al pasar el tiempo, la planta
va creciendo, sus células se fraccionan y aumentan, el resultado es que la planta aumenta
de tamafio y peso. Sin embargo, el desarrollo no es parejo de la toda la planta (Ricardo
Perez, 2020).
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Figura 23. Correlacion de las caracteristicas fisicas de las plantas.
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4. CONCLUSION

En conclusion, Los tratamientos con fermento de cuy han tenido un efecto significativo
sobre la remocion de macronutrientes en un sistema hidroponico utilizando la planta de

trigo.

En un sistema hidroponico con fermento de cuy utilizando la planta de trigo tuvo
mejor remocion en el tratamiento t5 y t6 con fermento de cuy. El pardmetro de la
conductividad eléctrica mostro una eficiencia de remocion de 66.8% en el t5 y del
65.6% en el t6. En el ph tuvo un aumento 18% en t5 y el 14.2% en el t6. El nitrégeno
mostro una remocion de 89% y 100% en el t5. El fosforo mostro una remocién de
79% en el t5y 71.4 en el t6. El potasio mostro una remocion de 87% en el t5 y
92.4% en el t6.

Con respecto a las caracteristicas fisicas de la planta se obtuvo un mejor resultado
en tratamiento tS y t6 con una minima diferencia de crecimiento. A mayor sea la
solucion de nutrientes la planta absorbe los nutrientes y tendra un mayor
crecimiento. En el t5 su tamafo minimo fue 23.6cm y maximo 39.1. En el t6 su
tamafio minimo fue 24cm y maximo fue 39.3cm. Y su peso en el t5 fue de 3555gy
t6 fue 3570 g.

Por ultimo, se realizé una comparacion de los parametros segiin (Guia orientativa
de hidroponia urbana, 2018), cumpliendo el ph en el t2, t3 Y t4, conductividad
eléctrica en el t4, t5 y t6, nitrégeno en el t1 y t2, fosforo en el t5 y t6 y potasio en el
t5y t6.
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6. ANEXOS

6.1. Evidencia del articulo en la revista Kawsaypacha: Sociedad y Medio
Ambiente

6hacelidias) v @ 4

Maria Isabel Merino <

para mi, Suyr
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Soria Quijaite:

Me comunico con usted por encargo del Comité Editorial de la Revista Kawsaypacha, Sociedad y Medio Ambiente para comunicarle que su texto “Eficiencia de la remocion de
macronutrientes en un sistema hidropoénico con fermento de cuy utilizando trigo.” ha sido evaluado y ha obtenido la calificacion:

= NO PUEDE PUBLICARSE
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Maria Isabel Merino Gémez
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Figura 24 Evidencia del articulo en la revista Kawsaypacha: Sociedad y Medio Ambiente
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6.2. Resolucion de inscripcion del perfil de proyecto de tesis, aprobado por el

consejo
“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”
RESOLUCION N° 0742-2022/UPeU-FIA-CF-T
Lima, Nana 16 de agosto de 2022
VISTO:

El expediente de Suymi Pilar Soto Yarasca, identificado(a) con Codigo Universitario N°
201422042 y Jhonatan Emanuel Aranda Castillo, identificado(a) con Caédigo Universitario N®
201510448, de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Unién;

CONSIDERANDO

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia academica, administrativa vy
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N® 30220 y el Estatuto de la
Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unién, mediante
sus reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la
aprobacion e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacion o
nombramiento del asesor para la obtencidn del titulo profesional;

Que Suymi Pilar Soto Yarasca, y Jhonatan Emanuel Aranda Castillo, han solicitado: la
inscripcion del perfil de proyecto de tesis titulado "Eficiencia de remocion de macronutrientes en un
sistema hidropodnico con fermento de cuy utilizando maiz y cebada” y la designacion del Asesor,
encargado de orientar y asesorar la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo,

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Union, celebrada el 16 de agosto de 2022, y en aplicacion
del Estatuto y el Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado “Eficiencia de remocion de
macronutrientes en un sistema hidroponico con fermento de cuy utilizando maiz y cebada” y
disponer su inscripcién en el registro correspondiente, designar a Mg. Joel Hugo Femandez Rojas
como ASESOR para que oriente y asesore la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato
articulo el cual fue dictaminado por: Mg. Milda Amparo Cruz Huaranga y Mg. Orlando Poma
Porras, otorgandoles un plazo maximo de doce (12) meses para laejecucion.

Registrese, comuniguese y archivese.

S g SECRETARIO ACADEMICO

ccl

-Interesado

Asesor

Direccion General de Investigacion
Archivo

Figura 25 Resolucidn de inscripcion del perfil de proyecto de tesis, aprobado por el consejo
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6.3. Diseiio del sistema hidropodnico en vista de 2D y 3D

Figura 26. Disefio del sistema hidropdonico vista 2D

Figura 27.Diseiio del sistema hidroponico vista 3D.



6.4. Manual Técnico de Forraje Hidroponico FAO

Guia orientativa de

HIDROPONIA
URBANA

Verde al Cubo | Edicién 2018

Figura 28 Manual Técnico de Forraje Hidroponico- FAO
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6.5. Resultados de Laboratorio de Escuela de Ingenieria Ambiental.
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Figura 29 Resultados de Laboratorio- Dia 1
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Figura 30 Resultados de Laboratorio- Dia 7

35



A

UPelU

T P L

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE IWGEENIERLS T ARQLNTECTLRA

LABDRATORNCS DE INGEMIERIA AMBIENTAL
Tel=fono: 343 871 846 liamSupew. sdupe

SOLMCTANTES:
Sarymml Filar Sots; Jhonatsn ESaniel Arsfia
Tegistas &b |u EF. D Ingenberin ambbsnisl
Cidign unbwrsitiria: T01422042 y 201510448

supmbun B ymall.com, thendaserard aliiss Fymalieom

Muedtre 2 Shitesw Midropdnice

LIAM

FECHA DE RECEPCION: 1370370023

FECHA DE ENTREGA: 2000872023

K MUESTRAS N F K

g | Pest 2 20% Hunrientes - 80% aga 0.0 0o 10.0
o | Pest 2o 0% Hurientes - 100% apas 0.0 0o 50
g | Pest - s bearientes - 4% aga 0.0 450 15.0
) Pest 2« SR Mutrlenbes » 20% s 20,0 1000 0.0
g | Pest2- 100% Htrlentes - 20%apa 35.0 1800 0.0
g | Pest 2 S0 Huarientes - 60% aga 0.0 0 150

s
LA DRATERS B

s e amp raL JiTE o Labarat ora
i bhbdis Ambients

Figura 31 Resultados de Laboratorio- Dia 14
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