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RESUMEN 

La investigación titulada: "Efecto de la aplicación de microorganismos eficaces sobre 

las características agronómicas de dos cultivares de lechuga (Lactuca sativa) en Rumichaca, 

2023"; tuvo como objetivo determinar el efecto de la aplicación de microorganismos eficaces 

en las características agronómicas de dos cultivares de lechuga (Lactuca sativa) en Rumichaca. 

El estudio se llevó a cabo mediante un enfoque aplicado y un diseño experimental de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA) con un factorial 2 x 2 y 5 repeticiones. En este diseño, se 

combinaron dos variedades de lechuga con diferentes dosis de microorganismos eficaces (EM). 

La recolección de datos se realizó utilizando técnicas de observación, tabulación y 

procesamiento de datos, empleando tablas de evaluación según el croquis de distribución de 

los tratamientos en el campo experimental, así como instrumentos como balanzas de precisión, 

flexómetros y otros equipos necesarios en el entorno experimental. Una vez recopilados los 

datos, se llevó a cabo la discusión de los resultados obtenidos para analizar el efecto de la 

aplicación de microorganismos eficaces en las características agronómicas de las variedades 

de lechuga estudiadas. A partir de este análisis, se extrajeron conclusiones relevantes y se 

ofrecieron recomendaciones específicas basadas en los hallazgos obtenidos durante el estudio. 

Este trabajo de investigación buscaba contribuir al conocimiento sobre el uso de 

microorganismos eficaces en la producción de lechugas, aportando datos y análisis que 

permitieran tomar decisiones informadas y promover prácticas agrícolas sostenibles en el 

Centro Poblado de Rumichaca. 

Palabra clave: EM, Lactuca sativa, rendimiento. 
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SUMMARY 

The research titled "Effect of the application of effective microorganisms on the 

agronomic characteristics of two cultivars of (Lactuca sativa) in Rumichaca, 2023" 

aimed to determine the effect of the application of effective microorganisms on the 

agronomic characteristics of two cultivars of Lactuca sativa in Rumichaca. The study 

was carried out using an applied approach and an experimental design of Completely 

Randomized Blocks (DBCA) with a 2 x 2 factorial and 5 replications. In this design, 

two varieties of lettuce were combined with different doses of effective microorganisms 

(EMs). Data collection was carried out using observation, tabulation and data 

processing techniques, using evaluation tables according to the distribution sketch of 

the treatments in the experimental field, as well as instruments such as precision 

balances, flexometers and other equipment necessary in the experimental environment. 

Once the data were collected, the results were discussed to analyze the effect of the 

application of effective microorganisms on the agronomic characteristics of the lettuce 

varieties studied. From this analysis, relevant conclusions were drawn and specific 

recommendations were offered based on the findings obtained during the study. This 

research work sought to contribute to the knowledge about the use of effective 

microorganisms in the production of lettuce, providing data and analysis that would 

allow informed decisions to be made and promote sustainable agricultural practices in 

the town of Rumichaca. 

Keyword: MS, Lactuca sativa, yield. 
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CHINTY 

Kay investigacionmi sutichasqa "Efecto de la aplicación de microorganismos 

efectivos en las características agronómicas de dos cultivares de (Lactuca sativa) en 

Rumichaca, 2023" nisqa, chaywanmi yachayta munarqa microorganismos efectivos 

nisqakuna churakuyninpa características agronómicas nisqapi iskay tarpuy de Lactuca 

sativa kay Rumichacapi. Kay yachayqa ruwakurqa huk enfoque aplicado kaqwan 

chaymanta huk diseño experimental Bloque Completamente Aleatorizado (DBCA) 

kaqwan huk 2 x 2 factorial kaqwan chaymanta 5 kutichiykunawan. Kay diseñopiqa 

iskay variedades de lechuga nisqatam hukllawarqaku hukniray dosis microorganismos 

efectivos (EM) nisqawan. Datos huñuyqa ruwakurqa observación, tabulación y 

procesamiento de datos nisqawan, tablas de evaluación nisqawanmi chay tratamientos 

nisqakunapa bosquejo distribución nisqaman hina chay campo experimental nisqapi, 

chaynallataq instrumentos nisqawanpas, chaykunam kanku escalas de precisión, 

flexómetros hinaspa huk equipokuna pachamamapi necesario.experimental. Chay datos 

huñusqa kaptinqa, chay ruwasqamanta rimanakuymi ruwakurqa, chaywanmi 

qawarikurqa microorganismos eficaces nisqapa churakuyninpa características 

agronómicas nisqapi chay variedades de lechuga estudiasqapa imayna kasqanmanta. 

Kay anlisismantaqa, conclusiones relevantes nisqakunam hurqusqa karqa, chaymantam 

recomendaciones específicas nisqakuna qusqa karqa, chay estudio ruwasqapi 

tarikusqanman hina. Kay investigacion llamkayqa maskarqam yanapayta yachaykunata 

microorganismos efectivos nisqakuna lechuga ruwaypi, chaywanmi datos nisqakunata 

hinaspa análisis nisqakunata quykurqa, chaykunam permitinman decididas informadas 

nisqakunata ruwayta, chaynallataq Rumichaca llaqtapa chawpinpi chakra llamkay 

sustentable nisqakunata kallpanchanapaq. 

Sapaq simi: MS, Lactuca sativa, ruruchiy.
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CAPÍTULO I  

INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, el empleo de microorganismos eficaces (ME) en la agricultura ha 

experimentado un crecimiento significativo, principalmente debido a su capacidad para 

mejorar la calidad del suelo y aumentar la producción de cultivos de manera sostenible, como 

se señaló en un estudio de Flores y colaboradores en 2019. Estos microorganismos 

beneficiosos, que incluyen bacterias, hongos y otros organismos, desempeñan un papel crucial 

al estimular el desarrollo de las plantas y fortalecer su resistencia frente a enfermedades y 

condiciones ambientales adversas. Además, la aplicación de ME también conlleva beneficios 

ambientales, como la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero y la 

contribución a la mitigación del cambio climático. Por lo tanto, investigar el impacto de la 

utilización de ME en la producción de cultivos puede promover el desarrollo de prácticas 

agrícolas más eficaces y sostenibles. La incorporación de microorganismos eficaces en la 

agricultura está en aumento debido a los beneficios que aporta al cultivo, tanto en términos de 

rendimiento como de calidad del producto final. Es relevante destacar que estos 

microorganismos eficaces desempeñan un papel versátil en la agricultura. Por un lado, actúan 

como bioestimulantes al promover el crecimiento y desarrollo de las plantas, lo que puede 

resultar en cultivos más vigorosos y productivos. Por otro lado, funcionan como agentes de 

biocontrol al proteger las plantas contra patógenos y otros agentes dañinos, lo que reduce la 

necesidad de recurrir a productos químicos perjudiciales para el medio ambiente. 

La estructura de la investigación consta de 6 capítulos. En el primer capítulo, se aborda 

la introducción, situación problemática, la formulación del problema, el fundamento teórico y 

práctico, los objetivos y la hipótesis. El segundo capítulo se centra en el marco teórico y los 

estudios previos. El tercer capítulo detalla la metodología de la investigación, describiendo el 

tipo de investigación, la matriz de consistencia, el nivel de investigación, el diseño, la población 
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y la muestra, así como el procedimiento de recolección de datos. En el cuarto capítulo, se lleva 

a cabo el análisis y la discusión de los resultados obtenidos. Las conclusiones se presentan en 

el quinto capítulo y, finalmente, el sexto capítulo elabora recomendaciones específicas. 

1.1. Situación del problema 

El problema de la investigación: "Efecto de la aplicación de microorganismos eficaces 

sobre las características agronómicas de dos cultivares de lechuga (Lactuca sativa)"; radica en 

la necesidad de comprender el impacto de la aplicación de microorganismos eficaces en las 

características agronómicas de las variedades de Lactuca sativa. Aunque se reconoce que los 

microorganismos eficaces pueden tener efectos beneficiosos en la agricultura, es importante 

determinar su efectividad específica en cuanto al crecimiento, rendimiento y calidad de los 

cultivos de Lactuca sativa. Al investigar este problema, se busca proporcionar información 

relevante que permita a los agricultores y profesionales del sector agrícola tomar decisiones 

informadas sobre el uso de microorganismos eficaces en la producción de lechugas. Además, 

se espera contribuir al conocimiento científico sobre la aplicación de microorganismos eficaces 

y su potencial para mejorar las características agronómicas de los cultivos de Lactuca sativa. 

Identificar el efecto de estos microorganismos en las variedades de lechuga seleccionadas es 

fundamental para optimizar las prácticas agrícolas, promover la sostenibilidad y aumentar la 

producción agrícola de manera eficiente.  

Los principales antecedentes se basan en estudios previos que han explorado el uso de 

microorganismos beneficiosos en la agricultura. Investigaciones anteriores han demostrado que 

ciertos microorganismos eficaces pueden mejorar la calidad del suelo, promover el crecimiento 

de las plantas y aumentar la resistencia a enfermedades y estrés abiótico. Sin embargo, existe 

la necesidad de investigar específicamente el impacto de estos microorganismos en las 

características agronómicas de las variedades de lechuga, como el rendimiento, tamaño, color 

y contenido nutricional. Además, se requiere evidencia científica sólida para respaldar la 
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efectividad y aplicabilidad de estos microorganismos en el contexto específico de los cultivares 

de lechuga (Lactuca sativa). Por lo tanto, esta investigación se basa en la acumulación de 

conocimientos existentes para abordar las lagunas de información y proporcionar una 

comprensión más completa de los efectos de los microorganismos eficaces en la producción de 

lechugas. 

Además, el uso de EM en la agricultura también puede contribuir a la mitigación del 

cambio climático y a la reducción del impacto ambiental, ya que pueden mejorar la calidad del 

suelo y reducir la emisión de gases de efecto invernadero (Shahzad et al., 2020).  

“En este sentido, la Lactuca sativa es un cultivo interesante para evaluar el efecto de la 

aplicación de EM, ya que es un cultivo hortícola comúnmente cultivado en sistemas agrícolas 

intensivos, que a menudo tienen un impacto ambiental significativo” (Gupta et al., 2020, p. 

33). Por lo tanto, una evaluación del efecto de los EM sobre la Lactuca sativa puede contribuir 

a la promoción de prácticas agrícolas más sostenibles y amigables con el medio ambiente. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el efecto de la aplicación de microorganismos eficaces sobre las características 

agronómicas de dos cultivares de lechuga (Lactuca sativa) en Rumichaca, 2023? 

1.2.2. Problema específico 

• ¿Cuál es el efecto de la aplicación de microorganismos eficaces en la producción de dos 

cultivares de lechuga (Lactuca sativa) en Rumichaca? 

• ¿Cuál es el efecto de la aplicación de microorganismos eficaces en las características 

agronómicas de dos cultivares de lechuga (Lactuca sativa) en Rumichaca? 

1.3. Fundamentación teórica 

El uso de microorganismos eficaces (EM) en la agricultura ha experimentado un 

crecimiento significativo en los últimos años debido a su potencial para mejorar la calidad del 
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suelo y aumentar de manera sostenible la producción de cultivos (Oliveira et al., 2019). Estos 

microorganismos beneficiosos, como bacterias, hongos y otros organismos, desempeñan un 

papel fundamental al estimular el crecimiento de las plantas y fortalecer su resistencia frente a 

enfermedades y condiciones ambientales estresantes. Además, la aplicación de EM también 

presenta ventajas ambientales al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y 

contribuir a la mitigación del cambio climático. Por tanto, investigar el impacto de la utilización 

de EM en la producción de cultivos puede impulsar el desarrollo de prácticas agrícolas más 

eficientes y sostenibles. 

1.4. Fundamentación práctica 

“La aplicación de microorganismos eficaces en la agricultura es una práctica cada vez 

más extendida debido a los beneficios que puede aportar al cultivo, tanto en términos de 

rendimiento como de calidad del producto final” (Gutiérrez et al., 2013, p. 29). Como aporte 

personal, cabe destacar que estos microorganismos eficaces desempeñan un papel versátil en 

la agricultura. Por un lado, actúan como bioestimulantes al fomentar el crecimiento y desarrollo 

de las plantas, lo cual puede resultar en cultivos más vigorosos y productivos. Por otro lado, 

funcionan como biocontroladores al proteger las plantas contra patógenos y otros agentes 

perjudiciales, reduciendo así la necesidad de utilizar productos químicos dañinos para el medio 

ambiente. 

1.5. Objetivos de la investigación 

1.5.1. Objetivo general 

Determinar el efecto de la aplicación de microorganismos eficaces sobre las 

características agronómicas de dos cultivares de lechuga (Lactuca sativa) en Rumichaca 

durante el año 2023. 
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1.5.2. Objetivo específico 

• Determinar el efecto de la aplicación de microorganismos eficaces en las características 

agronómicas de dos cultivares de lechuga (Lactuca sativa) en Rumichaca. 

• Determinar el efecto de la aplicación de microorganismos eficaces en la producción de dos 

cultivares de lechuga (Lactuca sativa) en Rumichaca. 

1.6. Hipótesis de la investigación 

1.6.1. Hipótesis general 

La aplicación de microorganismos eficaces tuvo un efecto positivo significativo en las 

características agronómicas de los dos cultivares de lechuga (Lactuca sativa) en Rumichaca 

durante el año 2023. 

1.6.2. Hipótesis específica 

• La aplicación de microorganismos eficaces tuvo un efecto positivo en la producción de los 

dos cultivares de lechuga (Lactuca sativa) en Rumichaca. 

• La aplicación de microorganismos eficaces tuvo un efecto positivo en las características 

agronómicas de los dos cultivares de lechuga (Lactuca sativa) en Rumichaca. 
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CAPÍTULO II  

MARCO TEORICO 

2.1. Marco Teórico 

2.1.1. Microorganismos eficientes (EM) 

Los Microorganismos Eficientes (EM) son una combinación de microorganismos 

beneficiosos, que incluyen bacterias, levaduras y hongos, que pueden utilizarse para mejorar 

la calidad del suelo y la producción agrícola; esta mezcla única de microorganismos 

beneficiosos se ha utilizado durante décadas en la agricultura y la horticultura, y ha demostrado 

ser efectiva en la mejora de la calidad del suelo y la producción de cultivos (Higa, 1991). 

Los EM son una alternativa viable a los fertilizantes y otros productos químicos 

agrícolas, ya que son más seguros para el medio ambiente y para la salud humana; además, los 

EM pueden mejorar la calidad del suelo, aumentando la capacidad de retención de agua y 

nutrientes, lo que resulta en una mayor producción de cultivos y una reducción de la erosión 

del suelo (Park et al., 2011). 

Los EM también pueden ser utilizados en la producción de alimentos orgánicos, ya que 

son compatibles con los principios de la agricultura ecológica; los microorganismos 

beneficiosos presentes en los EM pueden ayudar a reducir la cantidad de productos químicos 

utilizados en la producción de alimentos, lo que resulta en alimentos más saludables y seguros 

para los consumidores (Ehrenfeld, 2010). 

2.1.2. Composición de los microorganismos eficientes (EM) 

La composición de los Microorganismos Competentes se refiere a la combinación de 

diferentes tipos de microorganismos que se utilizan en la elaboración de un producto biológico 

conocido como EM.  

Según Higa y Parr (1994): 
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Los EM son una mezcla de microorganismos benéficos que se encuentran de manera 

natural en el suelo y en otros ambientes naturales; la composición de los EM puede variar 

dependiendo del origen y la finalidad del producto, pero en general, los EM suelen contener 

bacterias ácido-lácticas, bacterias fototróficas, levaduras y otros microorganismos 

beneficiosos. (p. 115) 

Las bacterias ácido-lácticas son un componente importante de los EM, ya que ayudan 

a controlar el pH del ambiente y a prevenir el crecimiento de microorganismos dañinos. Según 

Kozdroj y Van (2000): 

Las bacterias ácido-lácticas incluyen especies como Lactobacillus, Leuconostoc y 

Streptococcus, y son capaces de producir ácido láctico como producto de su metabolismo; 

además de sus propiedades antimicrobianas, las bacterias ácido-lácticas también son capaces 

de producir sustancias bioactivas que pueden tener efectos positivos en la salud y el bienestar. 

(p. 57) 

Según Higa y Parr (1994): 

Las bacterias fototróficas, por otro lado, son capaces de utilizar la luz solar como fuente 

de energía y son importantes para la fotosíntesis y la producción de oxígeno en el medio 

ambiente, los EM suelen contener bacterias fototróficas como Rhodopseudomonas, 

Rhodobacter y Chromatium, que son capaces de producir pigmentos fotosintéticos y de fijar 

nitrógeno atmosférico. (p. 14) 

Las levaduras también son un componente importante de los EM. Según De Bruyn et al. 

(2017): 

Las levaduras son microorganismos unicelulares que se encuentran en ambientes 

diversos y que son capaces de fermentar azúcares para producir etanol y otros productos. Asi 

mismo, algunas levaduras también tienen propiedades probióticas y pueden contribuir a 

mejorar la salud digestiva. (p. 74) 
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Los actinomicetos son un grupo de bacterias filamentosas con características tanto de 

bacterias como de hongos, estos microorganismos son comunes en el suelo y son conocidos 

por su habilidad para producir una amplia gama de metabolitos secundarios, algunos de los 

cuales tienen propiedades antimicrobianas, antitumorales e inmuno moduladoras; por otra 

parte, los actinomicetos tienen un papel importante en la formación y mantenimiento de la 

estructura del suelo, lo que contribuye a la fertilidad del suelo y a la absorción de nutrientes 

por las plantas (Berdy, 2012). 

Los actinomicetos son considerados como una parte esencial de los microorganismos 

eficaces (EM) debido a su capacidad para producir sustancias bioactivas y su papel en la 

mineralización de nutrientes del suelo, estos microorganismos son capaces de degradar 

compuestos orgánicos complejos en nutrientes más simples, que son entonces absorbidos por 

las plantas, asi mismo, los actinomicetos pueden contribuir a la formación de agregados del 

suelo y a la retención de agua en el suelo, lo que es importante para la salud y productividad 

del suelo (Kumar et al., 2019). 

Un papel importante de los actinomicetos en los microorganismos eficaces es su 

capacidad para producir compuestos antimicrobianos y antifúngicos que ayudan a controlar 

patógenos del suelo, estos compuestos pueden proteger a las plantas contra enfermedades y 

mejorar su crecimiento y rendimiento, los actinomicetos también pueden producir enzimas que 

degradan la pared celular de los patógenos, lo que aumenta su efectividad en la protección de 

las plantas (Rouphael et al., 2018). 

Los hongos filamentosos también son un grupo importante de microorganismos 

eficientes (EM) que desempeñan varios roles importantes en el suelo, estos hongos son 

conocidos por su habilidad para formar micorrizas, que son asociaciones simbióticas entre los 

hongos y las raíces de las plantas, en estas asociaciones, los hongos proporcionan a las plantas 

nutrientes como fósforo y nitrógeno, mientras que las plantas proporcionan a los hongos 
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compuestos orgánicos necesarios para su crecimiento y desarrollo, además de su papel en la 

formación de micorrizas, los hongos filamentosos también son importantes en la 

descomposición de la materia orgánica y la mineralización de nutrientes en el suelo (Lopez 

et al., 2019). 

Los hongos filamentosos también son importantes en la formación y estabilización de 

la estructura del suelo, lo que contribuye a la absorción de nutrientes por las plantas y a la 

retención de agua en el suelo, los hongos filamentosos forman redes de hifas que crean poros 

en el suelo, lo que aumenta la permeabilidad del suelo y facilita el movimiento del agua y los 

nutrientes, además, los hongos filamentosos pueden producir enzimas que degradan la materia 

orgánica y contribuyen a la formación de humus en el suelo, lo que mejora la fertilidad del 

suelo (Chen et al., 2016). 

2.1.3. Lechuga (Lactuca sativa) 

2.1.3.1. Taxonomía. Según Muñoz (2018), la taxonomía de la lechuga (Lactuca sativa) 

es la siguiente: 

− Reino:                            Plantae 

− Subreino:                       Tracheobionta 

− Super división:              Spermatophyta 

− División:                        Magnoliophyta 

− Clase:                             Magnoliopsida 

− Subclase:                        Asteridae 

− Orden:                             Asterales 

− Familia:                           Asteraceae ⁄ Compositae 

− Género:                            Lactuca 

− Especies:                          Lactuca sativa L. 

2.1.3.2. Origen de la lechuga. Según  Zohary et al. (2012), “La lechuga se originó en 

el Mediterráneo oriental, en la región del Cáucaso, y fue cultivada por los antiguos egipcios 
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por sus hojas sabrosas, los romanos también la valoraban y la incluían en su dieta habitual. (p. 

96) 

Facciola (1990) sugiere que, la lechuga es originaria de Asia occidental, cerca de Irán, 

y que fue cultivada en Babilonia hace unos 4,500 años, desde allí, la lechuga se extendió hacia 

el oeste, llegando a Grecia y Roma, asi mismo, Facciola también menciona que los antiguos 

persas utilizaban la lechuga en sus ceremonias religiosas y la consideraban un símbolo de la 

fertilidad. 

2.1.3.3. Etapas fenológicas del cultivo de la lechuga.  Según Chauhan et al. (2010) 

“La lechuga inicia su ciclo de vida con la germinación de la semilla. Después de algunas 

semanas, la planta produce una roseta basal de hojas y desarrolla un tallo floral. Florece y 

produce semillas en 60 a 90 días, según las condiciones ambientales” (p. 58). 

Pérez y Fornes (2016) mencionan que el desarrollo de la planta de lechuga se puede 

dividir en cuatro etapas fenológicas: emergencia, formación de roseta, crecimiento vegetativo 

y desarrollo reproductivo, la etapa de emergencia dura unos pocos días después de la siembra, 

mientras que la formación de la roseta y el crecimiento vegetativo pueden durar varias semanas, 

la etapa de desarrollo reproductivo comienza cuando la planta comienza a producir tallos 

florales y a desarrollar semillas. 

2.1.3.4. Variedades de lechuga.  Díaz y Rincón (2011) Lactuca sativa es una planta 

que tiene una gran variedad de cultivares, tales como: 

2.1.3.4.1. Lechuga Mantecosa (Butterhead).  Es una variedad de lechuga de hojas 

suaves y tiernas, de forma redondeada y compacta. Ejemplos de variedades de lechuga 

mantecosa son la 'Bibb', 'Boston' y 'Maravilla de Verano'. 

 

 

 



11 

 

Figura 1 

Lechuga mantecosa 

 
Fuente: (Shutterstock, 2023) 

2.1.3.4.2. Lechuga Romana (Romaine). Se caracteriza por tener hojas alargadas y 

estrechas que forman una cabeza alargada y apretada. Algunas variedades de lechuga romana 

incluyen la 'César', 'Rouge d'Hiver' y 'Jericho'. 

Figura 2 

Lechuga romana 

 
Fuente: (Shutterstock, 2023) 

2.1.3.4.3. Lechuga de Hoja Suelta (Loose-leaf). Estas variedades no forman una 

cabeza compacta, sino que producen hojas sueltas y de diversos colores. Ejemplos de lechuga 

de hoja suelta son la 'Lollo Rosso', 'Red Salad Bowl' y 'Green Oakleaf'. 
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Figura 3 

Lechuga de hoja suelta 

 
Fuente: (Shutterstock, 2023) 

2.1.3.4.4. Lechuga Iceberg. Es una variedad de lechuga de cabeza redonda y compacta, 

con hojas crujientes y de color verde pálido. La 'Iceberg' es una de las variedades más comunes 

de este tipo. 

Figura 4 

Lechuga iceberg 

 
Fuente: (Shutterstock, 2023) 

2.1.3.4.5. Lechuga Batavia. Esta variedad presenta hojas más rígidas y crujientes que 

la lechuga mantecosa, pero no forma una cabeza tan compacta como la lechuga iceberg. 

Algunas variedades de lechuga batavia son la 'Maravilla de Verano', 'Blush' y 'Veneziana'. 
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Figura 5 

Lechuga batavia 

 
Fuente: (Shutterstock, 2023) 

2.1.3.4.6. Lechuga Escarola: Se caracteriza por tener hojas rizadas y amargas, con un 

sabor distintivo. Algunas variedades de lechuga escarola incluyen la 'Frisee', 'Endivia' y 

'Escarola común. 

Figura 6 

Lechuga escarola 

 
Fuente: (Shutterstock, 2023) 

2.1.3.4.7. La variedad Seda o Trocadero. Es un cultivar popular de lechuga en Francia, 

conocido por su cabeza densa y hojas grandes y crujientes, se puede cultivar tanto al aire libre 

como en invernadero y se espera que los productores obtengan una cosecha de alta calidad con 
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excelente sabor y textura, además, la variedad Trocadero puede ser una opción más saludable 

debido a su contenido más alto de compuestos fenólicos y carotenoides (Vidal et al., 2018). 

Figura 7 

Lechuga seda 

 
Fuente: (Shutterstock, 2023) 

2.1.3.5. Características morfológicas de la lechuga. Ramón et al. (2020) describe las 

características según el siguiente detalle: 

2.1.3.5.1. Hojas. La parte más destacada de la lechuga son sus hojas. Estas son grandes, 

de forma variada (ovaladas, lanceoladas, redondas, etc.) y están dispuestas en roseta. Las hojas 

son de color verde, aunque algunas variedades pueden presentar tonalidades rojizas o púrpuras 

en los bordes o en toda la hoja. 

2.1.3.5.2. Tallo. El tallo de la lechuga es corto, casi inexistente en algunas variedades, 

ya que las hojas se agrupan directamente en la base de la planta formando una roseta apretada. 

2.1.3.5.3. Raíz. La raíz de la lechuga es poco desarrollada, de forma fibrosa y se 

extiende en el suelo de forma superficial. 

2.1.3.5.4. Flores. La lechuga produce flores amarillas que se agrupan en inflorescencias 

en forma de racimos o panículas. Sin embargo, es común cosechar la lechuga antes de que 

florezca, por lo que las flores no suelen estar presentes en la planta comercial. 
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2.1.3.5.6. Semillas. Las semillas de la lechuga son pequeñas y de color claro. Se 

encuentran en el interior de las inflorescencias después de la floración. 

2.1.3.5.7. Tamaño. El tamaño de la lechuga puede variar según la variedad y la etapa 

de crecimiento. Algunas lechugas son pequeñas y compactas, mientras que otras pueden ser 

más grandes y sueltas. 

2.1.3.5.8. Textura. La lechuga presenta una textura suave y crujiente en las hojas, lo 

que la hace agradable al paladar y muy utilizada en ensaladas y otros platos frescos. 

2.1.3.6. Manejo agronómico del cultivo de la lechuga. Gonzales y Izaguirre (2021) 

afirma que el manejo agronómico del cultivo de la lechuga incluye una serie de prácticas desde 

la preparación del suelo hasta la cosecha. A continuación, se describe un proceso general de 

manejo agronómico para el cultivo de la lechuga: 

2.1.3.6.1. Selección del sitio. Se debe elegir un terreno con buena exposición solar, 

suelos bien drenados y pH entre 6.0 y 7.0. Además, se deben considerar factores como la 

disponibilidad de agua y la proximidad a los mercados, ya que la lechuga es un cultivo de ciclo 

corto y se beneficia de una rápida distribución. 

2.1.3.6.2. Preparación del suelo. Se realiza un arado o labranza para aflojar el suelo y 

eliminar malas hierbas. Posteriormente, se realiza un rastrillado para nivelar la superficie y se 

incorpora materia orgánica como compost o estiércol bien descompuesto para mejorar la 

estructura y fertilidad del suelo. 

2.1.3.6.3. Siembra. La lechuga se puede sembrar directamente en el suelo o en bandejas 

para trasplantar posteriormente. Si se siembra directamente, se realizan surcos o camas de 

siembra y se colocan las semillas a una profundidad adecuada según las recomendaciones del 

cultivar. Si se opta por el trasplante, las semillas se siembran en bandejas de germinación y 

luego se trasplantan las plántulas al campo cuando tienen de 3 a 4 hojas verdaderas. 
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2.1.3.6.4. Riego. La lechuga necesita un suministro regular de agua para un crecimiento 

óptimo. Se recomienda el riego por goteo para evitar el encharcamiento y la propagación de 

enfermedades. El riego debe ser frecuente, pero evitando el exceso de humedad, lo que podría 

favorecer enfermedades fúngicas. 

2.1.3.6.5. Manejo de malezas. Es importante controlar las malas hierbas para evitar la 

competencia por nutrientes, agua y luz. Se pueden utilizar métodos mecánicos como el 

deshierbe manual o herramientas de labranza superficial, así como también métodos químicos 

selectivos y seguros para el cultivo de lechuga. 

2.1.3.6.6. Fertilización. La lechuga requiere de un buen suministro de nutrientes para 

un crecimiento saludable. Antes de la siembra, se recomienda realizar un análisis de suelo para 

determinar las necesidades específicas de fertilización. Se pueden aplicar fertilizantes 

orgánicos o químicos de acuerdo con las recomendaciones, asegurando un equilibrio adecuado 

de nutrientes. 

2.1.3.6.7. Control de plagas y enfermedades. La lechuga puede verse afectada por 

diversas plagas y enfermedades, como pulgones, trips, caracoles, mildiu, entre otros. Se pueden 

aplicar medidas preventivas como rotación de cultivos, uso de variedades resistentes, 

monitoreo regular y aplicaciones de insecticidas o fungicidas según sea necesario. Es 

importante seguir las recomendaciones de seguridad y buenas prácticas agrícolas al utilizar 

productos químicos. 

2.1.3.6.8. Cosecha. La lechuga se puede cosechar cuando las hojas externas alcanzan 

el tamaño y la forma deseados. Se corta cerca de la base de las hojas o se arranca la planta 

completa, dependiendo del sistema 
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2.2. Antecedentes de la investigación  

2.2.1. A nivel internacional 

Arellano (2023) en su tesis titulada: “Evaluación de diferentes dosis de 

microorganismos de montaña sobre el crecimiento y desarrollo de las plántulas de lechuga 

(Lactuca sativa), en la zona de Montalvo”; el objetivo fue estudiar a la vida microbiana aplicada 

en diferentes dosis provenientes de la sierra montañosa y su efecto en la elongación del cultivar 

de lechuga (Lactuca sativa L.), en la zona de Montalvo. En el método se uso el DBCA con 5 

tratamientos y repetido 4 veces, donde se evaluo el peso fresco de las hojas, ancho del foliolo, 

largo y ancho de folilo, longitud del tallo y numero de hojas por planta. Como resultado se 

reporta que el mejor tratamiento que influyo en el crecimiento y desarrollo de las plantas se 

obtuvo al aplicar los organismos microscópicos a una dosis de 100ml/5 litros de agua y el 

tratamiento que ha influido en el peso del área foliar fue a la dosis de 100 ml/ 5L agua 

Pineda y Acosta et al. (2022) en su tesis titulada: “Efecto de microorganismos 

bioestimulantes en la morfometría de Lactuca sativa l. Bajo un sistema hidropónico de raíz 

flotante”; tuvo como objetivo observar el desarrollo de muchos organismos de la rizosfera del 

suelo que interactúan con la lechuga “Parris Island” con abonamiento nutritivo en invernadero 

en un sistema hidropónico de raíz flotante. En el método se uso un DCA DCA conformado por 

un testigo (T1), Azospirillum brasilense (T2), Trichoderma harzianum (T3), Bacillus subtilis 

(T4) y Bs+Th+Ab (T5), agrupados en 70 campos de experimento. El mejor tratamiento lo ha 

reportado el Tratamiento cuatro debido a la influencia del Ab debido a su adaptabilidad a 

medios aerobios y anaerobios. 

Espinosa y Matias et al. (2021) en su tesis titulada: "Evaluación del efecto de 

microorganismos eficaces en el crecimiento y calidad de la lechuga hidropónica"; reporto 

como objetivo evaluar el efecto de la aplicación de microorganismos eficaces en el crecimiento 

y calidad de la lechuga hidropónica; en la metodología se establecieron diferentes grupos de 
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plantas de lechuga hidropónica, cada grupo recibió una combinación específica de 

microorganismos eficaces, variando las dosis de aplicación. Se estableció un grupo de control 

que no recibió tratamiento con microorganismos, se registraron diversas variables durante el 

período de crecimiento de las plantas como la altura de las plantas, el número de hojas, el peso 

fresco y seco de la planta, entre otros parámetros relevantes. Los resultados mostraron que la 

aplicación de los microorganismos mejoró significativamente el crecimiento y la calidad de la 

lechuga hidropónica. 

Flores et al. (2019) en su tesis titulada: "Evaluación del efecto de microorganismos 

eficaces en la producción de hortalizas en invernadero"; tuvo como objetivo determinar el 

efecto de los microorganismos eficaces en el crecimiento y producción de diversas hortalizas 

en un invernadero; en la metodología se utilizaron diferentes cepas de microorganismos 

eficaces y se evaluaron sus efectos en la producción de tomate, pepino y pimiento; los 

resultados mostraron que la aplicación de los microorganismos mejoró significativamente el 

crecimiento y la producción de las hortalizas evaluadas. 

Sequeira (2019) en su tesis titulada: “Uso de lacto-suero ácido en la elaboración de 

bocashi y su efecto en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) cv. Tropicana”; tuvo como 

objetivo de medir el rendimiento de lechuga variedad tropicana como efecto de ser sometido a 

diferentes dosis de suero láctico usado en el abono bocashi. En el método usaron cinco tipos 

de bocashi preparados en diferentes concentraciones, así el T1 fue 100 % de agua, el T2  fue 

75 % de agua y 25 % de suero, el T3 50 % de agua y 50% suero, T4 fue se 25 % agua y 75 % 

de suero y T5 fue 10o % suero todos sembrados en el DBCA con cuatro repeticiones, usando 

40 plantas por repetición. El resultado se observa que el tratamiento 5 fue quien reporta mayor 

rendimiento con 22.6 toneladas por hectárea, 340 gramos de peso fresco de hojas y 15.1 gramos 

de peso de raíz. 
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2.2.2. A nivel nacional 

Martínez (2022) en su tesis titulada: “Efecto de los abonos orgánicos en el rendimiento 

de la lechuga (Lactuca sativa L.) en condiciones del CIFO– UNHEVAL, Huánuco 2020”; 

presentó como objetivo evaluar los efectos de los abonos de fuentes orgánicas, compost, humus 

de lombriz y guano de isla, en el desarrollo y producción de dos cultivares de lechuga (Grazion 

y Fabietto); utilizando como comparativo a la fertilización basada en fertilizantes inorgánicos. 

En la metodología se utilizó el DBCA con arreglo factorial de 2 x 4. Se evaluaron las variables: 

altura de planta, diámetro ecuatorial de planta y peso fresco de planta. Se organizaron los datos 

en una base para ser analizados mediante métodos estadísticos descriptivos e inferenciales. 

Entre los resultados se observan que la mayor altura de planta se obtuvo para el cultivar Grazion 

quien reporta una mayor altura al aplicar el compost enriquecido con EM, no habiendo 

diferencia significativa con los efectos en altura en comparación al tratamiento donde se uso 

fertilizantes químicos, resultado similar en altura se observa con el humus de lombriz  

enrriquecido con EM. No se encontró diferencias para el diámetro ecuatorial para los abonos, 

mientras que entre cultivares, el cv. Grazion presentó mayor diámetro ecuatorial que el cv. 

Fabietto.  

Panduro (2021) en su tesis titulada: “Respuesta a la aplicación de dos abonos 

procesados con microorganismos eficaces en el cultivo de ají charapita (Capsicum 

frutescens.L) en la zona de Pucallpa, Ucayali, Perú”; presentó como objetivo evaluar las 

respuestas al uso de dos abonos procesados con microorganismos eficientes en la productividad 

del cultivo de ají charapita. Se realizaron pruebas con cinco tratamientos diferentes, incluyendo 

un control, y se utilizó DBCA con cuatro repeticiones. Se midieron diferentes indicadores de 

crecimiento y rendimiento, elongación del tallo, circunferencia del tallo, número de ramas, días 

a la floración y maduración, así como número y peso total de frutos por planta y rendimiento 

por hectárea. Los resultados indicaron que los tratamientos a base de gallinaza + EM Compost 
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y vacaza + EM Compost tuvieron un efecto significativamente mejorando la productividad y 

el rendimiento de los ajíes en comparación con los demás tratamientos y el control. 

Específicamente, el tratamiento a base de gallinaza + EM Compost destacó en el número de 

frutos por planta, peso total de frutos por planta y rendimiento por hectárea. 

Raymundo (2021) en su tesis titulada: “Efectos del biofermento foliar y compost con 

(em), en el rendimiento de lechuga (Lactuca sativa L. var. Great lakes 659) en condiciones 

edafoclimaticas de la Esperanza – Amarilis, 2019”; tuvo como  objetivo general evaluar el 

efecto del Biofermento Foliar y Compost en la productividad de lechuga (Lactuca sativa L.var. 

Great lakes 659), se utilizó el DBCA conformado por 9 tratamientos distribuidos en cuatro 

repeticiones quedando así conformados: T0 (0-0) es el testigo sin aplicación, T1 (1 L EM -0 

t/ha Compost), T2 (2 L EM -0 t/ha Compost), T3(0 L EM -4 t/ha Compost), T4 (1 L EM -4 

t/ha Compost), T5 (2 L EM -4 t/ha Compost), T6 (0 L EM -6 t/ha Compost), T7 (1 L EM -6 

t/ha Compost) y T8 (2 L EM -6 t/ha Compost). El análisis estadístico de los resultados se realizó 

mediante el análisis de varianza y la comparación de los tratamientos, a través de la prueba de 

significación de Duncan al 1 y 5% de error. Las variables evaluadas fueron: longitud de hoja, 

peso de planta (peso fresco) y rendimiento proyectado a kilogramos por hectárea; El 

tratamiento T5 (2 L EM -4 t/ha Compost) mostró mayor significación en la productividad de 

49 861.10 kilogramos por hectárea, longitud de hoja, 24.81 cm y peso fresco por planta, 0.60 

kg. 

Chino (2020) en su tesis titulada: “Efecto de tres tipos de abono orgánico en la 

producción de lechuga (Lactuca sativa L. var. Iceberg y Boston) bajo condiciones ambientales 

del distrito de San Jerónimo – Región Cusco”; tuvo como objetivo evaluar la respuesta de dos 

variedades de lechuga (Lactuca sativa L. var Boston e Iceberg), frente al efecto de tres fuentes 

de materia orgánica sembrados en los distritos de San Jeronimo y San Sebastian para identificar 

la mejor fuente orgánica y el ecotipo de lechuga expresada en  rendimiento por cada área 
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experimental. La metodología consistió en el uso el estiércol de vacuno al 25 %, ovino al 25% 

y cuy al 25 % preparados en un abono tipo bocashi; en cada una de estas fuentes orgánicas se 

sembraron las dos variedades de lechuga denominadas Boston e Iceberg. Como resultado se 

concluye que las tres fuentes de materia orgánica presentan resultados similares sin diferencia 

estadística entre ellos. 

Pechu (2019) en su tesis titulada: “Efecto de la inoculación de microorganismo 

eficiente (EM), Trichocastle y Basu en el crecimiento y rendimiento de la lechuga (Lactuca 

sativa L.) variedad romana en condiciones de azotea-Tarma”; tuvo como objetivo observar la 

interrelación de los bio insumos de Basu, Trichoclaste y Microorganismo eficientes y medir su 

efecto en la elongación de la planta, circunferencia del tallo y rendimiento expresado en el 

numero de cabezas y hojas. En el método se consideró cuatro tratamientos conformados por  

Microoganismos eficientes (T1), Basu (T2) , Trichoclaste (T3) y Testigo (T4), sembrados en 

un DCA con 15 repeticiones donde se evaluaron la longitud del tallo principal a los 20 y 90 

días después de la siembra, diámetro y numero de hoja y rendimiento. El mejor resultado en la 

altura de la planta se obtuvo de los tratamientos con Basu y tricholet, mientras que el mejor 

diámetro se observa con el Microorganismos eficientes, la mayor cantidad de hojas y peso de 

las cabezas de lechuga y por ende el mayor rendimiento  se obtuvieron  con la aplicación del 

Tricholet. 
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CAPÍTULO III  

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo investigación 

El tipo de investigación fue aplicada. Según Hernández (2014), “la investigación 

aplicada busco utilizar los conocimientos científicos para la resolución de problemas 

concretos" (p. 23). 

3.2. Matriz de consistencia 

3.2.1. Matriz de consistencia 
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Tabla 1 

Matriz de consistencia 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Metodología 

General: 

¿Cuál es el efecto de la aplicación 

de microorganismos eficaces sobre 

las características agronómicas de 

dos cultivares de lechuga (Lactuca 

sativa) en Rumichaca, 2023?. 

 

 

 

Específicos: 

• ¿Cuál es el efecto de la 

aplicación de microorganismos 

eficaces en la producción de dos 

cultivares de lechuga (Lactuca 

sativa) en Rumichaca? 

• ¿Cuál es el efecto de la 

aplicación de microorganismos 

eficaces en las características 

agronómicas de dos cultivares de 

lechuga (Lactuca sativa) en 

Rumichaca? 

 

General: 

Determinar el efecto de la 

aplicación de 

microorganismos eficaces 

sobre las características 

agronómicas de dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca durante el año 

2023. 

 

Específicos: 

• Determinar el efecto de 

la aplicación de 

microorganismos eficaces 

en la producción de dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca. 

• Determinar el efecto de 

la aplicación de 

microorganismos eficaces 

en las características 

agronómicas de dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca. 

General: 

La aplicación de 

microorganismos eficaces 

tendrá un efecto positivo 

significativo en las 

características 

agronómicas de los dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca durante el año 

2023. 

 

Específica: 

• La aplicación de 

microorganismos eficaces 

tendrá un efecto positivo 

en la producción de los dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca. 

• La aplicación de 

microorganismos eficaces 

tendrá un efecto positivo 

en las características 

agronómicas de los dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca. 

 

 

Variable independiente:  

V.I. (X) 

 

Dosis de 

microorganismos 

eficientes 

 

Indicadores 

em0: 0 ml . L-1 

em1: 50 ml . L-1 

em2: 65 ml . L-1  

 

Variable dependiente:  

V.D. (Y) 

 

Cultivo Lactuca sativa 

 

Indicadores 

v1: Lechuga Escarola 

v2: Lechuga Seda 

 

1. Tipo: Aplicado. 

2. Nivel: Experimental 

3. Diseño: El diseño fue experimental, 

se uso el Diseño de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA) 

con factorial 2 x 2 con 5 

repeticiones. 

4. Población: 960 plantas de lechuga 

que se encuentran sembradas en la 

unidad experimental  

5. Muestra: 282 plantas por unidad 

experimental y se obtendrán de la 

parte central de cada unidad 

experimental  

6. Muestreo: Probabilístico eligiendo 

las plantas al azar de la parte central 

de la parcela y que no tengan 

influencia del contorno. 

7. Técnica: La técnica que se utilizó es 

la observación. 

8. Instrumento: El instrumento que 

utilizó fue una ficha de 

observaciones de campo.  

Nota: (Elaboración propia, 2023) 
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3.2.2. Operacionalización de variables  

Tabla 2  

Operacionalización de las variables 

Variable Dimensiones Indicador 

Microorganismos 

eficientes (EM) 

(V.I) 

Producción de lechuga m1: 50 ml . L-1 

m2: 65 ml . L-1 

m3:0 ml. L-1 

 

 

Cultivares de lechuga 

(V.D) 

 

Características 

agronómicas de dos 

cultivares 

v1:Lechuga Escarola 

v2:Lechuga Seda 

 

- Altura de la planta (cm) 

- Longitud de la raíz (cm) 

- Diámetro de las lechugas (cm) 

- Peso de las cabezas de lechuga 

(gr) 

Nota: (Elaboración propia, 2023) 

3.3. Nivel de investigación 

El nivel de investigación fue explicativo. Según (Alfaro, 2012), “El nivel explicativo 

de investigación busca relaciones causales, va más allá de descripciones y busca comprender 

las razones de los fenómenos. Busca establecer relaciones de causa y efecto, identificar 

mecanismos subyacentes y explicar patrones observados” (p. 76). 

3.4. Diseño de la investigación 

El diseño de investigación fue experimental, por lo que, se usara el Diseño de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA) con factorial 2 x 2 con 5 repeticiones, donde se va a combinar 

2 variedades de lechuga con dos dosis de microorganismos eficientes (EM). 
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Tabla 3 

Descripción de los tratamientos de DBCA con factorial 2x2 y 5 repeticiones, considerando 

dos variedades de lechuga (v1, v2) por 2 dosis de EM (em1, em2), 2023 

Tratamiento Combinación Descripción 

T1 v1 x em1 Lechuga Escarola x em (50 ml.L-1) 

T2 v1 x em2 Lechuga Escarola x em (65 ml.L-1) 

T3 v1 x em3 Lechuga Escarola sin tratamiento 

T4 v2 x em1 Lechuga Seda x em (50 ml.L-1) 

T5 v2 x em2 Lechuga Seda x em (65 ml.L-1) 

T6 v2 x em3 Lechuga Seda sin tratamiento 

Nota: (Elaboración propia, 2023) 

3.4.1. Variable de investigación 

3.4.1.1. Variable independiente 

V. I: Dosis de microorganismos eficientes (EM) 

Indicadores 

− em0: 0 ml. L-1 

− em1: 50 ml . L-1 

− em2: 65 ml . L-1 

4.4.1.2. Variable dependiente 

V. D: Cultivares de lechuga (Lactuca sativa) 

Indicadores 

− v1: Lechuga Escarola 

− v2: Lechuga Seda 
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3.4.2. Distribución de los tratamientos 

 

Tabla 4 

Diseño DBCA con factorial 2x2 y 5 repeticiones, considerando dos variedades de lechuga 

(v1, v2) por 2 dosis de EM (em1, em2) 

 Tratamientos 

Variedades de lechuga 

V1T0 

V1T2R5 V1T1R2 V1T2R1 V1T2R2 V1T1R4 

V1T1R5 V1T2R3 V1T1R3 V1T2R4 V1T1R1 

V2T0 

V2T1R4 V2T2R4 V2T2R3 V2T1R2 V2T2R2 

V2T2R5 V2T1R1 V2T1R3 V2T2R1 V2T1R5 

Nota: (Elaboración propia, 2023) 

 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Descripción de la población 

La población fue constituida por 960 plantas distribuidas en todas las unidades 

experimentales (40 plantas por cada unidad experimental). Según Alfaro (2012), "la población 

se refiere al conjunto completo de individuos, objetos, eventos o fenómenos que comparten 

una característica común y que se desean estudiar" (p. 31).  

3.5.2. Selección de la muestra 

El muestreo se aplicó, las muestras han sido elegidas al azar de la parte central de las 

unidades experimentales para evitar el efecto borde. Según Hadi et al. (2023) “El muestreo 

probabilístico se basó en la selección aleatoria de elementos de la población, lo que permitió 

obtener resultados confiables y generalizables a partir de la muestra seleccionada”. 

 



29 

 

3.5.3. Muestreo 

La muestra estuvo conformada por 282 plantas y se obtuvo de la parte central de cada 

unidad experimental. Según De Aquino (2018) “La muestra se utiliza para hacer inferencias 

sobre la población en su totalidad, ya que el estudio completo de la población podría ser 

impracticable o demasiado costoso” (p. 45). 

Para el cálculo de la muestra se utilizó la fórmula de Taro Yamane (1964). 

𝑛 = 𝑁 (1 + 𝑁 ∗ 𝑒 ^ 2) 

• Donde: 

n : Tamaño de la muestra necesaria 

N: Tamaño de la población total 

e : Nivel del error aceptable 0.05 

• Aplicando la formula: 

n : ? 

N: 960 

e : 0.05 

n = 960 (1 + 960 * 0.052) 

n = 282 
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Figura 8  

Muestreo de la unidad experimental  

 

Nota: La muestra se obtendrá de la parte media de la unidad experimental (2023). 

3.6. Recolección de datos 

3.6.1. Técnicas de recolección de datos 

La técnica que se utilizó es la observación. Esta técnica puede se utilizó para obtener 

información para observar el efecto del EM en el desarrollo de las dos variedades de lechuga. 

3.6.2. Instrumento de recolección de datos 

El instrumento que utilizó fue una ficha de observaciones de campo. Según Crotte 

(2011) “las fichas de observación de campo en la investigación agronómica son documentos 

estructurados que permiten recopilar datos y registrar observaciones directas sobre variables 

agronómicas relevantes durante el desarrollo de un estudio o experimento en el campo”. 

3.6.3. Evaluación, tabulación y procesamiento 

Los datos que se obtuvieron son procesados como datos numéricos cuantitativos, para 

ello, se usó el programa R estudio para calcular el diseño experimental. 
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La evaluación, tabulación y procesamiento de la tesis sobre el efecto de la aplicación 

de microorganismos eficaces en las características agronómicas de los cultivares de lechuga 

implicó la recopilación, organización, análisis estadístico y la interpretación de los datos para 

comprender y comunicar los efectos de dicha aplicación en el cultivo de lechuga. 
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CAPÍTULO IV  

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

4.1. Características agronómicas de dos cultivares de lechuga 

4.1.1. Altura de la lechuga 

Tabla 5 

Análisis de varianza (ANVA) de altura de dos variedades de lechuga 

FV GL SC CM F p_valor 

 
Bloque 4 0.47 0.12 1.09 0.384 

 
Variedad 1 108.3 108.30 1009.94  2e-16 *** 

EM 2 59.53 29.77 277.57 2.59E-15 *** 

Variedad * EM 2 9.85 4.92 45.91 3.35E-08 *** 

Total 20 2.14 0.11 

   
Nota: (Elaboración propia, 2023) 

C.V. = 17% 

En la tabla 5, se observa una alta significancia entre la interacción de la variedad y la 

aplicación del EM, presenta un coeficiente de variación del 17 %, lo cual está dentro de lo 

aceptable. Por consiguiente, se consideran los datos confiables. 

Tabla 6 

Comparación de medias de altura de planta en dos variedades de lechuga mediante la prueba 

Tukey 

Tratamiento Media Agrupación 

T2: V. Escarola con 65 ml EM 22.32 a 

T1: V. Escarola con 50 ml  EM 20.94      b 

T3: V. Escarola sin aplicación 17.60           C 
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T5: V. Seda con 65 ml EM 17.36           c  d 

T4: V. Seda con 50 ml EM 16.74               d 

T6: V. Escarola sin aplicación 15.36                     e 

Nota: (Elaboración propia, 2023) 

En la tabla 6, según la prueba paramétrica de Tukey, se observa que en la variedad 

Escarola, el mayor valor de altura de planta se encuentra en el T2 con 22.32 cm, seguido del 

T1 con 20.94 cm, y no hay diferencia significativa entre estos tratamientos. Por otro lado, el 

menor valor de altura se registra en el T3 (sin aplicación) con 17.60 cm. 

En cuanto a la variedad Seda, el mayor valor de altura se encuentra en el T5 con 17.36 

cm, pero no muestra diferencia significativa con el T4 que reporta un valor de 16.74 cm. En 

contraste, el menor valor de altura, 15.36 cm, se registra en el T6 (sin aplicación). 

Figura 9  

Comparación de medias de la altura de planta en las variedades Escarola y Seda  

 
Nota: (Elaboración propia, 2023) 

 

En la figura 9, se aprecia claramente que la variedad Escarola alcanza su máxima altura 

en el tratamiento T2, con una impresionante medida de 22.32 cm. Por otro lado, en la variedad 

Seda, es el tratamiento T5 el que destaca con una altura de planta de 17.36 cm. Estos resultados 

resaltan la influencia significativa de los tratamientos en el crecimiento de las plantas en ambas 

variedades. 
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La altura de las plantas de lechuga es un atributo cuantitativo que puede medirse con 

precisión, esta característica es relevante en diversas investigaciones científicas y 

experimentos, el rango de altura de las plantas de lechuga puede variar significativamente 

según la variedad y las condiciones de cultivo (Chino, 2020), entre tanto, en los estudios de 

campo, se han registrado alturas promedio de plantas de lechuga de hasta 20 centímetros 

(Sequeira, 2019). 

Por lo tanto, la desviación estándar de altura de las plantas de lechuga puede indicar la 

consistencia o variabilidad en el crecimiento. Por ejemplo, se ha observado una desviación 

estándar de altura de 5 centímetros en estudios recientes (Arellano, 2023). 

A su vez, la influencia de las condiciones ambientales como la temperatura, la humedad 

y la disponibilidad de luz pueden afectar el crecimiento y la altura de las plantas de lechuga. 

Por ejemplo, temperaturas demasiado altas pueden causar elongación excesiva de los tallos y 

plantas más altas, mientras que temperaturas bajas pueden inhibir el crecimiento y resultar en 

plantas más pequeñas (Lopez, 2013). 

4.1.2. Longitud de la raíz 

Tabla 7 

Análisis de varianza (ANVA) de longitud de raíz en dos variedades de lechuga 

FV GL SC CM F p_valor 

 
Bloque 4 0.24 0.06 2.877 0.04941 * 

Variedad 1 41.3 41.3 2008.169 2.00E-16 *** 

EM 2 25.29 12.64 614.797 2.00E-16 *** 

Variedad * EM 2 0.27 0.13 6.532 0.00656 ** 

Total 20 0.41 0.02 
   

Nota: (Elaboración propia, 2023) 

C.V. = 2.4 % 
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En la tabla número 7, se observa una alta significancia entre la interacción de la variedad 

y la aplicación del EM, presenta un coeficiente de variación del 2.4 %, lo cual está dentro de 

lo aceptable. Por consiguiente, se consideran los datos confiables. 

Tabla 8  

Comparación de medias de longitud de raíz en dos variedades de lechuga mediante la prueba 

Tukey 

Tratamiento Media Agrupación 

T5: V. Seda con 65 ml EM 7.92 a 

T4: V. Seda con 50 ml EM 7.50        b 

T6: V. Escarola sin aplicación 5.60              c 

T2: V. Escarola con 65 ml EM 5.46              c 

T1: V. Escarola con 50 ml EM 5.00                   d 

T3: V. Escarola sin aplicación 3.52                          e 

Nota: (Elaboración propia, 2023) 

En la tabla 8, según la prueba paramétrica de Tukey, se observa que en la variedad 

Escarola, la mayor longitud de raíz se encuentra en el T2 con 5.46 cm, seguido del T1 con 5 

cm, y hay diferencia significativa entre estos tratamientos. Por otro lado, el menor valor de 

longitud de raíz se registra en el T3 (sin aplicación) con 3.52 cm. 

En cuanto a la variedad Seda, el mayor valor de longitud de raíz se encuentra en el T5 

con 7.92 cm, pero muestra diferencia significativa con el T4 que reporta un valor de 7.50 cm. 

En contraste, el menor valor de longitud de raíz, 5.60 cm, se registra en el T6 (sin aplicación). 
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Figura 10  

Comparación de medias de longitud de raíz en las variedades Escarola y Seda 

 

Nota: (Elaboración propia, 2023) 

En la figura 10, se aprecia claramente que la variedad Escarola alcanza la mayor 

longitud de raíz en el tratamiento T2, con una medida de 5.46 cm. Por otro lado, en la variedad 

Seda, es el tratamiento T5 el que destaca con una longitud de raíz de 7.92 cm.  

Ligie (2007) enfatiza la influencia de la densidad de siembra en el tamaño de las raíces 

de la lechuga, resaltando que una mayor densidad puede conducir a raíces más pequeñas pero 

más numerosas, mientras que una menor densidad favorece el desarrollo de raíces más grandes. 

Este planteamiento es respaldado por Rojas et al. (2018), quienes destacan la importancia de 

seleccionar variedades adecuadas y aplicar prácticas de manejo óptimas para obtener raíces de 

tamaño deseado. Estos autores coinciden en la relevancia de las decisiones de manejo agrícola 

para influir en el tamaño de las raíces. 

Contrastando con este enfoque, Fernandez et al. (2019) y Cuba (2019) abordan la raíz 

de la lechuga como un componente fundamental en la absorción de agua y nutrientes del suelo, 

destacando su impacto en la salud y el crecimiento óptimo de la planta. Mientras que Ligie y 

Rojas se centran en la densidad de siembra, Fernandez y Cuba ponen énfasis en la relación 
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entre el tamaño de la raíz y la salud de la planta, priorizando la calidad de la raíz en lugar de su 

cantidad. 

Por otro lado, Pérez y Fornes (2016) abordan la longitud de las hojas de la lechuga 

como un factor clave en la producción y comercialización, enfocándose en los aspectos del 

cultivo y las condiciones ambientales. Este punto de vista amplía la discusión al considerar 

variables como la luz solar, la temperatura, la humedad y la fase de crecimiento, señalando la 

importancia de entender estos factores para adaptar las técnicas de cultivo y cosecha. 

4.1.3. Diámetro de la cabeza 

Tabla 9 

Análisis de varianza (ANVA) del diámetro de la cabeza en dos variedades de lechuga 

FV GL SC CM F p_valor 

 
Bloque 4 2 1 0.53 0.713 

 

Variedad 1 3586 3586 3100.40 2.00E-16 *** 

EM 2 218 109 94.15 6.66E-11 *** 

Variedad * EM 2 3 2 1.41 0.267 
 

Total 20 23 1 
   

Nota: (Elaboración propia, 2023) 

C.V. = 3.3 % 

En la tabla número 9, se observa una alta significancia a nivel de la variedad y la 

aplicación del EM, presenta un coeficiente de variación del 3.3 %, lo cual está dentro de lo 

aceptable. Por consiguiente, se consideran los datos confiables. 
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Tabla 10 

Comparación de medias del diámetro de la cabeza en dos variedades de lechuga mediante la 

prueba Tukey 

Tratamiento Media Agrupación 

T2: V. Escarola con 65 ml EM 46.4 a 

T1: V. Escarola con 50 ml EM 42.8           b 

T3: V. Escarola sin aplicación 39.0                  c 

T5: V. Seda con 65 ml EM 23.8                       d 

T4: V. Seda con 50 ml EM 20.8                           e 

T6: V. Escarola sin aplicación 18.0                              f 

Nota: (Elaboración propia, 2023) 

En la tabla 10, según la prueba paramétrica de Tukey, se observa que en la variedad 

Escarola, el mayor diámetro de cabeza se encuentra en el T2 con 46.4 cm, seguido del T1 con 

42.8 cm y hay diferencia significativa entre estos tratamientos. Por otro lado, el menor valor 

del diámetro de cabeza se registra en el T3 (sin aplicación) con 39 cm. 

En cuanto a la variedad Seda, el mayor valor de diámetro de cabeza se encuentra en el 

T5 con 23.8 cm, pero muestra diferencia significativa con el T4 que reporta un valor de 20.8 

cm. En contraste, el menor valor de diámetro de la cabeza es, 18 cm, se registra en el T6 (sin 

aplicación). 
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Figura 11  

Comparación de medias del diámetro de la cabeza de lechuga en las variedades Escarola y 

Seda 

 
Nota: (Elaboración propia, 2023) 

En la figura 11, se observa que la variedad Escarola alcanza el mayor diámetro de la 

cabeza en el tratamiento T2, con una medida de 46.4 cm. Por otro lado, en la variedad Seda, es 

el tratamiento T5 el que destaca con un diámetro de la cabeza de 23.8 cm.  

El diámetro de las lechugas puede variar según la variedad a la que pertenezcan, en el caso de 

las lechugas hidropónicas, su tamaño puede ser de 15 centímetros o más de diámetro, en 

general, el tamaño de las lechugas puede ser de 20 a 30 centímetros de diámetro, dependiendo 

de la varieda, entre tanto, en el caso de una variedad específica de lechuga, se menciona que el 

diámetro polar puede ser de aproximadamente 36.22 centímetros, en la evaluación de diferentes 

tratamientos para el cultivo de lechugas , se considera el tamaño y diámetro de las lechugas 

como variables importantes (Rojas et al., 2018), por lo tanto, es importante tener en cuenta que 

el tamaño y el diámetro de las lechugas pueden ser influenciados por varios factores, 

incluyendo la variedad, las condiciones de cultivo y las prácticas agronómicas utilizadas, sin 
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embargo, los datos específicos de diámetro pueden variar según las circunstancias individuales 

de cada cultivo (Lopez, 2013). 

         La investigación del diámetro de la lechuga es un tema fascinante y polifacético que 

abarca diversos factores, estudiando distintas variedades de lechuga, condiciones de cultivo, 

suministro de nutrientes y fase de crecimiento, se ha demostrado que estos elementos influyen 

significativamente en el tamaño final de la cabeza de lechuga, además, el momento de la 

cosecha y las preferencias del mercado también desempeñan un papel crucial en la 

determinación del diámetro óptimo, esta comprensión es esencial para agricultores y 

comercializadores, ya que les permite mejorar sus prácticas agrícolas y satisfacer las demandas 

de los consumidores en cuanto a tamaño y calidad de la lechuga, mediante un enfoque holístico, 

esta investigación contribuye al conocimiento y la mejora de la producción de lechuga, lo que 

a su vez puede tener un impacto positivo en la industria agrícola y alimentaria (Ramón et al., 

2020). 

4.2. Producción de los cultivares 

4.2.1. Peso de las cabezas de lechuga  

Tabla 11 

Análisis de varianza (ANVA) del peso de las cabezas en dos variedades de lechuga 

FV GL SC CM F p_valor 

 
Bloque 4 406 102 1.68 0.193 

 

Variedad 1 197966 197966 3282.28 2.00E-16 *** 

EM 2 39899 19950 330.76 4.74E-16 *** 

Variedad * EM 2 9867 4933 81.79 2.35E-10 *** 

Total 20 1206 60 
   

Nota: (Elaboración propia, 2023) 

C.V. = 2.12 % 
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En la tabla número 11, se observa una alta significancia entre la interacción de la 

variedad y la aplicación del EM a su vez presenta un coeficiente de variación del 2.12 %, lo 

cual está dentro de lo aceptable. Por consiguiente, se consideran los datos confiables. 

Tabla 12 

Comparación de medias del peso de las cabezas en dos variedades de lechuga mediante la 

prueba Tukey 

Tratamiento Media Agrupación 

T2: V. Escarola con 65 ml EM 519.0 A 

T1: V. Escarola con 50 ml EM 436.0          B 

T3: V. Escarola sin aplicación 387.6              C 

T5: V. Seda con 65 ml EM 306.4                  D 

T4: V. Seda con 50 ml EM 289.2                      E 

T6: V. Escarola sin aplicación 259.6                         F 

Nota: (Elaboración propia, 2023) 

En la tabla 12, según la prueba paramétrica de Tukey, se observa que en la variedad 

Escarola, el mayor peso de las cabezas lo reporta el T2 con 519.00 g, seguido del T1 con 436 

g, y no hay diferencia significativa entre estos tratamientos. Por otro lado, el menor valor del 

peso de cabezas de lechuga se registra en el T3 (sin aplicación) con 387.6 cm. 

En cuanto a la variedad Seda, el mayor valor del peso de las cabezas se encuentra en el 

T5 con 306.4 g y no muestra diferencia significativa con el T4 que reporta un valor de 289.2 

g, así mismo, el menor valor del peso de cabezas de lechuga es de 259.6 g y  se registra en el 

T6 (sin aplicación). 

Figura 12  

Comparación de medias del peso de las cabezas en las variedades Escarola y Seda 
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Nota: (Elaboración propia, 2023) 

En la figura 12, se observa que la variedad Escarola alcanza el mayor peso de la cabeza 

en el tratamiento T2, con una medida de 519 g. Por otro lado, en la variedad Seda, es el 

tratamiento T5 el que reporta un peso de cabeza de 306.4 g.  

Las  lechugas americanas pueden tener un peso aproximado de 200 gramos, en otro 

caso, se habla de la lechuga  Javelina tiene un peso promedio de 900 a 1.000 gramos (Ramón 

et al., 2020), así mismo, diferentes prácticas de cultivo afectan el peso de la cabeza de la 

lechuga donde compararon tres variedades de lechuga (lechuga iceberg, lechuga romana y 

lechuga de hoja suelta) y se cultivaron bajo diferentes condiciones de luz, temperatura y riego, 

los resultados mostraron que la variedad de lechuga y las condiciones de cultivo tuvieron un 

impacto significativo en el peso de la cabeza de la lechuga, por lo tanto, la lechuga iceberg 

tendía a producir cabezas más grandes y pesadas, mientras que la lechuga romana y la lechuga 

de hoja suelta tuvieron cabezas más pequeñas y ligeras, además, el estudio también reveló que 

la nutrición y el uso adecuado de fertilizantes influyeron en el desarrollo de la cabeza de 

lechuga (Gonzales y Izaguirre 2021), sumado a ello, los cultivos que recibieron un suministro 

óptimo de nutrientes mostraron un mayor peso de la cabeza de lechuga en comparación con 

aquellos que recibieron cantidades insuficientes de nutrientes, además, se encontró que la etapa 

a

b

c

d
e

f

0

100

200

300

400

500

600

T2 T1 T3 T5 T4 T6

V. Escarola V. Seda



43 

 

de crecimiento en el momento de la cosecha también tuvo un efecto significativo, por lo tanto, 

las lechugas cosechadas en una etapa de crecimiento más maduran presentaron cabezas más 

pesadas, mientras que las cosechadas en una etapa más temprana tenían un peso menor 

(Cristobal y Tucto, 2020), por lo tanto, estos hallazgos destacan la importancia de considerar 

diversos factores agronómicos al cultivar lechugas y cómo pueden afectar el peso final de la 

cabeza de la lechuga, al entender estas relaciones, los agricultores pueden adaptar sus prácticas 

de cultivo para maximizar el rendimiento y la calidad de las lechugas producidas, lo que puede 

tener un impacto positivo en la industria agrícola y satisfacer las demandas del mercado de 

manera más efectiva (Mundaca, 2020). 
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CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES 

1. En la variedad Escarola, el mayor valor de altura de planta se encuentra en el T2 con 

22.32 cm, seguido del T1 con 20.94 cm y el menor valor de altura se registra en el T3 

(sin aplicación) con 17.60 cm.; y en la variedad Seda, el mayor valor de altura se 

encuentra en el T5 con 17.36 cm, el T4 reporta un valor de 16.74 cm y el menor valor 

de altura, 15.36 cm, se registra en el T6 (sin aplicación). 

2.  En la variedad Escarola, la mayor longitud de raíz se encuentra en el T2 con 5.46 cm, 

seguido del T1 con 5 cm el menor valor de longitud de raíz se registra en el T3 (sin 

aplicación) con 3.52 cm.; y en la variedad Seda, el mayor valor de longitud de raíz se 

encuentra en el T5 con 7.92 cm, el T4 que reporta un valor de 7.50 cm. el menor valor 

de longitud de raíz de 5.60 cm se reporta en el T6 (sin aplicación). 

3. En la variedad Escarola, el mayor diámetro se encuentra en el T2 con 46.4 cm, seguido 

del T1 con 42.8 cm, el menor valor se registra en el T3 (sin aplicación) con 39 cm.; y 

en la variedad Seda, el mayor diámetro se encuentra en el T5 con 23.8 cm, seguido del 

T4 que reporta un valor de 20.8 cm finalmente el menor valor de diámetro es, 18 cm y 

lo  registra el T6 (sin aplicación). 

4. En la variedad Escarola, el mayor peso de lechuga lo reporta el T2 con 519.00 g, 

seguido del T1 con 436 g, el menor valor del peso de cabezas de lechuga se registra en 

el T3 (sin aplicación) con 387.6 cm.; y en la variedad Seda, el mayor peso de lechuga 

se encuentra en el T5 con 306.4 g seguido del T4 que reporta un valor de 289.2 g, el 

menor valor del peso de cabezas de lechuga es de 259.6 g y  se registra en el T6 (sin 

aplicación). 
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CAPÍTULO VI  

RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda evaluar nuevos microorganismos que han demostrado resultados 

positivos en          estudios similares y que estén bien adaptados al ambiente de cultivo 

específico. 

2. Se recomienda realizar nuevos experimentos con más tratamientos considerando la 

replicación, el tamaño de muestra y la aleatorización para reducir el sesgo y aumentar 

la validez de los resultados. 

3. Se recomienda evaluar más los posibles cambios y tendencias en el crecimiento, 

desarrollo y rendimiento de las plantas en respuesta a la aplicación de los 

microorganismos eficaces en entornos diferentes. 

4. Se recomienda el uso del método empleado en T5 para favorecer el crecimiento de las 

raíces, manteniendo una estrategia de tratamiento constante. 

5. Considerar el tratamiento similar a T2 para obtener diámetros superiores, manteniendo 

un programa de tratamiento que promueva un desarrollo saludable de las cabezas de 

lechuga. 

6. Se sugiere seguir el tratamiento utilizado en T5 para lograr diámetros superiores, 

manteniendo una estrategia de tratamiento efectiva para el crecimiento de las cabezas 

de lechuga.  

7. Se aconseja seguir el método empleado en T2 para obtener un mayor peso en las 

cabezas de lechuga, manteniendo un programa de tratamiento efectivo. 

8. Se recomienda la aplicación del método utilizado en T5 para promover un peso superior 

en las cabezas de lechuga, manteniendo una estrategia de tratamiento constante y eficaz. 
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Anexo A 

Matriz de consistencia 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Metodología 

General: 

¿Cuál es el efecto de la aplicación 

de microorganismos eficaces sobre 

las características agronómicas de 

dos cultivares de lechuga (Lactuca 

sativa) en Rumichaca, 2023?. 

 

 

 

Específicos: 

• ¿Cuál es el efecto de la 

aplicación de microorganismos 

eficaces en la producción de dos 

cultivares de lechuga (Lactuca 

sativa) en Rumichaca? 

• ¿Cuál es el efecto de la 

aplicación de microorganismos 

eficaces en las características 

agronómicas de dos cultivares de 

lechuga (Lactuca sativa) en 

Rumichaca? 

 

General: 

Determinar el efecto de la 

aplicación de 

microorganismos eficaces 

sobre las características 

agronómicas de dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca durante el año 

2023. 

 

Específicos: 

• Determinar el efecto de 

la aplicación de 

microorganismos eficaces 

en la producción de dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca. 

• Determinar el efecto de 

la aplicación de 

microorganismos eficaces 

en las características 

agronómicas de dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca. 

General: 

La aplicación de 

microorganismos eficaces 

tendrá un efecto positivo 

significativo en las 

características 

agronómicas de los dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca durante el año 

2023. 

 

Específica: 

• La aplicación de 

microorganismos eficaces 

tendrá un efecto positivo 

en la producción de los dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca. 

• La aplicación de 

microorganismos eficaces 

tendrá un efecto positivo 

en las características 

agronómicas de los dos 

cultivares de lechuga 

(Lactuca sativa) en 

Rumichaca. 

 

 

Variable independiente:  

V.I. (X) 

 

Dosis de 

microorganismos 

eficientes 

 

Indicadores 

em0: 0 ml . L-1 

em1: 50 ml . L-1 

em2: 65 ml . L-1  

 

Variable dependiente:  

V.D. (Y) 

 

Cultivo Lactuca sativa 

 

Indicadores 

v1: Lechuga Escarola 

v2: Lechuga Seda 

 

1. Tipo: Aplicado. 

2. Nivel: Experimental 

3. Diseño: El diseño fue experimental, 

se uso el Diseño de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA) 

con factorial 2 x 2 con 5 

repeticiones. 

4. Población: 960 plantas de lechuga 

que se encuentran sembradas en la 

unidad experimental  

5. Muestra: 282 plantas por unidad 

experimental y se obtendrán de la 

parte central de cada unidad 

experimental  

6. Muestreo: Probabilístico eligiendo 

las plantas al azar de la parte central 

de la parcela y que no tengan 

influencia del contorno. 

7. Técnica: La técnica que se utilizó es 

la observación. 

8. Instrumento: El instrumento que 

utilizó fue una ficha de 

observaciones de campo.  
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Anexo B  

Datos de altura de la planta en dos variedades de lechuga 

Variedad de Lechuga Dosis de EM Bloque Altura (cm) 

v1 d1 B1 20.3 

v1 d1 B2 21.5 

v1 d1 B3 21.3 

v1 d1 B4 20.7 

v1 d1 B5 20.9 

v1 d2 B1 22.3 

v1 d2 B2                 22.1 

v1 d2 B3 22.4 

v1 d2 B4 22.5 

v1 d2 B5 22.3 

v1 d3 B1 18 

v1 d3 B2 17 

v1 d3 B3 17.5 

v1 d3 B4 17.6 

v1 d3 B5 17.9 

v2 d1 B1 16.3 

v2 d1 B2 16.5 

v2 d1 B3 16.7 

v2 d1 B4 17.2 

v2 d1 B5 17 

v2 d2 B1 17.1 

v2 d2 B2 17.5 

v2 d2 B3 17.3 

v2 d2 B4 17.7 

v2 d2 B5 17.2 

v2 d3 B1 15.1 

v2 d3 B2 15.2 

v2 d3 B3 15.5 

v2 d3 B4 15.3 

v2 d3 B5 15.7 

 

 

 

 

 



55 

 

Anexo C 

Datos de longitud de raíz de la planta en dos variedades de lechuga 

Variedad de Lechuga Dosis de EM Bloque Longitud de la raíz (cm) 

v1 d1 B1 4.8 

v1 d1 B2 4.9 

v1 d1 B3 5 

v1 d1 B4 5.1 

v1 d1 B5 5.2 

v1 d2 B1 5.5 

v1 d2 B2 5.3 

v1 d2 B3 5.2 

v1 d2 B4 5.6 

v1 d2 B5 5.7 

v1 d3 B1 3.5 

v1 d3 B2 3.4 

v1 d3 B3 3.3 

v1 d3 B4 3.6 

v1 d3 B5 3.8 

v2 d1 B1 7.3 

v2 d1 B2 7.4 

v2 d1 B3 7.6 

v2 d1 B4 7.7 

v2 d1 B5 7.5 

v2 d2 B1 7.8 

v2 d2 B2 7.9 

v2 d2 B3 8 

v2 d2 B4 8 

v2 d2 B5 7.9 

v2 d3 B1 5.5 

v2 d3 B2 5.6 

v2 d3 B3 5.8 

v2 d3 B4 5.4 

v2 d3 B5 5.7 
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Anexo D 

Datos del diámetro de lechuga en dos variedades de lechuga 

Variedad de Lechuga Dosis de EM Bloque Diámetro de la cabeza (cm) 

v1 d1 B1 42 

v1 d1 B2 43 

v1 d1 B3 41 

v1 d1 B4 43 

v1 d1 B5 45 

v1 d2 B1 45 

v1 d2 B2 46 

v1 d2 B3 47 

v1 d2 B4 48 

v1 d2 B5 46 

v1 d3 B1 40 

v1 d3 B2 39 

v1 d3 B3 38 

v1 d3 B4 38.5 

v1 d3 B5 39.5 

v2 d1 B1 20 

v2 d1 B2 21 

v2 d1 B3 22 

v2 d1 B4 19.5 

v2 d1 B5 21.5 

v2 d2 B1 23 

v2 d2 B2 24 

v2 d2 B3 25 

v2 d2 B4 24 

v2 d2 B5 23 

v2 d3 B1 18 

v2 d3 B2 17 

v2 d3 B3 18 

v2 d3 B4 19 

v2 d3 B5 18 
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Anexo E 

Datos del peso de lechuga en dos variedades de lechuga 

Variedad de Lechuga Dosis de EM Bloque Peso de la cabeza lechuga (g) 

v1 d1 B1 430 

v1 d1 B2 420 

v1 d1 B3 450 

v1 d1 B4 435 

v1 d1 B5 445 

v1 d2 B1 500 

v1 d2 B2 525 

v1 d2 B3 530 

v1 d2 B4 525 

v1 d2 B5 515 

v1 d3 B1 380 

v1 d3 B2 390 

v1 d3 B3 391 

v1 d3 B4 392 

v1 d3 B5 385 

v2 d1 B1 290 

v2 d1 B2 295 

v2 d1 B3 285 

v2 d1 B4 293 

v2 d1 B5 283 

v2 d2 B1 308 

v2 d2 B2 312 

v2 d2 B3 305 

v2 d2 B4 304 

v2 d2 B5 303 

v2 d3 B1 250 

v2 d3 B2 260 

v2 d3 B3 265 

v2 d3 B4 255 

v2 d3 B5 268 
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Anexo F 

Fotografías de la investigación. 

Preparación del terreno 

 

Preparación de los tratamientos 
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Tratamientos concluidos 

 

 

Desinfección del suelo con ceniza 

 



60 

 

Apertura de surcos 

 

Plantación de los tratamientos 
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Tratamientos con las plantaciones de lechuga 

 

Plantación de  lechugas por tratamiento 
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Aplicación del EM en los tratamientos 

 

Evaluación de los tratamientos 
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Tratamientos listos para la cosecha 

 

 

Medición de la longitud de la raíz de las plantas de lechuga 
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Medición de la altura de la planta 

 

Pesado de las lechugas 
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Medición del diámetro de la lechuga 

 


