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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas agrondmicas de la acelga (Beta vulgaris
var. cicla), en cultivo hidroponico (NFT), influenciada por soluciones nutritivas y sustratos. Se realizd
en el area de Horticultura del Campo Experimental de la FCA - UNC; durante los meses de abril a julio
de 2020. EIl disefio experimental fue en Bloques Completos al Azar, en un arreglo de parcelas
subdivididas, (2x4). Las parcelas estuvieron compuestas por 2 concentraciones de la solucion nutritiva
Green fértil (SN1: 2 g L de agua y SN2: 4 g L* de agua); mientras que las subparcelas fueron
comprendidas por 4 sustratos (S1: 100% arena lavada, S2: 100% arena gorda, S3: 75% arena lavada +
25% estiércol; S4: 75% arena gorda + 25% estiércol). Fueron realizadas las siguientes determinaciones:
masa fresca de planta, masa fresca de hojas, masa fresca de penca, nimero de hojas, longitud de hojas
y ancho de hojas. Los valores logrados fueron sometidos al anélisis de varianza mediante el Test de
Fisher y las medias de los tratamientos fueron comparadas mediante el Test de Tukey al 5%. Los
resultados expresan que: para ninguna de las determinaciones llevadas a cabo pudieron ser detectados
efectos significativos de las soluciones nutritivas empleadas. Para masa fresca de planta, y masa fresca
de hojas, se dieron efectos significativos estadisticamente en relacién a los sustratos evaluados, no asi,
para las demaés determinaciones.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the agronomic characteristics of Swiss chard (Beta vulgaris
var. cicla) grown under hydroponic conditions using the NFT system, as influenced by nutrient solutions
and substrates. The experiment was conducted in the Horticulture area of the Experimental Field of the
Faculty of Agricultural Sciences, National University of Concepcién, from April to July 2020. A
randomized complete block design was used, in a split-plot arrangement (2x4). The main plots consisted
of two concentrations of Green Fértil nutrient solution (SN1: 2 g L* of water and SN2: 4 g L of water),
and the subplots were comprised of four substrates (S1: 100% washed sand, S2: 100% coarse sand, S3:
75% washed sand + 25% manure, S4: 75% coarse sand + 25% manure). The following variables were
measured: plant fresh mass, leaf fresh mass, petiole fresh mass, number of leaves, leaf length, and leaf
width. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) using the Fisher test, and treatment means
were compared using Tukey’s test at a 5% significance level. Results showed that the nutrient solution
concentrations had no significant effect on any of the evaluated parameters. Significant effects of the
substrates were observed for plant fresh mass and leaf fresh mass, while no significant differences were
found for the other variables.

Keywords: Beta vulgaris var. cicla, hydroponic, nutrient solution, substrates.
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INTRODUCCION

La acelga (Beta vulgaris var. cicla) es una
hortaliza de hoja que ha ganado importancia en
los ultimos afios por su valor nutricional, sus
propiedades medicinalesy la creciente demanda
de los consumidores (Gamba et al., 2021).
Aunqgue tradicionalmente se cultivaba en
regiones especificas, hoy se produce a nivel
mundial con fines comerciales, empleando
distintas variedades que responden a las
preferencias del mercado (Miceli y Miceli,
2014).

En Paraguay, el cultivo de acelga ha recibido
escasa atenciobn en los programas de
investigacion horticola, debido al limitado
conocimiento sobre su manejo agronémico y a
la subvaloracion de sus propiedades nutritivas.
No obstante, su incorporacion como parte de
una dieta saludable representa una alternativa
prometedora para fortalecer la seguridad
alimentaria.

La produccion de hortalizas en zonas
urbanas enfrenta restricciones por la escasez de
tierras cultivables (Song et al., 2022), provocada
por el avance urbano e industrial. En este
contexto, los sistemas hidropdnicos,
especialmente el método de técnica de pelicula
de nutrientes o Nutrient Film Technique (NFT),
surgen como una solucién viable y sostenible.
Este sistema permite obtener alimentos de alta
calidad, con un uso eficiente del agua y los
nutrientes, y con mejores rendimientos en
comparacién con la agricultura tradicional
(Lages et al., 2015; Cuba et al., 2015).

La solucion nutritiva es clave en hidroponia,
ya que proporciona directamente los elementos
esenciales para el crecimiento vegetal,
permitiendo un control preciso sobre la
nutricion de las plantas y reduciendo los riesgos
de deficiencias o excesos (Fussy y Papenbrock,
2022). Ademés, la combinacion adecuada de
sustratos y soluciones nutritivas puede mejorar
significativamente la produccién y calidad de
los cultivos (Ortega et al., 2016).

En ese contexto, el trabajo de investigacion
tuvo como objetivo general, evaluar la
influencia de soluciones nutritivas y sustratos en
la produccion de acelga, en régimen
hidroponico (NFT). Los objetivos especificos
fueron evaluar masa fresca de planta, masa
fresca hoja, masa fresca de pencas; contabilizar
nameros de hojas, y evaluar longitud y ancho de
las hojas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion es de tipo cuali-
cuantitativo. El experimento fue llevado a cabo
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en el campo experimental de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Concepcidn, localizado a 2 Km de la ciudad
de Concepcion sobre la Ruta V PY General
Bernardino Caballero, circunscrita en las 23°
40" 13” Sur 57° 41 85” Oeste, elevado 160
msnm.

Las condiciones generales del clima del
distrito de Concepcion segun la DINAC (2020),
son las siguientes: la humedad relativa del aire
presenta una media anual de 80 % y la
precipitacion media anual esta en torno a los
1300 mm. En verano, la temperatura maxima es
de 40 °C, laminimallega a los 2 °C, la media es
de 24 °C. Los meses mas lluviosos son de junio
a agosto y los méas secos son de noviembre a
enero. Los vientos predominantemente son del
norte, este y sureste.

Unas de las caracteristicas fundamentales del
sustrato se encuentra en su buena estructura,
drenaje, aireacion, capacidad de retencion de
humedad, abundante cantidad de nutrientes en
formas facilmente asimilables para las plantas;
ademas de la presencia de particulas cuya area
superficial favorece la retencion de los
nutrientes, y provee micro-sitios aptos para la
actividad de especies microbianas con
comprobada aptitud para la generacion de
sustancias con accién  promotora  del
crecimiento, del tipo de las auxinas, giberelinas
y acidos humicos (Aalok et al., 2008; Arglello
etal., 2013)

El disefio utilizado en el experimento fue el
de Bloques Completos al Azar conunarreglo en
parcelas subdivididas (2x4) correspondiendo a
la parcela principal, soluciones nutritivas y
subparcelas, sustratos utilizados, con 8
tratamientos y 3 bloques, totalizando 24
unidades  experimentales (UE).  Fueron
utilizados 4 tubos de desaglie de PVC, cada uno
constituy6 una parcela 'y contd con
perforaciones cada 20 cm; dando un total de 30
agujeros por cada tubo de 6 m; considerando 5
hoyos conteniendo 5 plantas, como una
subparcela; cada dos tubos de PVC
constituyeron un bloque. La dimensién de cada
subparcela fue de 0,012 m? y la dimension total
de la parcela fue de 0,36 m2. Los tratamientos
utilizados en el experimento se describen a
continuacion, en la Tabla 1.

Con anticipacion se realizé la instalacién del
sistema para la produccion hidroponica (NFT),
la misma consistio en montar los tubos de PVC
sobre una estructura de madera de 1 m de altura,
donde fueron acoplados los 4 tubos de desaglie
de 100 mm, ubicados en forma paralela,
separados cada uno a una distancia de 45 cm
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entre si, obteniendo una pendiente aproximada
de 1%.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos
utilizados en el experimento. Concepcion-
Paraguay. 2020.

Parcela
Trat principal Subparcela
" (Solucion (Sustratos)
Nutritiva)

1 SN1 (12- 100% arena lavada (S1)
2 05-40 100% arena gorda (S2)
3 NPK,2g 75% AL + 25% EV (S3)
4 LY 75% AG + 25%EV (S4)
5 SN2 (12- 100% arena lavada (S1)
6 05-40 100% arena gorda (S2)
7 NPK,4g 75% AL + 25% EV (S3)
8 L) 75% AG + 25%EV (S4)

AL: Arena lavada. EV: Estiércol vacuno. AG:
Arena gorda.

Posterior a la instalacion del experimento
constituidos por 4 tubos de desagie, fueron
realizadas las perforaciones correspondientes
para la colocacion de los contenedores dentro de
los mismos. Los tubos de 6 m de longitud
contaron con perforaciones de
aproximadamente 8,5 cm de diametro en donde
fueron insertados los contenedores de plastico
de 300 ml y rellenados con los sustratos a ser
evaluados compuestos por, (100% de arena
lavada; 100% de arena gorda; 75% de arena
lavada + 25% de estiércol; 75% de arena gorda
+ 25% de estiércol) los cuales albergaron a las
plantas de acelga hasta el dia de la cosecha.
Cada uno de los tubos utilizados constituyd una
parcela con perforaciones cada 20 cm; dando un
total de 30 agujeros por cada uno; considerando
5 hoyos conteniendo 5 plantas, una subparcela.
Cada bloque estuvo compuesto por 2 cafos, los
cuales abarcaron los 8 tratamientos existentes en
el experimento.

Después del llenado de los contenedores con
cada uno de los sustratos mencionados con
antelacién, e insertados dentro de los tubos, se
procedi6 a la siembra de las semillas de acelga
variedad Large White Rib Dark Green, hasta
alcanzar su desarrollo 6ptimo y cosecha de las
plantas. Inicialmente fue utilizada la solucién
nutritiva 25-10-10 NPK, para produccion de
mudas horticolas, segin recomendaciones del
fabricante, de manera uniforme para todos los
tratamientos hasta que las mudas tuvieron 4 a 6
hojas verdaderas. Posteriormente la solucion
nutritiva inicial fue reemplazada por Ia
formulacion 12-05-40 NPK + micronutrientes;
gue fue aplicada de la siguiente manera:
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Solucioén nutritiva 1, en dosis de 2 g L de agua
y solucién nutritiva 2, preparada utilizando la
misma formulacion, en dilucién de 4 g L* de
agua.

El nivel del pH de las soluciones nutritivas
fue verificado diariamente mediante pHmetro
de inmersion, buscando mantener los niveles en
los rangos recomendados (pH 6 a 7). Las plantas
fueron monitoreadas de forma permanente
desde la implantacion del cultivo hasta la
cosecha y de acuerdo a lo observado fueron
efectuados los cuidados culturales requeridos.

Se evaluaron los siguientes pardmetros:

Masa fresca de plantas (g): Se procedié al
pesaje de las 5 plantas elegidas al azar de cada
UE utilizando balanza de precision, los
resultados fueron expresados en gramos.

Masa fresca de hojas (g): De las mismas 5
plantas utilizadas, fueron separadas las hojas
para luego ser pesadas y promediadas en forma
separada a las pencas.

Masa fresca de pencas (g): Se evalud6 las
pencas de las plantas cosechadas de cada unidad
experimental en el que fueron pesadas y
promediadas en forma separada al resto de la
hoja.

Numero de hojas (hojas/planta): Se evalud
contabilizando y promediando el nimero de
hojas obtenidas de cada planta.

Longitud y ancho de hojas (cm): Se realiz6
la medicidn de la longitud y anchura de las hojas
completamente desarrolladas, utilizando
calibrador vernier para la obtencion de los datos.

Los valores obtenidos fueron sometidos a
analisis de varianza mediante el test F y las
medias de cada tratamiento, comparadas entre si
por el test de Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Masa fresca de planta entera

Efectuando un andlisis de los datos
obtenidos, en cuanto a la masa fresca, no
tuvieron efecto significativo estadisticamente
para la parcela principal (Solucion Nutritiva),
no asi para las subparcelas (Sustratos) donde se
observan diferencias estadisticas. Ademas, para
la masa fresca de planta, de acuerdo al analisis
estadistico realizado, no se verifica interaccion
entre soluciones nutritivas y  sustratos
evaluados.

En relacién a las soluciones nutritivas, la
SN2 (380,62 g), resulta minimamente superior
con respecto a la SN1 (377,49 g). La diferencia
entre ambos fue de apenas 3,13 g.

A diferencia de este trabajo, Quipo (2015),
investigando sobre el efecto de soluciones
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nutritivas en el cultivo de espinaca cultivada en
sistema  hidroponico, hall6  diferencias
significativas entre tratamientos para la masa
fresca.

Tabla 2. Efecto de solucién nutritiva y sustratos
sobre la masa fresca de planta de acelga en
hidroponia.

Parcela Descripcion Masa fresca de
planta (g)
Solucioén SN2 380,62
nutritivaNS SN1 377,49
100% AG 416,29 a
. 100% AL 384,46 ab
SUSTatos™  7oo AL+25%EV 383,84 b
75% AG+25%EV 331,63 b
Media general: 379,06
CV % (Parcela): 9,37
CV % (Subparcela): 11,41
DMS (Parcela): 62,34
DMS (Subparcela): 74,14
Letras iguales no difieren entre i

estadisticamente mediante el test de Tukey al
5%. NS: no significativa. *: significativa al 1%.
AG: Arena gorda. AL: Arena lavada. EV:
Estiércol vacuno. CV: Coeficiente de variacion.
DMS: Diferencia minima significativa.

En cuanto a los sustratos evaluados, el S2
(100% arena gorda), logra los mejores
resultados para esta determinacion, sin diferir
estadisticamente con respecto a S1 (100% arena
lavada) y S3 (75% arena lavada + 25%
estiércol), respectivamente; aunque si logra
diferencias estadisticamente significativas con
respecto a S4 (75% arena gorda + 25%
estiércol). Ademas, los sustratos, 1, 2 y 4; no
difieren entre si estadisticamente.

Coincidiendo con el presente trabajo de
investigacion, Martinez et al. (2010), evaluando
diferentes sustratos en el crecimiento vy
desarrollo de plantulas de tomate, hallaron
diferencias estadisticas para la masa de la
planta.

Masa fresca de hojas

Segin podemos observar en la tabla 3, la
comparacion de medias realizada para masa
fresca de hojas (test de Fisher), en el cultivo de
acelga en hidroponia, no permite detectar
diferencias estadisticas entre las soluciones
nutritivas  evaluadas; las cuales si son
observadas en relacion a los sustratos incluidos
en la investigacion.

En relacion a las soluciones nutritivas, la
SN2, muestra una insignificante diferencia de
0,8 g, con respecto a la SN1.
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A diferencia de los resultados obtenidos en
la presente investigacion, para la masa fresca de
hojas, Quipo (2015), trabajando con tres dosis
de soluciones nutritivas en el cultivo de
espinaca, mediante el sistema hidroponico de
raiz flotante; hall6 diferencias significativas
entre los niveles de soluciones nutritivas
estudiadas.

Tabla 3. Efecto de solucién nutritiva y sustratos
sobre masa fresca de hojas de acelga en
hidroponia.

Parcela Descripcion Masa_fresca
de hojas (g)
Solucién SN2 15,32
nutritivaNS SN1 14,52
100% AG 18,18 a
Sustratos* 100% AL 14,23 ab
75% AL+25%EV 14,04 b
75% AG+25%EV 1324 b
Media general: 14,92
CV % (Parcela): 14,61
CV % (Subparcela): 18,88
DMS (Parcela): 3,82
DMS (Subparcela): 4,83

Letras iguales no difieren entre si
estadisticamente mediante el test de Tukey al
5%. NS: no significativa. *: significativa al 1%.
AG: Arena gorda. AL: Arena lavada. EV:
Estiércol vacuno. CV: Coeficiente de variacion.
DMS: Diferencia minima significativa.

Considerando los sustratos utilizados en el
trabajo, el S2 (100% arena gorda) llega a medias
de 18,18 g por hoja, permite los mejores
resultados, sin diferir estadisticamente con
respecto a S1 (100% arena lavada) y S3 (75%
arena lavada + 25% estiércol vacuno), que
obtienen medias de 14,23 y 14,04 g por hoja
respectivamente; y demostrando superioridad
estadistica con respecto a S4 (75% arena gorda
+ 25% estiércol vacuno), que lleg6 a alcanzar
13,24 g por hoja, que para la presente
determinacion resulta ser el de menor resultado.

Guerrero et al. (2014), evaluando diferentes
sustratos organicos en el cultivo de lechuga
hidroponica, encontrd diferencias a nivel
estadistico para el peso de hojas, resultados que
coinciden con los del presente trabajo.

Masa fresca de penca

Segln podemos visualizar en la tabla 4, los
datos de masa fresca de penca, de plantas de
acelga cultivada en hidroponia, con 2
concentraciones de solucion nutritiva y 4
sustratos; no se perciben diferencias
significativas, para parcelas y subparcelas.
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Tampoco resultan estadisticamente
significativos los efectos de interaccion entre
ambos.

En relacion a las concentraciones de
solucion nutritiva, SN2, resulta en media 0,13 g,
superior con respecto a SN1.

Tabla 4. Efecto de solucion nutritiva y sustratos
sobre la masa fresca de pencas de acelga en
hidroponia.

L Masa fresca
Parcela Descripcion
de penca (9)
Solucién SN2 2,54
nutritivaNs SN1 2,41
75% AG+25%EV 2,59
Sustratoss __ 100% AG 249
75% AL+25%EV 2,47
100% AL 2,37
Media general: 2,48
CV % (Parcela): 5,86
CV % (Subparcela): 8,72
DMS (Parcela): 0,25
DMS (Subparcela): 0,60

NS: no significativa. AG: Arena gorda. AL:
Arena lavada. EV: Estiércol vacuno. CV:
Coeficiente de variaciébn. DMS: Diferencia
minima significativa.

A diferencia de los resultados de la presente
investigacion Villacrés (2019), evaluando el
efecto de concentraciones de una solucion
nutritiva en el cultivo hidropénico de acelga,
obtuvo diferencias significativas a favor de las
concentraciones de soluciones nutritivas mas
elevadas; siendo que en el presente trabajo, no
se hall6 diferencias estadisticas entre las
concentraciones de la solucion nutritiva, y los
mejores resultados agronémicos para la
presente determinacién fueron alcanzados con
las concentraciones mas bajas.

Con respecto a los sustratos evaluados, el S4
(2,59 g) es el que obtiene los mejores resultados,
desde el punto de vista agronomico para la
presente determinacion, seguido de S2 (2,49 g),
S3 (2,47 g), y S1 (2,37 g) respectivamente;
existiendo entre este Gltimo y el S4 (75% arena
gorda + 25% estiércol vacuno), una diferencia
de apenas 0,22 g. Guerra (2016), investigando
sobre la influencia de abonos organicos sobre el
desarrollo morfobiol6gico y rendimiento en el
cultivo de la acelga, sefiala que la utilizacion de
compost, promovié una mayor ganancia de peso
de la masa de la planta de acelga, siendo estas
diferencias estadisticamente significativas, las
cuales no pudieron ser detectadas en el presente
trabajo de investigacion.
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Numero de hojas

Podemos observar en la tabla 5, las medias
de nimero de hojas, en acelga cultivada en
hidroponia. Segun el test de F, no son detectadas
diferencias significativas para parcelas, vy
subparcelas. Ademaés, no fueron detectados
efectos de interaccion entre las mismas.

En cuanto a las soluciones nutritivas, la SN1,
muestra una muy leve ventaja a nivel
agronoémico, (5,54 mm en relacion a 5,46 mm),
con respecto a SN2. Teniendo en cuenta los
sustratos considerados en el trabajo, el S3,
obtiene las medias més elevadas (5,75 hojas por
planta), en relacion a los demas sustratos. EI S1,
obtuvo medias de 5,58 hojas por planta; el S2
5,42 hojas por planta y el S4 5,25 hojas por
planta. Como puede verse la diferencia entre los
valores logrados con los diferentes sustratos
evaluados es minima. Esto se debe
probablemente a que cada sustrato tiene unas
propiedades fisico-quimicas particulares, las
mezclas ayudan a brindar propiedades de un
sustrato a otro.

Tabla 5. Efecto de solucién nutritiva y sustratos
sobre el nimero de hojas de acelga en
hidroponia.

., Numero de

Parcela Descripcién hoi
o0jas

Solucién SN1 5,54
nutritivaN® SN2 5,46
75% AL+25%EV 5,75
NS 100% AL 5,58
Sustratos 100% AG 5.42
75% AG+25%EV 5,25
Media general: 5,50
CV % (Parcela): 12,99
CV % (Subparcela): 17,44
DMS (Parcela): 0,25
DMS (Subparcela): 0,60

NS: no significativa. AG: Arena gorda. AL:
Arena lavada. EV: Estiércol vacuno. CV:
Coeficiente de variacion. DMS: Diferencia
minima significativa.

Estos resultados dispares, quizas podrian ser
explicados por Guerrero y Revelo (2012), que
sefialan que cada tipo de sustrato tiene
propiedades fisicoquimicas particulares y no
hay un sustrato ideal que cubre absolutamente
todas las necesidades de las plantas.

Longitud de hojas

Las medias de longitud de hojas de acelga
hidroponica, la cual podemos observar en la
tabla 6; no detecta diferencias significativas a
nivel estadistico para concentracion de solucion
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nutritiva, ni sustratos. Tampoco es verificado
efecto de interaccion entre parcela y subparcela.

Tabla 6. Efecto de solucion nutritiva y sustratos
sobre la longitud de hojas de acelga en
hidroponia.

Parcela Descripcién Lhor}gltud de
ojas (cm)

Solucion SN2 29,17
nutritivas SN1 29,00
100% AG 30,33

Sustratoshs 75% AG+25%EV 29,25
100% AL 29,00

75% AL+25%EV 27,67

Media general: 29,08
CV % (Parcela): 2,53
CV % (Subparcela): 15,54
DMS (Parcela): 1,29
DMS (Subparcela): 7,75

NS: no significativa. AG: Arena gorda. AL:
Arena lavada. EV: Estiércol vacuno. CV:
Coeficiente de variacion. DMS: Diferencia
minima significativa.

En referencia a las soluciones nutritivas, la
SN2 (29,17 cm), logra diferencias numéricas,
minimamente superiores con respecto a SN1 (29
cm); siendo los contrastes en porcentaje, entre
ambas concentraciones de solucion nutritiva, de
alrededor del 0,6%.

Riafio-Castillo et al. (2019), investigando
sobre cambios en los niveles de nutrientes en
solucién hidroponica de espinaca, coincidente
con los resultados obtenidos en el presente
trabajo, no hallaron diferencias estadisticas
entre tratamientos para longitud de hojas.

Con respecto a los sustratos evaluados en el
trabajo, el S2 se muestra levemente por encima
de los demas, obteniendo en media, 30,33 cm,
seguido de S4 (29,25 cm), S1 (29 cm) y S3
(27,67 cm); dandose una diferencia de 2,66 cm;
entre los valores medios, mayor y menor. Esto
se debe probablemente a que, segin lo
mencionan Guerrero et al. (2014), la mezcla de
sustratos es un complemento ideal en la
circulacion de agua y aire para la planta, asi que
las plantas toman sus alimentos minerales de las
soluciones previamente preparadas en forma
adecuada y sus elementos organicos los
elaboran autotroficamente por procesos de
fotosintesis y  biosintesis. Asi que la
combinacién 100% de arena gorda mas dosis
media de fertilizante (NPK) es el medio més
apropiado para el desarrollo de la acelga
agronémicamente.

Aceptado: 25/11/2023

Ancho de hojas

En la tabla 7, puede visualizarse las medias
de diametro de hojas (cm), en la produccién de
acelga en condiciones de cultivo hidropénico.
Segun la misma no se observan diferencias
estadisticamente significativas para parcelas, y
subparcelas. Ademas, no se observan efectos
estadisticos para interaccion entre parcelas y
subparcelas.

Tabla 7. Efecto de solucion nutritiva y sustratos
sobre el didmetro de hojas de acelga en
hidroponia.

Parcela Descripcién r,]Apcho de
ojas (cm)
Solucion SN2 10,88
nutritivaN®s SN1 9,13
100% AG 10,58
Sustratoshs 100% AL 10,33

75% AL+25%EV 9,67
75% AG+25%EV 9,42

Media general: 10,24
CV % (Parcela): 18,71
CV % (Subparcela): 16,05
DMS (Parcela): 3,28
DMS (Subparcela): 2,75

NS: no significativa. AG: Arena gorda. AL:
Arena lavada. EV: Estiércol vacuno. CV:
Coeficiente de variacion. DMS: Diferencia
minima significativa.

Con respecto a las soluciones nutritivas
consideradas en este trabajo, la SN2, propicia
una minima diferencia agronémica en relacion a
SN1 del orden de 1,75 cm. En cuanto a los
sustratos, el S2 (10,58 cm) promueve un mejor
comportamiento agronémico, en relacién a los
demas, con diferencias casi imperceptibles con
respecto al S1 (10,33 cm); y levemente mayores
en relacién a S3 (9,67 cm) y S4 (9,42 cm). La
diferencia entre el S2 y el S4 (valores extremos
para el diametro de hojas), fue de 1,16 cm.

A diferencia de lo observado en el presente
estudio, Quintero y Marcillo (2015) reportaron
una interaccion significativa entre soluciones
nutritivas y sustratos sobre el ancho de las hojas
de acelga, al evaluar dos soluciones y cuatro
tipos de sustratos.

CONCLUSIONES

Considerando los resultados alcanzados, en
las condiciones en que fue desarrollado el
trabajo experimental, se concluye que las
concentraciones de solucion nutritiva utilizadas
no ejercieron efectos significativos sobre
ninguna de las variables evaluadas. En cambio,
el tipo de sustrato si influy6 significativamente
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en la masa fresca de planta y en la masa fresca
de hojas, destacandose el sustrato de arena
gorda al 100%.
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