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“EFECTO DE ABONOS FOLIARES EN EL CULTIVO DE ACELGA (Beta 

vulgaris L.  var. Cicla) EN SISTEMA HIDROPÓNICO CON LA TÉCNICA DE 

LA PELÍCULA DE NUTRIENTES (NFT)” 

 

RESUMEN 

La agricultura hidropónica es una alternativa para producir altos rendimientos en 

pequeños espacios y con poca agua. La inclusión de abonos foliares en el cultivo de 

hortalizas de hojas bajo el sistema hidropónico, ayuda a obtener cultivos con 

excelentes características morfologicas y de buena produccion. La investigación se 

desarrolló en el Área de Hidroponía de la Facultad de Ciencias Agrarias, los materiales 

usados en la investigación son de origen de PVC, bomba de agua de 2HP, entre otros 

materiales. Se usó el Diseño Completamente al Azar (DCA), con   6 tratamientos ,3 

repeticiones ,lo cual conforman 18 unidades experimentales, para evaluar las variables: 

rendimiento en 1.5 metros, altura de planta, numero de hojas por planta y largo de hoja. 

Las mediciones se agruparon en una base de datos, los cuales fueron procesados con 

el Anova y la prueba de Tukey. Según estos análisis, dos tratamientos proporcionaron 

mayores rendimientos por 1.5 metros, los resultados son en primer lugar el tratamiento 

T4 alcanzo un promedio de 35.03 cm, en segundo lugar el tratamiento T3  que obtuvo 

un promedio de 34.12 cm. En número de hojas por planta  no hay diferencia 

significativa, los promedios de los tratamientos son similares. En respecto en largo de 

hoja los mejores tratamientos son T4  con 21.3.cm y T3 con 19.16 cm. La mejor 

frecuencia de aplicación de abonos foliares, es aplicar dos veces por semana por que 

demostraron excelentes rendimiento en el cultivo de acelga. Se identificó que el mejor 

abono foliar es el Biofermento EM por sus rendimientos en los tratamientos T4 y T3. 

Estos datos son respaldados por Aguirre (2016), Romero (2000), Velasco (2016), 

Amachuy (2013), Sullcata (2015), Calisaya (2016), Rodríguez (2019), Walter Von 

Boeck (2000) y Carpio (2011).En conclusión los mejores tratamientos son los abonos 

foliares orgánicos tratamientos T4 y T3. 

 

Palabras clave: nutritivos, rendimiento, rentabilidad. 
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“EFFECT OF FOLIAR FERTILIZERS ON CHARD (Beta vulgaris L. var. 

Cicla) CROP IN HYDROPONIC SYSTEM WITH THE NUTRIENT FILM 

TECHNIQUE (NFT)” 

 

ABSTRACT 

Hydroponic agriculture has been acquiring an alternative to produce high yields in 

small spaces and with little use of water. The combination of foliar fertilizers in 

hydroponic production helps to obtain profitable, tasty and nutritious crops. The 

research was developed in the Hydroponics Area. of the Faculty of Agricultural 

Sciences, the materials used in the investigation are of PVC origin, a 2HP water pump, 

among other materials. The Completely Random Design (DCA) was used, composed 

of 3 repetitions and 6 treatments that together form 18 experimental units, to evaluate 

the variables: yield in 1.5 meters, plant height, number of leaves per plant and leaf 

length. The measurements were grouped in a database, which were processed with the 

Anova and Tukey's test. According to these analyses, two treatments provided higher 

yields per 1.5 meters, the results are first treatment T4 reached an average of 35.03 cm, 

second treatment T3 that obtained an average of 34.12 cm. In number of leaves per 

plant there is no significant difference, the averages of the treatments are similar. 

Regarding leaf length, the best treatments are T4 with 21.3 cm and T3 with 19.16 cm. 

The best frequency of application of foliar fertilizers is to apply twice a week because 

they have shown excellent performance in the cultivation of chard. It was identified 

that the best foliar fertilizer is the EM Bioferment due to its yields in the T4 and T3 

treatments. These data are supported by Aguirre (2016), Romero (2000), Velasco 

(2016), Amachuy (2013), Sullcata (2015), Calisaya (2016), Rodríguez (2019), Walter 

Von Boeck (2000), and Carpio (2011). ). In conclusion, the best treatments are organic 

foliar fertilizers, T4 and T3 treatments. 

 

Keywords: nutrients ,performance, profitability. 
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I. INTRODUCCION 

 

        A nivel mundial la agricultura hidropónica viene adquiriendo una alternativa para 

producir altos rendimientos en pequeños espacios  y con menor cantidad de agua. En 

la actualidad nuestro país el consumo de hortalizas hidropónicas como la lechuga, 

acelga y la espinaca son un éxito, por proporcionarnos  protección para la salud de las 

personas y al medio ambiente. 

 

La producción de acelga a nivel de campo consiste de un sistema de monocultivo 

con aplicación de plaguicidas y fertilizantes químicos, para hacer más sencilla el 

manejo agronómico y otras tareas asociadas al cultivo. En Perú, la región con mayor 

producción es Lima, con 11 125 TM, que representan el 45% de la producción total 

del país (MINAG, 2013). La mayoría de esta producción procede de la agricultura 

convencional. 

 

El cultivo de la acelga ha recibido poca atención en los programas de investigación 

hortícola en el Valle de Huánuco, en primer lugar, porque su valor nutricional es 

desconocido por los habitantes, en segundo lugar, porque existe poco conocimiento 

del manejo agronomico y las reducidas áreas agrícolas con suelos fértiles, no 

proporcionan condiciones favorables al cultivo de acelga. 

 

En este contexto, un método alternativo para producir cultivos rentables es el uso 

de la hidroponía, que da lugar a cultivos más sabrosos y nutritivos, así como a un 

aumento de la producción. Dentro de la tecnología hidropónica, el método productivo 

de mayor utilidad es el sistema laminar de nutrientes conocida como “NFT”, con ella 

se producen alimentos de alta calidad y ricos en nutrientes, al tiempo que se reduce el 

uso de agua y fertilizantes.  

 

Por otro lado, los abonos foliares constituyen una opción tecnológica en la 

producción de los cultivos, ya que las plantas atraviesan situaciones que conducen al 

estrés fisiológico, que muchas veces son difíciles de solucionar, por desconocimiento 

de los productos idóneos. No obstante en estos últimos años, los abonos foliares 
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formulados se encuentran en auge, donde cada año surgen nuevos productos en 

combinación con diferentes sustancias hormonales, aminoácidos, micronutrientes, 

microorganismos, etc que contribuyen a reducir el estrés de las plantas. 

 

Al combinar la tecnlogia del sistema hidroponico NFT y los abonos foliares en el 

cultivo de acelga bajo las condiciones de Huánuco, pueden generar alternativas en la 

producción de hortalizas, ya que el efecto de la combinación de las dos tecnologías 

han sido comprobadas en los estudios de Proaño (2015), Callisaya (2016), Cruz 

(2016), Delgado (2016) y Kasa (2018), los cuales respaldan la investigación. 

  

1.1. Objetivos 

   Objetivo  General 

Evaluar el efecto de los abonos foliares en el cultivo de acelga (Beta vulgaris 

L.  var. Cicla), en sistema hidropónico NFT 

 

   Objetivo  Específico 

 

1. Determinar el  rendimiento en gramos por 1.5 m en el cultivo de acelga 

con los abonos foliares bajo el sistema hidropónico NFT.  

 

2. Evaluar la frecuencia de aplicaciónes foliares en el cultivo de acelga bajo 

el sistema hidropónico NFT. 

 

3. Comparar el efecto de los abono foliar en el cultivo de acelga bajo el 

sistema hidropónico NFT. 
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II. MARCO TEORICO 

 

2.1. Fundamentacion Teorica 

2.1.1. Origen del cultivo de acelga  

Flores (2007), afirma que se mencionó por primera vez en el tratado de 

Aristóteles del siglo IV aC sobre la acelga, el cual se presentó en Estados Unidos en 

1806 y es una de las verduras favoritas de Suiza. Las hojas se consideran mas 

importantes que el Betabel en la cocina suiza. Por lo tanto, Ramírez (2006), indica que 

es una hortaliza europea, la acelga tiene un ciclo de vida de entre seis y ocho meses, 

dependiendo de la variedad y condiciones de cultivo , y sus hojas son la porción 

comestible de esta hortaliza, que posee un gran contenido de vitaminas A y C. 

 

2.1.2. Importancia de las hortalizas de hoja  

Las vitaminas, los minerales y los nutrientes son componentes importantes de 

una dieta saludable en general , por lo que no sorprende que las hortalizas de hoja verde 

estén siendo promocionadas en todo el mundo como una forma de mejorar la nutrición. 

Esto puede ayudar a prevenir enfermedades cardiovasculares , así comociertos tipos 

de cáncer, si se consume en cantidades suficientes (Taban y Halkman 2011).  

 

Las verduras de hojas del género Brassica han encontrado recientemente una 

gran cantidad de antioxidantes naturales, como vitaminas, carotenoides y compuestos 

fenóxicos, que son importantes porque pueden reducir las especies reactivas de 

oxígeno (ROS) y, por tanto, ayudar a prevenir enfermedades cardiovasculares y 

cáncer, respectivamente. (Podsedek  2007). Se ha demostrado que las verduras de hojas 

tienen numerosos beneficios para la salud, entre ellos una reducción de la incidencia 

de enfermedades como la diabetes tipo 2, lo que puede deberse a su alto contenido de 

antioxidantes. (Carter et al. 2010). 

 

El alto contenido de vitaminas A y B de la acelga lo convierte en una excelente 

fuente de minerales (calcio, hierro y potasio) en la dieta. Las hojas exteriores, que 
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suelen ser las más verdes, contienen considerable cantidad de vitaminas y carotenos 

(Macua et al. 2007).  

 

Tabla 1. Contenido nutricional de la Acelga 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: MACUA et al. (2007) 

 

2.1.3. Descripción del cultivo de Acelga  

 

2.1.3.1. Taxonomía y botánica 

La acelga pertenece a los rangos taxonómicos: orden botánico 

Caryophiliales, familia Chenopodiaceae, género Beta y especie B. vulgaris 

(Rojas, 2006). Sus características botánicas de la planta, permiten que presente 

un ciclo de vida bienal, sin formar raíz o fruto comestible, en donde el brote 

floral se extiende a una longitud de 1,20 m (Suquilanda 1995).  

 

Composición de las acelgas por cada 100 g 

Agua 92,6 g 

Calorías 19 kcal 

Grasas 0,20 g 

Proteínas 1,80 g 

Carbohidratos 3,74 g 

Fibra 1,6 g 

Potasio 379 mg 

Fosforo 46 mg 

Hierro 1,8 mg 

Sodio 213 mg 

Magnesio 81 mg 

Calcio 51 mg 

Cobre 0,179 mg 

Zinc 0,36 mg 

Manganeso 0,366 mg 

Vitamina C 30 mg 

Vitamina A 3300 UI 

Vitamina B1 (Tiamina) 0,040 mg 

Vitamina B2 (Riboflavina) 0,090 mg 

Vitamina B3 0,400 mg 

Vitamina B6 (Piridoxina) 0,099 mg 

Vitamina E 1,89 mg 

Ácido Fólico 14 mg 
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El sistema radicular es de tipo napiforme, no engruesada, alargado y 

desarrollada de color blanco amarillento; el tallo con escaso crecimiento (De 

La Paz et al. 2003). Las hojas conforman la porción comestible de la planta, 

son grandes, redondas y de forma ovalada; tienen una penca larga y delgada 

que se extiende hasta el limbo; el color varía, según la variedad, de verde oscuro 

a verde claro (Franco 2002). El peciolo de la hoja tiene relación directa con el 

aspecto culinario, las de tipo “corto” se consumen por sus limbos, en cambio 

los de tipo “pencas” por sus peciolos (Océano 2001). 

 

La inflorescencia de la acelga es una panícula que se forma durante el 

segundo ciclo, y sus flores inician el desarrollo desde la base hacia el ápice, 

estas son muy poco vistosas y de color verde similar al de las hojas; son 

pentámeras, hermafroditas, sésiles, solitarias o agrupadas, el caliz tiene color 

verde y el brote floral puede crecer hasta 1.20 m de longitud (Muñoz 2005). 

 

El fruto se forma en el pistilo que permanece capturado en la base de 

la flor, y produce un fruto con una única semilla por flor, estos frutos quedan 

soldados en multigermenes, los cuales tienen dificultades en la siembra, y 

exigen al posterior aclareo del cultivo, esto permite emplear tecnicas ecánicas 

modernas  para separar los glomérulos (Muñoz 2005). 

 

2.1.3.2. Fases fenológicas del cultivo  

De acuerdo con Galván et al. (2008) las fases fenológicas del cultivo 

de acelga corresponden a la fase de plántula y roseta. En el periodo de plátula, 

aparace la radícula y crecimiento radicular en longitud, ocurre luego la emisión 

de los cotiledones y finaliza con la aparición de 3 a 4 hojas verdaderas. La fase 

de roseta se caracteriza por la disminución de la relación largo y ancho de 

foliolos, existe un reducción de la longitud de peciolos y se expresa la roseta 

con 12 a 14 hojas. 
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2.1.4. Requerimientos del cultivo de acelga  

2.1.4.1. Temperatura  

Giaconi (2004) indica que es una planta rústica, se adapta bien los 

rigores del invierno y los calores del verano, a pesar que en esta estación, suele 

a emitirse tallo florales de donde surjan hojas de sabor amargo. Para Huterwal 

(1981) las fluctuaciones bruscas de la temperatura, como cuando las 

temperaturas bajas siguen las altas, pueden hacer que la planta entre en su 

segundo periodo de desarrollo, lo que da lugar ala floracion de la planta.  

 

Al respecto,. Valadez (1993) señala que es una hortaliza que tolera 

muy bajas y altas temperaturas, siendo la optima para la germinación de 10 a 

25 grados Celsius, y para su desarrollo de 15 a 18 grados Celsius. Sin embargo, 

Infoagro (2007) temperaturas menos a -5 grados Celsius detiene el crecimiento 

de la planta, durante el desarrollo requiere de 6 grados Celsius como mínimo y 

de 27 a 33 grados celsius como máximo.  

 

2.1.4.2. Luz y Humedad relativa  

Astarian (2000), sostiene que Beta vulgaris Cicla no requiere excesiva 

luz, afectando cuando ésta es elevada, si va conducida por una crecida de la 

temperatura; la humedad relativa abarca entre el 60 y 90% en cultivos bajo 

condiciones de invernadero. En ese sentido, Estrada (2003) señala que las 

plantas se desarrollan bien cuando la humedad relativa oscila entre 30 y 70%, 

en el que humedades inferiores a 30% las hojas y tallos se marchitan, y por 

arriba de 70% las enfermedades se convierten en un problema serio. 

 

2.1.4.3. Agua  

Como resultado de su gran masa foliar, es necesario mantener un nivel 

óptimo de humedad del suelo en todo momento para producir una verdura de 

alta calidad; por lo tanto, no se recomienda que la planta sufra síntomas de 

deshidratación durante las horas de mayortemperatura del invierno, para evitar 

que los tejidos se estrechen (Gajon 1996).  
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2.1.4.4. Suelo  

Requiere suelos de consistencia media y vegeta mejor cuando la 

textura tiende a arcillosa, estos suelos deben ser profundos, permeables, con 

gran poder de absorción, ricos en materia orgánica; logran establecerse en 

suelos algo alcalinos, desarrollándose favorablemente en pH entre 5.5 y 8.0, 

tolera condiciones de salinidad del suelo, siendo resistentes a sales de cloro 

cloruros y azufres, pero no tanto al carbonato sódico. (Miranda 1997). Para un 

buen crecimiento vegetativo el suelo debe ser preferiblemente de textura franca 

y buen contenido de humedad, hasta puede tolerar los suelos salinos bajo 

ciertas características (Martínez et al. 2003). 

 

2.1.4.5. Nutrientes  

De acuerdo a Valadez (1993) los requerimientos nutricionales del 

cultivo de acelga están comprendidos entre los siguientes parámetros (Tabla 

2). 

 

Tabla 2 . Requerimiento de nutrientes del cultivo de acelga 

 

Parte de la planta 
Rendimiento 

promedio (Kg/m2) 

N 

(Kg/ha) 

k 

(Kg/ha) 

P 

(Kg/ha) 

Ca 

(Kg/ha) 

Hojas y peciolos 11,2 44 9,9 56,2 16,8 

 

Valadez, (1993)  

 

2.1.4.6. Cosecha y rendimiento del cultivo  

Es recomendable cortar las hojas con cuchillos o navajas bien afilados, 

evitando dañar el cogollo o punto de crecimiento, ya que podría provocarse la 

muerte de la planta. De esta forma se puede obtener una producción media de 

15 kilos por metro cuadrado (Valadez 1993). 

 

Según Hartman (1990), los rendimientos obtenidos del cultivo de la 

hortaliza en ambientes atemperados son de 25 a 35 tn/ha, similar a lo señalado 
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por Maroto (1995) con 25 a 50 tn/ha. Por su parte, Vigliola (1985) indica que 

el promedio obtenido en ambientes atemperados alcanza de 15 a 20 tn/ha. 

 

2.1.5. N.F.T (Nutrient Film Technique)  

Lara (1999) indica que las técnicas de producción de plantas en 

hidroponía se clasifican basados en el medio de crecimiento donde se desarrolla 

la raíz; en medio líquido son: técnica en película nutritiva (NFT), hidroponía 

en flotación y la aeroponía; en medio agregado o sólido son: los cultivos en 

arena, grava y otros sustratos.  

Calderón (2004) revela que en Inglaterra durante los años 70’s fue 

inventado el sistema NFT por el Dr. Allan Cooper, el cual se fundamenta la 

técnica de la película de nutriente recirculante, luego de ese periodo constituyó 

en un sistema hidropónico muy preferible en el mundo empleando 

exclusivamente en la producción de hortalizas de alta calidad en invernadero o 

campo libre. 

De acuerdo con Garzón (2006), el principio fundamental de la 

tecnología de flujo de nutrientes es la recirculación de la solución nutritiva a 

través de una red de tuberías de PVC , conductos de ABS u otros conductos 

similares que desembocan en un recipiente de contención y desde el cual, con 

la ayuda de de unbomba de aire , la solución nutritiva se hace circular una vez 

más a la fuente de origen. Dado que las raíces de las plantas están cambiando 

de sus contenedores, la recirculación garantizará que se desarrollen y crezcan 

correctamente, así como que reciban los nutrientes que necesitan para 

prosperar. 

 

Mafla (2015) afirma que el sistema NFT permite el ahorro 

considerable del agua y solución nutritiva, maximiza el aprovechamiento del 

espacio en la producción, facilita las labores de limpieza, favorece la precisión 

del control de la nutrición vegetal, permite automazatizar el riego, ayuda en la 

corrección de deficiencias nutricionales, existe mayor contacto de la solución 

nutritiva y las raíces de las hortalizas garantizando alta producción. Sin 
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embargo, el ser un sistema moderno, exige mayor inversión y cuidado en el 

manejo de la solución nutritiva. 

Hydro environment (2008) reporta que para la producción de cultivos 

el NFT requiere mantener temperaturas entre 13 a 15 grados Celsius para evitar 

la reducción en la absorción de nutrientes, el pH de la solución debe oscilar de 

5.5 a 6.5, para reducir la deshidratación de las plantas la solución nutritiva 

requiere a una concentración de 1.5 a 3 mS/cm; por otro lado el canal debe 

tener una longitud de 20 m, la distancia del canal entre 15 a 30 cm y una 

pendiente de 1.5 y 2 %. 

 

2.1.6. Fertilizantes foliares orgánicos 

Los fertilizantes líquidos orgánicos son fertilizantes producidos a 

través de la fermentación de los residuos orgánicos y suelen aplicar totalmente 

a las plantas (Gomero 1999), utilizados mayormente en la agricultura ecológica 

y existe una mayor diversidad de fertilizantes provenientes de estiércoles y 

purines de diferentes animales pecuarios y residuos organicos compostados 

(Navarro, 2007). Estos traen beneficios a las plantas brindando mayor biomasa, 

resistencia a plagas y enfermedades, y otorgan a la planta la tolerancia a 

situaciones ambientales adversas (SIAT 1999). 

 

Una forma muy eficiente de suministrar macro o microelementos a las 

plantas en situación crítica es la aplicación foliar que suelen ser indispensablbes 

aplicados a foliarmente o por el suelo (Serrano  1979). La aplicación se efectua 

con pulverizadores específicos, y que pueden combinarse con insecticidas o 

fungicidas, el cual garantiza una corrección de la fertilización edáfica y el 

control de plagas y enfermedades (Tambillo  2002), 

 

Cuando se trata de la fertilización foliar, la eficacia se determina por 

un gran número de factores, como la cantidad de sustancias absorbidas a través 

de la superficie (con la composición de las hojas que tiene la mayor influencia 

en esto) y su transferencia a través de los conductos floemáticos, ambos que 

requieren el gasto de energía metabólica, para ello los compuestos de la 
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fertilizantes foliares deben atravesar la cutícula, las paredes y membranas 

plasmáticas hasta alcanzar el interior de la hoja. (Chilon  1997). 

 

Carvajal (2014) afirma que hay que supervisar muchos aspectos o 

parámetros para garantizar la calidad de los biofertilizantes elaborados con 

residuos animales o vegetales, entre ellos el olor y el color. Para el caso del 

olor, debe de emanar un olor agradable al termino del proceso de fermentación 

del biofertilizante y para el caso del color sobre la superficie se debe obrvar 

una nata blanquecina y el color ambar del liquido.de apecto translucido, 

encontrándose el sedimento en el fondo del biodigestor.  

 

La aplicación foliar de fertilizantes orgánicos líquidos es preferible 

realizar desde la parte baja hacia arriba y a tempranas horas del día (hasta 10:00 

am) o en horas de la tarde (después 4:00 pm), donde existe mayor apertura de 

los estomas de las hojas (Restrepo  2002), por lo tanto, se garantiza mayor 

absorción de elementos, cabe señalar que no es recomendable aplicar cuando 

la temperatura se encuentre por encima de los 27 ºC (Tambillo  2002). 

 

El tamaño de las gotas es otro factor importante en la aplicación foliar, 

investigaciones estipulan que las gotas pequeñas elevan la absorción de los 

nutrientes de los fertilizantes foliares, ya que gotas por debajo de 100 micrones 

pueden ser dispersadas por el viento, produciendo disminución en absorción de 

elementos nutritivos al caer poca cantidad del fertilizante foliar en las hojas de 

las plantas (Tambillo  2002). 

 

Cuando se trata de la eficiencia de absorción, el volumen aplicado a 

la solución es fundamental. El volumen aplicado debe ser lo suficientemente 

grande como para cubrir completamente las hojas de la planta, pero no 

excesivamente alto para que se vea obligado a alejarse delas hojas. (Tambillo   

2002). 
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2.1.7. Absorción de nutrientes mediante las hojas 

Armas et al.(1988) descubrieron que los nutrientes se aplican a las 

hojas porque tienen la capacidad de penetrar la cutícula por difusión; estos 

nutrientes penetran en la cutícula pasando a través de las células epidérmicas y 

dentro de la hoja, penetrando la hoja a través de finas estructuras 

submicronométricas quese extienden desde la superficie interna de la cutícula 

hasta la membrana citoplasmática a través de las paredes de las células 

epidérmicas 

 

2.1.7.1. Factores que afectan la absorción foliar  

Los factores que afectan la absorción foliar se pueden clasificar en tres 

grupos: factores referentes a la solución foliar, factores ambientales y factores 

referentes a la especie vegetal (Alcántar y Trejo 2007).  

 

A) Factores referentes a la solución foliar  

 

• pH de la solución, es aceptado que el valor óptimo de pH de los 

fertilizantes foliares se encuentra en un intervalo de 3 a 5,5 se reporta 

que valores de pH bajos, menores a 3,0 en las soluciones foliares 

causan daños al follaje, aun cuando la concentración de sales de esta 

sea baja (Kannan 1980 citado por Alcántar y Trejo   2007).  

 

• Concentración de la solución, la concentración en un fertilizante 

foliar depende de la especie, el estado de desarrollo de la planta y su 

estatus nutrimental. La aplicación foliar de nutrimentos puede 

originar concentraciones de sales en la hoja más altas que aquellas 

encontradas en la solución del suelo, por ello el principal problema 

de las aspersiones foliares es la sensibilidad de las hojas a altas 

concentraciones (Alcántar y Trejo 2007).  
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• Surfactantes, es un material que facilita e intensifica la emulsión, 

dispersión, difusión, humectación o modifica otras propiedades de la 

superficie de los tejidos.  

 

• Tipo de Nutrimento, la absorción de nutrimentos está relacionada 

con la CIC (Capacidad de Intercambio Catiónico) de la hoja y la 

valencia del ion influye en el intercambio. Los iones monovalentes 

penetran con mayor facilidad que aquellos con mayor número de 

valencia. Los iones de menor diámetro penetran más rápido que los 

iones de mayor tamaño (FregonI 1986).  

 

B) Factores ambientales  

 

• Temperatura la óptima para la absorción foliar se encuentra entre 

16 y 20 °C, con temperaturas mayores a 30 °C la absorción es nula, 

debido al incremento en la traspiración de las hojas y la 

concentración de la solución aplicada aumenta por la rápida 

evaporación, de la misma manera, bajas temperaturas inhiben la 

incorporación de las sustancias foliares (Gonzales y López 1994).  

 

• Luz, la luz estimula la apertura del estoma y la tasa metabólica, lo 

que conlleva la liberación de energía disponible para la absorción 

activa (Rodríguez 1989). En el caso de la intensidad de la luz, para 

hacerla adecuada al fotoperiodismo de las especies cultivadas, sea 

con el uso de materiales lucidos y traslucidos idóneo por el pasaje, 

la reflexión y absorción de partículas de radiaciones luminosas 

(Fersini 1976).  

 

• Humedad relativa, una humedad relativa alta disminuye la tasa de 

evaporación de la solución asperjada al follaje, además de favorecer 

la permeabilidad de la cutícula y disminuir el daño por quemaduras. 

El mejor momento para realizar aplicaciones foliares es por la 



22 

mañana, cuando los estomas están abiertos, la cutícula esta hidratada 

por la humedad relativa alta y temperatura media, lo que favorece el 

incremento del metabolismo de la hoja y la absorción foliar (Wintey  

1999).  

 

• Viento, el efecto principal del viento sobre la absorción foliar radica 

en la remoción del microclima húmedo que se forma alrededor de 

las superficies asperjadas, debido a lo cual la película de solución se 

mantiene en contacto con aire de menor humedad relativa, por lo que 

la evaporación de la solución es más rápida (Silva y Rodríguez 

1995).  

 

C) Factores referentes a la especie vegetal  

 

• Edad de la hoja, la tasa de absorción foliar de la mayoría de los 

nutrimentos en hojas jóvenes son mayores a las hojas viejas. La 

absorción nutrimental baja en hojas basales (viejas) ha sido atribuida 

a una disminución en la actividad metabólica (Alcántar y Trejo  

2007).  

 

• Superficie de la hoja, el envés de la hoja puede absorber más veces 

que el haz, debido a que presenta una cutícula más delgada, una 

mayor densidad de estomas y por su cercanía de los vasos 

floemáticos.  

 

• Etapa vegetativa, al inicio de la etapa vegetativa (plántula) es 

importante la nutrición, sobre todo cuando se trata de hortalizas y 

ornamentales que requieren trasplante (Villegas et al. 2001).  

 

• Estatus Nutrimental de la Planta, plantas con un óptimo 

abastecimiento nutrimental no absorben la misma cantidad de 
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nutrimentos que aquellas que presentan deficiencias nutricionales 

(Estañol et al. 2005).  

 

2.1.8. Té de humus de lombriz 

Es una preparación que convierte el humus sólido en un fertilizante 

líquido, como parte del proceso de fabricación del té, el humus sólido libera 

sus nutrientes en el agua, que luego se dispone a las plantas (Sánchez  2003). 

Compuesto de los elementos solubles más importantes ue se encuentran en el 

humus sólido, como los ácidos húmicos, fúlvicos, y úlmicos, que ayudan a la 

asimilación de macro y micronutrientes a la vez que evitan la acumulación de 

sales, y también sirve como racionalizador de la fertilización (Ortuño s/f),  

 

Sus ventajas incluyen el hecho de que no daña el medio ambiente y 

ayuda a sostener la extracción de recursos con el medio ambiente ; se puede 

aplicar al suelo en concentraciones variables según las necesidades del cultivo 

; se puede aplicar via foliar para estimular el crecimiento y mejora de la calidad 

de la cosecha; se puede aplicar a nivel del edificio donde fomenta el 

crecimiento radicular (Cartagena 2002). 

 

El té de humus de lombriz posee alto contenido de ácidos húmicos y 

fúlvicos, estos permite asimilar nutrientes y regular la nutrición, cuya actividad 

edafica es de cinco años, durante este tiempo emana una acción biodinámica y 

mejora las características morfolológicas de las plantas, promueve una elevada 

carga microbiana restaurando la actividad biológica y mejora la estructura del 

suelo, posee pH neutro el cual no ocasiona ningun riesgo a las plantas; también 

actúa como repelente de insectos y fungicidas (Hernani  2013), 

 

2.1.8.1. Propiedades del humus de lombriz 

Hernani (2013), el humus de lombriz tiende a influir en la mejora la 

estructura, la porosidad la permeabilidad y ventilación del suelo. Incrementa la 

capacidad de retención de humedad, y favorecen un buen desarrollo de las 
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raíces. incrementa la disponibilidad de NPK, especialmente de N, posee alto 

poder tampon activa los restos de pesticidas, impiede la proliferación de 

bacterias y hongos fitopatógenos, brinda energía suficiente para el aumento la 

diversificación de microorganismos benéficos que ayudan a solubilizar 

nutrientes del suelo y hacerlos disponibles para las plantas 

Las características del humus líquido empleado en el presente estudio 

se detallan en la tabla 3. 

 

Tabla 3. Análisis químico del humus líquido. 

 

Resultado pH N P2O5 K2O Ca 

Humus 

líquido 
7.2 3.80 2.5 2.5 2.15 

 

Fuente: Ocsa, W., Agroindustrias “Walipini” (2014). 

 

2.1.8.2. Acción del té de humus como abono foliar 

Escarriata (2013), explica que los nutrientes se absorben directamente 

a través de las hojas de la planta, que se abren paso a través de las raíces, pero 

que también estimulan la actividad de las hojas, que a su vez estimula el 

desarrollo de las raíces, ya que las plantas empiezan a requerir más agua como 

resultado de la mayor demanda de nutrientes. 

 

Almaguer et al (2012) indican que el humus de lombriz cuando se 

someten con agua, se obtienen soluciones acuosas que contienen los nutrientes 

de mayor solubilidad e importancia, a lo que se le conoce como humus líquido, 

cuyo efecto aplicado via foliar sirve como bioestimulador del crecimiento al 

proveer nutrientes vitales como el nutrogeno.   

 

Gonzales (2003), informa que la utilización de abonos orgánicos 

como humus de lombriz, tiene signos muy favorables en la producción de 

hortalizas, frutales, forraje. Así mismo Nicola (2002), llego a la conclusión que 

se puede utilizar como fuente nutricional en los cultivos hortícolas. 
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2.1.9. Biofermento  EM (Microorganismos eficaces) 

Toalombo (2012), revela que los EM son asociaciones de 

microorganismos beneficos agrupados en cuatro tipos importantes: Bacterias 

fototróficas, levaduras, bacterias ácido lácticas y hongos fermentadores o 

también denominados mohos. 

Las bacterias fotosintéticas son microorganismos autosuficientes y 

autónomos que sintetizan las sustancias útiles producidas por la 

descomposición de materiales vegetales, materia orgánica y/o gases nocivos 

(como el dióxido de azufre) utilizando la energía solar y el calor de la tierra 

como recursos energeticos (Higa y Parr 2010). En cambio, las levaduras 

sintetizan antimicrobianos y otros factores esenciales de crecimiento vegetal a 

partir de aminoácidos y azúcares segregados por bacterias fotosintéticas, 

materia orgánica y raíces de las plantas. Los levaduras se utilizan en la 

producción de antibióticos y otros factores esenciales de crecimiento de las 

plantas. (APROLAB 2007). 

Por otro lado, las bacterias lácticas producen ácido láctico a partir de 

azúcar y otros hidratos de carbono producidos por bacterias fotosintéticas y 

levaduras. (APNAN 2013). Por último, los hongos fermentativos actúan 

descomponiendo rápidamente la materia orgánica para producir alcohol, grasas 

y sustancias antimicrobianas; esto es lo que causa la desodorización y evita la 

aparición de insectos perjudiciales. (Ramírez  2006). 

 

2.1.10. Bionut NPK 20-20-20 

• Características: BIONUT NPK 20-20-20, es la combinación 

perfectamente y balanceada de nitrógeno, fosforo y potasio extraídos de la 

fermentación orgánica y procesos biotecnológicos a base de extracciones 

por hidrolisis enzimática enriquecido con algas marinas, vitaminas y 

fitohormonas hace un producto de alta estimulación en los procesos 

metabólicos de las plantas fortaleciéndolas al corregir carencias y 

proporcionando nutrientes totalmente asimilables por la hoja, tallos verdes 
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y raíces aprovechando la planta íntegramente garantizando cultivos 

vigorosos con abundantes cosechas de calidad. 

• Propiedades: BIONUT NPK 20-20-20 contiene micro elementos en forma 

de quelatos vitaminas, hormonas de crecimiento y coadyuvantes que 

mejoran la penetración y absorción de todos los nutrientes haciendo su 

asimilación más rápida a través de las hojas, se puede utilizar en periodos 

críticos, recomendándose su aplicación en todas las fases fenológicas de los 

cultivos. 

• Composición química  

Tabla 4. Composición química del fertilizante foliar BIONUT NPK 20-20-20 

 

 

ELEMENTOS  CANTIDAD 

Nitrógeno (N)  20% 

Fósforo (P)  20% 

Potasio (K)  20% 

Acidos carboxilicos 5% 

Calcio 8% 

Magnesio 4% 

Azufre 16% 

Hierro (Fe)  0.60% 

Manganeso (Mn)  0.40% 

Cobre (Cu)  0.20% 

Zinc (ZnO)  0.21% 

Boro (B)  0.90% 

Cobalto 0.02% 

Molibdeno 0.02% 

Aminoacidos 0.05% 

giberelinas 0.02% 
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Recomendaciones de uso: Antes de usar agitar fuertemente, luego 

medir la cantidad adecuada y mezclar disolviendo en un recipiente pequeño 

(balde de 5-10 litros), luego adicionarlo al cilindro con agua hasta la mitad y 

llenar el volumen completo de agua agitando fuertemente para hacer una buena 

homogenización. 

 

2.2. Antecedentes 

Callisaya (2016), realizo la tesis “Evaluación de dos variedades de acelga (Beta 

vulgaris var. Cicla l.), bajo tres niveles de fertilizante foliar orgánico en sistema 

hidropónico NFT”, concluye que para determinar si el fertilizante foliar orgánico tenía 

un efecto sobre la anchura de las hojas en las dos variedades (20, 40 y 60% de té de 

humus, respectivamente), los investigadores utilizaron niveles n1, n2 y n3 del 

fertilizante, que produjeron resultados medios de anchura de las hojas de 12,69, 12,67 

y 12,96 cm, respectivamente. Estos resultados indican que los niveles n1, n2 y n3 

tienen efectos similares, a diferencia del nivel n0, que tuvo el resultado de la anchura 

de las hojas más baja de 11,12 cm.  

  

Delgado (2016) realizo la tesis: “Evaluación de tres variedades de acelga (Beta 

vulgaris L.) cultivadas en el sistema hidropónico”. En lo referente a la variable altura, 

el cultivar Fordhook Giant alcanzó mayor altura de 23,18 cm a los 30 días, igualmente 

sobresalió en el rendimeinto de hojas comerciales con 231,50 y en el renidmiento por 

hectarea con 4 110,79 kg. No obstante el cultivar Verde Bressane consiguió obtener 

51,5 y 7,69 hojas a los 15 y 45 días respectivamente, asimismo la misma variedad 

destacó en la longitud de hojas con 3,05 y 15,34 cm a los 15 y 45 días respèctivamente, 

y en el diámetro de hojas con 3,39 y 4,36 cm a los 15 y 45 días respectivamente. 

 

Cruz (2016) realizo la tesis “Efecto de dos dosis de aminofol en la producción 

de acelga (Beta vulgaris l. var. fordhook giant), cultivada en el sistema hidropónico de 

flujo laminar de nutrientes (NFT)”. La aplicación de Aminofol a la dosis de 500 ml.ha-

1 promovió mayor estimulo en el crecimiento en longitud de la planta, raíz y hojas, 

favoreció en el incremento del número de hojas, en la biomasa fresca y seca de la parte 
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vegetativa y radicular respectivamente, y la expansión del área foliar. Se evidenció un 

rendimiento de biomasa fresca vegetativa 3,648 kg.m2-1, con la dosis en estudio de 500 

ml.ha-1 

 

Proaño (2015) realizo la tesis “Respuesta del cultivo de acelga (Beta vulgaris 

var. cicla L) a la fertilizacion organica foliar”. Se evaluaron el efecto de de los abonos 

orgánicos, dosis e interacciones en dos variables de altura de planta y número de hojas 

por planta a los 25, 50 y 75 días, en el que el análisis estadístico determinó que no 

evidenciaron diferencias significantes, pero al contrastarse el factorial vs el testigo si 

mostró diferencias a la probabilidad del 5%, donde el testigo (Urea + abono completo) 

obtuvo mayor diferencias númericas en la altura de planta y número de hojas por planta 

con 66,93 cm y 20,67 hojas respectivamente.  

 

Kasa (2018) realizo la tesis “Produccion hidroponica como alternativa a la 

problemática de escases de agua, en dos variables del cultivo de acelga (Beta vulgaris 

var. Cicla L.) en el Centro Experimental de Cota Cota”, con el objetivo de determinar 

la eficiencia de agua en ahorro de agua, el número de hojas de acelga por planta y 

rendimiento. Se estableció que el consumo del agua fue mejor en el sistema raíz 

flotante (2 L.planta-1), y se logró ahorrar el 95.6% del agua, sin embargo el sistema 

raíz flotante y tradicional no mostraron diferencias estadísticas en el número de hojas 

por planta y rendimeinto del cultivo. 

 

2.3. Hipótesis 

Hipótesis general 

El efecto con los abonos foliares influenciara positivamente en el rendimiento 

del cultivo de acelga (Beta vulgaris  var. cicla L.), en sistema hidropónico NFT. 

 

Hipótesis especifico 

1) Con la aplicación de abonos foliares organicos se obtendrá mayor 

rendimiento en gramos por 1.5 m en el cultivo de acelga bajo el sistema 

hidropónico NFT. 
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2) Con mayor frecuencia de aplicaciones de los distintos tipos de abonos se 

obtendrá  un efecto positivo en el rendimiento del cultivo de acelga. 

 

3) El mejor abono foliar es el  BIONUT 20-20-20 en el  cultivo de acelga en 

sistema NFT. 

 

2.4. Variables y operacionalización de variables  

 

Tabla 5. Variables y operacionalización de las variables de investigación 

. 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Independiente: 

Diferentes tipos 

de foliares 

Abonos foliares. 

 

• Té de humus 

• Biofermento 

,(Microorganismos Eficaces) 

• 20-20-20 

 

 

Frecuencia  

 

•  (T1) Té de humus con  1 

aplicación por semana 

• (T2) Té de humus con  2 

aplicación por semana 

• (T3) Biofermento EM con 1 

aplicación por semana 

• (T4) Biofermento EM  con 2 

aplicación por semana 

• (T5) 20-20-20 con 1 aplicación 

por semana 

• (T6) 20-20-20 con 2 aplicación 

por semana 

 

 

Dependiente 

 

solución nutritiva 

Rendimiento 

 

 

• Peso 

• Altura  

• Numero de hojas 

• Largo de hoja 

 

       Fuente. Elaboración propia 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Lugar de ejecución  

Se realizó en la Facultad de Ciencias Agrarias en la unidad de hidroponía - 

UNHEVAL, cuya ubicación política corresponde. 

 

             Posición geográfica 

Latitud sur: : 11° 02” 03”. 

Longitud oeste: : 80° 30” 54”. 

Altitud : 1929 msnm. 

Zona de vida 
: monte espinoso-premontano tropical (mte-PT) 

 

 

               Ubicación política 

 

 

 

 

 

Región : Huánuco 

Provincias : Huánuco 

Distrito : Pillco Marca 

Lugar 
:Centro de Investigación Frutícola Olerìcola 

Cayhuayna 
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Figura 1: Ubicación de la unidad de hidroponía 

3.2. Tipo y nivel de investigación 

 

3.2.1. Tipo de Investigacion  

Aplicada por que se recurrirá a los principios de la ciencia sobre el uso de tres 

tipos de foliares en el rendimiento de acelga, para solucionar el problema de los bajos 

rendimientos y calidad de producto de los agricultores del valle de Huánuco. 

 

3.2.2. Nivel de Investigación 

Experimental porque se manipulara la variable independiente (3 tipos de 

aplicación foliar), se medió la variable dependiente (rendimiento). 

 

3.3. Población y Muestra y Unidad de Análisis 

Población 

Constituida con un total de 162  plantas de acelgas con características 

Homogéneas en todo el área experimental. 
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Muestra 

La muestra se tomó de los tubos centrales de cada tratamiento experimental 

denominado plantas del área experimental que consta de 5 

Plantas haciendo un total de 90 plantas de todas las áreas netas experimentales. 

 

Tipo de muestreo 

Probabilístico en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS) (estadístico) 

por que al momento del trasplante cualquier planta del cultivo de acelga del 

experimento tuvo la misma probabilidad de ser parte de la muestra. 

3.4. Tratamientos en estudio 

En esta investigación se hará la comparación del rendimiento de  (Beta vulgaris 

L.  var. Cicla) bajo sistema de NFT con diferentes aplicaciones de foliares, estará 

constituido por tratamientos que a continuación se detallará en el cuadro. 

Tabla 6. Tratamientos en estudio 

Abonos foliares Frecuencia de aplicación Claves Tratamientos 

Té de humus (A1) 

1 aplicación por semana (F1) 

A1 F1 T1 

2 aplicación por semana (F2) 

A1 F2 T2 

 Biofermento  

(Microorganismos 

Eficaces)  

(A2) 

1 aplicación por semana (F1) 

A2 F1 T3 

2 aplicación por semana (F2) 

A2 F2 T4 

20-20-20 (A3) 

1 aplicación por semana (F1) 

A3 F1 T5 

2 aplicación por semana (F2) 

A3 F2 T6 
Fuente: Elaboración propia 
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3.5. Prueba de hipótesis 

a) Hipótesis nula 

H0: El rendimiento de la acelga es similar con los abonos foliares té de  humus, 

biofermento EM y 20-20-20. 

H0: Tl= X2 =...= Tk 

 

b) Hipótesis alternativa 

HI: El rendimiento de la acelga será diferente con los abonos foliares té de  

humus, biofermento EM y 20-20-20. 

Hl: Al menos uno de los tratamientos es diferente. 

 

3.5.1. Diseño de investigación 

Los tratamientos establecidos serán probados en un Diseño Completamente al 

Azar (DCA), constituido por 3 repeticiones, 6 tratamientos que hacen un total de 18 

unidades experimentales.  

 

     El análisis se ajustará al modelo aditivo lineal, cuya ecuación es: 

 

 

           Para: i = 1,2,3,…………..t (N° de tratamientos)  

          j = 1,2,3,………….r (N° de repeticiones, bloques) 

Donde 

Yij = Observación correspondiente a la j-ésima unidad experimental que 

recibió el i-ésimo tratamiento 

u = Media general   

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento  

Eij = Error aleatorio 

3.5.1.1. Técnicas estadísticas 

En la Tabla 8 consiste en analizar los cocientes de las varianzas para probar la 

hipótesis de igualdad entre las medias debidas a los tratamientos. Para lo cual se separa 

la variación total en las partes  con que contribuye cada fuente de variación. En el caso 
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de DCA las fuentes de variación principales son las debidas a los tratamientos y las 

debidas al error. Con estas fuentes se obtienen los cuadrados de las sumatorias de las 

desviaciones, tanto del tratamiento como del error y se construye una tabla ANOVA. 

 

Tabla 7. Análisis de varianza ANOVA  para un diseño completamente al azar. 

 

Fuente: (Salazar, 2002) 

 

3.5.2. Descripción del área  experimental 

  

Características del área  experimental  

 Longitud del campo experimental:7.6 m  

Ancho del campo experimental: 1.10 m 

Área total del campo experimental:  8.36 m2 

  

Características de las repeticiones   

 Número de repeticiones: 3 

Tratamientos por repetición : 6 

 Longitud de la  repetición : 2.53 m 

Ancho de la repetición:  1.10 m 

Ancho de las calles:  1 m  

Área total del repetición : 2.783 m2  

 

Características del área experimental 

Longitud del área experimental:2.53 m 

Ancho del área experimental: 1.10 m 

Área total experimental : 2.783 m2 
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 Área neta experimental : 0.2783 m2  

Total de plantas por tubos: 27 

 

Características de los tubos  

Longitud de los tubos :  7.6 m 

Distanciamiento entre tubos:0.10 m 

Distanciamiento entre planta : 0.15 m 

Número de plantas por área neta experimental: 9 
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Figura 2 : Plano de distribución de repeticiones del campo experimental 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3 : Croquis de la repetición  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Croquis de la parcela neta  experimental de los tratamientos 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.3. Datos a registrados 

 

3.5.3.1. Rendimiento 

Se contó el número de plantas por metro lineal distancia de planta a planta y 

separación entre tubos, se calculó el rendimiento por metro lineal y por hectárea con 

el sistema NFT. 

 

3.5.3.2. Altura 

Se cosecho las plantas  de acelga del área neta experimental para medir la altura 

de la planta desde la base hasta el promedio de las hojas finales, se realizó el mismo 

procedimiento para todos los tratamientos. 

 

3.5.3.3. Numero de hojas 

Se  contaron las hojas de cada planta del área neta experimental .Se realizó el 

mismo procedimiento en todos los tratamientos. 

 

3.5.3.4. Peso 

Las plantas cosechadas anteriormente se procedieron a pesar de forma 

individual para obtener el peso por planta con la ayuda  de una balanza .Se realizó el 

mismo procedimiento en todas los tratamientos. 

 

3.5.4. Instrumentos de recolección de datos 

 

3.5.4.1. Instrumentos bibliográficos  

1. Fichas de registro (Bibliográficas, hemerograficos). 

Las fichas de registro fueron utilizados para recabar información de los que se 

registraron , de manera independiente, los datos de las obras consultadas los 

cuales permitieron identificar libros ,revistas,etc. 
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2. Fichas de documentación e investigación (textuales, resumen, 

comentarios.) 

 

Se utilizó para la síntesis de un texto, tratando de ubicar las ideas expresadas 

por el autor sobre un tema, expresándolas con palabras propias, pero sin alterar 

su significado. 

 

3.5.4.2. Instrumentos de Campo 

• Libreta de campo 

 

Sirvió para anotar las instalaciones del sistema NFT, crecimiento fenológico 

de la planta, etc. 

 

3.5.4.3. Técnicas de recojo, procesamiento y presentación de datos 

 

1. Técnicas bibliográficas 

 

Fichaje  

 

Nos permitirá construir la literatura citada, redactada de acuerdo a las normas 

técnicas de IICA (instituto interamericano de cooperación para la agricultura) 

– CATIE (centro agronómico tropical de investigación y enseñanza). 

 

2. Técnicas de Campo 

 

La observación  

 

Se realizó en el sistema NFT modificado que se instaló en la unidad de 

hidroponía en el cultivo de acelga de acuerdo a las variables estipuladas, con 

respecto al efecto que tendrá las aplicaciones de abonos foliares tanto orgánico 

y sintético en las plantas  de acelga. 
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Evaluación 

Las evaluaciones se hicieron al final de la cosecha, se utilizó una balanza de 

reloj para evaluar el peso de las acelgas, con respecto a la altura de la planta se 

utilizó una cinta métrica y se contó manualmente el número de hojas por planta. 

 

3.6. Materiales y Equipos 

 

Tabla  8: Materiales para la instalación del sistema hidropónico NFT. 

ACTIVIDAD 
UNIDAD CANTIDAD 

1.1 MATERIALES 

Tubos 2 1/2" Tubos 12 

Tapón 2 1/2" Tapón 24 

Tubo de 2" Tubo 1 

tapón de 2" tapón 2 

tubo de 1" tubos 2 

tapón de 1" tapón 2 

cople de separación de 1" cople de espacios 2 

codos de 1" codos 4 

codos de 3/4 de luz codos 12 

Válvula de pie Válvula de pie 1 

Soldimix soldimix 2 

silicona  silicona 2 

goma de tubo goma 1 

Cilindro cilindro 1 

clavo 1 1/2 " kilos 1 

alambre galvanizado kilos 3 

caballetes de madera caballetes 3 

Wincha wincha 1 

Alicate alicate 1 

Martillo martillo 1 

pintura blanca pintura 2 

cinta negra 3m cinta 1 

cable vulcanizado metros 5 

Cuchilla cuchilla 1 

Talado horas 10 

Cúter cúter 1 
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1.2. Equipos     

pulverizador pulverizador 1 

Balanza de reloj horas 1 

motor de 2 hp motor 1 

cámara horas 1 

laptop horas 1 

calculadora calculadora 1 

1.3. Insumos     

solución nutritiva A  litros 2 

solución nutritiva B  litros 2 

semillas gramos 50 

fungicida fungicida 1 

té de humus litros 1 

Biofermento EM litros 1 

Bionut 20-20-20 litros 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.7. Conduccion de la Investigación  

 

3.7.1. Acondicionamiento e instalación de servicios básicos 

 

Se Acondiciono la unidad de hidroponía para instalar el sistema  NFT 

modificado, se realizaron limpieza e instalación del servicio de agua potable, energía 

eléctrica y mantenimiento de la bomba de agua. Se usaron cables vulcanizados  que se 

instalaran con una cuchilla que alimentara la energía hacia la bomba de agua que ira 

conectada al sistema  hidropónico NFT. 
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Figura 5: Instalación del sistema eléctrico (5a) y mantenimiento de la bomba de 

agua. 

 

3.7.2. Nivelación de suelo 

 

Se observó que el suelo de la unidad de hidroponía presentaba desniveles y 

algunos huecos, se procedió a la nivelación del suelo y tapar los huecos, para tener un 

área de trabajo uniforme.  

 

3.7.3. Instalación del sistema NFT modificado y pintado 

 

La instalación del sistema NFT modificado se utilizó 3 unidades de caballetes 

de madera lo cual tiene la función de sostener los tubos de PVC, se colocaron los 6 

tubos con una distancia de 10 cm entre tubos. 

 

Se utilizó un taladro con un a broca circular para hacer una perforación circular 

a cada 20 cm, se utilizó 12 unidades de tapones para tapar los ambos lados del tubo, se 

perforaron los tapones para introducir  12 unidades de codo de luz de ½, se utilizaron 

5a 5b 
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tubos de 1” para hacer las instalaciones del agua. Se escavo 1.5 m en el suelo para 

poner el cilindro de plástico con capacidad de 200 litros de agua que tiene  la función 

de almacenar el agua y alimentar a la bomba de agua de 2 HP y también se instaló la 

válvula de pie. Se hizo una prueba de muestra introduciéndole agua para observar los 

desniveles y corregirlos. Se procedió al pegado de las piezas de tubos y al amarado de 

los tubos con alambres galvanizados, se pintó todos los tubos para tener una buena 

presentación.  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6a 
5b 

6c 

6d 
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Figura 6: Instalación de los  tubos (6a). Pintado de tubos (6b-6c) ,nivelación de 

tubos con agua (6d),instalación de la válvula de pie (6e), llenado de agua en el 

cilindro (6f),instalación de la bomba de agua y conexión eléctrica y instalación 

terminada del sistema hidropónico NFT (6h) 

 

3.7.4. Simulacros de pruebas del sistema NFT modificado 

Se realizaron pruebas durante una semana para poder observar algunos errores 

o desperfectos después de la instalación del sistema NFT modificado. 

6e 6f 

6g 6h 
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Figura 7: Pruebas de simulacros para poder observas fuga de agua de los tubos y 

desperfectos en el sistema NFT modificado (7a -7b). 

 

3.7.5. Elaboración del abono foliar té de humus de lombriz  

 

En la elaboración del  té de humus consiste en hacer una infusión de humus de 

lombriz, transformado en un abono líquido muy potente para aplicaciones foliares, en 

este proceso el objetivo es extraer los minerales y microorganismos que están en el 

humus de la composta se produce un líquido de manera 100 % natural y orgánico.  

La infusión se elaboró con un litro de agua y un kl de humus de lombriz california con 

una proporción de 1:1, se utilizó un balde de con capacidad de 5 L,se deposita el humus 

de lombriz en una tela fina simple con agujeros minúsculos, se introduce la tela en el 

balde y agregamos un litro de agua, dejamos reposar por 72 horas, culminado el tiempo 

se extrae el líquido que tendrá un nombre de té de humus que se originó por la infusión, 

el bagazo se utilizó como sustrato para el almacigo.  

 

El abono foliar té de humus se utilizó  un  pulverizador manual con una capacidad de 

½ litro, se utilizó 500 ml del abono foliar té de humus puro. 

7a 

7b 
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3.7.6. Elaboración del abono foliar  Biofermento EM (Microorganismos 

Eficaces)   

En la elaboración del biofermento foliar EM para 30 litros, se utilizaron los 

siguientes productos y materiales: 

 

  PRODUCTO 

• 1 bolsa de compost 

• 0,6 litros de EM-1 

• 0,5 kilos de roca fosfórica, dolomita,nutrimax 

• 1 kilo de cerámico fitoprotectante 

• 2 kilos de melaza 

• 1 litro de aguardiente 

• 24 litros de agua 

 

MATERIALES 

• 2 galoneras de capacidad de 20 litros  

• 50 cm de manguera transparente 

• 1 botella de 500 ml con agua 

• 1 Silicona  

 

Procedimientos para la elaboración  

 

Se utilizó una tina de capacidad de 40 litros, se añadieron todos los 

insumos  en la tina y se incorporó los 24 litros de agua, con la ayuda de un palo 

de madera comenzamos a mover el preparado  de la tina hasta que se  incorpore 

todos los insumos y llegar a una mezcla homogénea. 

 

Con una embudo llenar las  dos galoneras, con la ayuda de un embudo 

llenar la cantidad de 15 litros de la mezcla, en la tapa de los galones se hizo una 

apertura de circular a medida de la manguera, se incrusto la manguera a la tapa 

de galón  y se pegó con la silicona. Se tapa los galones  herméticamente cerrada  
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para que no se derrame, con la otra salida de la manguera se pone la botella con 

agua, este proceso se llama fermentación anaeróbica. 

 

Se deja fermentar durante 15 días y cosechar el producto, advertencia 

revisar cada día que no se obstruya la  manguera donde sale los gases por que 

puede explorar el galón,  

 

El abono foliar biofermento EM  se utilizó con la dosis recomendada 

por el fabricante, 1 Litros de biofermento EM en una mochila de 20 litros, se 

utilizó un  pulverizador manual con una capacidad de ½ litro, se utilizó 50 ml 

del fertilizante foliar biofermento EM  en  ½ litro de agua. 

 

3.7.7. Dosificación del fertilizante foliar  Bionut NPK 20-20-20 

 

El fertilizante foliar Bionut  NPK 20-20-20 se utilizó también con la dosis 

recomendad del fabricante, 100 ml de Bionut  NPK 20-20-20 en 20 litros de aguas, se 

utilizó un pulverizador manual con una capacidad de ½ litro, se utilizó 5 ml del 

fertilizante foliar  en  ½ litro de agua. 

 

3.7.8. Producción de planta por almacigo 

 

Un mes antes de empezar el proyecto, se realizó los  almácigos de semillas de 

acelga variedad cicla, el sustrato estará compuesto de materia orgánica, arena y suelo 

agrícola a una proporción de 2-1-1.  
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Figura 8: Emergencia de plántulas ( 8a) y plántulas con 3 a 4 hojas verdaderas 

(8b )  

 

3.7.9. Manejo del sistema NFT modificado 

 

Se activó el sistema NFT modificado un día antes del trasplanté, se revisó 

cuidadosamente las fugas de agua que ocasionaba la presión del motor de agua. 

Pasado la prueba de conformidad se activó el temporizador  cada día durante 5 

minutos en las horas de 12.00 am  hasta que la planta de acelga tenga 15 a 18 cm,  se 

calibro el temporizador para que se active dos veces  por día en las horas de 9.00 am 

y 3.00 pm hasta el final de la cosecha. 

 

3.7.10. Trasplanté en el sistema NFT modificado  

 

El trasplante se realizó cuando la planta media entre 5 a 7 cm, con 3 a 4 hojas 

verdaderas, se extrajeron cuidadosamente las plántulas del sustrato ,luego se lavaron 

las plántulas con agua de caño cuidadosamente sin dañar el sistema radicular, 

seguidamente se cortaron las esponjas en una con un tamaño  de 4 x 4 cm ,además se 

hace un corte hasta la mitad de la esponja ,para colocar cuidadosamente las plántulas, 

se dejan las raíces al descubierto, para colocarlos en los agüeros de los tubos de PVC  

llenos de agua sin solución nutritiva. 

 

8a 8b 
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Figura 9: Corte de esponjas (9a) ,Corte de la esponja hasta el medio (9b), 

extraccion de las plantulas del almacigo,lavado con agua y lejia (9c) ,plantulas 

acomodadas en el  centro de la espoja y puestas en vaso de plastico (9d) y 

instalacion de plantulas en el sistema hidroponico NFT (9e). 

 

 

 

 

9a 
9b 

9c 9d 9e 
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3.7.11. Adaptación 

 

La adaptación de las plántulas duro 5 días en el sistema hidropónico NFT solo 

con agua, con el fin que las plantas puedan adaptarse en su nuevo medio y originar 

nuevas raíces.  

 

 

Figura 10: Adaptación  de las plántulas durante 5 días solo con agua (10a) y 

emisión de nuevas raíces al día 2 después de puestas en el sistema NFT modificado 

(10b). 

 

3.7.12. Soluciones nutritivas A y B 

 

Las soluciones nutritivas de macro y micronutrientes (solución A y B)  se 

utilizaron con  una proporción de 5 ml/litro de agua de solución A y solución B en una 

proporción de 3 ml/litro de agua, se aplicó luego de la adaptación de las plántulas de 

acelga  en agua, se utilizó solo una vez durante todo el periodo hasta la cosecha, se 

necesitó un cilindro con capacidad de 200 litros para almacenar el agua del sistema 

NFT modificado, se aplicó 1 litro de solución nutritiva A  y 600 ml de solución 

nutritiva B. 

 

10a 
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10b 
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Figura 11: Llenado de agua en el cilindro de 200 litros (11a) y aplicación de 

solución nutritiva A y B en el agua (11b). 

 

3.7.13. Aplicación de abonos foliares 

Los abonos foliares té de humus, biofermento  EM Y 20-20-20, se aplicaron en 

horas de la mañana a las 8.00 am para su mayor asimilación de la planta. 
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Figura 12: Té de humus (12a), Biofermento EM (12 b) ,Bionut 20-20-20 (12 

c),elongación de raíces después de los 8 días realizadas el trasplante e inicio de las 

aplicaciones foliares (12d -12e),elongación de raíces y crecimiento rápido de 

plántulas de acelga (12f-12g-12h-12i) y ultima aplicación de los abonos foliares 

antes de la cosecha  (12j-12k). 

 

3.7.14. Cosecha 

 

La cosecha se realizó de forma manual, al término del ciclo fenológico  a los 

días de 50 días, del cultivo; se recolectaron  las plántulas de acelgas, para calcular  el 

rendimiento por 1.5 m , se utilizó el peso de las plántulas de cada tratamiento lo cual 

se pesó con una balanza de reloj, para medir la altura de la planta se midieron con una 

cinta métrica de la base de la planta hasta el promedio de las hojas más altas , se contó  

la cantidad  de hojas que tienen las plantas de cada tratamiento y por ultimo se midio 

la altura de las hojas de las plantas de cada tratamiento. 

12j 12k 
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Figura 13: Evaluación del peso de planta (13 a), medición de altura de planta 

(13b), agrupación y peso unitario de tratamientos para el rendimiento por 1.5 

m(13c-13d) . 

 

 

 

 

 

13a 13b 

13c 13d 
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IV. RESULTADOS 

 

 

4.1. Análisis Estadísticos 

 

Se efectuaron los análisis de varianza para las variables de rendimient por 1.5 

metros, altura de planta, numero de hojas y altura de hoja, los análisis estadísticos 

fueron realizados usando el programa estadístico Minitab. 

 

4.1.1. Rendimiento de Acelga Hidropónica por 1.5 metros 

 

Tabla 9. Prueba de análisis de varianza  para el rendimiento  por planta. 

 

 En la tabla 9, se muestra el análisis de varianza para la variable rendimiento por planta 

de acelga en sistema hidropónico NFT con los abonos foliares, manifiestan que el p-

valor es 0.000  es menor a 0.05 por lo cual nuestras variables de tratamientos si hay 

diferencia significativa. 

 

Tabla 10. Prueba de significación de Tukey al 5% para los tratamientos en la 

variable rendimiento por 1.5 metros. 

Fuente GRADOS 

DE 

LIBERTAD 

SUMA DE 

CUADRADOS 

DEL ERROR 

CUADRADOS 

MEDIOS 

AJUSTADOS 

F-Valor P-Valor 

Factor 5 132616 26523.2 673.37 0.000 

Error 84 3309 39.2 
  

Total 89 135924 
   

Tratamientos N Media (gr) Grupos 

T4 15 227.00 A       

T3 15 200.67  B      

T5 15 181.00   C     

T6 15 164.33    D   

T2 15 140.00      E  

T1 15 110.00       F 
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Figura 14. Comparación de medias de los tratamientos para el peso por planta y 

por 1.5 metros. 

 

Según la prueba de significancia de Tukey al 5 % de probabilidad, tabla 10, 

para la variable de rendimiento total por 1.5 metros de plántas cosechadas ; nos indica 

que todos los grupos son diferentes, en la figura 14 , se observa que el tratamiento T4 

(Biofermento EM con dos aplicaciones por semana) obtuvo el primer lugar con un 

peso promedio de 227 gramos por planta , con un rendimiento de 1135 gramos por 

planta  en 1.5 m, en segundo lugar el tratamiento T3 (Biofermento EM con una 

aplicación por semana ) obtuvo un promedio de 200.67 gramos por planta , con un 

rendimiento de 1003.3 gramos en 1.5 m ,en tercer lugar el tratamiento T5 (20-20-20 

con dos aplicaciones por semana ) obtuvo un promedio  de 181 gramos por planta, con 

un rendimiento de 905 gramos en 1.5 m,  en cuarto lugar el tratamiento T6 (20-20-20 

con una aplicación por semana ) obtuvo un promedio de 164.3 gramos por planta , con 

un rendimiento de 821.67 gramos por 1.5 m, en quinto lugar el tratamiento T2 (Té de 

humus con dos aplicaciones por semana) obtuvo un promedio de 140 gramos por 

planta ,con un rendimiento de 700 gramos en 1.5 m ,como sexto y último lugar el 

tratamiento T1 (Té de humus con una aplicación por semana ) obtuvo un promedio  de 

110 gramos por planta con un rendimiento de 550 gramos en 1.5 m. 

110 140
200,67 227

181 164,33

550

700

1003,333333

1135

905
821,6666667

0

100

200
300

400

500

600

700
800

900

1000

1100

1200

T1 T2 T3 T4 T5 T6

P
ES

O
 E

N
 G

R
A

M
O

S

TRATAMIENTOS

PESO POR PLANTA Y POR 1.5 METROS

PESO POR PLANTA PESO POR 1.5 METROS



57 

Tabla 11. Prueba de análisis de varianza de efectos simples para el rendimiento  

por planta. 

Fuente 
GRADOS DE 

LIBERTAD 

SUMA DE 

CUADRADOS  

CUADRADOS 

MEDIOS 
Fc Ftab (0,05) 

A en F1 2 13648,22 6824,11 173,25 3,11 * 

A en F2 2 5748,22 2874,11 72,97 3,11 * 

F en A1 1 1350,00 1350,00 34,27 3,96 * 

F en A2 1 1040,17 1040,17 26,41 3,96 * 

F en A3 1 416,67 416,67 10,58 3,96 * 

Error 84 3308,67 39,39       

Total 89 135924,50         

 

En la tabla 11, se muestra el análisis de varianza de efectos simples para el rendimiento  

por planta, expresan que existe diferencia significativa de los factores entre cada nivel 

de cada uno a un margen de error de 0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Interacciones entre de los niveles de los factores A y B.para 

rendimiento por planta 

 

En figura 15 se observa que los niveles F1 y F2 obtienen interacción con el nivel A3, 

con mayor efecto con los niveles A3F1, pero no evidencia interacción con los niveles 

A1 y A2. Por otro lado, el efecto de los niveles A1 y A2 no expresan significación para 

los niveles del factor F, sin embargo se observa la significación de en los niveles A1 y 

A3. 
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4.1.2. Altura de Planta 

Tabla 12. Prueba de análisis de varianza para la altura de la planta de acelga. 

 

En la tabla 12, se muestra el análisis de varianza para la variable de altura de planta 

de acelga en sistema hidropónico NFT con los abonos foliares, manifiestan que el p-

valor es 0.000 es menor a 0.05 por lo cual nuestras variables de tratamientos si hay 

diferencia significativa. 

 

Tabla 13. Prueba de significación de Tukey al 5 % para los tratamientos en la 

variable altura de planta. 

 

Según la prueba de significancia de Tukey al 5 % de probabilidad, tabla 13,  para la 

variable  de altura de planta; nos indica que hay tres  grupos donde son similares T4 y 

T3 ,T3 y T5 , T5 y T6 , son diferente a los T2 y T1. 

Fuente  

GRADOS 

DE 

LIBERTAD 

SUMA DE 

CUADRADOS 

DEL ERROR   

CUADRADOS 

MEDIOS 

AJUSTADOS 

F-Valor  P-Valor 

Factor  5 972.96 194.592 209.36 0.000 

Error    84 78.07 0.929     

Total    89 1051.03       

Factor N Media (cm) Grupos 

T4 15 35.027 A       

T3 15 34.120 A B     

T5 15 33.193   B C    

T6 15 32.987     C   

T2 15 30.007      D  

T1 15 25.280       E 
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Figura 16. Comparación de medias de los tratamientos en la altura de la planta. 

 

En figura 16 se observa que en el primer lugar está el tratamiento T4 

(Biofermento EM con dos aplicaciónes por semana) alcanzo un promedio de 35.03 cm 

de altura ,en segundo lugar el tratamiento T3 (Biofermento EM con una aplicacion por 

semanas)  que obtuvo un promedio de 34.12 cm de altura, con el tercer lugar el 

tratamiento T5 ( 20-20-20 con una aplicación por semana ) obtuvo un promedio de 

33.19 cm de altura ,en el cuarto lugar el tratamiento T6 (20-20-20 con dos aplicaciones 

por semana) obtuvo un promedio de 32.99 cm de altura , con quinto lugar el 

tratamiento T2 ( té de humus con dos aplicación por semana ) obtuvo un promedio de 

30 cm  de altura y como último lugar el tratamiento T1 (té de humus con una aplicación 

por semana) obtuvo un promedio de 25.28 cm.     

 

Tabla 14. Prueba de análisis de varianza de efectos simples para el altura de 

planta. 

Fuente 
GRADOS DE 

LIBERTAD 

SUMA DE 

CUADRADOS  

CUADRADOS 

MEDIOS 
Fc Ftab (0,05) 

A en F1 2 141,63 70,81 76,19 3,11 * 

A en F2 2 27,93 13,97 15,03 3,11 * 

F en A1 1 33,51 33,51 36,06 3,96 * 

F en A2 1 1,23 1,23 1,33 3,96 ns 

F en A3 1 0,06 0,06 0,07 3,96 ns 

Error 84 78.07 0.929       

Total 89 1051.03         
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En la tabla 14, se muestra el análisis de varianza de efectos simples para altura de 

planta, expresan que existe diferencia significativa del factor A en los niveles del F1 y 

F2, en cambio para el efecto del factor F sobre los niveles A1, A2 y A3 no evidencia 

efecto significativo al margen de error de 0,05. 

 

 

Figura 17. Interacciones entre de los niveles de los factores A y B.para altura de 

planta. 

 

En figura 17 se observa que los niveles F1 y F2 obtienen interacción con el 

nivel A3, con mayor efecto con los niveles A3F1, pero no evidencia interacción con 

los niveles A1 y A2. Por otro lado, el efecto de los niveles del factor A no muestran 

significación estadística. 

 

4.1.3. Numero de Hojas 

Tabla 15. Prueba de análisis de varianza para el numero de hojas. 

 

En la tabla 13, se muestra el análisis de varianza para la variable número de 

hojas por planta de acelga en sistema hidropónico NFT con los abonos foliares, 

Fuente  
GRADOS DE 

LIBERTAD 

SUMA DE 

CUADRADOS 

DEL ERROR 

CUADRADOS 

MEDIOS 

AJUSTDOS 

F-

Valor 

P-

Valor 

Factor  5 26,19 5,238 1,83 0.116 

Error    84 240,53 2,863     

Total    89 266,72       



61 

manifiestan que el p-valor es 0.116 es mayor  a 0.05 por lo cual nuestras variables de 

tratamientos no hay diferencia significativa y la variable no influye en los resultados. 

 

Tabla 16 .Prueba de significancia de Tukey al 5% para los tratamientos en la 

variable de numero de hojas por planta. 

Factor N Media(Nºde hojas) Grupo 

T5 15 9.533 A 

T4 15 9.533 A 

T6 15 9.333 A 

T3 15 8.600 A 

T1 15 8.467 A 

T2 15 8.200 A 

 

Según la prueba de significancia de Tukey al 5 %  de probabilidad, tabla 16, para la 

variable de número de hojas; nos agrupa  los tratamientos, donde nos indica que hay 

un solo grupo donde el promedio de los tratamientos son iguales o similares. 

 

 

Figura 18. Comparación de medias de los tratamientos para el número de hojas 

por planta. 
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En la figura 18,se observa  que los tratamientos T5 (20-20-20 con una 

aplicación por semana) , T4 (Biofermento EM dos aplicaciones por semana)  , T6  (20-

20-20 con dos aplicaciones por semana ) obtuvieron promedios similares y los 

tratamientos T3 ( Biofermento EM con una aplicación por semana ) ,T1 ( Té de humus 

con una aplicación por semana ) y T2 (Té de humus con dos aplicaciones por semana 

) , también obtuvieron promedios similares al número de hojas. 

 

Tabla 17. Prueba de análisis de varianza de efectos simples para el número de 

hojas. 

Fuente 
GRADOS DE 

LIBERTAD 

SUMA DE 

CUADRADOS  

CUADRADOS 

MEDIOS 
Fc Ftab (0,05) 

A en F1 2 141,63 70,81 76,19 3,11 * 

A en F2 2 27,93 13,97 15,03 3,11 * 

F en A1 1 33,51 33,51 36,06 3,96 * 

F en A2 1 1,23 1,23 1,33 3,96 ns 

F en A3 1 0,06 0,06 0,07 3,96 ns 

Error 84 78.07 0.929       

Total 89 1051.03         

 

En la tabla 17, se muestra el análisis de varianza de efectos simples para número de 

hojas, expresan que existe diferencia significativa del factor A en los niveles del F1 y 

F2, en cambio para el efecto del factor F sobre los niveles A1, A2 y A3 no evidencia 

efecto significativo al margen de error de 0,05. 
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Figura 19. Interacciones entre de los niveles de los factores A y B.para número de 

hoja 

En figura 19, se observa interacción de los niveles A1 y A3 en los niveles F1 y F2, en 

cambio, estos niveles si son influenciados por el factor F no evidencia interacción, es 

decir, el mayor número de hojas está más influenciado por los abonos foliares (A) que 

por la frecuencia de aplicación (F). El nivel F2 posee interacción influyendo en mayor 

número con el nivel A2. 

 

4.1.4. Largo de Hoja 

Tabla 18. Prueba de análisis de varianza para el largo de hoja 

 

Fuente 

GRADOS 

DE 

LIBERTAD 

SUMA DE 

CUADRADOS 

DE ERROR 

CUADRADO 

MEDIOS 

AJUSTADOS 

F-Valor P-Valor 

Factor 5 407.42 81.4834 295.38 0.000 

Error 84 23.17 0.2759   

Total 89 430.59    

 

 

En la tabla 18,se muestra el análisis de varianza para la variable largo de hoja de las 

plantas de acelga en sistema hidropónico NFT con los abonos foliares,manifiestan que 

el p-valor es 0.000 es menor 0.05 por lo cual nuestras variables de tratamientos si hay 

diferencia significativa. 

 

Tabla 19. Prueba de significación de tukey al 5 % para los tratamientos en la 

variable largo de hoja. 

Factor N Media (cm) Grupos 

T4 15 21.300 A     

T3 15 19.160  B    

T5 15 18.733  B    

T6 15 17.833   C   

T2 15 16.033    D  

T1 15 14.760     E 
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Según la prueba de significacion de tukey al 5 % de probabilidad, tabla 16, para la 

variable de largo de hoja;nos indica que hay dos grupos el T3 y T5 son miliares y los 

demas grupos son diferentes. 

 

 
 

Figura 20 .Comparacion de medias de los tratamientos de largo de hoja. 

 

En la figura 20, se observa que en el primer lugar tiene el T4  (Biofermento 

EM con dos aplicaciones por semana) con una largo de hoja  de 21.3 cm, en segundo 

lugar el T3 (Biofermento EM con una aplicación por semana) con una largo de hoja 

de 19.16 cm ,el tercer lugar el T5 (Bionut 20-20-20 con una aplicación por semana) 

con una largo de 18.73 cm ,cuarto lugar el T6 (Bionut 20-20-20 con dos aplicaciones 

por semana) con una largo de hoja de 17,83 cm, quinto lugar el T2 (té de humus con 

dos aplicaciones por semana) con una largo de hoja de 16.03 cm y como ultimo lugar 

el T1  (té de humus con una aplicación por semana) con una largo de hoja de 14,76 

cm. 

 

Tabla 20. Prueba de análisis de varianza de efectos simples para el largo de hojas. 

Fuente 
GRADOS DE 

LIBERTAD 

SUMA DE 

CUADRADOS  

CUADRADOS 

MEDIOS 
Fc Ftab (0,05) 

A en F1 2 35,33 17,66 64,04 3,11 * 

A en F2 2 17,25 8,62 31,27 3,11 * 

F en A1 1 2,43 2,43 8,82 3,96 * 
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F en A2 1 6,87 6,87 24,90 3,96 * 

F en A3 1 1,22 1,22 4,40 3,96 * 

Error 84 23,17 0,28       

Total 89 430,59         

 

En la tabla 20, se muestra el análisis de varianza de efectos simples para el rendimiento  

por planta, expresan que existe diferencia significativa de los factores entre cada nivel 

de cada uno a un margen de error de 0,05.. 

 

  

Figura 21. Interacciones entre de los niveles de los factores A y B.para largo de 

hoja. 

 

En figura 21. se observa interacción del nivel A3 en los niveles F1 y F2, sin embargo, 

los niveles del factor F no evidencia interacción en los niveles A1 y A2. El nivel F1 

interacciona con el nivel A2 y A3.  

 

 

4.1.5.  Mejor frecuencia de aplicación foliar en el cultivo de acelga bajo el 

sistema hidroponico NFT 

Según la FIGURA 22, se muestra que los tratamientos de origen de abonos 

foliares organicos con dos aplicaciones por semana es la mejor frecuencia,T2 (Té de 

humus con dos aplicaciones por semana) tiene mayor rendimiento en peso de 

planta,altura de planta y largo de hoja, mientras que el T1 (Té de humus con una 

aplicación por semana) es menor. En los tratamientos Biofermento EM, tambien de 
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origen organico se muestra que el tratamiento T4 (Biofermento EM con dos 

aplicaciones por semana) tiene mayor rendimiento en peso de planta,altura de planta y 

largo de hoja, mientras el T3 (Biofermento EM con una aplicación por semana)su 

rendimiento es menor,en los tratamientos de Bionut 20-20-20 de abonos foliares 

sintéticos  la mejor frecuencia es una aplicación por semana ,T5 (Bionut 20-20-20 con 

una aplicación por semana) tiene mayor rendimiento en el peso de planta, altura de 

planta y largo de hoja,mientras que el T6 (Bionut 20-20-20 con dos aplicaciones por 

semana) su rendimeinto es menor. 

 
 

Figura 22.Comparación de rendimiento de los  tratamientos de abonos foliares. 

 

4.1.6. Mejor abono foliar para el cultivo de acelga bajo el sistema hidroponico 

NFT 

Según la Figura 23, nos indica que los mejores abonos foliares son los  

tratamientos es el T4 (Biofermento EM con dos aplicaciones por semana) y T3 

(Biofermento EM con una aplicación por semana) que obtuvieron los mejores 

rendimientos en 1.5 metro, altura de planta y largo de hoja, mientras tanto el abono 

foliar sintéticos de los tratamientos  T5 y T6 obtuvieron rendimientos casi similares 

,pero se observaron que las hojas de las  plantas de acelga  del T6 se volvieron coriáceas  

y también un retardo de crecimiento. 
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PESO POR PLANTA (gr) 110 140 200,67 227 181 164,33

ALTURA DE PLANTA (cm) 25,28 30 34,12 35,027 33,19 32,99

Nº DE HOJAS 8,13 8,2 8,67 9,06 9 8,86

LARGO DE HOJA (cm) 14,76 16,03 19,16 21,3 18,73 17,83

0

50

100

150

200

250

RENDIMIENTO



67 

V. DISCUSION 

 

5.1. Rendimiento por 1.5 metros 

 

El rendimiento del cultivo de acelga en sistema hidropónico con la variedad 

Cicla con las aplicación de los abonos foliares, el primer lugar el tratamiento T4 se 

obtuvo un promedio de producción de 1135 gramos en 1.5 metros y un rendimiento de 

5,715.00 kg por hectáreas y como segundo lugar el tratamiento T3  con 1003.33 gramos 

por 1.5 metros y con un rendimiento de 4,460,00  kg por hectáreas. 

 

Los trabajos de rendimiento  con sistema hidropónico NFT no se reportaron 

con abonos foliares orgánicos, solo con abonos foliares sintéticos y con otras 

variedades similares que trabajo  Aguirre (2016).donde nos indica los cultivares de 

acelga en sistema hidropónico reportaron alta significancia estadística para el 1 % de 

probabilidades y la comparación de median tukey mostro dos rangos de significancia, 

donde la variedad Fordhook Giant, presento la mayor producción con 4,110.79 kg por 

hectárea, superior estadísticamente al resto. Mientras que el menor valor lo reporto la 

variedad Large Ribbed White con 3,518.55 kg por hectárea. Según  Romero (2000) 

indica que la aplicación de abono foliar aumenta hasta el 30% el rendimiento; y que 

los iones monovalentes son absorbidos rápidamente vía foliar. 

 

5.1.1. Altura de planta 

En las evaluaciones con respecto a la altura de planta, los tratamientos T4 

Biofermento EM obtuvo un promedio de 35.03 cm de altura y el tratamiento T3 

Biofermento EM obtuvo un promedio de 34.12 cm. Se reportaron trabajos con otras 

variedades con respectos en altura con Velasco (2016), Nos indica que el crecimiento 

vertical de las dos variedades de acelga a lo largo del ciclo de cultivo, en ellas se 

observa que la variedad Ruibarbo tendió a sobresalir con un crecimiento de 32.2  a 

35.5 cm de altura, mientras que la variedad Fordhook giant alcanzo su altura máxima 

con 38.4 cm. Asimismo con las variedades que trabajo tambien Aguirre (2016) en lo 

referente a la variable altura de planta a los 45 días se pudo establecer diferencia 
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estadística donde los datos aplicados a la prueba de comparación de medias Tukey 

encontró dos rangos de significancia, donde le cultivar Verde Bressane con un 

promedio de 41.61 cm, la variedad Large Ribbed White con un promedio de 40.05 cm 

y la variedad Fordhook Giant con un promedio de 38.77 cm de altura. 

 

5.1.2. Numero de hojas 

La comparación de medias de los tratamientos para el número de hojas por 

planta, nos indica que no hay diferencia significativa ya que los tratamientos tuvieron 

resultados casi similares o iguales, con los promedios de 8.2 y 9.5 números de hojas 

por planta. Según reporto Amachuy (2013) indica que no existen diferencias 

significativas en los tratamientos del experimento para las tres cosechas realizadas con 

el respecto al número de hojas. 

 

5.1.3. Largo de hoja 

Las evaluaciones al respecto con el largo de la hoja,los tratamientos de abonos 

foliares obtuvieron los siguientes  resultados, T4 (Biofermento EM con dos 

aplicaciones por semana) obtuvo 21.3 cm de largo de hoja , T3 (Biofermento EM con 

una aplicación por semana) obtuvo 19.16 cm de largo de hojas, T5 (Bionut 20-20-20 

con una aplicación por semana) obtuvo 18.73 cm de largo de hoja,T6 (Bionut 20-20-

20 con dos aplicaciones por semana) obtuvo 17,83 cm de largo de hoja,T2 (Té de 

humus con dos aplicaciones por semana) obtuvo 16.00 cm y como ultimo T1 (Té de 

humus con una aplicación por semana) obtuvo 14,76 cm de largo de hoja. 

 

Al respecto Sullcata (2015) , para su investigación realizo ensayos en el cultivo 

de acelga en ambiente cerrado convencional, utilizando diferentes  tipos de abonos, el 

T0 (Tratamiento testigo),T1 (Humus de lombriz) y T2 (Nitrato de amonio) obtuvio los 

resultados en el  largo de la hoja al cumplir todo su ciclo fenológico ,T0 (39.64 cm), 

T1 (43.64 cm) y T2 (41.64 cm), mientras tanto Callisaya (2016) trabajo con niveles de 

fertilización foliar N1,N2 y N3 (20%, 40% y 60% de té de humus de lombriz 

respectivamente)  donde obtuvo resultados de largo de la hoja de 20.69 cm ,20.22 cm 
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y 20.96 cm , concluye indicando que estos niveles de fertilización foliar son 

estadisticamentes iguales. 

 

5.2. Mejor frecuencia de aplicación  

 

La mejor frecuencia de aplicaciones de bonos foliares orgánicos  son cada dos 

veces por semana para obtener buenos resultados en rendimiento y una calidad de 

planta. Al respecto Rodríguez (2019) Todos los tratamientos de EM en las diferentes 

frecuencias y dosis de aplicación fueron estadísticamente iguales en rendimiento y 

superan al testigo sin aplicación. 

 

5.3. Identificacion del mejor abono foliar 

 

Los resultados para identificar el mejor abono foliar en el sistema hidropónico 

NFT, se identificó que el abono foliar orgánico Biofermento EM obtuvo los mejores 

rendimientos en los tratamientos T4 Biofermento EM (dos aplicaciones por semana)  

y T3 Biofermento EM (una aplicación por semana). 

Según Walter Von Boeck (2000) encontró que los tratamientos se comportan 

estadísticamente, en forma similares, pero existe una diferencia en sus rendimientos 

de materia verde. Nos indica Carpio (2011) que el efecto más notable de la fertilización 

foliar está representada por un incremento de la producción de materia verde y materia 

seca, esto debido a que los fertilizantes contienen nitrógeno elemental que forma parte 

de la proteína y otros compuestos, fosforo que, a diferencia del nitrógeno (N), favorece 

el rápido desarrollo radicular, interviene en todas las funciones energéticas, constituye 

compuestos esenciales para la fotosíntesis, es componente de las proteínas. 

 

 

 

 

 

 

 



70 

VI. CONCLUSION 

 

1) El mejor rendimiento por 1.5  metros del cultivo de acelga hidropónica con los 

abonos foliares es el tratamiento T4 (Biofermento EM con dos aplicación por 

semana) que alcanzo un 1135 gramos por 1.5 metros y en segundo lugar el 

tratamiento T3  (Biofermento EM con una aplicación por semana) que alcanzo 

1003.33  gramos por 1.5 metros. 

2) El tratamiento T4 (Biofermento EM con dos aplicación por semana) alcanzo el  

promedio más alto con 35.03 cm de altura,mayor que los demás tratamientos. 

3) Se determinó que en  todos los tratamientos, el  número de hojas en las plantas 

de acelga variedad cicla son similares. 

4) Se determino que el tratamiento T4 (Biofermento EM con dos aplicaciones por 

semana) obtuvo el promedio mas alto con 21.3 cm de largo de hoja,conrespecto 

a los demás tratamientos  

5) La mejor frecuencia de aplicación con los abonos orgánicos es de dos 

aplicaciones por semana. 

6) El mejor abono foliar para el uso en el sistema hidropónico NFT modificado es 

el Biofermento EM, por obtener buenos rendimientos en peso y altura de planta. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1) Se recomienda realizar más investigaciones con diferentes abonos foliares 

orgánicos de excrementos de origen animal para la producción de acelgas 

hidropónicas y otros cultivos. 

2) Impulsar la producción del cultivo de acelgas hidropónicas para biohuertos 

urbanos e Instituciones Educativas, ya que es una manera fácil para producir 

alimentos saludables, en corto tiempo y con un menor uso de agua. 

3) Se recomienda crear nuevas formulaciones con recursos de la zona que cumplan 

la función de nutrición de la especie  a estudiar bajo condiciones hidropónicas.  

4) Se recomienda hacer un análisis quimico, para las plantas de acelgas aplicadas 

con abonos foliares organicos para saber si contienen solidos pesados en las 

hojas.  
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CRONOGRAMA DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO DE ACELGA EN EL SISTEMA 

HIDROPONICO NFT 

DIA OBSERVACION 

1 INSTALACION DE PLANTULAS DE ACELGA EN EL SISTEMA NFT 

2 NO SE OBSERVA EMISION DE RAICES  

3 PEQUEÑAS EMISIONES DE RAICES  

4 EMISION  DE RAICES EN LA MAYORIA DE LAS PLANTULAS 

5 
INCORPORACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA A Y B EN EL CILINDRO DE 200 

L 

6 al 10  INCREMENTO Y CRECIMIENTO DE NUEVAS RAICES 

11 al 18 

INICIO DE APLICACIONES FOLIARES  ( TÉ DE HUMUS,BIOFERMENTO Y 20-20-

20) 1 APLICACIÓN POR SEMANA TODOS LOS LUNES Y  2 APLICACIONES POR 

SEMANA  TODOS LOS LUNES Y JUEVES. 

19 al 26 APLICACIONES FOLIARES  

27 al 34 APLICACIONES FOLIARES  

35 al 42 APLICACIONES FOLIARES  

50 COSECHA 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Preparación del sustrato y siembra de las semillas de acelga var cicla. 

 

Emergencia de las plántulas de acelga y crecimiento de 5 días después. 

 

Pintado de tubos del NFT 
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Instalación de los tubos de evacuación de agua.  

 

Instalación del cilindro y el tubo receptor de agua. 
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Instalaciones del  sistema eléctrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Instalación de la válvula de pie y instalación del tubo de succión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Instalación del motor de agua y conexión a los tubos de PVC 
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Llenado de agua en el cilindro y remojo de la esponja de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Incorporación de las plántulas en la esponja húmeda y puestas en el vaso de plástico. 
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Instalación de las plántulas en el sistema NFT, 5 días de adaptación solo con agua sin 

solución nutritiva. 

 

 

Después de 3 a 4 días después de la instalación ser observa emisiones de nuevas 

raíces 
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Incorporación de la solución nutritiva A Y B. 

 

 

Elongación de raíces  después de los 8 días realizados el trasplante e inicio de las 

aplicaciones foliares. 
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Abonos  foliares  té de humus, biofermento EM y 20-20-20 

 

 

Elongación de raíces y crecimiento de plántulas de acelga 
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Aplicaciones foliares en las  plántulas de acelga  

 

 

Cosecha de las plántulas de acelga 
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Corte y agrupación de los tratamientos  

 

 

 Conteo del número de hojas por planta 
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Peso de plantas de acelga  

 

 

 

  Medida de la altura de planta de acelga 
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