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RESUMEN
La presente investigacion fue realizada en los predios del sector de Unamuncho del canton
Ambato, provincia de Tungurahua, con el propédsito de aplicar la Electrocultura en la
Lechuga (Lactuca sativa), utilizando antenas realizadas manualmente con material de
alambre de cobre y alambre de aluminio galvanizado. Se realiz6 un disefio de bloques
completos al azar con cinco tratamientos en tres repeticiones. Para el registro de datos
fueron obtenidos mediante un DBCA y con la prueba de Tukey al 5%, observando las
siguientes variables: Altura de la planta en el momento de la cosecha (cm), contenido de
clorofila y nitrégeno, dias a la cosecha, peso del repollo a la cosecha, diametro del repollo
a la cosecha, conductividad eléctrica del suelo, registrando los siguientes resultados: Los
tratamientos realizados en el proyecto de investigacion M1A1, M1A2 (alambre de cobre)
y M2A1, M2A1 (alambre de aluminio galvanizado) son muy efectivas a comparacion del
Testigo que ha tenido un bajo rendimiento. En la altura de planta el tratamiento que mas
destaco fue M1A2, con una altura de 18.04 cm; en el peso del repollo el tratamiento que
mas destacd fue M1A2, con un peso de 1341.67 g; en el diametro del repollo a la cosecha
el tratamiento que sobresalié fue M1A2, con un diametro de 19.13 c¢cm; en el contenido
de clorofila se obtuvo que el tratamiento M1A1, con un promedio de 24.95, fue el que
mas destaca de todos los tratamientos y del testigo; en el contenido de nitrogeno el que
mas sobresalio M1AL1, con un promedio de 8.03; con respecto a la conductividad eléctrica
del suelo se obtuvo que los tratamientos M1A1 y M1A2 tienen un promedio de 30.28, los
tratamientos M2Aly M2A2 estuvieron con un promedio de 32.61 y el Testigo con un

promedio de 21.14.

Palabras clave: Lechuga, Electrocultura, antenas, aluminio, cobre, alambre nitrogeno,

clorofila.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out on the premises of the Unamuncho sector of the
Ambato canton, province of Tungurahua, with the purpose of applying Electroculture in
Lettuce (Lactuca sativa), using antennas made manually with copper wire material and
galvanized aluminum wire. . A randomized complete block design was carried out with
five treatments in three repetitions. To record data, they were obtained using a DBCA and
with the Tukey test at 5%, observing the following variables: Height of the plant at the
time of harvest (cm), chlorophyll and nitrogen content, days to harvest, weight of cabbage
at harvest, diameter of cabbage at harvest, electrical conductivity of the soil, recording
the following results: The treatments carried out in the research project M1Al1, M1A2
(copper wire) and M2A1, M2Al (galvanized aluminum wire) They are very effective
compared to the Witness who has had a poor performance. In plant height, the treatment
that stood out the most was M1A2, with a height of 18.04 cm; In the weight of cabbage,
the treatment that stood out the most was M1A2, with a weight of 1341.67 g; In the
diameter of the cabbage at harvest, the treatment that stood out was M1A2, with a
diameter of 19.13 cm; In the chlorophyll content, it was found that the M1AL1 treatment,
with an average of 24.95, was the one that stands out the most of all the treatments and
the control; In the nitrogen content, M1A1 stood out the most, with an average of 8.03;
With respect to the electrical conductivity of the soil, it was obtained that treatments
M1A1 and M1A2 have an average of 30.28, treatments M2A1 and M2A2 had an average
of 32.61 and the Control had an average of 21.14.

Keywords: Lettuce, Electroculture, antennas, aluminum, copper, nitrogen wire,

chlorophyll.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
La lechuga (Lactuca sativa) es una hortaliza que a lo largo de los afios ha llegado
a ser consumida en nuestro pais, esto se da por su alto nivel nutritivo; sin embargo, en los
ultimos afios se ha visto que para producir este cultivo se ha utilizado en mayor escala los
productos quimicos y esto ha generado que su uso en la agricultura cause dafios en el
medio ambiente, bajo rendimiento, pocas alternativas para el desarrollo del cultivo de la

lechuga, etc.

Con el fin de mejorar la produccién y rendimiento de dicho cultivo se ha planteado
una de las alternativas que podrian llegar a incrementar todos los factores necesarios para
alcanzar una agricultura de bajos costos al igual que incrementar el rendimiento del
cultivo de lechuga, mejorando la calidad y dejando de usar excesivamente los
agroquimicos.

La Electrocultura es una tecnologia de gestion agricola que utiliza el campo
magnético toroidal de la Tierra y la electricidad atmosférica para mejorar la salud de los
cultivos'y, por lo tanto, aumentar la productividad de los mismos Agroflow et al. (2023).
Con el objetivo cambiar, el potencial eléctrico de las plantas y del suelo puede aumentar
la permeabilidad de las membranas celulares de las plantas, facilitando la absorcion de

nutrientes y la fotosintesis.
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MARCO TEORICO

Acerca de la lechuga se consume durante todo el afio, por lo que siempre hay una
gran demanda de este producto. Es una planta rica en provitaminas, contiene 94,8% de
agua, 1,2% de proteinas, 0,2% de grasas y 2,9% de carbohidratos. El cultivo de lechuga
contiene altas dosis de vitaminas A, B, C y E, ademas de minerales. La lechuga cultivada
(Lactuca sativa L.) es una planta anual que pertenece a la familia de las Asteraceae. La
duracion del cultivo desde la siembra hasta la cosecha suele darse de 5 a 60 dias para las
variedades de maduracion temprana y de 70 a 80 dias para las variedades de maduracion

tardia Quintero et al. (S.F.).

La lechuga es una verdura de hoja y se puede comer casi fresca. En los Gltimos
afos, su importancia ha aumentado debido a la diversidad de tipos de cultivares, incluidos
Batavia, lechuga suave, lechuga romana, mini hojas tiernas y lechugas de hoja lisa y
corona en diferentes tonos de verde, rojo y morado. La principal forma de presentacion
es la ensalada, como parte integral de la comida rapida como sandwiches, hamburguesas,

hot dogs y como guarnicion de especialidades de restaurantes Sativa et al. (S.F.)

Antecedentes investigativos

Con respecto a unos estudios que se han realizado sobre los efectos de las
corrientes eléctricas en las plantas y algunas de sus respuestas funcionales estan bien
establecidas. Bosé demostré que varios tipos de estimulacion eléctrica causan efectos
mecanicos mensurables, como la contraccion de las células pulvinares de Mimosa pudica,
provocando el desplazamiento de las hojas hacia abajo. También observo que los shocks
de "ruptura™ del catodo y de "formacion™ del &nodo aceleraban el crecimiento, mientras
que el crecimiento del catodo y la ruptura del anodo lo desaceleraban Krueger, Kotaka,

& Andriese, et al. (1962).
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La posibilidad de mejorar la productividad agricola mediante el uso de
electricidad atmosférica ha sido motivo de controversia durante unos 200 afios. Durante
los siglos XVI11'y XIX se hicieron varios intentos de acelerar el crecimiento de las plantas
mediante diversos tratamientos eléctricos, de los cuales quizas el mas popular se basaba
en el uso de conductores aéreos para "recolectar"” la electricidad atmosférica y transmitirla
a cables en el suelo debajo del cultivo. Sin embargo, la coherencia en el disefio
experimental no comenzd a surgir hasta la introduccion de la técnica de "descarga
artificial desde arriba" en 1885 por K.S. LemstrSm, profesor de Fisica de la Universidad
de Helsingfors en Finlandia. La aplicacion de esta técnica proporciond la primera
evidencia real de su potencial importancia econémica, y a Lemstrém se le puede atribuir
la introduccion logica del término "elektrokultur” (posteriormente anglicanizado como

"electro-cultura™) SIDAWAY et al. (1975).

El electrocultivo es una técnica agricola que utiliza energia eléctrica o
electromagneética para estimular el crecimiento de las plantas y mejorar la salud del suelo,
lo que resulta en un mayor rendimiento de los cultivos Skiver et al. (2023). Esto quiere
decir que la Electrocultura es una buena metodologia de agricultura para el crecimiento y
germinacion de las plantas ya que las corrientes eléctricas ayudan para estimular el facil
y rapido crecimiento de la planta, por ejemplo, en la cebada la maduracion se acelerd en

12 dias.

La tecnologia de semillas en el contexto actual y el uso de métodos fisicos para
aumentar el rendimiento de las plantas ofrecen muchas ventajas frente a los tratamientos
tradicionales basados en el uso de productos quimicos. Los efectos de los tratamientos
fisicos sobre la viabilidad de las semillas involucran multiples niveles, que van desde
aspectos de la estructura morfolégica hasta cambios en la expresion genética, las proteinas

o0 el metabolismo (Araujo et al., 2016).
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El uso de campos magnéticos como tratamiento fisico para aumentar la
germinacion de semillas y emergencia de plantulas es uno de los métodos seguros y
razonables en los sistemas de produccién agricolas (Digbal et al., 2016 & Golbaz and
kaviani, 2019). Como resultado tenemos que el uso de los campos magnéticos o
electromagneticos es de gran ayuda para estimular un buen y mejor rendimiento de

germinacion de las semillas como también de los cultivos.

Con respecto a un experimento realizado se pudo evaluar los efectos del
tratamiento con iones de aire en plantas de tomate (Lycopersicon esculentum P. Miller)
desde los siguientes aspectos: (1) crecimiento y salud, (2) rendimiento y calidad del fruto,
(3) factores economicos. Las plantas fueron cultivadas por un productor comercial de
invernadero (G.H.) utilizando técnicas de cultivo sin suelo. Se instalaron ionizadores y
emisores de aire, exponiendo 864 plantas a un flujo negativo de iones de aire de alta
densidad, mientras que 576 plantas se cultivaron en areas con relativamente pocos iones.
Se utilizaron procedimientos operativos normales, con algunas modificaciones, para el
cultivo de plantas, alimentacion/riego y control ambiental Yamaguchi & Krueger et al.

(1983).

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General:

e Aplicar la Electrocultura en el cultivo de Lechuga (Lactuca sativa)
1.2.2. Objetivos Especificos:

e Determinar el material eléctrico adecuado para la Electrocultura en el cultivo de

Lechuga

e Establecer el nimero de antenas por m? en el cultivo de Lechuga

15



CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del ensayo

El ensayo donde se realizd esta ubicado en la provincia de Tungurahua, canton Ambato,
en la parrogquia de Unamuncho, Esta se encuentra ubicada a una altitud de 2691 m.s.n.m.
Sus coordenadas geograficas son: Latitud: 1° 22 72” S y Longitud 78° 58° 70” W
(Segun GPS).

Figura 1.

Ubicacidn Parroquia Unamuncho

3 -":h::
— 0
" \'&_{ =
//l/"{-./ “».‘\' Unamuncho

i /5

4

HIMBORASC ' /

2.2. Caracterizacion del lugar.

Clima

El clima del sector de Unamuncho es templado y frio también presenta vientos en ciertas
épocas del afio. La temperatura del sector de Unamuncho es de 12-18 °C (GAD
Unamuncho, 2020).

Suelo

El suelo es Franco arcilloso y contiene un pH de 8.87 (GAD Unamuncho, 2020).
Cultivos Alrededor

Los principales cultivos que se dan en el sector son: lechuga, remolacha, maiz, coliflor,

col, papas, frutales; de igual forma se dan los pastos (GAD Unamuncho, 2011).
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Precipitacion

En la parroquia de Unamuncho se registra una precipitacion anual de 485 mm (GAD
Unamuncho, 2020).

Agua Riego

La parroquia de Unamuncho utiliza el agua de riego que proviene del canal Latacunga-
Salcedo-Ambato (Aman, 2020).

2.3 Equipos y Materiales

2.3.1. Equipos

Voltimetro
Balanza Digital

Clorophyll Meter GYJ-B

2.3.2. Materiales

Alambre de aluminio galvanizado
Alambre de cobre

Piolas

Plantulas de Lechuga

Etiquetas

Flexometro

Cinta Métrica

2.3.3. Material Oficina

Computadora

Celular (camara fotogréfica).
Libreta

Esfero

Regla

17



2.4, Factores de Estudio:
2.4.1. Factor 1: Material Eléctrico
Alambre Cobre M1

Alambre Aluminio Galvanizado M2

2.4.2. Factor 2: Numero de Antenas

Una x m2 Al
Dos x m2 A2
Testigo

TRATAMIENTOS
Tabla 1.

Tratamientos

Tratamiento Simbologia Descripcion

1 M1A1 Alambre de cobre 1xm?

2 M1A2 Alambre de cobre 2xm?

3 M2A1 Alambre galvanizado 1xm?
4 M2A2 Alambre galvanizado 2xm?
5 Testigo

2.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO

2.5.1. Preparacion del terreno

En la preparacion del terreno se realizaron labores culturales como, limpieza del terreno,
riego y realizacion de surcos. Estos se realizaron con azadones de manera uniforme y con
precision para tener una buena distancia entre plantulas. Las plantulas de lechuga se hicieron a

una distancia de 30x30 cm.

2.5.2. Realizacion de la Antenas

18



Las antenas se realizaron de la siguiente forma: con una medida de 50 cm de un palo de
escoba se realizo las antenas de alambre de cobre y las antenas de alambre galvanizado

los cuales se los enrollaron en el palo de escoba y en forma espiral.

2.5.3. Adquisicion de plantulas

Se compraron las plantulas necesarias para el trabajo de investigacion (300 plantulas).

2.5.4. Aplicacion de los tratamientos

Después de haber realizado el trasplante se coloco las antenas realizadas de alambre de

cobre y aluminio galvanizado y se ubicaron de acuerdo al disefio experimental planteado.

2.5.5. Riego del cultivo

El riego en la Lechuga se realiz6 cada 8 dias utilizando el método de gravedad con la

finalidad de mantener el suelo himedo.

2.5.6. Manejo de malezas
La limpieza de malezas se realizo a los 15 dias después de haber realizado el trasplante y

también cuando el cultivo lo requiera.

2.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se realiz6 un disefio de blogues completos al azar DBCA con arreglo factorial 2x2+1 con
3 repeticiones. Para las variables que llegaron a ser significativas se aplico la prueba de
Tukey al 5%.

2.6.1. Unidad experimental

La unidad experimental que se realizo se la hizo de la siguiente manera:

Ancho total 2.80m
Largo total 8m
Distancia de caminos 0.50 cm
Ancho de la parcela 0.60 cm
Largo de la parcela 1.20m
Numero de plantas 225
Numero de plantas por parcela 15
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Distancia entre planta 0.30 cm

Distancia entre surco 0.30cm

2.6.2. Esquema del disefio o unidad experimental
Figura 2.

Distribucion del disefio experimental
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2.7. Variables respuesta

2.7.1. Altura de planta en la cosecha (cm)
En esta variable se utilizé una regla para determinar la altura de la planta, desde el cuello

0 base hasta la parte superior.

2.7.2. Peso del repollo en el momento de la cosecha

Para determinar esta variable se hizo con la ayuda de una balanza digital y se registro el

peso.

2.7.3. Diametro del repollo en el momento de la cosecha

Con la ayuda de un calibrador Vernier se registro los datos en cm de esta variable.
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2.7.4. Dias a la cosecha

Desde el trasplante hasta cuando la lechuga llegd a su madurez comercial.

2.7.5. Contenido de clorofila y nitrogeno

Para esta variable se utilizé un equipo llamado Clorophyll Meter GYJ-B, de donde se

registro los datos de clorofila y nitrégeno.

2.7.6. Conductividad eléctrica del suelo

Con la ayuda de un conductimetro se registr0 los datos de cada tratamiento la

conductividad eléctrica del suelo en micromho por centimetro (umho/cm).

CAPITULO 11

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis y discusion de resultados
3.3.1. Altura de la planta en el momento de la cosecha (cm)

La prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta de Lechuga (Tabla 2)
determind que existe dos rangos de significacion estadistica entre los tratamientos y el
testigo, los tratamientos que recibieron Electrocultura se ubican en el rango A

destacandose el tratamiento M1A2 (Alambre de cobre, 2 antenas por m2), con una altura
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de 18.04 cm, comparten este mismo rango los tratamientos M1A1 (alambre de cobre, 1
antena por m2), M2A2 (Alambre galvanizado, 2 antenas por M2) y M2Al (alambre
galvanizado, 1 antena por m2), con promedios de 17,58, 16.79 y 17 cm respectivamente,
el Testigo se ubica en el segundo lugar de la prueba (Rango B) con una altura de 14,08

cm.

Tabla 2.

Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta a la cosecha

Tratamientos Medias n E.E.

M1A2 18.04 3 0.48 A

M1Al 17.58 3 0.48 A

M2A1 17.00 3 0.48 A

M2A2 16.79 3 0.48 A

Testigo 14.08 3 0.48 B

Estos resultados posiblemente muestran que la Electrocultura influye positivamente en el
crecimiento y que también podria influir en el desarrollo del sistema radicular, lo cual
puede tener un efecto indirecto en la altura de las plantas, lo que han mostrado efectos
positivos en el crecimiento y desarrollo de las plantas entre los tratamientos, mientras que
en el testigo no se han encontrado mejoras significativas, 1o que concuerda con
Abubakari et al. (2011). quien manifiesta que la Electrocultura puede estimular la
produccién de hormonas de crecimiento, lo que puede llevar a un aumento en la longitud
del tallo de la lechuga. También puede promover un crecimiento mas denso de las hojas,
lo que puede dar lugar a una planta mas compacta y con una mayor produccion de hojas

al igual que mejorar la calidad general de la planta.

3.3.2. Peso del repollo en el momento de la cosecha
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La prueba de Tukey al 5% para la variable peso del repollo (Tabla 3) determind
que existe dos rangos de significacion estadistica entre los tratamientos y el testigo, los
tratamientos que recibieron Electrocultura se ubican en el rango A destacandose el
tratamiento M1A2, con un peso de 1341.67g, comparten este mismo rango los
tratamientos M1Al y M2A2, con promedios de 1313.42 y 1245.17g respectivamente, el
tratamiento M2A1 comparte los dos rangos (A y B) teniendo un promedio de 1065.17g y

el Testigo se ubica en el segundo lugar de la prueba (Rango B) con un peso de 692.50g.

Tabla 3.

Prueba de Tukey al 5% para la variable peso del repollo de planta a la cosecha

Tratamientos  Medias n E.E.

M1A2 1341.67 3 85.50 A

M1Al 1313.42 3 85.50 A

M2A2 1245.17 3 85.50 A

M2A1 1065.17 3 85.50 A B
Testigo 692.50 3 85.50 A B

El peso promedio de un repollo puede variar considerablemente dependiendo de varios
factores, incluyendo la variedad del repollo, las condiciones de crecimiento, y el tiempo
de crecimiento antes de la cosecha de la lechuga, dependiendo del tamafio y la madurez
de la cabeza. La Electrocultura puede estimular la division celular y reducir el estrés
abiotico, lo que puede llevar a un aumento en el peso del repollo de la lechuga, también
puede promover un crecimiento mas denso de las hojas, el cual da lugar a un repollo mas
pesado y con una mayor produccién de hojas (Tenazoa, 2011). Realizada la aplicacion
de la Electrocultura se puede notar que los tratamientos M1A2, M1Al y M2A2 se
encuentran en el rango A, en cambio, el tratamiento M2A1 y el Testigo se encuentran en
unrango B. Los cuales en la variedad Alpina en hoja técnica tiene un peso de 700 a 1000g.

y con laaplicacion de la Electrocultura se logré un peso de 1341.67g. por lo que se obtuvo
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mejor calidad de repollo y una buena tasa de crecimiento de las hojas para tener un

cosecha mas rapida y optima.

3.3.3. Diametro del repollo en el momento de la cosecha

La prueba de Tukey al 5% para la variable diametro del repollo (Tabla 4)
determind que existe dos rangos de significacion estadistica entre los tratamientos y el
testigo, los tratamientos que recibieron Electrocultura se ubican en el rango A
destacandose el tratamiento M1A2, con un diametro de 19.13 cm, comparten este mismo
rango los tratamientos M1Al1, M2A2 y M2A1, con promedios de 18.38, 17.81y 17.42
cm respectivamente; el Testigo se ubica en el segundo lugar de la prueba (Rango B) con

un diametro de 13.96 cm.

Tabla 4.

Prueba de Tukey al 5% para la variable didmetro del repollo de planta a la cosecha

Tratamientos  Medias n E.E.

M1A2 19.13 3 0.58 A

M1A1l 18.38 3 0.58 A

M2A2 17.81 3 0.58 A

M2A1 17.42 3 0.58 A

Testigo 13.96 3 0.58 B

Realizado la aplicacién de la Electrocultura se pudo observar en los resultados que
efectivamente el diametro del repollo varia en cada tratamiento al igual que el testigo por
los efectos que ha dado la aplicacién de la Electrocultura en el cultivo, lo que concuerda
con Ramos et al., 2021. EI cual menciona que el diametro ecuatorial de un repollo, al
igual que su peso, puede variar considerablemente dependiendo de la variedad especifica
del repollo y las condiciones de crecimiento. El didmetro puede variar entre

aproximadamente 15 a 30 cm, dependiendo del tamafio y la madurez del repollo, si el
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repollo ha alcanzado la madurez optima para la cosecha. Generalmente, los repollos con
didmetros mas grandes pueden ser mas valorados en el mercado, siempre y cuando

mantengan su calidad interna.

3.3.4. Dias a la cosecha

Desde la realizacion del trasplante el cultivo termind su ciclo en 60 dias (8.5 semanas -

2 meses).

3.3.5. Contenido de clorofila y nitrégeno

La prueba de Tukey al 5% para la variable contenido de clorofila (Tabla 5)
determind que existe un solo rango de significacion estadistica entre los tratamientos y el
testigo, no existe diferencia estadistica pero si diferencia matemética, todos los
tratamientos conjuntamente con el testigo se ubican en el rango A destacandose el
tratamiento M1A1, con un promedio de 24.95umol , comparten este mismo rango los
tratamientos M1Al, M2A2 y M2A1, con promedios de 22.23, 21.03 y 20.97 umol
respectivamente, aunque el Testigo se encuentra en el mismo rango con un promedio de

19.32umol, tiene una diferencia matematica con el M1A1 de 5.63umol.

Tabla 5.

Prueba de Tukey al 5% para la variable contenido de clorofila

Tratamientos  Medias n E.E.

M1Al 24.95 3 1.56 A
M1A2 22.23 3 1.56 A
M2A1 21.03 3 1.56 A
M2A2 20.97 3 1.56 A
Testigo 19.32 3 1.56 A

La prueba de Tukey al 5% para la variable contenido de nitr6geno (Tabla 6)
determind que existe un solo rango de significacion estadistica entre los tratamientos y el
testigo, no existe diferencia estadistica pero si diferencia matematica, todos los

tratamientos conjuntamente con el testigo se ubican en el rango A destacandose el
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tratamiento MZ1A1L, con un promedio de 8.03g/mol, comparten este mismo rango los
tratamientos M1Al, M2A2 y M2A1, con promedios de 7.23, 6.84 y 6.62g/mol
respectivamente, aunque el Testigo se encuentra en el mismo rango con un promedio de
5.45g/mol, tiene una diferencia matematica con el M1A1 de 2.58g/mol.

Tabla 6.

Prueba de Tukey al 5% para la variable contenido de nitrogeno

Tratamientos  Medias n E.E.

M1A1l 8.03 3 0.68 A
M1A2 7.23 3 0.68 A
M2A1 6.84 3 0.68 A
M2A2 6.62 3 0.68 A
Testigo 5.45 3 0.68 A

Estos resultados de clorofila y de nitrégeno posiblemente muestran que la Electrocultura
influye positivamente en cado uno de ellos porque se pudo aumentar la tasa de
crecimiento de las plantas al mejorar la absorcidn de nutrientes y agua, lo que puede llevar
a un incremento en el contenido de clorofila. Una mayor actividad fotosintética
generalmente esta asociada con una mayor concentracion de clorofila. Y también se pudo
mejorar la disponibilidad de nitrégeno en el suelo y facilitar su absorcién por parte de las
raices. Por lo que un aumento en la absorcién de nitrégeno puede resultar en un mayor
contenido de nitrégeno en las hojas, porque el nitrégeno es un componente esencial de
las proteinas y los acidos nucleicos, lo que concuerda con (Abu-Rayyan, Kharawish &
Al-Ismail, 2004). quien menciona que los valores de contenido clorofila y de nitrégeno
en hojas de lechuga pueden variar dependiendo de varios factores, como la variedad de
lechuga, las condiciones de cultivo, la fertilizacion y otros factores ambientales y estos

valores son aproximados y pueden variar debido a factores como la edad de la hoja, la
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intensidad de la luz, la temperatura, la fertilizacion y otros factores ambientales. La
clorofila se mide generalmente en mg/g de peso fresco de la hoja. Por ende, la
Electrocultura puede tener efectos en diversos aspectos del desarrollo vegetal, incluidos

el contenido de clorofila y nitrogeno en las plantas de lechuga.

3.3.6. Conductividad eléctrica del suelo

Para la variable conductividad eléctrica del suelo (Tabla 7) se determind que los
tratamientos (M1Al y M1A2) los cuales tenian alambre de cobre tienen un promedio de
30.28 pmho/cm; los tratamientos (M2Aly M2A2) que tenian alambre galvanizado
estuvieron con un promedio de 32.61 umho/cm y por Gltimo el Testigo con un promedio

de 21.14 pmho/cm.

Tabla 7.

Variable conductividad eléctrica del suelo

Media
Alambre de cobre 30.28
Alambre galvanizado 32.61
Testigo 21.14

Estos resultados posiblemente muestran que la Electrocultura influye positivamente en la
conductividad eléctrica del suelo. Con la aplicacion de la Electrocultura los campos
eléctricos facilitan la liberacion de iones en el suelo, lo cual pudo aumentar la
conductividad eléctrica. Esto ocurre porque los campos eléctricos pueden influir en la
disolucion de sales y en la movilidad de iones en el suelo, lo que concuerda con
(Castellanos, 2000). quien menciona que la conductividad eléctrica del suelo (CES) es
una medida importante en la agricultura y la ciencia del suelo que indica la capacidad del

suelo para transportar corriente eléctrica. Esta propiedad esta relacionada con la cantidad
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de sales disueltas en el suelo y puede proporcionar informacion valiosa sobre la salinidad

y la fertilidad del suelo.

CAPITULO IV
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Como conclusiones que tenemos en el proyecto de investigacion son las siguientes:

La Electrocultura es muy eficiente y ayuda a mejorar de manera optima el cultivo
de Lechuga.

Los tratamientos de M1Al1 y M1A2 que son con alambre de cobre hace que la
planta primero se expanda y que en la altura de planta el tratamiento que mas
destaco fue M1A2 obtuvo un promedio 18.04 cm.

En la variable peso del repollo a la cosecha el tratamiento que mas destaco fue
M1A2, obteniendo un peso de 1341.67 g, lo que nos da por conclusién que el
alambre de cobre (2xm2) es mas eficiente.

Con respecto a las demas variables respuestas tenemos por conclusién que: en el
diametro del repollo el tratamiento que mas destacé fue M1A2, obteniendo un
didmetro de 19.13 cm; en el contenido clorofila el tratamiento que méas sobresalio
fue M1AL, con un promedio de 24.95; en el contenido de nitrégeno el que mas
fue sobresaliente fue el tratamiento M1AL, con un promedio de 8.03.

En la conductividad eléctrica el que tiene mejores resultados, es 6ptimo y mas
eficiente es el Alambre de cobre ya que obtuvo una medida de 30.28 el cual los
campos eléctricos ayudaron a facilitar a la retencion y liberacion de iones en el

suelo.

4.2. RECOMENDACIONES

Como recomendaciones que podemos dar a conocer en el proyecto de investigacion son

las siguientes:

Una recomendacion para aplicar la Electrocultura de manera éptima es poner 2
antenas por metro cuadrado, siendo asi que al utilizar la mayor cantidad de antenas
para que el proceso evolutivo de la lechuga sea mas rapido y efectivo.

Otra recomendacion que puedo mencionar es que al utilizar el alambre
galvanizado con calibre de 4 mm. tiene buenos resultados y tiene mayor
consistencia en el cultivo. Haciendo que el repollo sea mas rapido y optimo para

la cosecha.
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ANEXOS

Anexo 1. Altura de planta en el momento de la cosecha

ALTURA DE PLANTA

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.\. SC_ gl CM F p-valor
BLOQUES 2.19 @.18 .14 0.8698

B

TRATAMIENTOS 28.59 4 7.15 108.55 0.0028
MATERIAL ELECTRICO 2.52 1 2.52 4.18 0.06750
NUMERO ANTEMNAS .85 1 8.05 0.08 0.73846
MATERIAL ELECTRICO*NUMERO .. ©.33 1 8.33 0.55 0.4782
t vs resto 25.69 1 25.69 37.93 0.0003
Error 5.42 8 0.68
Total 34.20 14
Test:Tukey Alfa=0.85 DMS=2.32151
Error: 6.6773 gl: 8
TRATAMIENTOS Medias n__E.E.
M1A2 18.04 3 0.48 A
M1a1 17.58 3 0.48 A
M2a1 17.08 3 0.48 A
M2a2 16.79 3 0.48 A
Testigo 14.08 3 0.48 B
Anexo 2. Contenido de clorofila y nitrégeno
CLOROFILA
Cuadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. SC gl CM F__ p-valor
BLOQUES 8.44 2 4.22 0.58 0.5812
TRATAMIENTOS 52.54 4 13.13 1.81 0.22085
MATERIAL ELECTRICO 20,15 1 26.15 2.61 0.1449
NUMERO ANTENAS 5.81 1 5.81 0.75 6.4110
MATERIAL ELECTRICO*NUMERO .. 5.35 1 5.35 0.69 0.4295
t vs resto 21.23 1 21.23 2.92 0.1257
Error 58.106 8 7.26
Total 119.88 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.60180
Error: 7.2626 gl: 8
TRATAMIENTOS Medias n_ E.E.

M1A1 24.95 3 1.56 A
M1AZ 22.23 3 1.56 A
M2A1 21.83 3 1.56 A
M2A2 20.97 3 1.56 A
Testigo 19.32 3 1.56 A
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NITROGENO

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

E.V. SC_ gl CM F p-wvalor

BLOQUES 3.38 2 1.69 1.22 0.3436

TRATAMIENTOS 18.59 4 2.65 1.92 0.2006

MATERIAL ELECTRICO 2.43 1 2.43 4.01 0.0803

NUMERO ANTENAS 2.25 1 8.25 0.42 0.5354

MATERIAL ELECTRICO*NUMERO .. ©.78 1 ©.78 1.29 ©.2883

t vs resto 7.12 1 7.12 5.17 0.052§

Error 11.83 8 1.38

Total 24.99 14

Test:Tukey Alfa=0.85 DMS=3.31221

Error: 1.3788 gl: 8

TRATAMIENTOS Medias n_E.E.

M1Aa1 .03 3 0.68 A

M1A2 7.23 3 D.68 A

M2a2 6.84 3 0.68 A

M2a1 6.62 3 0.68 A

Testigo 5.45 3 0.68 A

Anexo 3. Peso del repollo en el momento de la cosecha
PESO
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F__ p-valor
ELOQUES 41260.43 2 20630.22 0.94 0.4296
TRATAMIENTOS 861914.67 4 215478.67 9.82 0.0035
MATERIAL ELECTRICO 89139.42 1 89139.42 4.13 0.0767
NUMERO ANTENAS 32526.05 1 32526.05 1.51 0.2547
MATERIAL ELECTRICO*MUMERO .. 17271.85 1 17271.85 0.88 ©.3974
t vs resto 722978.15 1 722978.15 32.96 0.0004
Error 175459.86 & 21932.48
Total 1078634.96 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=417.74849

Error: 21932.4823 gl: 8
TRATAMIENTOS Medias n_ E.E.

M1AZ2 1341.67 3 B5.50 A
M1A1 1313.42 3 85.50 A
M2A2 1245.17 3 85.50 A
M2A1 1865.17 3 85.50 A B
Testigo 692.58 3 85.50 Bl
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Anexo 4. Diametro del repollo en el momento de la cosecha

DIAMETRO REPOLLO

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EF.VW. SC gl CM F p-valor
BLOQUES 2.16 2 1.88 1.87 0.3886
TRATAMIENTOS 47.79 4 11.85 11.82 0.0019
MATERIAL ELECTRICO 3.89 1 3.89 4.02 0.0799
NUMERD ANTEMNAS .98 1 ©.98 1.801 0.3436
MATERIAL ELECTRICO*NUMERO .. ©.10 1 @.10 @.1e @.7572
t vs resto 42.82 1 42.82 42.36 0.0002
Error 8.09 8 1.81
Total 58.84 14

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS5=2.83631
Error: 1.8110 gl: 8

TRATAMIENTOS Medias n__E.E.

M1A2 19.13 3 0.58 A
M1a1 18.38 3 0.58 A
M2a2 17.81 3 0.58 A
M2A1 17.42 3 0.58 A
Testigo 13.96 3 0.58 B
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ANEXO DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Preparacion del terreno

Fotografia 2. Realizacion de los surcos
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Fotografia 3. Realizacion de las antenas

Fotografia 4. Adquisicion de plantulas
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Fotografia 5. Trasplante de las lechugas al terreno

Fotografia 6. Aplicacién de los tratamientos
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Fotografia 7. Riego del cultivo
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Fotografia 9. Riego del cultivo
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Fotografia 11. Toma de datos
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