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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “efecto de tres concentraciones de
microorganismos eficientes (EM-1) en el cultivo hidropoénico de Lactuca sativa L.
“lechuga” var. Crespa, Ayacucho 2021”, el objetivo de la investigacion fue
evaluar el efecto de tres concentraciones de microorganismos eficientes (EM-1)
en el cultivo hidropénico de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa. La ejecucion
de la investigacion se realiz6 en el vivero de la empresa HIDRO - MITED S.A.C,
ubicado en Av. Nicaragua 330 del distrito San Juan Bautista provincia de
Huamanga; region Ayacucho, en el periodo de diciembre 2020 a marzo del 2021,
cuyas coordenadas UTM WGS84 Este: 5866226,00; Norte: 85662267, 00;
Altitud: 2872 msnm. EIl cultivo hidropdnico se realiz6 bajo el sistema de raiz
flotante, utilizando los siguientes tratamientos: tratamiento 1, tratamiento 2,
tratamiento 3, tratamiento 4 testigo (0,0086 %, 0,0171 %, 0,0342 %, 0,00 % de
microorganismos eficientes) respectivamente en el rendimiento de lechuga. Para
la ejecucién de la investigacion se empleé 12 contenedores de madera, cada
contenedor con su respectivo tecnopor y con su distribucion de los huecos
realizadas mediante la modalidad de siembra tres bolillos, constituido con una
densidad total de 240 plantas de lechuga. El disefio utilizado fue DCA (Disefio
Completamente al Azar), con 3 tratamientos, 1 testigo y 3 repeticiones. Los datos
fueron tomados luego de la cosecha, se evaluaron en total 20 lechugas por cada
tratamiento, su peso fresco, altura, nimero de hojas, area foliar de la hoja,
longitud de raices y para el rendimiento se evalu6 20 lechugas por el area del
contenedor y expresarlo en kg/m?. Los resultados de los analisis estadisticos, se
observa que el tratamiento 3 a una concentracion de 0,0342 % de
microorganismos eficientes (EM-1), mostraron medianas mas altos con 2,43
kg/m? siendo significativamente diferente al resto de los tratamientos, mientras
que el tratamiento testigo mostro el menor rendimiento de lechugas con 1,96
kg/m?. En conclusion, los microorganismos eficientes (EM -1), en los cultivos
desempefnan papeles fundamentales en su crecimiento, desarrollo y acelera la
capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar, asi mismo
incrementa la fertilidad quimica de los mismos y elimina a varios agentes
fitopatdgenos causantes de enfermedades.

Palabras clave: Microorganismos eficientes (EM -1), Cultivo hidropénico, raiz
flotante, rendimiento, concentracion.
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l. INTRODUCCION

El efecto de microrganismo eficientes (EM -1) sobre el crecimiento y desarrollo,
la salud de las plantas es visibles. Con el uso de la tecnologia EM -1 en el cultivo
hidropoénico es factible cambiar la produccion en un sistema sostenible para
mejorar la productividad y la calidad de la produccion. Estas son las bondades
gue se observd que los microorganismos eficientes (EM-1), el 70 % de
crecimiento/rendimiento en la cosecha, 50 % en el crecimiento de las raices y se
observaron sanas y blancas, la vida util de los productos en el mostrador del
supermercado duré entre 3 a 7 dias (Cid, 2013). Los microorganismos eficientes
(EM -1) favorecen la absorcion de los nutrientes, incrementa la capacidad
fotosintética de los cultivos y una mejoria en el desarrollo de las plantas (Arias,
2010).

El cultivo hidropdnico es una alternativa sustentable, método utilizado para
cultivar plantas usando disoluciones minerales en vez de suelo agricola. (Marin
et al. 2019). En los ultimos 5 afios la hidroponia a nivel nacional se esta
convirtiendo en un tema de actualidad, por ello FAO y Centro de Investigacion de
Hidroponia y Nutricion Mineral (CIHNM) de la UNALM vienen difundiendo y
promoviendo la técnica en todo el pais, contribuyendo en el desarrollo agricola y
apoyando proyectos sociales para mejorar la calidad de vida de la produccion
con menos ingresos (Rodriguez, 2010).

Lactuca sativa L. “lechuga” es una hortaliza que se consume a nivel nacional
porque tiene significancia econémicamente, por este motivo, se realizan muchas
investigaciones. Existen diversas formas de produccion de esta hortaliza, en la
actualidad existe una tecnologia de produccion en hidroponia, es el mas efectivo
de esta manera se puede asegurar rendimientos altos y buena calidad de
lechugas (Carranza, 2009).

En esta investigacion se evaluard el efecto de tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1) en el cultivo hidropénico de Lactuca sativa L.



“lechuga” var. Crespa, Ayacucho 2021, ya existe en el mercado el EM -1 un
inoculante bioldgico que contiene diversos microorganismos eficientes (bacterias
acido lacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras y otros) (Arias, 2010).

Sin embargo, los mecanismos responsables para los efectos de los EM-1 no se

manifiesta de manera concisa en varios aspectos (Higa et al., 2013). Ademas,

los diferentes reportes y publicaciones de los laboratorios que elaboran y

comercializan estos productos, manifiestan que existe una mejoria en el

enraizamiento de las plantas, promueve el crecimiento, mejora el color y textura
de las hojas, aumenta significativamente la vida util del producto principalmente

en las hojas (lechuga, albahaca, etc.) (EM Produccién y Tecnologia SA, 2006).

Es necesario realizar investigaciones cientificas confiables que permita resolver

el efecto de las diferentes dosis, frecuencia, formulaciones y condiciones de

aplicacion de los EM-1 sobre el crecimiento y desarrollo, acelera en la fisiologia,
desarrollo vigoroso y rendimiento de los cultivos.

En esta tesis investigacion se evalué el efecto de tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1) en el cultivo hidropénico de Lactuca sativa L.

“lechuga” var. Crespa en el vivero de la empresa HIDRO - MITED S.A.C ubicado

en Av. Nicaragua 330 del distrito San Juan Bautista, Ayacucho, para garantizar

rendimientos altos y buena calidad de las lechugas.

Objetivo general

Evaluar el efecto de tres concentraciones de microorganismos eficientes (EM -1)

en el cultivo hidropénico de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa.

Objetivos especificos

1. Determinar el peso fresco, altura, nimero de hojas, area foliar de las hojas,
longitud de raiz de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa a la
concentracion de microorganismos eficientes (EM -1) de 0,0086 %.

2. Determinar el peso fresco, altura, numero de hojas, area foliar de las hojas,
longitud de la raiz de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa a la
concentracion de microorganismos eficientes (EM -1) de 0,0171 %.

3. Determinar el peso fresco, altura, numero de hojas, area foliar de las hojas,
longitud de raiz de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa a la
concentracion de microorganismos eficientes (EM -1) de 0,0342 %.

4. Determinar el rendimiento kg/m? de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa

a la concentracion de microorganismos eficientes (EM -1).



II.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Callisaya et al. (2017), en su investigacion evaluaron el impacto que poseen los
microorganismos eficientes EM -1, en el cultivo de pepinillo (Cucumis sativus L.)
variedad SMR-58 y Eureka con la aplicacion foliar de EM-1 en el Municipio de
Achocalla - Ecuador el afio 2017. En este ensayo los microorganismos del suelo
fueron capturados, recolectados y multiplicados. El disefio que se utilizé fue
Bloques al azar; con 3 repeticiones y 6 tratamientos, con un total de 12 unidades
experimentales. Las distintas concentraciones de microorganismos eficientes
fueron: Concentracién 1 = 10 %, Concentracién 2 = 50 % y Concentracién = 80
%. El rendimiento méas grande obtuvo en el Tratamiento 5 con 14,57 kg/4,2 m?, la
hortaliza ha sido de la variedad SMR-58 con la concentracion 2 (50 % de
microrganismo eficiente disuelto en cinco litros de agua), comparando con el
tratamiento 1, la variedad de lechuga Eureka con la concentraciéon 1 (10 % de
microorganismo eficiente disuelto en cinco litros de agua).

Rojas (2010), en su investigacion titulada evaluacion del desarrollo de Lactuca
sativa L “lechuga” en un sistema hidropoénica recirculante donde se aplicaron en
dos soluciones nutritivas que fueron combinados con microorganismos benéficos
(MOBS) en el Canton Paute - Ecuador el afio 2010. En el sistema de NFT el
crecimiento de Lactuca sativa L “lechuga” fue lento y no llegd al desarrollo que
se esperaba, su follaje alcanzé a medir el 50 % del tamafio ideal.

Concluye que su alimentacion Unica por microorganismos benéficos en sistema
hidroponico no es del todo factible.

Cid Simoes (2013), reporto en su trabajo sobre los adelantos de la Tecnologia
EM™ en Brasil en el cultivo Hidropénico. Esta investigacion inicié con lechuga,
luego se probd con pepino y tomate. Las dosis que se aplicaron fueron los
proximos: 1 L de EM -1 activado por cada 500 L de S.N, un litro de EM -1



activado por cada 1000 L de S.N, 1 L de EM -1 activado por cada 2000 L de S.N,
1 L de EM -1 activado por cada 5000 L de S.N (solucion nutritiva). También Cid
Simoes (2013), reportd que los resultados en los suelos son mas lentos,
mientras que en el campo de la hidroponia se ha verificado que el EM -1 es una
herramienta de gran interés y alcanzé uno de los méas elevados niveles de
produccion diferenciado con los sistemas tradicionales.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Chavez (2013), disefid e implementd un sistema NFT doble nivel para la
produccién de lechuga hidropdénica (Lactuca sativa var. Campania) con
tecnologia EM™ en el distrito de Chiguata, Arequipa el afo 2013. Donde se
evalué el crecimiento, desarrollo y produccién de lechuga hidrop6nica, para el
ensayo se utilizé disefio de bloques completamente al azar; con 2 tratamientos y
4 repeticiones. Las variables evaluadas fueron: altura de planta; diametro de
planta; longitud de raiz; numero de hojas y peso de planta. Se realizé cinco
evaluaciones, a los 7, 14; 21; 28 y 35 ddt (luego del trasplante) en las tres
evaluaciones resulté 7; 14 y 21 ddt, se observo alta diferencia en la altura de la
planta en el tratamiento (T1), frente al tratamiento (T2), en las dos ultimas
evaluaciones se observd mayor altura de planta, con 15,85 cm frente al
tratamiento (T1) de 17,32 cm.

Rongagliolo (2015), en sus tesis “Efecto de Sistemas Hidroponicos con
aplicacion de microorganismos eficaces (EM), en el rendimiento de lechuga
hibrida rosabella roja (Lactuca sativa L), en condiciones de la Unidad de
Hidroponia - UNHEVAL - Huanuco en el afio 2014”, se evalué el rendimiento de
lechuga Hibrida-rosabella roja en tres sistemas hidropénicos c/n aplicacion de
EM-1. Se utiliz6 DCA, con tres tratamientos, donde el tratamiento 1 = Sistema
Hidropdénico Recirculante con Aplicacion de microorganismos eficaces),
Tratamiento 2 = Sistema Hidropénico Raiz Flotante c¢/n Aplicaciéon de EM-1,
Tratamiento 3 = Sistema Hidroponico Sustrato Solido con Aplicacion de
microorganismos eficientes). Como resultado final se observé que la hortaliza
con el tratamiento 1 obtuvo mayor altura, peso, nimero de hojas.

2.1.3. Antecedentes locales

Vargas (2018), en su investigacion titulada Aplicacion de microorganismos
eficientes en la produccion de plantones de Theobroma cacao L, en condiciones
de vivero en Ayacucho el afio 2018. Se preparé microorganismos eficientes

autoctonos en un cilindro de 200 L con diferentes concentraciones de



microorganismos autéctonos: agua (autdctonos puro, 0,5:0,5 y 0,25:0,75) para
todos los tratamientos (Tratamiento 1, Tratamiento 2 y Tratamiento 3) y para la
preparacion de microorganismos eficientes comerciales (0,05: 0,95), para el
tratamiento 4 (T4) y el testigo (T5); desde la aplicacion de la dosis correcto de
microorganismos eficientes. El resultado obtenido, estadisticamente no se
observo diferencia significativa en los indicadores de altura y grosor de los
plantones. Mientras tanto que, en el indicador numero de hojas se localizo
diferencias significativas estadisticamente en el tratamiento puro (T1), verificd
ser el mejor promedio de 11 hojas comparativamente con el testigo (T5) con un
namero de hojas promedio de 10 hojas.

Prado (2018), investigd el efecto de tres concentraciones de Ca (NOs),, en el
rendimiento de Lactuca sativa L. “lechuga”, en cultivo hidropénico en Ayacucho
el afio 2017. La indagacion se desarroll6 en un sistema NFT, para eso usé los
subsiguientes tratamientos: t1, t2, t3, t4 y tratamiento testigo (0,04 %; 0,06 %;
0,08 %; 0,05 % y 0,00 % de Ca (NOs),,) respectivamente. Bajo un disefio de
bloques completamente al azar con cinco tratamientos constituidos por el factor
concentracion y 14 repeticiones. En la cosecha, un total de 70 lechugas por cada
tratamiento se evaluaron: peso fresco, altura, nimero de hojas, largo y ancho de
la hoja y tamafio de raices y para la variable rendimiento se evalu6 15 lechugas
por m? y se manifest en kg/m?. En los resultados reporté mayores rendimientos
(2,78 kg/m®) a una concentracion de 0,08 % de Ca (NOs),, y estadisticamente
mostraron diferencias significativas respecto a los demas tratamientos. En lo que
en el tratamiento TO (testigo) reporté un minimo rendimiento de lechugas con
2,56 kg/m?.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Microorganismos eficientes EM

Los microorganismos eficientes o efectivos (EM) es un cultivo mixto de
microorganismos beneficiosos de origen nativo, sin manipulacién genética y
fisioldgicamente compatibles unos con otros (Arias, 2010).

2.2.2. Activacién de EM

Es una sucesién de viabilizar las bacterias que constituyen los microorganismos
eficientes en el producto comercial por lo general siempre se encuentran en
estado de latencia (Navarro, 2019).

2.2.3. EM-1de aplicacion en Hidroponia

Es un producto comercial compuesto por microorganismos beneficiosos



utilizados en diferentes cultivos para restablecer el crecimiento y desarrollo de
una planta. Por lo general se aplica por la via foliar del cultivo o en la solucion
nutritiva (Arias, 2010).

2.2.4. Concentracion

La concentracion quimica determina la proporcion entre la porcion de soluto con
respecto a la porcién de solvente.

2.2.5. Rendimiento

Se establece dividiendo los datos del factor de produccion respecto a
componente area cosechada (FAO Glosario de riego, 2021).

2.2.6. Cultivo hidropdnico

Cultivo hidropénico es un método donde no se utiliza suelo, es decir se adiciona
una solucién nutritiva que incluye elementos principales para el crecimiento de la
planta. Por este método se aprovecha areas no convencionales, siempre se
tiene que tener en cuenta las necesidades de las plantas, como luz, temperatura,
agua y nutrientes (Beltrano et al. 2019).

2.2.7. Raiz flotante

Es una técnica de cultivo en agua, en la cual las plantas desarrollan su parte
aérea flotando en una plancha de tecnopor que se mantiene a flote dentro de un
recipiente que comunmente se le llama contenedor, teniendo las raices dentro
de la solucion nutritiva (Beltrano et al. 2019).

2.3. Bases tedricas

2.3.1. Microorganismos eficientes (EM)

Los microorganismos eficientes o efectivos conocidos por su sigla en inglés
(EM), es un cultivo mixto de microorganismos servibles del todo naturales se
hallan en su mayoria en los suelos y en los alimentos (Luna et al. 2016).

Segun Luna (2016), Estos microorganismos se clasifican en los siguientes
grupos: &cidos lacticos, bacterias fotosintéticas, levaduras, actinomicetos y hongos
fermentadores. Se puede aplicar como inoculante para restablecer el equilibrio
microbiologico del suelo y mejorar sus condiciones fisicoquimicas, esto permite
incrementar la produccion de los cultivos y realizar varias funciones, como
degradar, conservan los recursos naturales, el objetivo principal es generar una
agricultura sostenible (Rodriguez, 2013).

Esta combinacion biolégica de microorganismos, se puede afirmar que no son
perjudiciales, tampoco toxicos, es de origen natural, altamente eficientes
(Callisaya, 2017).



2.3.2. Composicion microbiolégica de los microorganismos eficientes

a) Bacterias acido lacticas (BAL)

Segun Tanya (2019), Los BAL son acidos tolerantes, capaces de soportar pH de
2 o 3. Estas bacterias fabrican el acido lactico a partir de azucar, carbohidrato y
luego sintetizan las bacterias fotosintéticas y levaduras.

El acido lactico es un compuesto esterilizante, que elimina microrganismos
patdgenos y aumenta la descomposicion de materia orgénica. Las bacterias
acido lacticas se pueden aislar de alimentos fermentados, masas &cidas,
bebidas, plantas, entre otros. Las bacterias incluyen Los géneros como:
Lactobacillus, Bidobacterium, Lactococcus, Streptococcus y Pediococcus
(Tanya, 2019).

b) Bacterias fotosintéticas

Son Habitantes habituales del suelo y raices de las plantas. Estas bacterias
previenen los malos olores o sea los neutralizan, ademas adsorben aminoécidos,
azucares, entre otros desde las secreciones de raices, materia organica. Dichas
sustancias son aprovechados para el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Callisaya, 2017).

c) Levaduras

Segun Arias (2013), Las levaduras son hongos unicelulares, manteniendo las
ventajas de los microorganismos en cuanto a su facil manipulacién y crecimiento
rapido. Tienen la capacidad de usar diferentes fuentes de carbono como la
(glucosa, galactosa, sacarosa, maltosa, fructosa, suero hidrolizado y alcohol).
Por otro lado, generan sustancias que actian como hormonas promotoras de
crecimiento y desarrollo de las plantas. Una de las especies comunes es S.
cerevisiae que emplea diferentes azlcares como fuente de carbono. Puede
desarrollarse en condiciones de deficiencia de oxigeno, es decir, es anaerébica
facultativa (Luna, 2016).

d) Actinomicetos

Son bacterias filamentosas tienen cierta semejanza a los hongos. Muchos de
ellos son de vida libre principalmente en el suelo (Tanya, 2019). Actian como
antagonistas de muchas bacterias y hongos patégenos de las plantas debido a
gue producen antibiéticos (Arias, 2013).

e) Hongos fermentadores

Se reproducen rapidamente de forma asexual bajo condiciones favorables, en

sustratos acidos y ricos en carbono, y de forma sexual (por esporas). Ademas,



contribuyen con la mineralizacion del carbono orgéanico del suelo (Luna, 2016).

Especies ma&s comunes son: hongos de fermentacion como Aspergillus y

Penicillium (Arias, 2013).

2.3.3. Importancia de microorganismos eficientes (EM)

La aplicacion de EM tiene como objetivo contribuir al mejoramiento productivo

como en la agricultura, ganaderia, medio ambientes, salud, industrial,

construccion, para el manejo de las plantas de tratamiento de aguas residuales

(Cid Simoes, 2013).

a) En semilleros

¢ Incremento de la velocidad y porcentaje de germinacién de las semillas, por
su impacto hormonal, parecido con eficaz el 4cido giberélico.

e Incremento de crecimiento del tallo y raices, desde la germinacion hasta la
salida de las plantulas (Higa, 2013).

b) En las plantas

e Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando la
propagacion de organismos patdgenos y desarrollo de enfermedades

e Aumenta la capacidad fotosintética por medio de un aumento desarrollo
foliar (Higa, 2013).

c) Enlos suelos

Los efectos del microrganismo en el suelo se enmarcan en el avance de las

caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas y eliminan enfermedades.

Efecto en las condiciones fisicas del suelo: Fortalece la estructura, ademas

reducen su compactacion, aumenta los espacios porosos y asi mismo mejora la

infiltracién del agua.

Efecto en las condiciones quimicas del suelo: Perfecciona la disponibilidad

de nutrientes en el suelo, dividiendo las moléculas que los mantienen firmes, y

por otro lado deja los elementos dispersados con el objetivo de poder facilitar la

absorcion por el sistema radicular.

2.3.4. Laactivacion del EM

El microorganismo eficiente posee varias denominaciones como ejemplo

tenemos; microorganismos eficientes solucion madre, microorganismos

eficientes basico, microorganismos eficientes concentrado, microorganismos

eficientes original, etc. Tienen distintos nombres para el mismo producto, pero el

EM-1 viene solamente en forma liquida y es un microorganismo Util y seguro.

El EM-1 esta en estado inactivo, para poder preservar a prolongado plazo, antes



de utilizarlo, se tiene que activarlo (microorganismo eficiente Activado = EMA).
De esta manera microorganismo eficiente Activado consiste en 5 % de EM-1y 5
% de melaza disuelto en 90 % de agua limpia en un recipiente herméticamente
cerrado. Para que se realice el fermento se deja entre una o dos semanas.
Presenta un olor agridulce y un pH 3,5 de esta manera demuestra que el
proceso de activacion esta completo. Un microorganismo eficiente sin activacion
es de mala calidad, no trabaja ni actuan las bacterias en el lugar (INFOAGRO,
2011).

2.3.5. Modo de accion de los microorganismos

Las raices de las plantas como parte de su funcionalidad secreta sustancias, las
cuales son usadas por los microorganismos eficientes para su incremento,
desarrollo y aumento de la poblacion. Producto de esta interaccion los
microorganismos sintetizan azulcares, aminoacidos, fitohormonas, vitaminas,
acidos nucleicos, etc.

Una vez que los microorganismos eficaces incrementan su poblacién, como una
sociedad en el medio en que se hallan, el incremento en la actividad de los
microorganismos naturales, enriqueciendo la microflora, balanceando los
ecosistemas microbianos y descartando los microorganismos patégenos (Arias,
2013).

2.3.6. Efectividad de los microorganismos eficientes (EM)

Los microorganismos se clasifican, en tres conjuntos: microorganismos
regeneradores, desintegradores, neutrales. En este mundo microbiano hay un
equilibrio, si este se deshace ocurrird una incursibn de patdgenos
(microorganismos descomponedores). Los microorganismos regeneradores no
cuentan un dominio antioxidante y de sustancias bioactivas, también incitan la
fermentacion apropiada (Arias, 2013).

No obstante, los microorganismos neutrales, se hallan en una postura intermedia
entre los microorganismos desintegradores y los regeneradores. Los EM
trabajan de una manera simbi6tica con los diferentes microorganismos del suelo,
promoviendo el incremento de la microflora y la estabilidad microbiolégico,
eliminando los patégenos y las enfermedades ocasionadas en los suelos (Arias,
2013).

2.3.7. Aplicaciones de los microorganismos eficientes (EM)

Sus aplicaciones son multiples: EM para la agricultura, actividad pesquera, aves

de corral, produccién de animales, tratamiento de agua contaminada, reciclar



desechos solidos, EM en la vida diaria (Higa, 2013).

Se reporta que la aplicacion de microorganismo eficiente al suelo mantiene
mayor agua, esta variacion conlleva un progreso de los cultivos que aumentan
su resistencia al estrés hidrico en épocas secas. El EM no es un reemplazo de
otras practicas de uso agricola, sino que es un implemento agregado para
mejorar las practicas de manejo de suelo y cultivo. Esta tecnologia progreso en
los afios 80 por el Dr. Teruo Higa en Japon buscaba reemplazos de pesticidas y
fertilizantes quimicos, revela que los microorganismos refuerzan las actividades
biolégicas de las plantas (INIFED, 2011).

2.3.8. Lechuga (Lactuca sativa L.)

La lechuga (Lactuca sativa L.) Pertenece a la familia Asteraceae. Es una
hortaliza con gran historia, llegando a ser incluso respetadas por los antiguos
griegos y romanos en el afio 2500 A.C

Posteriormente después del transcurso de domesticacion, la lechuga se extendié
aceleradamente por el Mediterrdneo y después a Europa Occidental. Tiene
elevado porcentaje de agua (95 %), ricas en vitaminas A, B, C, B, B2, B3,
minerales y antioxidantes, es provechoso para prevenir enfermedades
cardiovasculares tiene potasio, calcio, hierro y aminoacidos (Carranza, 2009).
2.3.9. Descripcién botanica

La lechuga es una hortaliza herbacea de tipo anual, dicotiledonea, autbgama,
perteneciente a la familia Asteraceae, cuyo nombre botanico es Lactuca sativa,
cuando se encuentra en etapa mancebo en sus tejidos se encuentra jugo
lechoso llamado latex (Prado, 2018).

2.3.10. Taxonomia

Segun el sistema de clasificacion de Cronquist (1988), Lactuca sativa L. tiene la

siguiente posicion taxonémica (Prado, 2018).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la lechuga.

Reino: Plantae
Divisién: Magnolioplyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Lactuca
Especie: Lactuca sativa L.

Fuente: Prado (2018).
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Variedad de lechuga crespa

Variedad de hojas muy anchas, onduladas y rizadas, presenta color verde

oscuro. Esta variedad se acomoda con velocidad se cultiva a lo largo de otofio,

invierno, verano en principios de primavera (Montesdeoca, 2009).

Fases fenoldgicas de la lechuga

En el ciclo de cultivo de la mayoria se distinguen cinco fases:

e Fase de emergencia.

o Fase de plantula.

¢ Fase de formacion de roseta; las hojas iniciales forman una roseta.

o Fase de formacién de cogollo; las hojas desarrolladas forman un conjunto
compacto que emergen desde el nudo o cuello.

e Fase de reproduccion o emision del tallo floral.

e La lechuga bajo el sistema de trasplante y siembra directa tiene la siguiente
fenologia, depende mucho de la variedad de lechuga.

e Emergencia: 6 dias

e Trasplante: en siembra directa en 25 dias

¢ Produccion de semillas: 45 a 70 dias en siembra directa 120 dias (Moroto,
1995).

Caracteristicas biométricas y morfologicas de la lechuga.

Estado de desarrollo de longitud de raiz

La lechuga se compone de un sistema radical compuesto por una raiz principal

poca profunda que se caracteriza por un rapido crecimiento, a razén de una

pulgada por dia.

Las primeras raices laterales son horizontales. Luego el conjunto de raices es

muy similar en diametro y longitud de la raiz principal (Carrasco, 2016).

La raiz es de tipo pivotante y crecen hasta un maximo de 30 cm de profundidad

y no sobrepasan estas mediadas. Tienen varias raices laterales para absorcion,

que se desarrollan en la capa superficial del suelo con una profundidad de 5 a 30

cm. Se mide desde el cuello de la raiz hasta la cofia (Catata, 2016).

La lechuga hidroponica es comercializada con raices, las cuales demuestran el

método de produccion utilizado y la frescura del producto (Pertierra, 2020).

a) Tallo

El tallo es muy reducido de 2 a 5 cm, es de tipo cilindrico es asi que se

interponen las hojas, teniendo formas, medidas y no se ramifica cuando la planta

esta en el estado éptimo de cosecha.
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Las hojas de las lechugas se caracterizan al producto comercial, aspecto
fundamental en la preferencia de los consumidores. Formacion de rosetas con
12 a 14 hojas (INFOAGRO, 2011).

b) Peso

El Peso medio de una lechuga es de unos 300 gr, dependiendo de la variedad
(INFOAGRO, 2011).

c) Alturade laplanta

Se considera altura desde el cuello de la raiz hasta el apice de las hojas
(INFOAGRO, 2011).

d) Largoy ancho de las hojas

La lechuga es de gran diversidad, de acuerdo a sus distintos tipos de hojas y
habitos de crecimiento y desarrollo. Estas diversas caracteristicas han llevado a
diferentes autores a distinguir variedades botanicas en la especie. Lactuca sativa
L. var. Longifolia (Lam.) Janchen, corresponde a la lechuga romana de 20 a 30
cm de largo y 6 a 10 cm de ancho, con nervadura saliente, superficie levemente
ondulada. Lactuca sativa L. var Augustuana ALL: corresponde a la lechuga
esparrago. Sus hojas son reducidas (4 a 6 cm), lanceoladas y largas.

La medida de largo y ancho de las hojas depende de la variedad de lechuga que
se cultive (INFOAGRO, 2011).

e) Flores einflorescenciay semilla

Manifiestan que la inflorescencia constituye grupos de 15 a 25 flores, estan
ramificados y ademas tiene una coloracion amarilla. Las semillas tienen medidas
de 4 -5 mm de longitud, cominmente son de color blanco crema. Igualmente,
expresan que el fruto de la lechuga es seco y alargado (Boletin INIA / N° 09
(ISSN 0717- 4829)

2.3.11. Valor nutricional de lalechuga

El costo nutricional cambia dependiendo del nivel de color y la postura de la hoja
(hojas externas e internas), las hojas que permanecen localizados en las partes
externas resultan muy ricas en nutrientes (Biblioteca Técnica de Servicios y

Almécigos S.A)
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Tabla 2. Estructura del costo nutricional de la lechuga en 100 gramos de porcién de

cantidad que se puede comer.

Nutrientes Cantidades Unidades
Agua 95,4 G
Proteina 15 G
Lipidos totales 0,3 G
Fibra 15 G
Calcio 42 Mg
Hierro 0,7 Mg
Yodo 5 Mg
Magnesio 12 Mg
Sodio 9 Mg
Tiamina 0,06 Mg
Vitamina A (Ul) 300 Mg
Riboflavina 0,03 Mg

Fuente: Moreiras et al. (2010).

2.3.12. Rendimiento

La informacién se registra en hectogramos (100 gramos) por hectarea (hg/ha)
(FAO Glosario de riego, 2021).

Indica que son muchos los factores que influye sobre el rendimiento entre ellos
el tipo de suelo, la variedad, época de siembra, densidad de plantacion y los
campos de produccion, puedo conseguirse aproximadamente de 30-60 t/ha en el
rendimiento (Moroto,1995).

Componentes del rendimiento: La cantidad de individuos existentes en esa
unidad de superficie (densidad de poblacién), produccion particular de cada
individuo entre otros (Marin, 2002)

2.3.13. Cultivo hidropdnico

La hidroponia es una ciencia de actualidad, se utiliz6 comercialmente desde
hace cuarenta afios como una opcion de cultivar en areas pequefos, el Unico
impedimento es el agua y las soluciones nutritivas, aun cuando en lugares donde
no hay recursos de agua se puede utilizar agua de mar por este proceso de
desalinizacion. De esta manera es de gran ayuda para lugares aridos que son
incultivables (Beltrano, 2019).

Importancia de la hidroponia

El sistema hidroponico es muy importante en la actualidad, puesto que permite
cultivar productos agricolas en poco tiempo y espacio y tiene importancia en los

contextos ecoldgico, econdémico y social. (Pizarro et al. 2019).
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2.3.14. Técnicas hidropédnicas

Técnica de raiz flotante

Se elabora estanques llamadas contenedores utilizando cualquier material como:

Madera, plastico o puedes ser de cemento. Se utiliza el tecnopor para cubrir los

contenedores, de esta manera tienen agujeros en la que se coloca la planta, de

esta manera las raices estan bajo el tecnopor (Beltrano, 2019).

Técnica de flujo laminar de nutrientes (NFT)

Donde las raices se colocan dentro de las tuberias, dentro circula el agua con

soluciones nutritivas. Las raices cuelgan dentro, y solo las puntas tocan el flujo.

Como esta pelicula es muy delgada, se oxigena por tener poco volumen y

mucha superficie en contacto con el aire. (Beltrano, 2019).

Técnica en sustratos solidos

Las plantas se colocan en maceteros, con una buena aireacion y retencion de

humedad. Como ejemplo tenemos arcilla, fibra de coco, arenas. El riego de agua

con nutrientes puede realizar por desbordamiento o riego por goteo

(INFOAGRO, 2012).

a) Las ventajas del cultivo hidropdnico

Una de los beneficios es que no se necesita la rotacion de cultivos como en los

sistemas de siembra clasico, se crea una minima pérdida de agua, se muestra

pocos inconvenientes con malezas, reduce la aplicacién de agroquimicos.

¢ Reutilizar suelos que no son aptos para una agricultura clasico.

e Los rendimientos obtenidos en este nuevo sistema son de manera
significativa mas grande en relacién a la produccién clasico en suelo.

e Existe menor gasto de agua y fertilizantes.

b) Las desventajas del cultivo hidropoénico

e Costo de inaugural es alto

e Se debe tener conocimientos en fisiologia y nutricion, principalmente de los
cultivos que se quiere producir.

La carencia de experiencia sobre todo en el manejo de las soluciones nutritivas

puede modificar la concentracion y estructura en el medio, consecuentemente

puede influir la calidad y aspecto del cultivo, por consiguiente, se requiere una

capacitacion constante (Gilsanz, 2007).

2.3.15. Solucién nutritiva (nutrientes para el cultivo hidropdnico)

Son todos aquellos elementos primordiales para el adecuado crecimiento y

desarrollo de las plantas. Estan compuestas por algunas sales y sustancias
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guimicas entre nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), manganeso (Mn), calcio
(Ca), Azufre (S), Cloro (CI), Hierro (Fe), Cobre (Cu), Boro (B), Zinc (Zn) y
Molibdeno (Mo). Todos y cada uno de dichos elementos en mencion tienen
funciones en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Por lo tanto, la ausencia
se convierte en sintomas especificos que se manifiestan en las hojas, tallos,
flores etc. de la planta.

Las plantas por medio de las raices absorben alimentos desde de minerales de
las soluciones inicialmente preparadas en forma correcta, y sSus recursos
organicos los preparan autotréficamente por procesos de fotosintesis y
biosintesis (FAO, 2003)

Entonces, la solucién nutritiva es el producto de la combinacion del agua y los
nutrientes minerales disueltos en ella; los que se afiaden por medio de sales, en
porciones y proporciones idéneas (Rodriguez, 2013).

a) Solucion Concentrada A: (para cinco litros de agua, volumen final).

Tabla 3. Composicion de la solucién concentrada A conforme con la Universidad La

Molina.
Elemento
KNO; 13,5 % N,45 %K20 550 ¢
NH4NO3;33 % N 3509
Ca(NH2PO4), 45 % P205,20 %CaO 180 gr

Fuente: Orellana y Leén (2011).
b) Solucion Concentrada B: (Para dos L de agua, volumen final) Segun

Orellana (2011).

Tabla 4. Composicion de la solucién concentrada B conforme con la Universidad La

Molina
Elemento
MgSO, 16 % Mn O 2209
C18H16N206FeNa 6 % Fe 179
Solucién de Micronutrientes 400 ml

15



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la zona de estudio

La investigacion se ejecutd en el vivero de la empresa HIDRO - MITED S.A.C,
ubicado en Av. Nicaragua 330 del distrito San Juan Bautista provincia de
Huamanga; durante el periodo de diciembre 2020 a marzo del 2021.

3.1.1. Ubicacion politica

Region : Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito : San Juan Bautista
Lugar : Miraflores

3.1.2. Coordenadas proyectadas UTM

Este : 586 6226, 00 m E
Norte 1854 3167,00m S
Altitud 12737 m.s.n.m

3.2. Poblacién y unidad experimental

3.2.1. Poblacién

Estuvo integrada por todas las plantas de Lactuca sativa L. “lechuga” var.
Crespa del almécigo.

3.2.2. Muestra

Por conveniencia se determind 20 plantas que constituyeron la muestra no
probabilistica de cada tratamiento (testigo, t1, t2, t3) ubicados en contenedores
de madera (camas de cultivo) en el sistema de raiz flotante, cada tratamiento se
realizd por triplicado, haciendo un total de 240 plantas de Lactuca sativa L.
“‘lechuga” var. Crespa.

3.2.3. Unidad de andlisis

Plantas de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa por cada tratamiento.
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3.3. Disefo experimental

El reparto de los tratamientos en el sistema de Raiz Flotante, se efectu6 con el
Diseilo experimental completamente al azar (DCA) con 03 tratamientos
construido por niveles de concentracion de (EM -1) y 03 repeticiones construido
por contenedores que consistieron en cajones de madera (camas de cultivo),
con 20 unidades muestrales de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa, se
considero 01 testigo.

Tabla 5. Dosificacién de (EM-1) comercial representados para cada tratamiento

Tratamientos  Concentracion de (EM -1) Frecuencia de aplicacion de (EM -1)

T1 0,0086 % 1 vez por semana
T2 0,0171 % 1 vez por semana
T3 0,0342 % 1 vez por semana
T4 (testigo) 0,0000 % 0

Leyenda

Tratamiento T1: 0,0086 % de concentracién de (EM -1)
Tratamiento T2: 0,0171 % de concentracion de (EM -1)
Tratamiento T3: 0,0342 % de concentraciéon de (EM -1
Testigo T4: 0,0000 % de concentracién de (EM -1)
*EM - 1: Microorganismos Eficientes

3.4. Ambiente hidropénico

Estuvo protegido por plastico agrofilm de 10 calibres por la parte superior, para

evadir el ingreso de la lluvia, granizo, viento, y las partes laterales estuvo

protegida por malla “raschell” de 60% de sombra.

El vivero estuvo constituido por una infraestructura de 10 m de largo, 5 m de

ancho y 2,5 m de altura, con estructura de madera (rollizos de eucalipto) cubierta

con malla raschell.

3.5. Procedimientos y recoleccion de datos

3.5.1. Instalaciones de contenedores de madera y planchas de tecnopor

para el sistema de raiz flotante

La instalacion se realizé tomando en cuenta la metodologia de Rongaglio (2015).

e Los contenedores de madera 88 cm de largo y 65 cm de ancho por 12 cm
de altura (medidas de la parte interna del contenedor o caja); las cuales
fueron tapadas con plastico negro calibre 0,05 mm, se corté el plastico de la
siguiente manera.

e Sefijo el plastico en el cajon de madera con los chinches (Rongaglio, 2015).

e El tecnopor tuvo las siguientes medidas de 86 cm de largo, 63 cm de ancho

y 1 pulgada de grosor, la distribucion de los hoyos fue mediante la

18



metodologia de siembra tres bolillos de tal manera manera que se tuvo un
total de 20 hoyos separados unos de otros a 17 cm respectivamente para
taladrar el tecnopor se manej6 un taladro con un hoyo de copa de 1 pulgada
Y, que equivale a 3,2 cm (Rongaglio, 2015).

La nivelacion de los contenedores de madera se ejecutd con el nivel de
agua, se ha usado una regla grande; en seguida se procedio al llenado del
agua en el contenedor de madera, se aplicé utilizando la féormula:
primeramente se multiplico el largo del contenedor por el ancho del
contenedor y por la altura de la ldmina de agua sucesivamente se pasé a
dividir la cantidad entre mil para poder sacar el volumen de agua; a cada
contenedor de madera se llen6é con 68,48 L de agua por consiguiente se
precisé un total de 821,76 L de agua para los doce contenedores de madera
(Rongaglio, 2015)

3.5.2. Instalacién del alméacigo

El almécigo se realizé teniendo en cuenta la metodologia de Prado (2019),
para ello se utilizd dos bandejas germinadoras de 200 cavidades, como
sustrato se usé turba “Plug mix”, después la semilla se situé a una
profundidad de 3 mm y luego se cubrié con el mismo sustrato y luego se
humedecié con agua.

Después de dos semanas se prepard una solucion nutritiva con 5 ml de
solucion A 'y 2 ml de solucion B para 1 L de agua, se regd manualmente
hasta ser trasplantados (Prado, 2018).

Las semillas estuvieron por un mes en las bandejas germinadoras hasta
tener estas caracteristicas de 5 hojas y asi estaran listos para el trasplante
(Prado, 2018).

3.5.3. Trasplante definitivo

Las plantulas se sacaron del almécigo teniendo cuidado asi para evitar
dafos que puedan dar en el sistema radicular (Prado, 2018).

Sucesivamente se realizo el lavado de las raicillas de cada plantula para
eliminar los restos del sustrato.

Para asegurar la plantula se utiliz6 esponjas, para eso se realiz6 cortes de
pequefios cubitos de esponja y después de un corte en el medio se coloco a
cada una de la plantula de lechuga.

Como ultimo se coloco el cubito de esponja con la planta en los vasos de

plastico de una onza inmediatamente fueron encajados en los hoyos de los
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contenedores, se debe tener en cuenta que las raices estén en contacto con

la solucion nutritiva (Rongaglio, 2015).

3.5.4. Manejo de la solucion nutritiva

Para poder preparar la S.N (solucion nutritiva) se usé la metodologia de
Rodriguez (2001).

Tabla 6. Férmula de solucion nutritiva para cultivo de lechuga.

Solucién A 1000 litros
KNO; 13,5 % N 46 % K,0 550 g

Ca (NH2PO4),, 46 % P,0,, 14 % Ca 200 g
Solucién B 1000 litros
MgSO, 16 % Mg, 13 %S 420 g
Fetrilon — combi 4 % Mn; 4 % Fe; 1,5 % Zn; 0,5% B; 0,1 % Mo 13g
C18H16N206NaFe 6 % Fe 99
H3BO3;18 % B 39
Solucién C 1000 litros
Ca (NO3), 15,5 % N, 26 % CaO 700 g

Fuente: Rodriguez et al. (2001).

Nutricion mineral en hidroponia

Para que la planta tome los nutrientes de forma rapida es importante que se

encuentren en concentraciones. Cuando existe un buen manejo de nutricién

mineral ocurre la absorcién de nutrientes por la planta (Rodriguez, 2010).

Procedimiento

Para preparar la solucién nutritiva final, con anticipacion se sacudié las
soluciones concentradas A y para poder preparar 68,48 L de solucion
nutritiva, se agreg6 342,4 ml de solucién concentrada A y 136,9 ml de la
soluciéon concentrada B en 68,48 L de agua.

Para el calculo se tuvo en cuenta: 5 ml de solucion concentrada A en 1 L de
aguay 2 ml de solucién concentrada B en 1L de agua (Rodriguez, 2001).

De esta manera la soluciéon concentrada A de 342,2 ml y la solucién
concentrada B de 136,9 ml, se distribuyé con una jarra a cada uno de los
contenedores, teniendo en cuenta que los 12 contenedores tuvieron la
misma cantidad de agua.

Para la preparacion de la solucion C, se diluy6 47,93 g de Ca (NO3), en
68,48 L de agua, se afiadié a cada contenedor.

Después de afiadir la solucion concentrada A, B y solucién C, para asegurar

la homogeneidad de la solucién se usé una cuchara de palo.
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e Por ultimo, las soluciones A, By C se prepararon para 821,76 L de agua.

3.5.5. Activacion de microorganismos eficientes

El EM-1 concentrado, es un producto que se comercializa libremente y se

adquirié en una tienda comercial, el mismo que segun la Guia de la Tecnologia

de EM (2009), se encuentra en estado inactivo para preservar a largo plazo,
antes de utilizarlo es necesario activar, de esta manera podemos obtener un

“producto secundario” de EM-1. (EM-1 Activado = EMA). El cual nos indica la

existencia de una mayor poblacibn de microorganismos benéficos, este

procedimiento minimiza el costo.

1L de EM-1rinde 20 L de EM-1 Activado

De acuerdo al Manual practico de uso de EM (2009), necesariamente se debe

contar con un recipiente de plastico (bidén, tanque) con tapa que pueda cerrar

herméticamente para que la activacion se lleve a cabo de forma favorable:

Las concentraciones a usar son las siguientes:

e 5%deEM-1

e 5% de melaza

e 90 % de agua sin cloro.

Preparacion de microorganismos eficientes EM-1

e Se dej6 cerrado en un balde de 20 L herméticamente cerrado.

e Se dej6 para que fermente durante una semana a una temperatura de 25
°C.

e Alos cinco dias se abri6 la tapa con la finalidad de que escapen los gases
que se produjeron a partir del fermento.

e Después de siete dias se presencio el olor agridulce.

e El pH medido fue de 3,2 esto indicaria que el proceso de activacion esta
completa.

e EI EM-1 Activado ya estuvo listo para utilizar en diferentes aplicaciones, se
conservo en un lugar fresco y oscuro, Higa T (2013), recomienda que se
debe utilizarse antes de los 60 dias de activado en caso no se utilizara en
ese tiempo adecuado, definitivamente pierde su efectividad.

3.5.6. Aplicacion de microorganismos eficaces (EM -1)

Se obtuvo 68,48 L de solucion nutritiva por cada médulo hidroponico, que el total

de los contenedores llegan a 12 unidades. La aplicacion de microorganismos

eficaces (EM-1) activados se realizé en el trasplante definitivo de cada uno de

los tratamientos (sistema raiz flotante), teniendo diferentes dosis y una vez por
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semana, la aplicacién para produccién de hojas de lechugas, fue la dosis de EM-
1 en la solucién nutritiva (tanque de bomba) (Chavez, 2013).

La aplicacion de EM-1 se realizé en tres tratamientos y un testigo (porcentajes
0,0086 %, 0,0171 %, 0,0342 %, 0,0 %), la frecuencia de la aplicacion de EM-1
fue desde el primer dia del trasplante al contenedor (raiz flotante) hasta que las
plantas de lechuga tengan un tamafio comercial.

Oxigenacioén

Se desarrollé de forma manual, 3 veces de manera diaria (mafiana, medio dia,
tarde) durante 20 minutos aproximadamente.

3.5.7. Registro de conductividad eléctrica, pH

Se monitore6 semanalmente la conductividad eléctrica y el pH de la solucion
nutritiva utilizando unos equipos de pH-metro, conductimetro.

Para observar la conductividad eléctrica de la solucion nutritiva se tuvo en cuenta
gue el rango aceptable debe estar entre 1,8 - 2,2 ms/cm.

Para observar el pH de la solucién nutritiva se tuvo en cuenta que el rango
aceptable debe estar entre 5,0y 6,5.

3.5.8. Control de plagas y enfermedades

El control y la revision de la posible infestacion de alguna plaga en las plantas de
lechuga se realizaron de manera diaria. Frente a la presencia principalmente de
los pulgones, se procedié a su control de forma manual y aplicacion de
bioinsecticida casero (Callisaya, 2017).

3.5.9. Recoleccion de datos

Para la recopilacién de datos como la altura, area foliar de las hojas, longitud de
la raiz de lechuga, se utiliz6 una regla de 30 cm, mientras para determinar el
peso fresco se emple6 una balanza digital; para evaluar el pH, CE se realizé con
los equipos (pH-metro marca PHeb y conductimetro marca TDS&EC meter
“hold”) respectivamente.

Para determinar el rendimiento kg/m® de la lechuga se procedi6 a pesar 20
plantas y se multiplicé por el &rea del contenedor.

3.5.10. Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando las muestras en estudio alcanzaron la madurez
comercial, es decir, cuando alcanzaron las caracteristicas requeridas por el
mercado.

Posterior a la cosecha, inmediatamente se evalué 60 lechugas por cada

tratamiento; los indicadores evaluados fueron: peso fresco de la lechuga (cm),
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altura de la planta (cm?), area foliar (cm?), nimero de hojas/plantas, longitud de
raices (cm) y para rendimiento (Kg/m?), se peso la totalidad de las lechugas de
cada tratamiento, de acuerdo a la metodologia utilizado por Prado (2018).

e Peso fresco de lalechuga

Se pesaron las 60 lechugas por cada tratamiento posteriormente se calcularon la
media aritmética, y la unidad de medida fue en gramos.

e Alturade la planta (cm)

Con la ayuda del flexbmetro se procedieron a medir altura de las 60 lechugas por
cada tratamiento, la altura se considerd desde el cuello de la raiz hasta la parte
mas pronunciada de la planta. Posterior a ello se determiné la media aritmética.

e Numero de hojas por plantas

Se cont6 el numero de hojas de 60 lechugas por cada tratamiento y luego se
calculd la media aritmética.

e Areafoliar (cm?

Para determinar el area foliar se midi6 el largo y el ancho de las hojas, de 60
lechugas por cada tratamiento y luego se calculé el promedio. Con este valor
promedio se aplico la formula matematica para calcular el area del rectangulo
A=bXh

e Longitud de laraiz (cm)

Con una regla de 30 cm se midié las raices de las 60 lechugas por cada
tratamiento, la longitud de la raiz se consider6 desde el cuello de la raiz hasta la
parte mas pronunciada y luego se procedio a calcular del promedio.

e Rendimientos (Kg/m?

Para determinar el rendimiento kg/m? de la lechuga se procedié a pesar 20
lechugas por m? y luego se multiplicé por el area del contenedor, seguidamente
se determind el promedio.

Para el rendimiento se evalu6 20 lechugas por el area del contenedor y
expresarlo en kg/m?.

3.6. Analisis estadistico

Los datos obtenidos se procesaron en Microsoft Excel organizandolo en tablas y
gréficos, posteriormente se empled el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba
de comparacion multiple de Tukey (a =0,05) para contrastar los resultados,

mediante el Software Infostat version 20211.
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IV. RESULTADOS
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Figura 1. Promedio del peso fresco (g) de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa

sometidas a tres concentraciones de microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho
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V. DISCUSION

La tesis desarrollada ha permitido evidenciar el efecto de los EM que se
caracterizan por tener una mezcla de microorganismos beneficiosos que
aumentan el crecimiento y potencian la actividad biolégica de las plantas asi
mismo incrementa la capacidad fotosintética y son responsables de la
separacion de nutrientes como P y K, otros son capaces de fijar el N,
atmosférico transformandoles en formas comparables para las plantas. Segun
Tanya et al. (2019), el uso de la tecnologia EM-1 mejora la calidad de los
cultivos, el crecimiento y rendimiento.

En la figura 1. Se muestran los promedios de los pesos frescos (g) de Lactuca
sativa L. “lechuga” Var. Crespa sometidos a tres concentraciones de EM -1. Los
datos fueron tomados luego de la cosecha, resaltando que en el tratamiento 3
gue corresponde a la concentracion 0,0342 % de EM -1, se registr6 el mayor
peso fresco (212,68 g). En cambio, en el tratamiento 1 con la menor
concentracion de EM-1 (0,0086 % de EM -1), el peso fresco promedio fue de
178,31 g. En el tratamiento testigo (0,0000 % de EM -1) las lechugas mostraron
menor peso fresco (174,01 g).

El analisis estadistico mediante la prueba ANVA al 95 % de confianza demuestra
diferencia significativa en las tres concentraciones de EM-1 empleadas con p-
valor = 0,0001.

La prueba Tukey confirma que el tratamiento 3 es el que mejor efecto que tiene
frente a los demas tratamientos.

Stephen (2002), menciona que el aumento del peso fresco se debe a que las
plantas estan expuestas a condiciones 6ptimas de luz, por lo tanto, la planta
tiende a realizar mayor fotosintesis y consecuentemente se incrementa la

biomasa, las hojas principalmente.
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Higa (2013), Sostiene que los EM influyeron en el incremento de peso, debido a
la absorcién de exudados de la planta y longitudes de onda (700 — 1200 nm) por
parte de las bacterias fototroficas, hacen mejoras en la productividad. Por su
parte Nieblas (2007), en su investigacion estudio el efecto de distintas dosis de
FitoMas E y microorganismos eficientes en cultivo de lechuga, en la cual
evidencié que en el tratamiento T5, es decir, a una concentracion de 0,11 mL.m"
% obtuvo mejor peso de las lechugas con un promedio de 97 g, excediendo
estadisticamente a los promedios obtenidos por los tratamientos T4
(microorganismos eficientes 0,09 mL.m?), T6 (FitoMas E 0,07 mL.m? +
microorganismos eficientes (0,09 mL.m?), T3 (FitoMas E 0,09 mL.m?), T2
(FitoMas E 0,07 mL.m?), T1 el (testigo), quienes reportaron promedios de 87 g;
84 g; 72 g; 68 g y 56 g de peso de la planta respectivamente. En el peso de la
lechuga destacé como mejor resultado, la dosis de 0,11 mL.m™ microrganismo
eficientes, a estas concentraciones reportaron mejores resultados productivos y
economicos.

En la figura 2, se observa los valores promedio de las alturas de lechugas en
estudio tratadas a tres concentraciones de microorganismos eficientes y un
control, donde, a una concentracion 0,0342 % de EM (T3) se obtuvo mayor
altura con un promedio 36,83 cm. Superando estadisticamente al promedio de
las plantas tratadas con las demas concentraciones. Mientras tanto en el testigo
(0,00 % EM -1), las plantas mostraron menor altura, con una media de 35,27 cm.
Asimismo, en el tratamiento 3, se observé el desarrollo de raices con una mayor
longitud.

En la prueba estadistica analisis de varianza (ANVA) a 95 % de confianza, para
altura (cm) resultaron ser significativo con P- valor = 0,0001.

En esta investigacion, presenta mayor altura las plantas de lechuga debido a que
al aumentar las dosis de EM se aumenta la cantidad aplicada de nutrientes. Los
EM aumentan la capacidad fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.
Callisaya et al. (2017), manifiesta que los EM incrementan, sintetizando
aminoécidos, &cidos nucleicos, vitaminas, hormonas. Las hormonas potencian la
activacion para la division como el alargamiento celular, dirigen y aceleran el flujo
de nutrientes. Segun Rodriguez (2017), manifiesta que en la evaluacion de las
cuatro dosis de EM donde se aplicé la materia organica (pollaza) en la siembra
de lechuga Var. “Grand Rapids Waldeman™S Strain” bajo condiciones

agroecoldégicas. Reporta
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que en el tratamiento T4 (4,00 1/ha de EM), T3 (3,00 1/ha de EM) y T2 (2,00
1/ha de EM) se observaron mayores promedios estadisticamente iguales entre si
con 34,5 cm; 33,6 cm y 32,5 cm de altura de planta respectivamente. Se
observaron que los tratamientos con pollaza + microorganismos eficientes
vencieron al tratamiento TO.

En la figura 3, se observa que el promedio de numero de hojas de la lechuga. En
el T3 (0,0342 % de EM -1) en promedio con 21 hojas, demostrando diferencia
significativa con los demas de los tratamientos. En cambio, en el T1 y en el
testigo T4, las plantas de lechuga resultaron en promedio 18,33 hojas. Por lo
tanto, evidencia que el nimero de hojas es predominado por las diferentes
concentraciones de EM-1 aplicadas en el experimento.

En la prueba estadistica Andlisis de varianza (ANVA) a 95 % de confianza, para
namero de hojas resultaron ser significativo con P- valor = 0,0002.

Nieblas (2007), reporta que en el tratamiento T5 (microorganismos eficientes
0,11 mL.m?) obtuvieron el promedio mas alto con 14,13 hojas por planta,
excediendo estadisticamente al promedio del tratamiento T4 y T6 sin diferencia
significativa entre ellos, seguidamente del T2 yT1 (testigo) donde lograron
promedios bajos con diferencia significativa con los deméas tratamientos de 10,86
hojas, 10,71 hojas por planta respectivamente.

En la figura 4, se observa que el promedio del area foliar de hojas de lechuga
hidroponico. En el T3 (0.0342 % de microorganismos eficientes) el promedio de
area foliar de hojas estuvo constituido de 491,38 cm? se demuestra que es
significativamente mayor al resto de los tratamientos (T1, T2, T4); mientras que
en el tratamiento testigo T4 (0,00 % microorganismos eficientes) se observo el
menor promedio de &rea foliar de hojas, con 360,60 cm?,

En la prueba estadistica Andlisis de varianza (ANVA) a 95 % de confianza, para
area foliar (cm?) resultaron ser significativo con P- valor = 0,0001.

Alarcén et al. (2020), manifestaron que la fertilizacion con microorganismos
eficientes autdctonos tiene efecto positivo en la fenologia, biomasa y produccién
de tomate. La prueba Tukey al 5 % para los tratamientos de la misma variable,
indicaron que el T5 (25 cc /14 d) alcanzé la mayor &rea foliar por planta, con
21,33 cm?, la cual es significativamente mayor al resto de los tratamientos y al
testigo. Sin embargo, cuando aplicaron la fertilizacion con ME influyeron
fuertemente en el crecimiento, calidad e incrementos en el area foliar del tomate.

El biofertilizante es una alternativa en cultivos como tomate, asi incrementar la
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produccion. Cabrera et al. (2016), Manifiesta que se debe tener en cuenta que el
area foliar puede cambiar a lo largo del ciclo del cultivo, las plantas con mayor
area foliar son mas eficientes a la hora de aplicar los biofertilizantes y una
aplicacion de dosis conveniente de biofertilizantes reducen los costos de
produccion. Aprolab (2007), sefiala que a concentraciones adecuadas de
microorganismos eficientes aumentan los efectos beneficiosos sobre las plantas.
El desarrollo foliar es uno de estos factores que se ha beneficiado y ademas
aumenta la fotosintesis, la germinacion de las semillas, el crecimiento y
desarrollo de las plantas por la accion hormonal parecida al acido giberélico, y
asi mismo desgastan los exudados de las raices, tallos, hojas y frutos lo cual
favorece a la limpieza en la superficie de las plantas lo cual no permite el
desarrollo de microorganismos patdégenos.

Nieblas (2007), reporta que en el tratamiento T5 (EM 0,11 mL.m™) obtuvieron el
promedio mas alto con 12,94 cm en cuanto al ancho de las hojas, con diferencia
significativa con el resto de los tratamientos (T4, T6, T2, T1). Los tratamientos
con promedios bajos fueron T1 y T2 con diferencia significativa con el resto de
los tratamientos.

Por otra parte, se manifiesta que en el tratamiento T5 alcanzé el promedio mas
alto con 3,06 cm del largo de hojas de lechuga en el organopoénico; la cual es
significativamente mayor al resto de los tratamientos. Mientras tanto que en el
tratamiento testigo se registré el menor promedio de largo de hoja con 23,82 cm.
En la figura 5, se observé que el promedio del tamafio de raiz de lechuga. En los
tratamientos T3, T2, T1l, no existe diferencia significativa entre el tamafio
promedio de raices, donde produjeron raices con tamafios promedios de 18,83
cm, 18,79 cm, 18,75 cm respectivamente. En el tratamiento T4 testigo (0,00 %
EM -1) las plantas desarrollaron una baja longitud de raices, con un promedio de
17,99 cm; como es significativamente menor a los demas tratamientos. En la
prueba estadistica Analisis de varianza (ANVA) a 95 % de confianza, para
longitud de raiz (cm) resultaron ser significativo con P - valor = 0,0001.

Sin embargo, el tamafio de raiz de lechuga en esta investigacion fue superior a
los obtenidos por Nieblas (2007), esto puede deberse a que se investigé en una
variedad distinta (Black Seeded Simpson BSS-13) de lechuga. Nieblas (2007),
observo en el tratamiento T5 los mejores resultados con la aplicacion de los EM
a una dosis de 0,11 mL.m? donde alcanz6 el promedio mayor con 8,21 cm del

tamafio de raiz de lechuga; la cual es significativamente mayor a los demas
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tratamientos. En el T1 testigo se registré el menor promedio de largo de hoja con
6,83 cm.

Cid Simois (2013), manifiesta en su trabajo de investigacion sobre los avances
de la Tecnologia EM™ en Brasil en cultivo hidropénico. Donde un 1 L de (EM- 1)
activado fue disuelto directamente en los tanques de bombeo una vez por
semana a lo largo de todo el ciclo productivo del cultivo de lechuga americana.
La dosis més eficiente se demostré con un 1 L de (EM -1) activado por 2000 L de
S.N (solucién nutritiva), se observé aumento de 50 % en el crecimiento de las
raices se manifestaron completamente sanas y blancas.

En la figura 6, se observo el rendimiento por planta donde fue expresado en
kg/m?, a la que se trataron con distintas concentraciones de microorganismos
eficientes. Se puede ver que el T3 (0,0342 % de EM -1) produjo mayor
rendimiento con un promedio de 2,43 kg/m? la cual es significativamente mayor a
los rendimientos conseguidos por los demas tratamientos T1 (0,0086 % de EM -
1), T2 (0,0171 % de EM -1), y testigo (0,00 % de EM -1), en los cuales se
produjeron rendimientos de 1,99 kg/m? 2,16 kg/m? y 1,96 kg/m?
respectivamente. Se evidencia que la dosis de microorganismos eficientes de T3
(0,0342 % de EM -1) fue la que mostré6 mayor rendimiento lo cual parece indicar
gue la accién promotora de las bacterias en el sustrato favorecio el crecimiento
foliar.

En la prueba estadistica Analisis de varianza (ANVA) a 95 % de confianza, para
rendimiento (kg/m?) resultaron ser significativo con P- valor = 0,0001.

Los rendimientos alcanzados en esta investigacion fueron inferiores a los
informados por Nieblas (2007), menciona que la aplicacién de microorganismos
eficientes de 0,11 y 0,09 mL.m™, mostraron mayor rendimiento con 5,82 kg/m?,
5,21 kg/m® respectivamente, superan estadistcamente a los promedios
obtenidos por demas tratamientos. En el T1 (testigo), presenta bajo rendimiento
con 3,36 kg/m2 con una diferencia significativa con los demas tratamientos.
Segun Nieblas menciona que los resultados obtenidos demuestran que las
plantas inoculadas con microorganismos eficientes incrementan su crecimiento y
asi mismo presentan mayor capacidad para poder absorber el agua y los
nutrientes del suelo por medio del sistema radical, se evidencia en el estado
nutricional de las plantas, por ello los rendimientos son superiores. Rodriguez
(2017); senala que, en el cultivo de lechuga, tratados con la mayor dosis T4

(4,00 I.ha™* de EM) de EM con aplicacién materia orgénica (pollaza) fue mayor al

37



resto de los tratamientos, donde se observé un rendimiento de 116 612,5 kg.ha™.
La dosis de EM se aumenta, el rendimiento fue aumentandose poco a poco.
Segun Pefiafiel et al. (2004). El uso de microorganismos eficientes en diferentes
dosis empleados para cultivos de ciclo corto que no produce un efecto

significativo en sus rendimientos.
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VI. CONCLUSIONES

La concentracién de microorganismos eficaces 0,0342 % de EM -1, muestra
el mejor efecto en la produccién de cultivo hidropénico de Lactuca sativa L.
“lechuga” var. Crespa.

Se determind que en la concentracién 0,0086 % de EM -1, mostr6 menor
peso fresco con promedio de 178,31 g, menor altura con 35,50 cm, menor
namero de hojas de lechuga con 18,33 hojas, menor area foliar de las hojas
con 388,08 cm? y menor promedio de la longitud de raiz con 17,99 cm.

Se determiné que en la concentracion 0,0171 % de EM -1, se registro el
peso fresco con promedio de 188,68 g, altura con 36,53 cm, niumero de
hojas de lechuga con 19,67 hojas, area foliar de las hojas con 432,79 (cm?)
y promedio de la longitud de raiz con 18,79 cm.

Se determind que en la concentracion 0,0342 % de EM -1, present6 mayor
peso fresco con 212,68 g, mayor altura con 36,83 cm, mayor numero de
hojas de lechuga con 21 hojas, mayor promedio de area foliar de las hojas
con 491,38 cm? y también registro mayor longitud de raiz con 18,83 cm.

Se determind que en la concentracion 0,0342 % de EM -1, mostraron altos
rendimiento de 2,43 kg/m?, las lechugas tratadas con el testigo (0,00 % con
microorganismos eficientes (EM -1) tuvo un rendimiento mas bajo con 1,96

kg/m?.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados y conclusiones obtenidas, se sugiere:

1.

A la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, incentivar las
investigaciones con las demas variedades de lechuga que se adaptan en
distintas estaciones del afio y tener en cuenta que las variedades sean para
fines comerciales.

A la Direccion Regional Agraria, promover y evaluar en otras investigaciones
el estudio comparativo de cultivos hidropénicos con cultivos convencionales
sobre el rendimiento del cultivo de lechuga utilizando el Microorganismo
eficientes (EM -1).

A los egresados o estudiantes del dltimo ciclo de las escuelas de biologia y
agronomia realizar investigaciones aplicando el microorganismo eficiente
(EM -1) en diferentes cultivos hidroponicos, para observar el efecto del

crecimiento y calidad del cultivo
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10.

11.

12.

13.
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Anexo 1. Vista satelital del Vivero de la empresa HIDRO - MITED S.A.C,

ubicado en Av. Nicaragua 330, del distrito de San Juan Bautista, provincia
Huamanga, region, Ayacucho 2021.
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Anexo 2. Valores de Analisis de varianza (ANVA) para peso fresco (g), de

Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

F.V. SC gl CM F P- Valor
Modelo 2695,22 3 898,41 217,26 0,0001 *
Concentracion  2695,22 3 898,41 217,26 <0,0001 *
Error 33,08 8 4,14

Total 2728,31 11

*: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 3. Valores de Andlisis de varianza (ANVA) para altura (cm), de Lactuca

sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

F.V. SC gl CM F P- Valor
Modelo 5,29 1,76 281,96 <0,0001 *
Concentracién 5,29 1,76 281,96 <0,0001 *
Error 0,05 0,01

Total 5,34 11

*: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 4. Valores de Analisis de varianza (ANVA) para numero de hojas, de

Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

F.V. SC al CM F P- Valor
Modelo 19,67 6,56 26,22 0,0002 *
Concentracion 19,67 6,56 26,22 0,0002 *
Error 2,00 0,25

Total 21,67 11

*: Significativo; NS: No Significativo
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Anexo 5. Valores de Anélisis de varianza (ANVA) para el area foliar (cm?), de

Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

F.V. SC gl CM F P- Valor
Modelo 29382,17 3 9794,06 55,88 <0,0001 *
Concentracion 29382,17 3 9794,06 55,88 <0,0001 *
Error 1402,20 8 175,27

Total 30784,37 11

*: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 6. Valores de Analisis de varianza (ANVA) para longitud de raiz (cm), de

Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

F.V. SC gl CM F P- Valor
Modelo 1,44 3 0,48 154,16 <0,0001 *
Concentracion 1,44 3 0,48 154,16 <00,001 *
Error 0,02 8 3,1E-03

Total 1,46 11

*: Significativo; NS: No Significativo

Anexo 7. Valores de Andlisis de varianza (ANVA) para rendimiento (kg/m?), de

Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

F.V. SC gl CM F P - Valor
Modelo 0,43 0,14 39,95 <0,0001 *
Concentracién 0,43 0,14 39,95 <0,0001 *
Error 0,03 3,6E-03

Total 0,46 11

*: Significativo; NS: No Significativo
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Anexo 8. Prueba de comparacion de Tukey para peso fresco (g), de Lactuca
sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

CONCENTRACIONES MEDIAS N E.E.

0,0342 212,68 3 1,17 a

0,0171 188,68 3 117 b
0,0086 178,31 3 1,17 c
0,0000 174,01 3 1,17 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Anexo 9. Prueba de comparacion de Tukey para la altura (cm), de Lactuca
sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a ftres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

CONCENTRACIONES MEDIAS N E.E.

0,0342 36,83 3 005 a

0,0171 36,53 3 0,05 b

0,0086 35,50 3 0,05 c
0,0000 35,27 3 0,05 d

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p >0,05)

Anexo 10. Prueba de comparacion de Tukey para nimero de hojas, de Lactuca
sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

CONCENTRACIONES MEDIAS N E.E.

0,0342 21,00 3 0,29 a

0,0171 19,67 3 0,29 b
0,0086 18,33 3 0,29 c
0,0000 17,67 3 0,29 c

Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p >0,05)
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Anexo 11. Prueba de comparacion de Tukey para el area foliar (cm?), de
Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

CONCENTRACIONES MEDIAS N E.E.

0,0342 491,38 3 764 a

0,0171 432,79 3 7,64 b
0,0086 388,08 3 7,64 c
0,0000 360,60 3 7,64 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Anexo 12. Prueba de comparaciéon de Tukey para longitud de raiz (cm), de
Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

CONCENTRACIONES MEDIAS N E.E.

0,0342 18,83 3 003 a
0,0171 18,79 3 0,03

0,0086 18,75 3 0,03

0,0000 17,99 3 0,03 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Anexo 13. Prueba de comparaciéon de Tukey para rendimiento (kg/m?), de
Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa sometidas a tres concentraciones de

microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho 2021.

CONCENTRACIONES MEDIAS N E.E.

0,0342 2,43 3 003 a

0,0171 2,16 3 0,03 b
0,0086 1,99 3 0,03 c
0,0000 1,96 3 0,03 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)
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Anexo 14. Datos registrados correspondientes a la medicion semanal del pH de la solucién hidroponica y conductibilidad eléctrica

(ms/cm) en sistema raiz flotante, Ayacucho, 2021.

Semana
Tratamientos | Repeticiones Medicion 1° 8°

2° semana | 3° semana | 4° semana | 5° semana | 6° semana | 7° semana 9° semana

Trasplante semana
59 | 1,9 64 (22|64 |18 63|21 (61|18 |65 |22)|51]|211(65|22]61]19
T1 58 | 1,8 62 (21|65(18 |58|21(65|19 |64 |21)|55| 2364|2260 1,8
55| 1,9 60 (20|60 (19 |55|21 (55|18 |65 |22)|64 |22 (65|21|59] 1,8
6,5 | 2,0 65 (22|64 |19 63|22 (58|22 |65(19 |59 |22 (62|18 |59 19
T2 6,0 | 1,9 50 ([23|65(18 |60 |21 (53|20 |6,1(|19 |62 |23 (58|18 | 6,1 | 1,7
6,3 | 2,1 63 (21|65 |17 |58|20(49|19 | 63|18 |60 | 22 (55|19 | 6,0 | 1,8
6,0 | 1,9 52 (18|64 |22 |42 |19 |46 | 18 |58 |17 |63 | 18 (59|19 | 65 | 2,0
T3 6,1 | 1,7 49 {1863 |21 (61|19 | 60|18 |62 |18 58| 18 |6,1|20 | 6,4 | 1,9
6,3 | 1,9 50 (19|58 (22 |60|18 (61|19 |61 (19|55 |19 (60|21 | 65| 1,8
6,4 | 1,9 64 (23| 5517 59|17 (64|21 |59 (21|64 )| 2161|2155/ 22
T4 testigo 58 | 1,8 62 (21|53 (19 |61 |18 (62|22 |61 |22]|65]|221(60|20]53] 23
6,0 | 1,8 60 [19| 48|18 | 60| 18 (65|21 |60 (21| 65|21 (59|20 63| 21
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Anexo 15. Flujograma de activacion de EM comercial (EM-1)
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Anexo 16. Panel fotogréafico de la secuencialidad del trabajo de investigacion en
el vivero de la empresa HIDRO_MITED S.A.C ubicado en Av. Nicaragua 330 del
distrito San Juan Bautista, Ayacucho 2021.

Figura 1. Instalacion de contenedores de madera para el sistema hidropénica raiz flotante.

Figura 2. Fijar el plastico en los contenedores de madera para el sistema hidroponico raiz flotante.
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Figura 4. Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa en crecimiento un mes después del almécigo.
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Figura 6. Plantulas de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa listas para ser trasplantados a los
contenedores
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Figura 8. Lactuca sativa L. “lechuga” de var. Crespa a los 8 dias del trasplante.
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Figura 10. Dilucion de la melaza para la activacion del (EM -1)
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Figura 12. Oxigenacion manual de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa - desarrollo radicular.
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Figura 14. Control de plagas con bioinsecticidas caseros.
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Figura 15. Aplicacion de microorganismos eficientes (EM -1) para cada tratamiento con diferentes

concentraciones.
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Anexo 17. Evaluacion de los variables de estudio en lechugas hidropdnica en
diferentes concentraciones de microorganismos eficientes (EM -1), Ayacucho del
2021.

[ Peso fresco ] Altura

[ Ancho de hoja ] [ Tamafio de raiz ]

66



Anexo 18. Disefo y distribucion de las plantas de lechuga en el sistema raiz
flotante, en las instalaciones del vivero de la empresa HIDRO_MITED S.A.C
ubicado en Av. Nicaragua 330 del distrito San Juan Bautista, Ayacucho 2021.
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Anexo 19. Matriz de consistencia

Titulo: Efecto de tres concentraciones de microorganismos eficientes (EM-1) en el cultivo hidropdnico de Lactuca sativa L. “lechuga” var. Crespa, Ayacucho 2020.
Autor: MITMA ENCISO, Maria Teresa

Asesor: OCHOA YUPANQUI, Walter W.

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

MARCO TEORICO

VARIABLES

METODOLOGIA

¢ Cudl es el efecto de
tres concentraciones
de microorganismos
eficientes (EM -1) en
el cultivo hidroponico
de Lactuca sativa L.
“lechuga” var?

¢ Crespa, Ayacucho
20207

Ho. Tendra efecto en las
tres concentraciones de
microorganismos
eficientes (EM -1) en el
cultivo hidropénico de
Lactuca sativa L.
“lechuga” var. Crespa
Ha: No tendra efecto en
las tres concentraciones
de microorganismos
eficientes (EM -1) en el
cultivo hidropénico de
Lactuca sativa L.
“lechuga” var. Crespa.

General:

Evaluar el efecto de tres
concentraciones de microorganismos
eficientes (EM -1) en el cultivo
hidropodnico de Lactuca sativa L.
“lechuga” var. Crespa, Ayacucho 2020
Objetivos especificos:

1.

Determinar el peso fresco, altura,
numero de hojas, area foliar de las
hojas, longitud de raiz de Lactuca
sativa L.” lechuga”, var. Crespa a
la concentracién microrganismos
eficientes (EM -1) de 0,0086 %.

. Determinar el peso fresco, altura,

numero de hojas, area foliar de las
hojas, longitud de raiz de Lactuca
sativa L. “lechuga”, var. Crespa a
la concentracién microrganismos
eficientes (EM -1) de 0,0171 %.

. Determinar el peso fresco, altura,

numero de hojas, area foliar de las
hojas, longitud de raiz de Lactuca
sativa L. “lechuga”, var. Crespa a
la concentracién microrganismos
eficientes (EM -1) de 0,0342 %.

. Determinar el rendimiento kg/m? de

Lactuca sativa L. “lechuga”, var.
Crespa en tres concentraciones de
microrganismos eficientes (EM -1).

(EM)

- Modo de accién de los

Microorganismos

- La activacion de EM
- Aplicacion de

microorganismos
eficientes.

y morfolégicas de la
lechuga

- Rendimiento

- Cultivo hidrop6nico

- Técnicas hidroponicas

- Solucién nutritiva
(nutrientes para el cultivo

Hidroponico)

Lechuga (Lactuca sativa L.)
- Taxonomia
Caracteristicas biométricas

Microorganismos eficientes Variable Independiente

Concentraciones de
microorganismos eficientes
(EM -1)

Indicador:

e T1: Concentracion de
microorganismos eficientes
(EM -1) 0,0086 %

o T2: Concentracion de
microorganismos eficientes
(EM -1) 0,0171 %

e T3: Concentracion  de
microorganismos eficientes
(EM -1) 0,0342 %

e TO: Concentracion  de
microorganismos eficientes
(EM-1) 0%

Variable Dependiente

e Rendimiento kg/m2 de
Lactuca sativa L. “lechuga
“var. Crepa

e Indicadores:

e Peso fresco unitario en (kg)

o Altura de la planta (cm)

e Numero de hojas (unidad)

o Area foliar de la hoja (cm?)

e Longitud de raices (cm)

Tipo de investigacion:
Experimental

Poblacién:

Todas las plantas de Lactuca
sativa L. “lechuga” var. Crespa
del almécigo.

Muestra:

Por conveniencia se determin6
20 plantas que constituyeron la
muestra no probabilistica de
cada tratamiento (testigo, t1, t2,
t3) ubicado en contenedores de
madera (camas de cultivo) en
el sistema de raiz flotante,
cada tratamiento se realizé por
triplicado, haciendo un total de
240 plantas de Lactuca sativa
L. “lechuga” var. Crespa.
Disefio experimental:

DCA con 03 tratamientos y 01
testigo; con 03 repeticiones.
Anélisis estadistico:

Los datos obtenidos se
procesaran en Microsoft Excel;
empleando el ANNOVA vy la
prueba de Tukey (0=0,05) para
contrastar  los  resultados,
mediante el Software Infostat.
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