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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo evaluar el efecto de uso del agua
destilada de mar con energia solar y compost de residuos organicos sobre el
cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) en condiciones de invernadero. En la
metodologia se utilizé un experimento factorial con dos factores, factor A= Agua
destilada de mar (con dos niveles 2 y 4 riegos a la semana) y factor B= Compost
(con tres niveles al 0, 25 y 50 %) con tres repeticiones. El cultivo de espinaca se
realiz6 a siembra directa, se afadi6 300 ml por macetero y se analizo con el
analisis de varianza complementado con la prueba de Tukey (p=0,05). Los
resultados mostraron un rendimiento de agua destilada de mar con energia
solar de 126,37 ml/h, el cual tuvo un pH de 6,738 y conductividad eléctrica de
60,984 uS/cm, la altura y diametro maximo de la espinaca fue de 14,667 y 11,667
cm respectivamente; el mejor tratamiento fue con cuatro riegos y 25 % de
compost obteniéndose espinacas de buena aceptabilidad con 8,00 puntos en
promedio con el calificativo de me gusta mucho. El presente estudio llegé a la
conclusién que el uso del agua destilada de mar con energia solar y compost
de residuos orgéanicos influyé (p=0,05) sobre el cultivo de espinaca (Spinacia

oleracea L.) en condiciones de invernadero.

Palabras clave: Mar, agua destilada, compost, espinaca y aceptabilidad.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of using distilled
sea water with solar energy and compost of organic residues on the cultivation of
spinach (Spinacia oleracea L.) in greenhouse conditions. The methodology
used a factorial experiment with two factors, factor A = distilled sea water (with
two levels 2 and 4 irrigations a week) and factor B = Compost (with three levels
at 0, 25 and 50%) with three repetitions. The spinach cultivation was carried out
by direct sowing, 300 ml per pot was added and it was analyzed with the analysis
of variance complemented with the Tukey test (p = 0.05). The results showed a
yield of distilled sea water with solar energy of 126.37 ml / h, which had a pH of
6.738 and electrical conductivity of 60.984 uS / cm, the height and maximum
diameter of the spinach was 14.667 and 11.667 cm respectively; the best
treatment was with four irrigations and 25% compost, obtaining spinach of good
acceptability with 8.00 points on average with the qualification of | like it very
much. The present study concluded that the use of distilled sea water with solar
energy and compost of organic residues influenced (p = 0.05) on the cultivation
of spinach (Spinacia oleracea L.) under greenhouse conditions.

Keywords: Sea, distilled water, compost, spinach, and acceptability.
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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito do uso de &gua do mar
destilada com energia solar e composto de residuos organicos no cultivo de
espinafre (Spinacia oleracea L.) em casa de vegetacdo. A metodologia utilizou
um experimento fatorial com dois fatores, fator A = 4gua do mar destilada (com
dois niveis 2 e 4 irrigacdes por semana) e fator B = Composto (com trés niveis a
0, 25 e 50%) com trés repeticdes. O cultivo do espinafre foi realizado por
semeadura direta, foram adicionados 300 ml por vaso e analisados com a analise
de variancia complementada com o teste de Tukey (p = 0,05). Os resultados
mostraram um rendimento de agua do mar destilada com energia solar de 126,37
ml / h, que apresentou pH de 6,738 e condutividade elétrica de 60,984 uS / cm,
a altura e o diametro maximo do espinafre foi de 14,667 e 11,667 cm
respectivamente; o melhor tratamento foi com quatro irrigacdes e 25% de
composto, obtendo espinafre de boa aceitabilidade com 8,00 pontos em média
com a qualificacdo de gosto muito. O presente estudo concluiu que o uso de
agua do mar destilada com energia solar e composto de residuos organicos
influenciou (p = 0,05) no cultivo do espinafre (Spinacia oleracea L.) em casa de

vegetacao.

Palavras-chave: Mar, agua destilada, composto, espinafre e aceitabilidade.
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INTRODUCCION

Cada vez va aumentando la poblacidén en el mundo y esto obliga al &mbito
agricola a buscar nuevas alternativas a través de la tecnologia, para aumentar
el rendimiento de productos agricolas y satisfacer las necesidades de consumo

de la poblacion.

La produccion de hortalizas se debe sobre todo al agregado en el
rendimiento de siembra por unidad, sin embargo, hay un bajo equilibrio en tener

mayor cantidad de tierras cultivadas.

Las hortalizas que mas se consumen en el Peru son: la papa, el tomate, la
lechuga, espinaca, betarraga, poro, nabo, entre otros. En el mercado el comercio
y venta de estos productos tienen mayor demanda y son los mas adquiridos por

los consumidores.

Por otro lado, el hombre en su afan de generar riquezas viene
contaminando el agua, el aire, el suelo, y otros. De todos los recursos
mencionados anteriormente, el agua es el recurso primordial para el crecimiento
de las plantas, el cual viene disminuyendo su calidad para el cultivo de las

hortalizas y de los frutos.

Si bien es cierto, son numerosos los rios, lagos, agua del subsuelo que se
vienen contaminando por efecto de la mineria, empresas agroindustriales,
empresas pesqueras, aguas residuales domésticas, insecticidas y fertilizantes
gue se usan en exceso para producir alimentos en la zona agricola entre otros.

El agua contaminada no permite que las plantas crezcan normalmente.

Sin embargo, la investigacion del andlisis de agua para riego agricola
reporté que en algunos casos las muestras sobrepasaban el promedio para la
produccion agricola en la cantidad fecales, bacterias totales, alimentos disueltos,



en sulfato cloruro y en la corriente eléctrica (Saravia et al., 2011). Sin embargo,
en la mayoria de aguas son consideradas con alta salinidad y con poco sodio lo
que limita ser utilizada en la agricultura, pero si es aceptable en cultivos que
toleran la salinidad y tenga un buen drenaje. Estas aguas también se pueden
utilizar con un sistema de riego que constantemente humedezca las raices de la
planta; es decir, al aplicar este sistema de riego, existiria un restringido

manipuleo del cultivo con un control de productos tolerantes a las sales.

Considerando que, para estudiar la calidad del suelo es importante su pH,
se encontré que un 95 % de los suelos son basicos, superior a 8,0. Se desconoce
su origen, debido a que el agua tiene un pH entre 6,5 a 7,5; esto puede darse
por tener el suelo una composicion primaria. Este valor se considera importante
porque por encima del pH7, los macro y micronutrientes en su mayoria son

menores, esto indica un rendimiento bajo de los cultivos (Saravia et al., 2011).

Se observé que la salinidad limita el desarrollo de la planta y disminuye el
rendimiento agricola, a causa de la escasez de agua, toxicidad por iones que
ocasionan un desbalance nutrimental (Cepeda et al., 2014).

Sin embargo, resultados entre 220 a 1750 pS/cm representan ser
adecuados en el agua para el sector agricola, contando de antemano con un
eficiente drenaje, caso contrario se presentaran problemas de salinidad donde
los cultivos susceptibles pueden ser afectados de manera drastica, en cambio,
estas aguas pueden ser utilizadas en plantas que sean mas tolerantes a las sales
(Medina et al., 2016).

Nuestro planeta tierra esta cubierto con mas del 70 % de agua y casi su
totalidad esta representada por agua de mar; por ello, hay diversos tipos para
desalinizar, la Gnica diferencia es el impacto ambiental, energia que se consume
y calidad del producto (Dévora et al., 2012). Asimismo segun Claudio (2018) los
equipos activados con energia solar que destilan agua de mar, es una solucién

amigable con el ambiente para obtener agua disponible de buena calidad.
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La osmosis inversa es otra alternativa para tratar el agua de mar, el uso de
esta agua tratada magnificO la productividad en la zona agricola, siendo
favorable su uso en la agricultura. Se hallé una posibilidad para la condicion de
instalacién de una planta por osmosis inversa de 100 m?®/dia (Dévora et al.,
2016).

La falta de verduras en la dieta diaria de los pobladores cerca al mar
produce problemas de salud porque no es facil producir hortalizas en lugares
donde no hay agua apta para los cultivos, en especial la espinaca, por tal motivo,
se busc6 una alternativa que permita solucionar este problema. El trabajo
investigado tuvo por objetivo evaluar el efecto de uso del agua destilada de mar
con energia solar y compost de residuos organicos sobre el cultivo de espinaca

(Spinacia oleracea L.) en condiciones de invernadero.

En el marco tedrico se desarrollan temas relacionados al uso del agua
destilada de mar y compost sobre el cultivo de espinaca; en el marco
metodoldgico se indica como se realizé la investigacién. Los resultados vy
discusion reportan los hallazgos de acuerdo a cada objetivo especifico
comparandolo con resultados de otros autores; finalmente se dan a conocer las

conclusiones y recomendaciones a los que se llegd en el presente estudio.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1.1. Antecedentes del problema

Los alimentos contienen carbohidratos, lipidos, proteinas, vitaminas y
minerales, el ser humano lo ingiere para satisfacer sus necesidades de consumo,
estos vienen siendo contaminados por el tipo de agua que se utiliza, por el uso
excesivo de fertilizantes quimicos, por los plaguicidas, otros.

El agua es esencial para la vida, el ser humano lo usa en diversos procesos
productivos y de consumo contamindndolo principalmente a través de las

industrias como la minera, pesquera, agroindustria, otros.

Las plantas en su desarrollo utilizan agua, muchas fuentes de agua
contienen metales pesados u otros contaminantes que las plantas absorben, los

animales lo consumen y al final de la cadena alimenticia se encuentra el hombre.

Dentro de las plantas que producen frutos o son comestibles tenemos a la
vid, la pera, el higo, etc. y las hortalizas como la lechuga, el cilantro, la espinaca,
la papa, etc., todos ellos contribuyen aportando proteinas, minerales, vitaminas,

lipidos y carbohidratos en la ingesta diaria del hombre.

Los alimentos que se cultivan en el campo contienen diferentes nutrientes,
asi las hortalizas contienen elevado contenido de vitaminas y minerales, la
espinaca presenta elevada concentracién de minerales, vitamina A y C (Rocha
y Fernandez, 2016).



La radiacién solar es un fuerte elemento de energia que sirve para
transformarla y aprovecharla en cualquier lugar de nuestro planeta. La energia
solar a nivel internacional es utilizada para cocimientos, en la destilacion, secado,

etc.

En la destilacién de liquidos se utilizan lefia, gas y petréleo. Productos que
al quemarlos generan contaminacion del aire. Otra tecnologia usada para
desalinizar el agua de mar es la osmosis inversa la cual necesita de energia para
el funcionamiento de los equipos, esta energia normalmente proviene de la

quema de petréleo en un motor.

Por tal motivo, se realizé una investigacion donde se evaluo el efecto de
uso del agua destilada de mar con energia solar y compost de residuos organicos
sobre el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) en condiciones de

invernadero.

1.1.2. Problemética de la investigacién

Teniendo en cuenta que la poblacion se viene incrementando, el agua se
viene contaminando y la falta de verduras en la dieta diaria de los pobladores
cerca al mar produce problemas de salud porque no es facil producir hortalizas
en lugares donde no hay agua apta para los cultivos, en especial la espinaca,

por tal motivo, se buscé una alternativa que permita solucionar este problema.

Del mismo modo, los resultados encontrados en la investigacion
permitieron comparar cual porcentaje de compost de residuos organicos y la
cantidad de agua destilada de mar con energia solar es el mas adecuado para

el cultivo de la espinaca.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢, Cual es el efecto de uso del agua destilada de mar con energia solar y
compost de residuos organicos sobre el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea

L.) en condiciones de invernadero?

1.2.2. Problemas especificos
¢,Cuanto de agua destilada de mar se puede obtener en un destilador solar

y de compost de residuos organicos mediante un proceso bioldgico?

¢, Cual es el efecto de uso del agua destilada de mar y compost de residuos
organicos sobre el tamafo de hoja de la espinaca (Spinacia oleracea L.) en

condiciones de invernadero?

¢, Cudl es el contenido de ceniza y aceptabilidad de las espinacas

(Spinacia oleracea L.) cultivadas?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Justificacion

Desde el punto de vista técnico ambiental, el efecto de uso del agua
destilada de mar obtenido con energia solar y compost de residuos organicos
sobre el cultivo de espinacas, promueve la sustitucién del uso del agua dulce
proveniente de rios por el agua destilada de mar y el aprovechamiento de los

residuos organicos.

Desde el punto de vista socioecondmico, el uso del agua destilada de mar
con energia solar y compost de residuos organicos es una alternativa eco

amigable con el ambiente, asi mismo disminuye sus costos de produccion.



Importancia

El trabajo de investigacion es importante porque evalla el efecto del agua
destilada de mar con energia solar y compost de residuos organicos para el
crecimiento de la espinaca, obteniendo un cultivo que satisfacera las
necesidades alimentarias de los seres humanos en lugares cercanos al mar
donde exista poca agua dulce; el agua de mar, es un recurso importante y
abundante que no se aprovecha para el cultivo de hortalizas por el contenido de

sal y otros componentes.

1.4. ALCANCESY LIMITACIONES

No existieron limitaciones para realizar la investigacion.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General
Evaluar el efecto de uso del agua destilada de mar con energia solar y
compost de residuos organicos sobre el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea

L.) en condiciones de invernadero.

1.5.2. Objetivo Especificos

e Obtener agua destilada de mar mediante un destilador solar y compost de
residuos organicos mediante un proceso biologico.

e Evaluar el efecto de uso del agua destilada de mar y compost de residuos
organicos sobre el tamafio de hoja de la espinaca (Spinacia oleracea L.) en
condiciones de invernadero.

e Evaluar el contenido de ceniza y la aceptabilidad de las espinacas (Spinacia
oleracea L.) cultivadas.



1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipétesis general
El uso de agua destilada de mar con energia solar y compost de residuos
organicos influye sobre el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) en

condiciones de invernadero.

1.6.2. Hipdtesis especificas

Hipdtesis Nula

Ho: No existe efecto de uso del agua destilada de mar con energia solar y
compost de residuos organicos sobre el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea

L.) en condiciones de invernadero.

Hipodtesis Alternativa

Hi: Existe efecto de uso del agua destilada de mar con energia solar y compost
de residuos organicos sobre el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) en

condiciones de invernadero.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Segun Chaparro (2018) en su trabajo titulado “Comparacion de dos
destiladores solares para la obtencion de agua destilada de mar en Tacna, 2017”
construy6 un destilador tipo caja: largo= 60 cm, ancho= 30 cm y altura= 15 cm
pH del agua de mar de 7,8033 y conductividad eléctrica de 47 566,667 uS/cm;y
durante un dia soleado obtuvo 351,67 ml de agua destilada de mar con energia
solar durante 8 h con un pH de 6,9733 y conductividad eléctrica de 91,9667
puS/cm (Chaparro, 2018).

En un estudio experimental se destilaron con un equipo solar agua de mar
de Fouka-Argelia de 10 a 14:00 h en el dia 06/07/2010, se observd que iba
aumentando el rendimiento en intervalo de tiempo para altas temperaturas que
alcanzaron los 70 a 107 °C y como resultado se obtuvo rendimientos promedios
de agua destilada de mar de 4 L/m?/dia y con pH entre 5 a 6 (Hanane et al.,
2012).

Desalinizaron el agua empleando un destilador tubular, esto lo realizaron
en el Estado de Zulia-Venezuela y se obtuvo como resultado de la investigacion
0,246 L/dia al destilar agua sintética con 30 000 mg/L de cloruros (Yabroudi et
al., 2011). Segun Chinappi et al. (2007) destilaron agua obteniendo entre 111,90

a 368,65 L/afio sobre todo para el tiempo de lluvias y sequias.

En la investigacion titulado “Desalinizacion de agua de mar mediante el
uso de energia solar” preparé su proceso de destilacion de agua de mar de 9:30
a 14:30 h, con 500 ml de agua de mar, teniendo durante el procedimiento una

conductividad eléctrica de 60 000 uS/cm, obteniéndose como resultado de 160



a 368 ml de agua destilada con una dureza total de 10 a 19 mg/L de CaCOsy
con una conductividad eléctrica de 15,08 a 21,75 pS/cm (Ruiz, 2013).

En el andlisis al agua para consumo humano realizado en el distrito de
Huanuara, departamento de Tacna, en su trabajo ellos reportaron los siguientes
componentes: pH 6,86; conductividad eléctrica 1 283 puS/cm; dureza total 306
mg/L; cloruros 165 mg/L; sulfatos 296 mg/L; 21 mg/L (Mamani y Chambilla,
2009).

El pH elevado tiene un efecto negativo sobre las raices destruyéndolas,
disminuye también la asimilacion de fosfatos, hierro, cinc, cobre y manganeso
(Heredia, 1999). De Almeida y Gisbert (2006) en su articulo denominado
variacion en la calidad del agua de riego en un huerto de citricos indica que la
acidez real del agua oscil6 entre 7,75 a 8,70 y segun Ayers y Westcot (1985) los

valores considerados normales se encuentran entre 6,5 a 8,4.

De acuerdo a Barbaro et al. (2018) la acidez real del suelo y agua que se
encuentren entre 5,5 a 6,8 para cultivos ornamentales son los mas adecuados

para la disponibilidad de nutrientes.

Los cultivos se adaptan a diferentes pH del suelo, en el caso de la
espinaca el pH para su cultivo se encuentra entre 6,0 a 8,0 (Cerna, 2011). La
fertilizacion adecuada para hortalizas se da si la conductividad eléctrica es baja
(Barbaro et al., 2018), segun Baccaro et al. (2006) indicaron las sales en el agua
se miden como conductividad eléctrica; Ayers y Westcot (1985) indican que si la
conductividad eléctrica es mayor a 3,0 dS/m afecta el desarrollo de cultivos.

En el reglamento de calidad del agua para consumo humano, establece
limites maximos permisibles de pH entre 6,5 a 8,5 y conductividad eléctrica de 1
500 pS/cm como méaximo (DIGESA, 2011).

10



En la investigacion titulada “Efecto de cuatro biofertilizantes en la
produccion de estolones y frutos de fresa”, reportaron que la composta ocupo el
primer lugar con 62 frutos, luego el bokashi y fertilizante liquido organico (FLO)
con 43 frutos, con la lombricomposta se obtuvo 22 frutos y en el dltimo lugar la
muestra patrén con 8 frutos/ planta, en las demas caracteristicas no se

diferenciaron (Molina, 2014).

En la investigacion titulada “Andlisis del crecimiento de espinaca (Spinacia
oleracea L.) bajo el efecto de diferentes fuentes y dosis de nitrégeno” indicaron
que la variable masa seca total de la espinaca cultivada no presenté diferencias

entre las pruebas, pero la fertilizacién con urea fue la mejor (Hoyos et al., 2009).

En el trabajo sobre el efecto del nivel de salinidad del agua de riego en el
crecimiento del cultivo de espinaca en suelo arenoso determiné su crecimiento
de 20 cm. Las mejores cosechas se obtuvieron en época de frio (otofio e
invierno) siendo sus temperaturas Optimas de desarrollo entre 13 a 18°C
(Melgarejo, 2018).

En la investigacion sobre la evaluacion de dosis de caldo de humus de
lombriz bajo dos sustratos (solido y liquido) para la produccion de espinaca
(Spinacea oleracea L.) en ambiente protegido muestra que los promedios de
altura de la espinaca para los efectos de sustrato son diferentes en todos los
casos formados dos grupos. Es asi que la mayor altura de planta se registra para
el sustrato sélido (16,29 cm), con respecto a la altura de planta registrada para
el sustrato liquido (6,86 cm). Esto explica la posibilidad de una mayor absorcion
de nutrientes en el sustrato solido (Blanco, 2019).

En la investigacion sobre respuesta de la espinaca (Spinacea oleracea) a
la fertilizacion foliar complementaria con tres biofermentos, muestra que el largo
de la hoja tuvo 17,14 cm en promedio. A pesar que estos antecedentes no tienen

las caracteristicas de esta investigacion, probablemente estas diferencias se
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deben al porcentaje de compost que influye sobre la altura de la hoja de espinaca
(Guapés, 2013).

El efecto de tres niveles de AOLA (abono orgéanico liquido aerdbico) en
el desarrollo de espinaca en una carpa solar del Centro Experimental Cota Cota,
los resultados reportaron una longitud promedio de la hoja de las tres cosechas
realizadas para el T2 (dosis de AOLA al 20 %) con 19 cm, el cual fue el mas alto,
el ancho de la hoja fue mayor con 15,67 cm para el T2, en la tercera cosecha,
en la altura de la planta el T2 obtuvo el mas alto promedio en la tercera cosecha
con 30,33 cm. El peso de biomasa/planta, el mayor promedio fue del T2 con 56
g en la primera cosecha. En conclusion, la adicion del 20 % de AOLA fue mas
eficiente y que mayor respuesta favorable tuvo en la espinaca (Carrasco et al.,
2018).

En la publicacion de tablas peruanas de composicién de alimentos, de
Reyes et al., (2009) reporta que el contenido de cenizas de espinacas es de 1,7
g de 100 g, por otro lado, Alayo y Montoya (2012) al analizar la hoja de espinaca
que fueron cultivadas en las localidades de Santa Rosa y Pedregal reportaron

gue contenia cenizas entre 1,65 a 1,75 g.

Segun Otiniano (2019) determiné que al mezclar pasta de tarwi (7,9 %),
espinaca (2,0 %) y harina de trigo (36,1 %) en la elaboracion de galletas se
obtuvo la mayor aceptacion, asi mismo Solis (2017) reporté que la muestra de
galleta donde se le adiciond trozos de espinaca obtuvo la mayor aceptaciéon

sensorial.

Las caracteristicas sensoriales como el color, olor y textura de los
alimentos influyen en la aceptabilidad del consumidor y se encuentra por encima
de la calidad nutritiva (Liria, 2007).

Los cultivos que se desarrollan en invernaderos son mas asequibles para

su produccion durante todo el afio, permitiendo controlar plagas, mejora del
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rendimiento, mayor eficiencia en el riego, se obtienen productos con buenas
caracteristicas de tamafio, forma, indice de madurez adecuado, mejores

caracteristicas sensoriales y de excelente presentacion (Jaramillo et al., 2007).

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Agua destilada de mar con energia solar

a. Energia solar
Las reacciones nucleares de fusién producen la energia solar que llega a
la tierra a través del espacio en cuantos de energia llamados fotones, que

interactdan con la atmosfera y la superficie terrestre (Satin, 2000).

Gran parte de la energia solares se queda en el filtro llamado ozono, las
plantas y la superficie terrestre también absorbe una parte de la energia del sol.
Entre la superficie terrestre y la atmosfera se efectian intercambios de energia
por diferentes procesos tales como la evaporacion, la radiacién, la conduccion y

la conveccion (Reyna et al., 2013).

El sol es una fuente de energia natural, limpia e inagotable. En la
actualidad la energia es muy importante para el desarrollo de un pueblo, cada

vez su produccion y uso son mas eficientes (Balcazar, 2008).

En esta época de contaminacién del aire la energia proveniente del sol se
usa para producir calor como las cocinas solares, hornos solares y energia

eléctrica, este ultimo a través de paneles fotovoltaicos (Huezo y Moran, 2012).

El destilador solar es un equipo que concentra la energia en un punto y lo
distribuye uniformemente en un depdsito donde contiene un liquido a destilar
(Torchia et al., 2010).

Los equipos activados con energia solar que destilan agua tienen un

depdsito con agua salada pintado de color negro cubierto por un vidrio inclinado
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que permite el ingreso de la energia solar para que actie como efecto
invernadero, donde el vapor de agua llega a la temperatura de punto de rocio

condensandose, obteniéndose agua destilada (Claudio, 2018).

En la figura 1 se presenta un esquema de un destilador solar tipo caja de

una sola vertiente.

®
ENERGIA SOUAR

VIDRIO
TRANSPARENTE

SALIDA
—— > LTS T 008 ST
INGRES O (- R R e S AN (e

Figura 1. Esquema de un destilador solar tipo caja de una sola vertiente.

b. Agua de mar
El agua del mar contiene un 96,5 % de agua y 3,5 % sales disueltas;
contiene cloro, sodio, carbono, azufre, calcio, potasio, magnesio, otros. El cloruro

de sodio es el mas abundante con un 80 % (Cifuentes et al., 1997).

El agua de mar es ligeramente alcalina tiene pH de 7,5 a 8,4 y varia de
acuerdo a la temperatura; si se incrementa la temperatura entonces el pH
disminuye; también varia por la concentracion de sales, otros (Cifuentes et al.,

1997).

En la Tabla 1 se muestra los principales elementos del agua del mar
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Tabla 1

Principales elementos de agua de mar

Elemento Concentracion en gramos por litro
Cloro 19,0
Sodio 11,0
Magnesio 1,3
Azufre 1,0
Calcio 0,5
Potasio 0,4

Fuente: (Cifuentes et al., 1997).

c. Agua destilada

La dureza del agua se da por la presencia de sales de calcio y magnesio,

existe la presencia de otras sustancias como hierro, silice, manganeso, cloruros,

sulfatos, sodio y otros materiales en suspension (Valdivia et al., 2010).

El agua destilada es solo H20, de acuerdo a Rodriguez et al. (2013)

mencionan que la conductividad eléctrica mide los iones presentes en el agua,

como lo minerales o la concentraciéon de cenizas.

c.1. Andlisis fisicoquimico del agua destilada

El andlisis fisicoquimico del agua destilada permite conocer su calidad, sin

embargo, en el agua pueden existir impurezas las cuales se clasifican en:

e lbnicas disueltas (inorganicos)

e No idnicas insolubles (organicos, microorganismos, pirégenos, particulas)

e (Gaseosas
(Valdivia et al., 2010).
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2.2.2. Compost

Luego de un proceso fermentativo de residuos organicos se obtiene un
abono organico denominado compost, donde actuaron numerosos
microorganismos como bacterias, hongos y lombrices los cuales
descompusieron los compuestos organicos haciéndolos mas asimilables sus

nutrientes (Foncodes, 2014).

Segun Molina (2014) en una tina de plastico de 50 cm de alto y 100 cm de
diametro se afadié residuos organicos de cocina, paja, hojarasca, suelo y
estiércol de caballo, calculandose gque tenga una relacién de 30 de carbono por

1 de nitrégeno.

El compost ayuda a minimizar las diferencias de pH del suelo. El pH
corresponde al grado de acidez o alcalinidad del suelo. El agua pura que
contiene estos iones en cantidades iguales es una solucién neutral. Una solucion
es acida cuando su pH es menor a 7 y béasica si es mayor a 7. En condiciones
de clima templado y humedo como el nuestro, nuestros suelos tienen una
tendencia natural a la acidificacion. Ademas, la lluvia &cida y el uso de
fertilizantes quimicos pueden aumentar el problema. En general, la mayoria de
las plantas prefieren un suelo relativamente neutro, porque en condiciones
demasiado &cidas o demasiado bésicas, la asimilacion de elementos minerales

por parte de la planta es dificil (Michaud, 2007).

La composicion de los compuestos organicos hace variar el pH en una
fermentacién para obtener compost, el cual podria estar entre 4,5 a 8,5. Al inicio
el pH baja por la produccion de acidos organicos. En la fase termdfila, debido a
la conversion del amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio, para
finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. La carga microbiana vive
de acuerdo al pH, su mayor actividad se da entre 6 a 7,5. Los hongos se

desarrollan mejor entre 5,8 a 7,2 (Roman et al. 2013).
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La escala de pH mide la acidez o alcalinidad, y va de 1 (muy &cido) a 14
(altamente alcalino). El agua pura tiene un pH de 7 y se describe como neutral.
El pH del suelo depende de la geologia y el clima: las rocas acidas, como el
granito o la arenisca, y las altas precipitaciones resultan en suelos acidos; la
piedra caliza rica en calcio y las bajas precipitaciones conducen a suelos
alcalinos. Un pH del suelo de 6 a 7 es ideal para la mayoria de las plantas, pero
hay algunas especies que crecen mejor en suelos acidos o alcalinos. Pocas
plantas prosperan en suelos con un pH de menos de 4 o mas de 8. Un pH
aproximadamente neutro es perfecto para el compostaje de bacterias, pero son
felices en condiciones alcalinas, hasta pH 8,5 (Thompson, 2007).

2.2.3. Crecimiento de la espinaca

En el mundo se cultiva espinaca, en zonas tropicales durante todo el afio,
en algunas zonas durante la primavera y verano, 0 bajo invernadero durante
otofio e invierno. La espinaca es muy econémica, el aporte en la dieta alimentaria
es muy importante, su ingesta previene muchas enfermedades (Jiménez et al.,
2010).

Segun el indice, en el cultivo de la espinaca tuvo un crecimiento continuo,
a los 49 dias tuvo su desarrollo ideal con la adicion 150 % de nitrato de amonio,
y disminuyé con dosis del 50 %. Teniendo una relacion directamente

proporcional entre dosis de nitrégeno y crecimiento (Hoyos et al., 2009).

2.2.4. Cenizas de espinaca

Durante el cultivo de espinaca, el tiempo influye de manera exponencial en
la acumulacién de masa seca y fresca de hojas y raiz, al igual que el area foliar
(Hoyos et al., 2009).

Las cenizas representan el contenido total de minerales dentro de un

alimento, en los vegetales varia su concentracion (Peralta et al., 2001).
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2.2.5. Aceptabilidad
Una de las maneras mas rapida de evaluar si un producto esta apto para

consumo humano es la evaluacion sensorial.

La aceptabilidad es una encuesta que se debe de realizar con preguntas
especificas, sencillas y claras para los que evaltan alimentos (Masi y Atalah,
2008).

En un estudio se evalué la calidad de fruta y su aceptabilidad de diferentes
cultivares de frutilla, a los consumidores se les indicé que probaran las muestras
y reportardn con numeros la aceptabilidad global y aceptabilidad del sabor
mediante una escala heddnica estructurada de 9 puntos con los extremos

minimos nada y méximo mucho (Lado et al., 2012).

2.2.6. Invernadero

Se clasifican en relacién al control de los factores meteorolégicos en:
climatizados (control automatizado de temperatura, humedad relativa,
ventilacion y luz), semiclimatizados (tienen cierto grado de automatizacion de la
temperatura, humedad y luz) y no climatizados que son los mas viables
econémicamente para el pequefio y mediano productor con vistas a la
produccién comercial de hortalizas para el mercado nacional, no poseen ningdn
tipo de equipo que emplee energia transformada y su utilizacion esta
condicionada a la aplicacion de factores fisicos de la propia naturaleza del

ambiente (Jaramillo et al., 2007).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

Agua de mar

El mar bordea la costa, es un liquido salado de tamafio menor al océano
(Turabian y Pérez, 2015). El agua de mar contiene diversos componentes que
provienen de la erosion quimica de las rocas terrestres, de los volcanes que
durante una precipitacion de lluvias, granizos o nieve son trasladados de

microcuencas, subcuentas y cuencas a través del rio principal que desemboca
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en el mar. Otros materiales provienen del interior de la tierra, la mayoria liberados

al océano en los manantiales hidrotermales (Castro y Huber, 2007).

Agua destilada
El agua destilada es obtenida por destilacién solar, el cual se ha eliminado
sus impurezas disminuyendo su conductividad eléctrica (Chaparro, 2018).

Abono orgéanico

El abono organico es todo aquello que contiene productos naturales,
como residuos organicos utilizables, estiércol de vacuno, compost, humus y
residuos de cultivos. Los abonos organicos contribuyen a la fertilidad del suelo
(Roman, 2013).

Aceptabilidad
Es una evaluacion de aceptar o rechazar un producto de acuerdo a sus

caracteristicas organolépticas (1ISO, 2008).

Andlisis sensorial

El analisis sensorial, es una evaluacion cientifica de un producto realizado
por personas con los cinco sentidos (gusto, vista, olfato, oido y tacto) se
complementa con analisis estadistico e interpretacion de las respuestas a los
productos (Stone y Sidel, 1993).

El anéalisis sensorial es una evaluacibn con los sentidos de las

propiedades o atributos de un producto (Reglero, 2011).

El analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria que permite evaluar
productos con los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Watts et al.,
1992).
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Cenizas
Las cenizas es lo que queda luego de un proceso de quemado en mufla

u oxidacion completa del compuesto organico (Peralta, 2001).

Compostaje
El compostaje es un proceso de fermentacion aerObica de productos

organicos que se descomponen biolégicamente (Michaud, 2007).

Compost
El compost es el producto del proceso de compostaje. Es un compuesto

estable, comparable al humus en la naturaleza (Michaud, 2007).

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la concentracion de sales solubles presentes
en la solucién del sustrato, es la capacidad de un material para conducir la
corriente eléctrica siendo directamente proporcional su incremento (Barbaro et
al., 2018).

Destilacion

Es un proceso que pasa por una vaporizacion y condensacion con la
finalidad de separar una fraccion diferente a la inicial, depende de su finalidad
(Ocon y Tojo, 1982). Por otro lado, Noble y Terry (2004) afirman que la
destilacidén es una separacion de equilibrio limitado que utiliza el calor como un
agente separador de energia. Se aplica cuando dos o mas liquidos relativamente
volatiles, que se vaporizan a diferentes temperaturas, necesitan ser separados
o fraccionados en flujos de productos casi puros. La destilacion separa los
componentes de una mezcla liquida en funcién de sus diferentes puntos de

ebullicion.

20



Destilacién solar
Se realiza mediante un equipo activado con energia solar, es un proceso
donde los componentes mas volatiles pasan al estado de vapor y luego son

recuperados en forma liquida mediante una condensacion (Zizzias et al., 2010).

Descomposicion bioldgica
La descomposicion biolégica es el trabajo de un conjunto de organismos
vivos (microorganismos, lombrices de tierra, etc.) que participan en la

degradacion del producto organica (Michaud, 2007).

Energia solar
Es la energia que se produce en el sol por fusion y llega a la tierra como

radiacion solar (Rodriguez, 2009).

Energia radiante
La luz visible es un tipo de radiacién electromagnética o energia

electromagnética (Silberberg, 2010).

Espinaca

Pertenece a la familia Chenopodiaceae, de nombre cientifico Spinacia
oleracea L. es una planta de raiz pivotante, poco ramificada y de desarrollo
radicular superficial, que forma en primer lugar una roseta de hojas pecioladas
(alcanza los 15 a 25 cm), con un limbo que puede ser mas o menos sagitado,
triangular-ovalado, o triangular acuminado, de margenes enteros o Sinuosos y

de aspecto blando, rizado, liso o abollado (Maroto, 1983).

En la Figura 2 se observa la espinaca cuyo nombre cientifico es el de

Spinacia oleracea L.
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Figura 2. Spinacia oleracea L.

Invernadero
Es un lugar cerrado, de estructura adecuada, cubierta por materiales
transparentes, donde se puede controlar el microclima para producir plantas en

condiciones éptimas (Jaramillo et al., 2007).

pH
El pH es una medida de la acidez que va desde acido hasta basico y en

el intermedio de valores el neutro (Barbaro et al., 2018).
pH de agua de mar

El pH del agua de mar esta sobre pH = 7,4 — 8,4, lo que hace que se

considere ligeramente basico (Reyna et al., 2013).
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Pruebas heddnicas

Miden el agrado o desagrado de un alimento por parte de la poblacion. Se
usan escalas categorizadas desde “me disgusta muchisimo” hasta “me gusta
muchisimo” (Watts et al., 1992).

Salinidad de agua de mar

Es la concentracién total de componentes que se encuentran en el agua
de mar, este contiene en promedio 35 gramos de sales disueltas/kg de agua de
mar (Cifuentes et al., 1997).
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CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion utilizado es explicativo. Se usé un disefio

experimental factorial con dos factores: factor A= Agua destilada de mar (con

dos niveles 2 y 4 riegos a la semana) y factor B= Compost (con tres niveles al 0,

25 y 50 %) con tres repeticiones. En la Tabla 2 se muestra los tratamientos y

repeticiones para el desarrollo del experimento.

Tabla 2

Tratamiento y repeticiones para el desarrollo del experimento del efecto del uso
de agua destilada de mar sobre el crecimiento de espinaca.

Variables Repeticiones
Agua destilada Compost de
de mar (Riegos residuos organicos R1 R2 R3
por semana) %
2 0
2 25
2 50
4 0
4 25
4 50

3.2. POBLACION Y MUESTRA

La muestra fue el agua de mar de la playa Boca del Rio de la provincia de

Tacna, se considerara en total 500 L de agua destilada de mar con energia solar.



Se utiliz6 compost 50 kg que fueron elaborados de residuos organicos. Se
utilizé semillas de espinaca (50 g) y se realiz6 la siembra directa en macetas en

un invernadero.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En la Tabla 3, se muestra la operacionalizacién de variables utilizadas en
la determinacion del efecto del porcentaje de compost o nUmero de riegos por

semana que se le afiadio a la espinaca.

Tabla 3

Operacionalizacion de variables.

Variables Dimensiones Indicadores

1. Variables independientes

X1=Agua destilada de mar Cantidad Volumen
Caracteristicas pH
Riego Conductividad
eléctrica

NUmero de veces

por semana
X2=Compost de residuos Caracteristicas Dosis
organicos pH
2. Variables dependientes
Y1=Crecimiento de la espinaca Tamafo Largo de la hoja

Diametro de la hoja
Y2=Contenido de ceniza Cantidad Porcentaje
Y3=Aceptabilidad Prueba sensorial Escala hedonica
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Para cada objetivo se incidio en la frecuencia de muestreo, descripcion de

materiales e insumos y su prueba estadistica respectiva.

Obtener agua destilada de mar mediante un destilador solar

Se construy6 un destilador solar de agua de mar donde se obtuvo agua
destilada al cual se evalué el volumen, pH y la conductividad eléctrica.

Obtener compost de residuos organicos mediante un proceso bioldgico

Se elabor6é compost en el ambiente (condiciones aerdbicas), se utilizé un
volumen de estiércol, con un volumen de residuos organicos, se formé un
monton como una piramide de la siguiente manera: En la parte de abajo se puso
estiércol de vacuno con una altura de 10 cm y se afiadié un volumen casi similar
con altura de 10 cm, se afiadié un poco de agua; seguidamente se puso estiércol
con una altura de 10 cm, seguidamente el residuo y se afiadié agua sin cloro, se
siguid el mismo proceso hasta tener una altura de 80 cm, se realizé la prueba de
agua con una pequefia muestra de lo preparado apretandolo con la mano donde
apenas caia una gota de agua lo que indicé que la cantidad de agua fue la
adecuada, posteriormente se tap6 con sacos de malla rasel para que mantenga
el calor. Al cabo de 1 mes se realizo el volteado con una lampa y se afiadié un
poco de agua sin cloro, se formo la piramide y se tapd nuevamente y pasado los
tres meses el compost tuvo la temperatura ambiental siendo mas estable y
culmindndose su proceso fermentativo por los microrganismos (Roman,
Martinez y Pantoja, 2013). Se determiné el pH en todo el proceso de compostaje
en una relacion compost-agua de 1 a 2 agitandose por 30 min y mediante un pH

metro a lectura directa.
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Evaluar el efecto de riego con agua destilada de mar y compost de residuos

organicos sobre el tamafio de la hoja de espinaca en un invernadero

La evaluacion del efecto del riego de espinacas con agua destilada de mar
se realizé al final (2 meses), donde se verificd su crecimiento en altura y didmetro

de la espinaca mediante el uso de un vernier.

Evaluar el contenido de ceniza y la aceptabilidad de las espinacas

cultivadas

La determinacion del contenido de cenizas se realizd6 mediante la

metodologia de la mufla a 550 °C x 5 horas.
La prueba de aceptabilidad se realiz6 con un panel de 50 personas

mediante una escala hedonica de me gusta muchisimo (9 puntos) a me disgusta

muchisimo (1 punto).
3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Obtener agua destilada de mar mediante un destilador solar

El analisis estadistico de tiempo sobre el volumen de agua destilada de
mar mediante un destilador solar se realizé con el coeficiente de determinacién
(p=0,01) con el programa estadistico Sigma Plop V12.

Obtener compost de residuos organicos mediante un proceso bioldgico

Se controlo el tiempo y pH analizandose con el coeficiente de
determinacién (p=0,01) con el programa estadistico Sigma Plop V12.
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Evaluar el efecto de uso del agua destilada de mar con energia solar y
compost de residuos organicos sobre el tamafio de hoja de la espinaca en

un invernadero

Se utilizé el andlisis de varianza para comparar el crecimiento de las
espinacas a diferentes porcentajes de compost y agua destilada de mar,
complementados con la prueba de Tukey (p=0,05) mediante el programa
estadistico SPSS (PASW Statistics) V 18.

Evaluar el contenido de ceniza y la aceptabilidad de las espinacas

cultivadas

Se utilizé la prueba estadistica de andlisis de varianza a las tres muestras
de espinaca en el contenido de cenizas y la prueba de Tukey (p=0,05) con el
programa estadistico SPSS (PASW Statistics) V 25. La prueba de aceptabilidad
se realizé con un andlisis de varianza y prueba de Tukey (p=0,05) con el

programa estadistico Infostat.
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CAPITULO IV

MARCO FILOSOFICO

El hombre es un complejo de energia que es parte de la tierra. El
ambiente que es un lugar lleno de energia el cual se canaliza a través de
diversos seres vivos 0 sin vida como los parametros meteorolégicos, todo
esto conduce a que la ciencia es racional, por tanto el saber ambiental es
una construccion de habilidades y destrezas del ser humano que trata de
predecir, atrapar el tiempo y proyectarse hacia un mundo equilibrado con
una tendencia a lograr ciudades inteligentes en armonia con el ambiente,
esa es una epistemologia ambiental que conduce al saber diario de la
realidad que rodea hombre-naturaleza, un saber racional de acuerdo a la
modernidad con un pensamiento global y conocimiento multidisciplinario
(Leff, 2006).

En fin, el futuro es ahora y no mafana, el camino es largo, extenso y
cerca, la actitud es pequefia y grande, el pensar es sublime que alimenta dia
a dia de lo cercanoy lejano, las crisis ambientales son inmensas y reducidas,
pero el homo sapiens es quien dirige lo cercano o lejano de la realidad que
rodea a cada hombre, existen varios senderos abiertos en la filosofia que se
relacionan con las ciencias naturales y sociales (Bugallo, 2007). Por
consiguiente, es primordial utilizar, aplicar una educacion ambiental fisica
gue conlleve a la mejora de lugares en desequilibrio ambiental, eso requiere
del compromiso y responsabilidad diaria de cada actor como parte del

ecosistema global (Coutifio, 2011).

Para Popper, el método critico es el método de ensayo y error: "El
meétodo de proponer oraciones racionales que seran demostradas mediante
una critica severa, si estaba equivocado o tenia la razon [1974 a, 68]. Puesto

que no hay induccién, la ciencia empieza con problemas: "Nunca



argumentamos de los hechos a las teorias, sino por medio de refutacion o
falsacion [1974 a, 68]. EI método de eliminacibn por ensayo y error,
contribuye a la certeza de mejora continua empirica, lo cual contribuye a

mejorar el conocimiento factico de lo real (Redman, 1994).

Segun Popper la induccidon es un mito que ofrece el método de
“conjeturas” y “refutaciones”. De acuerdo con Popper toda afirmacién es
realizada por investigadores cientificos como aporte a la ciencia del
conocimiento. El propdésito de dichas afirmaciones es sustentar un problema,
cosa que no se puede realizar con una induccién. Una vez demostrada la
hipétesis con rigor cientifico (experimentos con mudultiples repeticiones
validados estadisticamente a niveles de confianza de p=0,05, 0,01, 0,001)
se dice que esa conjetura ha sido corroborada. Para Popper, “comprobado”
solo quiere decir que la hipétesis ha sido demostrada sobreviviendo a
intentos de falsacién. Sin embargo, segun Rosario (2010) menciona que las
teorias jamas se verifican, no se pueden determinar de una vez y por todas

si son verdaderas, solo se pueden falsar.

En tal sentido, se considera que la posicion filoséfica y
epistemoldgica, asumida en el presente estudio es la popperiana que ofrece
el método de “conjeturas” y "refutaciones”, para determinar el efecto de uso
del agua destilada de mar con energia solar y compost de residuos organicos
sobre el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) en condiciones de

invernadero.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. OBTENCION DE AGUA DESTILADA DE MAR CON UN DESTILADOR
SOLAR Y COMPOST DE RESIDUOS ORGANICOS MEDIANTE UN
PROCESO BIOLOGICO

Destilador solar

En lafigura 3 se presenta el destilador solar tipo caja de una sola vertiente,

las dimensiones fueron: Largo 95 cm, ancho de 60 cm y una altura de 46 cm.

Figura 3. Destilador solar tipo caja de una sola vertiente.

Destilacion solar de agua de mar

En la Figura 4 se representa la hora del dia (h) vs volumen de agua
destilada de mar acumulado (ml) del proceso de destilacion solar el cual fue de
1390 ml/11 h (126,37 ml/h). El analisis estadistico permiti6 determinar el



coeficiente de determinacion para el proceso de destilacion solar de agua de mar
y obtener agua destilada, el cual fue de R?=0,9978; para el coeficiente ajustado
fue R2ajustado=0,9970 vy, por lo tanto, se eligié el modelo mateméatico que mas

se ajusto por la ecuaciéon polinomial cubica:

Y (volumen de agua destilada, ml) = 3869,9799 - 1179,8163)( + 110,0308)(2 - 2,9002)(3
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Figura 4. Hora del dia (h) vs volumen de agua destilada de mar acumulado (ml).

Volumen de agua destilada de mar acumulado (ml)

La Tabla 4 reporta el analisis de varianza del pH de agua de mar y agua
destilada de mar con energia solar indica que existe una elevada diferencia
significativa (p=0,01) entre los tratamientos con un coeficiente de variabilidad de
0,322 %.
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Tabla 4

Andlisis de varianza del pH de agua de mar y agua destilada de mar con energia

solar.
Origen Sumade ol Media F Sig.
cuadrados cuadratica
tipo I

Tratamiento 2,559 1 2,959 5380,655 0,0001

Error 0,004 8 0,001

Total 2,964 9
CVv=0,322 %

En la Tabla 5 se presenta la prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05):
pH del agua de mar y agua destilada de mar con energia solar, la cual reporta
que el pH del agua de mar fue en promedio 7,826 y se diferencié con respecto

al agua destilada de mar con energia solar el cual fue de 6,738.

Tabla 5
Prueba del rango multiple de Tukey (P=0,05): pH del agua de mar y agua

destilada de mar con energia solar.

N° Tratamiento Promedio  Significancia
(pH)

1 Aguade mar 7,826 a

2 Agua destilada de mar con energia solar 6,738 b

La Tabla 6 se reporta el analisis de varianza de la conductividad eléctrica
(uS/cm) del agua de mar y agua destilada de mar con energia solar la cual indica
gue existe una elevada diferencia significativa (p=0,01) entre los tratamientos

con un coeficiente de variabilidad de 0,326 %.
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Tabla 6

Andlisis de varianza de la conductividad eléctrica (uS/cm) del agua de mar y

agua destilada de mar con energia solar.

Origen Suma de gl Media cuadrética F Sig.

cuadrados tipo lll

Tratamiento 5621407696,021 1 5621407696,021 936612,464 0,0001

Error 48014,802 8 6001,850
Total 5621455710,822 9
CV=0,326 %

La Tabla 7 muestra la prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05):
Conductividad eléctrica (uS/cm) del agua de mar y agua destilada de mar con
energia solar, la cual reporta que la conductividad eléctrica del agua de mar tuvo
un promedio de 47 480,000 uS/cm y se diferencio con respecto al agua destilada
de mar con energia solar el cual tuvo un promedio de 60,984 uS/cm.

Tabla 7

Prueba de rango mdltiple de Tukey (P=0,05): Conductividad eléctrica (uS/cm)

del agua de mar y agua destilada de mar con energia solar.

N° Tratamiento Promedio  Significancia
(US/cm)

1 Aguade mar 47 480,000 a

2 Agua destilada de mar con energia solar 60,984 b
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Compost de residuos organicos mediante un proceso biolégico

El compost se inici6 con 8,15 luego en el proceso de fermentacion
aerobica disminuy6 a 6,3 y al final tuvo un pH de 7,6. La Figura 5 presenta el
proceso de compostaje, tiempo (dias) vs pH, la mezcla se realizd con un volumen
de residuos orgénicos secos y un volumen de estiércol de res seco, se afiadid
agua al inicio y luego a los 40 dias y tuvo un tiempo de elaboracion del compost
de 90 dias. El analisis estadistico permiti6 determinar el coeficiente de
determinacién durante el proceso de compostaje, el cual fue de R?=0,8621; para
el coeficiente ajustado fue R2ajustado=0,7932 y, por lo tanto, se eligié el modelo

matematico que mas se ajusté por la ecuaciéon polinomial cubica:

Y (proceso de compostaje, pH) = 8,4330 - 0,0803X + 0,0009)(2 - 0,00000144)(3
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Figura 5. Proceso de compostaje, tiempo (dias) vs pH.
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5.2. EFECTO DE USO DEL AGUA DESTILADA DE MAR Y COMPOST DE
RESIDUOS ORGANICOS SOBRE EL TAMANO DE HOJA DE LA
ESPINACA (Spinacia oleracea L.) EN CONDICIONES DE
INVERNADERO

La siembra se realizO de manera directa en maceteros que contenian
compost (%) y se afiadié 300 ml de agua destilada de mar con energia solar por

macetero de acuerdo al disefio experimental y 10 semillas por deposito.

Altura de hoja de la espinaca a los dos meses

La Tabla 8 reporta el analisis de varianza de la altura de las hojas de
espinaca regadas con agua destilada de mar durante dos meses, lo cual indica
que el riego por semana influy6 (p=0,05) sobre la altura de la hoja de espinaca,
y el compost y la interaccion riego por semana-compost tuvo una elevada
diferencia significativa (p=0,01) sobre la altura de la hoja de espinaca con un

coeficiente de variabilidad de 5,679 %.

Tabla 8

Andlisis de varianza de la altura de las hojas de espinacas regadas con agua

destilada de mar y compost (%).

FV SC gl CM F P-valor
Riego X semana 2,722 1 2,722 8,167 0,0144
Compost (%) 344,333 2 172,167 516,500 0,0001
Riego X semana-compost 5,444 2 2,722 8,167 0,0058
Error 4,000 12 0,333

Total 356,500 17

CV=5,679 %
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La Tabla 9 presenta la prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efecto
del niumero de riego con agua destilada de mar sobre la altura de la hoja (cm) de
espinaca, la cual reporta que el riego por cuatro veces con agua destilada de mar
sobre la espinaca tuvo un promedio de altura de hoja de 10,556 cm y se
diferencié con respecto al riego con dos veces que tuvo un promedio de altura
de hoja de 9,778 cm.

Tabla 9

Prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efecto del nimero de riego con

agua destilada de mar sobre la altura de la hoja (cm) de espinaca.

N° Riego por semana con agua Promedio  Significancia
destilada de mar (cm)

1 4 veces 10,556 a

2 2veces 9,778 b

La prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efecto del compost sobre
la altura de la hoja (cm) de espinaca (Tabla 10) reporta que al 25 % de compost
la espinaca tuvo una altura maxima de 13,667 cm y no se diferencié con respecto
al 0 % de compost que fue de 12,833 cm pero si con respecto al 50 % de compost

gue tuvo un promedio de altura de hoja de 4,00 cm.

Tabla 10

Prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efecto del compost sobre la altura

de la hoja (cm) de espinaca.

N° Compost Promedio  Significancia
(cm)

1 Al25 % de compost 13,667 a

2 0% de compost 12,833 a

3 AlI50 % de compost 4,000 b
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La prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efectos simples del riego
por semana y compost sobre la altura de la hoja (cm) de espinaca (tabla 11)
reporta que con cuatro riegos y 25 % de compost tuvo la maxima altura de la
hoja de espinaca con 14,667 cm y no se diferencié con respecto al tratamiento
con cuatro riegos y 0 % de compost que tuvo 13,333 cm pero si se diferenciaron
con respecto a los demas, y el ultimo lugar lo ocupé el tratamiento con cuatro

riegos y 50 % de compost que fue de 3,667 cm.

Tabla 11

Prueba del rango multiple de Tukey (P=0,05): Efectos simples del riego por

semana y compost sobre la altura de la hoja (cm) de espinaca.

N° Compost Promedio Significancia
(cm)

1 4riegosy 25 % de compost 14,667 a

2 4riegosy 0 % de compost 13,333 a b

3 2riegosy 25 % de compost 12,667

4 2riegosy 0 % de compost 12,333

5 2riegosy 50 % de compost 4,333 Cc

6 4riegosy 50 % de compost 3,667 Cc

Diametro de hoja de la espinaca a los dos meses

La Tabla 12 reporta el analisis de varianza del diametro de las hojas de
espinaca regadas con agua destilada de mar durante dos meses la cual indica
que el riego por semana influyd (p=0,05) sobre el didmetro de la hoja de
espinaca, el compost una elevada diferencia significativa (p=0,01) sobre el
diametro de la hoja de espinaca, mientras que la interaccion riego por semana-
compost no tuvo influencia sobre el diametro de la espinaca con un coeficiente
de variabilidad de 8,163 %.

38



Tabla 12

Andlisis de varianza del diametro de las hojas de espinacas regadas con agua

destilada de mar y compost (%).

FV SC gl CM F P-valor
Riego X semana 2,722 1 2,722 6,125 0,0292
Compost (%) 273,000 2 136,500 307,125 0,0001
Riego X semana-compost 1,444 2 0,722 1,625 0,2374
Error 5,333 12 0,444

Total 282,500 17

CV=8,163 %

La prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efecto del numero de
riego con agua destilada de mar sobre el diametro de la hoja (cm) de la espinaca
(Tabla 13) reporta que el riego por cuatro veces tuvo el maximo didmetro de la
espinaca con 8,556 cm en promedio y se diferencié con respecto a los dos riegos

por semana el cual fue de 7,778 cm de didmetro de la espinaca en promedio.

Tabla 13

Prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efecto del nimero de riego con

agua destilada de mar sobre el diametro de la hoja (cm) de la espinaca.

N° Riego por semana con agua Promedio Significancia
destilada de mar (cm)

1 4veces 8,556 a

2 2veces 7,778 b

La prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efecto del compost (%)
sobre el diametro de la hoja (cm) de espinaca reporta que el compost al 25 % en
un macetero obtuvo el maximo diametro en promedio de la espinaca (Tabla 14)
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con 11,167 cm y no se diferencié con respecto al 0 % de compost que tuvo
10,667 cm, pero si con respecto al 50 % de compost que tuvo el minimo diametro

de hoja de espinaca de 2,667 cm.

Tabla 14

Prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efecto del compost (%) sobre el

didmetro de la hoja (cm) de espinaca.

N° Compost Promedio  Significancia
(cm)

1 Al 25 % de compost 11,167 a

2 0% de compost 10,667 a

3 AlI50 % de compost 2,667 b

La prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efectos simples del riego
por semana con agua destilada de mar y compost sobre el didmetro de la hoja
(cm) de espinaca (Tabla 15) reporta que con cuatro riegos por semana y 25 %
de compost en maceteros se logré obtener el maximo diametro de la espinaca
con 11,667 cm y no se diferencié con respecto a cuatro riegos y 0 % de compost
(11,333 cm), dos riegos y 25 % de compost (10,667 cm), y dos riegos 'y 0 % de
compost (10,000 cm), pero si con respecto a dos riegos y 50 % de compost y
cuatro riegos y 50 % de compost que tuvieron el mismo diametro de espinaca
(2,667 cm).
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Tabla 15

Prueba de rango mudltiple de Tukey (P=0,05): Efectos simples del riego por
semana con agua destilada de mar y compost sobre el diametro de la hoja (cm)

de espinaca.
N° Compost Promedio Significancia
(cm)

1 4riegosy 25 % de compost 11,667 a

2 4riegosy 0 % de compost 11,333 a

3 2riegosy 25 % de compost 10,667 a

4  2riegosy 0 % de compost 10,000 a

5 2riegosy 50 % de compost 2,667 b

6 4riegosy 50 % de compost 2,667 b

5.3. EVALUACION DEL CONTENIDO DE CENIZA Y ACEPTABILIDAD DE
LAS ESPINACAS (Spinacia oleracea L.) CULTIVADAS

Cenizas de las espinacas regadas con agua destilada de mar

La Tabla 16 muestra el analisis de varianza del contenido de cenizas en
las espinacas regadas con agua destilada de mar, la cual reporta que el riego
por semana, el compost (%) y la interaccién riego por semana-compost no
influyeron significativamente sobre el contenido de cenizas en las espinacas

(p=0,05) y con un coeficiente de variabilidad de 0,439 %.
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Tabla 16

Andlisis de varianza del contenido de cenizas en las espinacas regadas con agua

destilada de mar.

FV SC g CM F P-valor
Riego X semana 0,001 1 0,001 3,781 0,2153
Compost (%) 0,00034 2 0,00017 1,093 0,0757
Riego X semana-compost 0,00037 2 0,00019 1,200 0,3349
Error 0,002 12 0,00016

Total 0,117 17

CV=0,439 %

La Figura 6 reporta el promedio del contenido de cenizas en las muestras
de espinaca regadas con agua destilada de mar, el maximo contenido lo obtuvo
el tratamiento T2 (riego de dos semanas con 25 % de compost) con 2,853 % y
el tratamiento T6 (riego cuatro veces por semana y 50 % de compost) con 2,828
%.

2,855 2,853

2,850 -
2,846 847
2,840
2,835 2,833
2,830 2,828
2,825
2,820

2,815
1 (2semx0%) T2(2semx25%) T3 (2semx50%) T4 (4semx0%) T5 (4semx25%) T6 (4semx50%)

Figura 6. Promedio del contenido de cenizas en las muestras de espinacas

regadas con agua destilada de mar.
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Aceptabilidad de las espinacas

La Tabla 17 muestra el andlisis de varianza de la aceptabilidad de
espinacas regadas con agua destilada de mar, la cual indica que entre las
muestras hubo una elevada diferencia significativa (p=0,01) con un coeficiente
de variabilidad de 8,760 %.

Tabla 17

Andlisis de varianza de la aceptabilidad de espinacas regadas con agua

destilada de mar.

FV SC al CM F P-valor
Muestras 788,080 5 157,645 612,029 0,0001
Jueces 11,853 49 0,242 0,939 0,5916
Error 63,107 245 0,258
Total 863,187 299

CV=8,760 %

En la Tabla 18 se presenta la prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05):
Aceptabilidad de espinacas regadas con agua destilada de mar reporta que la
muestra 5 (4 riegos+25 % de compost) obtuvo el maximo puntaje con 8,00 puntos
en promedio calificado como “me gusta mucho” y no se diferencié con respecto
a la muestra M2 (2 riegos+25 % de compost, 7,760 puntos) pero si con respecto
a las demas muestras de espinaca, y la muestra 3 (2 riegos+50 % de compost)
obtuvo el minimo puntaje con 3,760 puntos en promedio calificado como “me

disgusta levemente”.
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Tabla 18

Prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Aceptabilidad de espinacas
regadas con agua destilada de mar.

N° Muestras Promedio Significancia
de puntaje

1 Muestra5 (4 riegos+25 % de compost) 8,000 a

2 Muestra 2 (2 riegos+25 % de compost) 7,760 a

3 Muestra 4 (4 riegos+0 % de compost) 5,760 b

4  Muestra 1 (2 riegos+0 % de compost) 5,320 C

5 Muestra 6 (4 riegos+50 % de compost) 4,160 d

6 Muestra 3 (2 riegos+50 % de compost) 3,760 e
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CAPITULO VI

DISCUSION

6.1. OBTENCION DE AGUA DESTILADA DE MAR CON UN DESTILADOR
SOLAR Y COMPOST DE RESIDUOS ORGANICOS MEDIANTE UN
PROCESO BIOLOGICO

6.1.1. Destilador solar

El destilador solar tipo caja de una sola vertiente (figura 3) tuvo
dimensiones de largo 95 cm, ancho de 60 cm y una altura de 46 cm y las
dimensiones fueron superiores al reportado por Chaparro (2018) quien construy6
un destilador tipo caja con 60 cm de largo, 30 cm de ancho y 15 cm de alto.

6.1.2. Destilacién solar de agua de mar

La hora del dia (h) vs volumen de agua destilada de mar acumulado (ml)
del proceso de destilacion solar (figura 4) indica un maximo de 1 390 ml/11 h
(126,37 ml/h), resultado superior a lo reportado por Chaparro (2018) quien
obtuvo en un destilador tipo caja 351,17 ml de agua destilada de mar durante 8
h, del mismo modo por Yabroudi et al. (2011) quienes desalinizaron el agua
empleando un destilador tubular reportando 0,246 L/dia al destilar agua sintética
con 30 000 mg/L de cloruros, el resultado de la presente investigacion es inferior
a lo reportado por Hanane et al. (2012) quienes desalinizaron el agua de mar de
Fouka-Argelia de 10 a 14:00 h obteniendo rendimientos promedios de agua
destilada de mar de 4 L/m?/dia. Asi mismo, a pesar de tener otras caracteristicas
los destiladores solares, Chinappi et al. (2007) obtuvieron una produccion media
de 111,90 y 368,65 L/afio sobre todo para el tiempo de lluvias y sequias,
respectivamente y Ruiz (2013) prepard su proceso de destilacion de agua de mar
de 9:30 a 14:30 h, con 500 ml de agua de mar obtuvo de 160 a 368 ml de agua

destilada.



6.1.3. pHy conductividad eléctrica del agua destilada de mar

El pH del agua de mar fue en promedio 7,826 y se diferenci6 con respecto
al agua destilada de mar con energia solar el cual fue de 6,738, pero son
similares a lo indicado por Chaparro (2018) quien reporto en el agua de mar de
Tacna (playa Boca del Rio) un pH de 7,8033 y en el agua destilada de mar pH
de 6,973. Asi mismo Hanane et al. (2012) obtuvieron agua destilada de mar con
un promedio de 6 a 6,5 de pH. La diferencia de estos valores del pH
probablemente se deba a la temperatura, salinidad o profundidad de donde se

ha obtenido el agua de mar.

Respecto a la calidad de agua para riego, De Almeida y Gisbert (2006)
indican que la calidad de agua de riego en un huerto de citricos su pH varia de
7,75 a 8,70 y segun Ayers y Westcot (1985) considera que la calidad de agua
para riego debe tener un pH de 6,5 a 8,4. Teniendo en cuenta que el agua
destilada de mar obtenida para el riego de la espinaca, cuyo pH es 6,738, se

considera como agua de buena calidad para el cultivo.

La conductividad eléctrica del agua de mar tuvo un promedio de 47
480,000 uS/cm y se diferencid con respecto al agua destilada de mar con energia
solar el cual tuvo un promedio de 60,984 uS/cm, resultado similar a lo indicado
por Chaparro (2018) quien reportd en el agua de mar 47 566,667 uS/cm pero el
agua destilada de mar 91,9667 uS/cm el cual fue superior a lo encontrado en la
presente investigacion, estas diferencias de la conductividad eléctrica del agua
destilada de mar se deben probablemente a la altura del destilador y a la
temperatura interna. También Ruiz (2013), reportd haber obtenido agua
destilada de mar con una conductividad eléctrica de 15,08 a 21,75 uS/cm, esta

gran diferencia se debe probablemente a la concentracion de iones.

6.1.4. Compost de residuos organicos mediante un proceso bioldgico

El compost se inicié con 8,15 de pH, luego en el proceso de fermentacion
aerdbica disminuy6 a 6,3 probablemente por la produccion de diéxido de carbono

46



que se transformo en 4cido carbonico y otros &cidos y al final tuvo un pH de 7,6.
El proceso de compostaje tuvo un tiempo de elaboracion de 90 dias. Barbaro et
al. (2018), indican que el pH del medio de cultivo controla las reacciones
quimicas que determinan si los nutrientes van a estar o no disponibles (Solubles
o0 insolubles) para su absorcion. En tal sentido Cerna (2011), afirma que el pH
optimo del suelo para el cultivo de la espinaca corresponde aproximadamente al
promedio de los valores limites dados 6,0-8,0. Se puede observar que no existen
diferencias significativas con las investigaciones de Michaud (2007), quien
reporta que en general, la mayoria de las plantas prefieren un suelo
relativamente neutro, porque en condiciones demasiado acidas o demasiado
basicas, la asimilacién de elementos minerales por parte de la planta es dificil,
mientras que Roman et al. (2013) indican que el rango ideal del pH es de 5,8 a
7,2 y Thompson (2007) afirma que el pH del suelo de 6 a 7 es ideal para la
mayoria de las plantas.

6.2. EFECTO DE USO DEL AGUA DESTILADA DE MAR Y COMPOST DE
RESIDUOS ORGANICOS SOBRE EL TAMANO DE HOJA DE LA
ESPINACA (Spinacia oleracea L.) EN CONDICIONES DE
INVERNADERO

La Tabla 9 presenta la prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efecto
del nimero de riego con agua destilada de mar sobre la altura de la hoja (cm) de
espinaca, la cual reporta que el riego con cuatro veces con agua destilada de
mar sobre la espinaca tuvo un promedio de altura de hoja de 10,556 cm y se
diferencid con respecto al riego con dos veces que tuvo un promedio de altura
de hojade 9,778 cm. Por otro lado Melgarejo (2018), en su trabajo sobre el efecto
del nivel de salinidad del agua de riego en el crecimiento del cultivo de espinaca
en suelo arenoso determinoé que el tamafio de la planta es aproximadamente de
0,2 m. Sin embargo, a pesar de no existir trabajos similares, se puede observar
gue por el bajo nivel de salinidad existe una notable diferencia en la altura de las

hojas probablemente por la diferencia de riego que se hizo en esta investigacion.
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La prueba de rango multiple de Tukey (P=0,05): Efecto del compost sobre
la altura de la hoja (cm) de espinaca (Tabla 10) reporta que al 25 % de compost
la espinaca tuvo una altura maxima de 13,667 cm y no se diferencio con respecto
al 0 % de compost que fue de 12,833 cm pero si con respecto al 50 % de compost
gue tuvo un promedio de altura de hoja de 4,00 cm. Sin embargo, Blanco (2019)
en su investigacion sobre la evaluacion de dosis de caldo de humus de lombriz
bajo dos sustratos (so6lido y liquido) para la produccidn de espinaca muestra que
los promedios de altura de la espinaca para los efectos de sustrato son diferentes
en todos los casos formados dos grupos. Es asi que la mayor altura de planta se
registra para el sustrato solido (16,29 cm), con respecto a la altura de planta
registrada para el sustrato liquido (6,86 cm). Por otro lado Guapas (2013) en su
investigacibn sobre respuesta de la espinaca a la fertilizacion foliar
complementaria con tres biofermentos, muestra que el largo de la hoja fue en
promedio 17,14 cm con un coeficiente de variacion de 2,85 %, el cual es
excelente en este tipo de investigacion dando confiabilidad en los resultados. A
pesar que estos antecedentes no tienen las caracteristicas de esta investigacion,
probablemente estas diferencias se deben al porcentaje de compost que influye
sobre la altura de la hoja de espinaca.

6.3. EVALUACION DEL CONTENIDO DE CENIZA Y ACEPTABILIDAD DE

LAS ESPINACAS (Spinacia oleracea L.) CULTIVADAS

La Figura 6 reporta el promedio del contenido de cenizas en las muestras
de espinaca regadas con agua destilada de mar, el maximo contenido de ceniza
lo obtuvo el tratamiento T2 (riego de dos veces por semana con 25 % de
compost) con 2,853 % y el tratamiento T6 (riego cuatro veces por semana y 50
% de compost) con 2,828 %, mientras que en la publicacion de tablas peruanas
de composicién de alimentos, de Reyes et al. (2009) reporta que el contenido de
cenizas de espinacas es de 1,7 g de 100 g, por otro lado Alayo y Montoya (2012)
en su trabajo de investigacion al analizar la espinaca reportaron que el contenido
de cenizas estuvo entre 1,75 a 1,65 % respectivamente. Las cenizas de los
alimentos son minerales que quedan después que la materia organica se ha

incinerado totalmente. Estas diferencias del contenido de cenizas se deben

48



probablemente por los altos niveles de cloro y sodio que contiene el agua de mar
y de la cual se obtuvo el agua destilada con la que se hizo el riego de las
espinacas en esta investigacion, mientras que en los antecedentes se hizo con

agua dulce de riego.

La Tabla 17 muestra el andlisis de varianza de la aceptabilidad de
espinacas regadas con agua destilada de mar, la cual indica que entre las
muestras hubo una elevada diferencia significativa (p=0,01) con un coeficiente
de variabilidad de 8,760 %. Lo cual significa que el producto es aceptado por un
individuo o una poblacién determinada, en funcion de sus propiedades
organolépticas, esta es una de las maneras mas rapidas de evaluar si un
producto es apto para el consumo humano. Asi también lo demuestran Otiniano
(2019) en su investigacién donde mezcla harina de trigo, pasta de tarwi y pasta
de espinaca en la elaboracién de galletas reporté que el tratamiento con mayor
aceptabilidad fue el M3, cuya formulacién en pasta de tarwi (7,9 %), pasta de
espinaca (2 %) y harina de trigo (36,1 %), de igual manera Solis (2017) en su
trabajo de aceptabilidad de una galleta elaborada a partir de la mezcla de harina
de trigo integral, harina de soya y espinaca en tres formas distintas de
presentacion (cruda, harina y extracto), en Mazatenango Suchitepéquez", donde
la galleta con mayor aceptabilidad fue la muestra 354 la cual contiene trozos de
espinaca en la formulacién. Segun Liria (2007) indica que la aceptacion o
rechazo de la calidad de un alimento esta relacionado con la percepcion subjetiva
del consumidor, es decir aspectos ligados a la preferencia del color, sabor,
textura, consistencia, presentacion, etc. del producto. Por esto es importante que
al introducir un alimento al mercado o cambiar algun aspecto del mismo realizar

pruebas sensoriales al grupo al cual va dirigido el alimento.

6.4. INVERNADERO

Jaramillo et al. (2007) clasifica los invernaderos en climatizados,
semiclimatizados y no climatizados. Los invernaderos no climatizados no poseen
ningun tipo de equipo que emplee energia transformada y su utilizacion esta
condicionada a la aplicacion de factores fisicos de la propia naturaleza del
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ambiente, asi mismo indica que dentro de un ambiente protegido, las condiciones
de produccién favorecen la obtencion de productos sanos, similares en forma y
tamafo, con madurez uniforme, mas sabrosos y con excelente presentacion,

caracteristicas que estimulan sensiblemente el consumo.

En ese sentido, el invernadero que se uso en esta investigacion fue un
invernadero no climatizado y estuvo acondicionada para un control de lluvias,
vientos, heladas y la proteccion contra algunas plagas como la mosca de la
remolacha, pulgones y gusanos grises que son las que afectan a los cultivos de
la espinaca.
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CONCLUSIONES

1. Eluso de agua destilada de mar con energia solar y compost de residuos
organicos influyé (p=0,05) sobre el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) en

condiciones de invernadero.

2. Se obtuvo agua destilada de mar con un destilador tipo caja de una
vertiente en un promedio de 1 390 ml/11 h (126,37 ml/h) con un pH de 6,738;
una conductividad eléctrica de 60,984 uS/cmy el compost de residuos organicos

se obtuvo en un tiempo de 90 dias.

3. A mayor numero de riegos con agua destilada de mar con energia solar
mejora el crecimiento de la espinaca en su diametro y largo; y el mejor porcentaje

de compost fue al 25 %.

4. El agua destilada de mar con energia solar y compost de residuos
organicos no influyé sobre el contenido de cenizas en las espinacas cultivadas;
el mejor tratamiento en la prueba de aceptabilidad fue con cuatro riegos y 25 %
de compost con 8 puntos en promedio calificado como “me gusta mucho”, en
una escala hedonica de 1 (“me disgusta extremadamente”) a 9 puntos (“me gusta

extremadamente”).



RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios del uso del agua destilada de mar con energia solar y

compost de residuos organicos para el cultivo de hortalizas.

2. Realizar el andlisis foliar de la espinaca cultivada con agua destilada de
mar con energia solar y compost de residuos organicos para tener un mejor

alcance de los resultados de la absorcidon de nutrientes.

3. Realizar trabajos de investigacion donde se le afiada electrolitos al agua
destilada de mar con energia solar y se obtenga agua apta para el consumo

humano.
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ANEXO 1

FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Figura 7. Preparacion de compost

organico.

Figura 8. Agua de mar para la destilacion.
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Figura 10. Desarrollo de la espinaca a los 10 dias de

ser regadas con agua destilada de mar.
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Figura 11. Desarrollo de la espinaca a los 20 dias de

ser regadas con agua destilada de mar.

Figura 12. Desarrollo de la espinaca a los 45 dias de

ser regadas con agua destilada de mar.
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Figura 13. Desarrollo de la espinaca a los 50 dias de

ser regadas con agua destilada de mar.

Figura 14. Desarrollo de la espinaca a los dos meses

de ser regadas con agua destilada de mar.
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Figura 15. 0% de compost brot6 a los 7 dias, 25%

de compost broto6 a los 10 dias y 50% de

compost brotd a los 15 dias.
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Figura 16. 45 dias desde la siembra directa, estan
de igual tamafio, solo hasta ahi se puede
aprovechar para consumir la espinaca sin

compost.
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Figura 17. A los 60 dias, el que tiene compost al 25%
tuvo mayor aceptabilidad, el que tuvo 0%
de compost esta amarillo y el que tuvo 50%

de compost esté pequefio todavia.

Figura 18. Preparacion de muestras de espinacas.
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Figura 19. Balanza analitica utilizada para la determinacion de

cenizas de espinacas.

Figura 20. Mufla para la determinacién de cenizas en las

muestras de espinaca.
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Figura 21. Evaluacion sensorial de las espinacas:

Aceptabilidad A.

Figura 22. Evaluacion sensorial de las espinacas:

Aceptabilidad B.
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Figura 23. Evaluacién sensorial de las espinacas:

Aceptabilidad C.
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ANEXO 2

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DEL CULTIVO DE ESPINACA CON AGUA
DESTILADA DE MAR

Nombre del

Clasifique las muestras de espinaca segun la escala heddnica que se presenta, escribiendo
en el casillero correspondiente la apreciacién que corresponda a su nivel de agrado o
desagrado de las muestras.

FICHA DE CALIFICACION

Muestras de espinaca

Atributos 863 508 755 285 318 972

Aspecto general

Color
Olor
Aceptabilidad

ESCALA HEDONICA DE CALIFICACION
CARACTERISTICA PUNTAJE

©

Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

P N W A~ 01O N ©

Me disgusta extremadamente

COMENTARIOS

Gracias.
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