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RESUMEN

La lechuga hidroponica (Lactuca sativa) es una forma de manejo vegetal que
permite el cultivo sin suelo. Esta técnica produce principalmente plantas herbaceas que
aprovechan sitios o areas no tradicionales sin descuidarlos, y a su vez tener presente las
necesidades de las plantas, como luz, temperatura, agua, nutrientes, densidad de siembra
y problema de plagas y enfermedades que incidiran fuertemente en el rendimiento del
cultivo. El objetivo del estudio es determinar el efecto del acido salicilico y
brasinoesteroides como inductores de resistencia a salinidad en la provincia de Los Rios
, En la universidad Técnica de Babahoyo , proyecto realizado en la facultad de ciencias
agropecuaria, mediante un estudio de invernadero localizado dentro de la facultad de tipo
experimental , que cuenta con un sistema adaptable para la hidropdnicas, en donde se
llevé a cabo 9 tratamientos con una conductividad eléctrica de 3,5 y 7,0 debido a altas
cantidades de sal en el agua, y aplicando 2 que fueron acido salicilico y brasinoesteroides,
se evaluaron los datos de altura de planta, numero de hojas, tamafio de hojas, longitud de
raiz, peso seco y fresco , clorofila y rendimiento, todo esto se evaluara mediante la prueba
de Tukey en infostat. Los resultados obtenidos a partir de estos datos indicaron que el
agua con un alto porcentaje de salinidad es directamente perjudicial para el crecimiento
de los cultivos de lechuga, Se ha demostrado que el acido salicilico brinda los resultados
maés favorables cuando se expone a una alta salinizacion en el agua, aun cuando estos

productos aportan a controlar el estrés salino potencial en los cultivos de lechuga.

Palabras claves: Lechuga, Hidroponia, Salinidad, Acidos Salicilico y Brasinoesteroides



SUMMARY

Hydroponic lettuce (Lactuca sativa) is a form of plant management that allows
cultivation without soil. This technique mainly produces herbaceous plants that take
advantage of non-traditional sites or areas without neglecting them, and at the same time
keeping in mind the needs of the plants, such as light, temperature, water, nutrients,
planting density and pest and disease problems that will strongly affect the crop yield. The
objective of the study is to determine the effect of salicylic acid and brassinosteroids as
inducers of resistance to salinity in the province of Los Rios, at the Technical University
of Babahoyo, a project carried out at the Faculty of Agricultural Sciences, through a
greenhouse study located within the experimental type faculty, which has an adaptable
system for hydroponics, where 9 treatments were carried out with an electrical
conductivity of 3.5 and 7.0 due to high amounts of salt in the water, and applying 2 that
they were salicylic acid and brassinosteroids, the data of plant height, number of leaves,
leaf size, root length, dry and fresh weight, chlorophyll and yield were evaluated, all this
was evaluated using the Tukey test in infostat. The results obtained from these data
indicate that water with a high percentage of salinity is directly detrimental to the growth
of lettuce crops. Salicylic acid has been shown to give the most favorable results when
exposed to high salinity in water, even when these products contribute to control potential

saline stress in lettuce crops.

Keywords: Lettuce, Hydroponics, Salinity, Salicylic Acids and Brassinosteroids



CAPITULO I.- INTRODUCCION

La lechuga hidropdnica (Lactuca sativa) es una forma de manejo vegetal que
permite el cultivo sin suelo. Esta técnica produce principalmente plantas herbéaceas que
aprovechan sitios o areas no tradicionales sin descuidarlos, y a su vez tener presente las
necesidades de las plantas, como luz, temperatura, agua, nutrientes, densidad de siembra
y problema de plagas y enfermedades que incidiran fuertemente en el rendimiento del
cultivo. En los sistemas hidroponicos actuales, permiten que los elementos minerales
esenciales sean proporcionados por soluciones nutritivas. Los cultivos hidropdnicos
se pueden duplicar mas que los cultivos tradicionales de suelo, siendo el futuro de nuestro

planeta.

Una de las fitohormonas més utilizada es el &cido salicilico el cual se encuentra
presente en todos los érganos vegetales y se menciona que las aplicaciones de este afectan
de forma positiva a los diferentes procesos fisioldgicos, resaltando el comportamiento de
las plantas a condiciones de estrés tales como la sequia, fitotoxicidad y bajas temperaturas
(Dzib-Ek et al. 2021).

El acido salicilico se considera una molécula de sefializacion importante que esta
involucrada en la resistencia a enfermedades endémicas y locales en las plantas en
respuesta a varios ataques patogenos (Enyedi et al. 1992 Alvarez 2000). Ademas de
proporcionar resistencia a las enfermedades a las plantas, SA puede modular obteniendo

una variedad de respuesta a un conjunto de estrés oxidativo (Shirasu et al. 1997).

Teniendo en cuenta las diversas funciones fisiologicas del SA en las plantas y las
limitaciones de espacio necesarias, restringimos nuestra cobertura a su biosintesis,
transporte, participacion en la sefializacion y los efectos del 4cido salicilico exdgeno sobre
la bioproductividad, el crecimiento, las actividades de varias enzimas y su impacto en las

plantas, expuestas a diversos estreses bidticos y abioticos.

Los brasinoesteroides (BRs) son productos naturales que se encuentran en las
plantas a muy bajas concentraciones. La respuesta a los brasinoesteroides incluye efectos
sobre el alargamiento, la division celular, el desarrollo vascular y reproductivo, la
polarizacion de la membrana y el bombeo de protones, las relaciones fuente/sumidero y

la regulacion del estrés. Los brasinoesteroides, ademas, de interaccionar



con factores ambientales y pueden afectar el desarrollo de los insectos y hongos (NUfiez
& Mazorra 2008).

Nufiez et al. (2010), menciona que los brasinoesteroides mas ampliamente
distribuidos en las plantas son los que poseen 28 atomos de carbono (C28), grupo en que
la brasindlida es el representante mas activo. Las variaciones estructurales de los BR
naturales se originan de la presencia de oxigeno en las posiciones C-2, C-3 y C-6 del
nucleo esteroidal central (anillos A/B) y en las posiciones C-22 y C-23 de la cadena
lateral. La presencia de diferentes BR con actividad biologica en los tejidos sugirié desde
muy temprano la funcionalidad de las rutas de biosintesis y transformacion de estos

compuestos.

1.1 Contextualizacion de la situacién problematica

1.1.1 Planteamiento del problema

Cada dia es mas preocupante los problemas presentes que causa la presencia de
salinidad en los suelos, que afectan el crecimiento 6ptimo de las plantas, ocasionando que
la asimilacién de los nutrientes sea baja y teniendo que aplicar altas dosis para poder nutrir
las plantas y que la actividad microbiana del suefio disminuye, a tal medida que se busca

nuevas formas de producir hortalizas para satisfacer las necesidades del mercado.

A través del cultivo de hidroponia se busca implementar la nutricion correcta de la
solucion nutritiva balanceada y equilibrada que se formula a partir de un analisis de agua,
la especie vegetal a cultivar, su etapa fenologica y las condiciones ambientales presentes,

evitando asi la salinizacion actual de los suelos.

1.1.2 Justificacion

La alta salinidad del suelo esta afectando cada vez maés al cultivo de lechuga, ya
que el cultivo es vulnerable a este trastorno hidrico, 1o que resulta en un desarrollo
deficiente y bajos rendimientos para la mayoria de los agricultores que cultivan este
vegetal, los agricultores buscan nuevas técnicas de innovacion para asi seguir en los

mercados ya que cada vez se vuelven exigentes en los productos tanto de presentacion



como su sabor , cuando esta hortaliza es sometida a altos niveles de estrés salino su sabor

varia, lo que no es favorable para el agricultor.

Uno de los objetivos principales al momento de realizar este proyecto tiene es la
observacién del comportamiento de la lechuga con los diferentes niveles de estrés salino
de manera hidroponica, aplicando estas fitohormonas como lo son Acidos Salicilico y
Brasinoesteroides , se utiliza diferentes tratamientos y volimenes de salinidad para asi

obtener cual es el mas apto.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de Acido Salicilico y Brasinoesteroides como inductores de resistencia

a salinidad en lechuga (Lactuca sativa) en la zona de Babahoyo.

1.3.2 Objetivos especificos

v Determinar la concentracién salina que mas influye en el crecimiento y
desarrollo de lechuga.

v Evaluar el comportamiento agronémico de la lechuga sometida a estrés
salino bajo el efecto de elicitores.

v" Evaluar el aspecto econdmico de los tratamientos en estudio

1.4 Hipdtesis

Ho= U A = U B Los tratamientos con elicitores en medios salinos presentaron resultados

similares.

Hi= U A # U B Al menos unos de los tratamientos con elicitores en medios salinos

presentaran resultados diferentes.



1.5. Linea de investigacion de FACIAG

Predominio: Recursos agricolas, entorno, diversidad y biotecnologia.

El tipo de investigacion realizada fue en los laboratorios, con estadistica descriptiva
inferencial.

Lineas: Desarrollo agricola, agroindustrial sostenible y sustentable.

Su linea: certeza y soberania alimentaria.



CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

2.1. El Origen de la lechuga

La lechuga es una de las hortalizas mas antiguas, con lienzos que representan este
vegetal en las tumbas egipcias que datan del 4500 A.C hasta la actualidad. La lechuga
tiene origen de Asia Menor en la costa sur del Mediterraneo y puede ser personalizado
para Egipto. Su historia de la agricultura se remonta a sus 2500 afios anteriores y se
conoce como los griegos y los romanos. La primera lechuga hace referencia fue la
Acogorada, mayor conocida en Europa en el siglo XV1, pero con hojas sueltas., después
del proceso de adaptacion se dispersé rapidamente por el Mediterraneo y posteriormente

a Europa Occidental su cultivo en América es de 1494 (Gutiérrez 2014).

2.2. Antecedentes del cultivo hidroponico

A lo largo de los afos, lahidroponia se desarrollé gracias a los
aportes de varios cientificos que probaron la efectividad del cultivo sin suelo en la
investigacion, y luego este nuevo método de cultivo se extendié a otras
partes del mundo; la hidroponia se considera una forma de agricultura, un sistema de
produccion que tiene sentido en un contexto ecolégico, econdmico y social
(Guanochanga 2010).

El cultivo de lechuga en invernadero es un cultivo con una larga historia, que se
modernizd hace unos 20-25 afios actualizando significativamente los métodos de
cultivo, los sistemas de riego y los materiales de plantacion. Desde entonces ocupa gran
parte de la superficie cubierta y se produce de forma continua durante todo el afio (Diaz
2010).

Durante todo este tiempo, el método de produccion ha cambiado muy
poco, el cultivo y el método de trabajo son los mismos. Y realizar un nuevo ensayo con
el objetivo de buscar nuevas alternativas, que pasarian por la mejora de la productividad
y la calidad, pero tambiény tan importante como las anteriores, que asegurarian
la mejora de las condiciones de trabajo de los cultivos, facilitarian el procesamiento, etc.

Después de todo, depende de la rentabilidad del cultivo (Diaz 2010).



2.3. Taxonomia de la Lechuga

La lechuga pertenece a la familia dicotiledonea mas grande del dominio vegetal, la
Asteracea, conocida anteriormente como Compositeae. Considerandose una de las
diversas, principalmente debido a la variedad de tipos de hojas y hébitos de crecimiento
que existe actualmente de las plantas. Esto ha llevado a varios autores a
distinguir los cultivares de las plantas de esta especie, y varios cultivares son importantes
como cultivos horticolas en diferentes partes del mundo. Por lo tanto, se clasifican

taxondmicamente como:
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Cichorioideae
Tribu: Lactuceae
Género: Lactuca

Especie: Lactuca sativa L. (Saavedra et al. 2017).
2.4. Caracteristicas morfoldgicas de la lechuga

Raiz

La raiz, que usualmente no sobrepasa los 25 cm de profundidad, es pivotante,
pequefia y con ramificaciones. La corona es mas gruesa y se estrecha gradualmente hasta
una profundidad que puede alcanzar mas de 20 cm. La densidad de raices laterales se
encuentra principalmente cerca de la superficie, por lo que la absorcion de nutrientes y

agua ocurre principalmente en la parte superior del suelo (Rios 2016).
Tallo

El cultivo de lechuga posee un tallo pequefio, corto, cilindrico, sin ramificacion
cuando la planta se encuentra en Optima condiciones de cosecha, al terminar la fase
comercial, el tallo se prolonga hasta 1,2 m de longitud, terminalmente ramificadas y

ubicadas en cada extremo de las ramas terminales de las inflorescencias. Se ramifica



desde un tercio de su altura,con muchas hojasque se hacen mas pequefias,

culminando en una inflorescencia de muchos capitulos de flores amarillas (Rios 2016).

Hojas

Su forma es desplegada desde principio su estructura es de roseta en todo su periodo
de desarrollo (variedades romanas), muchas se acogollan mas tarde. El filo de las hojas
puede ser liso, ondulado o dentado (INFOAGRO 2016). La hortaliza se presenta como
inflorescencias en racimos o capitulos dispuestas en corimbos. Tiene de 10 a 25 floretes.
Los espinos amarillos tienen pétalos exteriores amarillos o blancos. Corona tubular con

bordes dentados en el interior (Martinez 2014).

Semillas

La semilla es picuda y plana, botanicamente es un fruto en forma aovada, achatada,
con tres a cinco costillas en cada cara, de color blanco, amarillo, marron o negro, mide de
2 a5 mm (Rios 2016).

2.5. Requerimientos Edafocliméticos

2.5.1 Temperatura

Es un cultivo principalmente de zonas altas, donde crece y se da mejor en altitudes
superiores a los1, 100 msnm, con una temperatura media alrededor de los 18°C. Es muy
duradero y resistente a bajas temperaturas, pero a altas temperaturas su calidad se
deteriora y sus etapas de vida son muy limitadas. Para un correcto desarrollo de las
plantas, el rango de temperatura recomendado durante la temporada de crecimiento es de
aprox. 20 y 24°C. Para poder comenzar su fase de induccion floral necesita entre 10 y
15°C aproximados durante un periodo de varias horas del dia (FINTRAC 2009).

Este es el parametro con mas relevancia a tener en cuenta en el manejo del ambiente
dentro de un invernadero, ya que este influye directamente en el desarrollo y crecimiento
de las plantas. Normalmente la temperatura ideal para las plantas se encuentra entre los
15 y 25°C aproximadamente (INIAP 2010).

Las técnicas implementadas en estas nuevas formas de cultivos como hidropénicos

0 sin uso del suelo que toman en cuenta el rigor el rigor que necesitario para el éxito
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productivo con la maxima eficiencia y sostenibilidad del medio ambientee, ya sea a nivel
profesional o principiante. Describimos tanto las infraestructuras sencillas como las
complejas que se pueden usar y disefiar, asi como las bases y el manejo que aseguran el
crecimiento y rendimiento adecuado de las plantas cultivadas en estos sistemas. Quien se
inicia en estas técnicas puede luego profundizar en esta ciencia y técnica, mediante la
ejecucidn continua puede seguir descubriendo las claves y normas para obtener resultados

beneficiosos (Urrestarazu 252016).

2.5.2 Luz

Se denomina al cultivo de lechuga como una planta Cuando se expone a la luz por
maés de 12 horas y a temperaturas superiores a los 26 °C, el tallo de la flor brilla, lo que a
su vez provoca el desprendimiento y retraso de yemas y hojas en este cultivo en
condiciones de poca luz (Alvarado et al. 2020).

Una de las recomendaciones agricolas a tener en cuenta son las condiciones
climaticas al momento de realizar esta siembra, se prefiere el invierno ya que este cultivo
es apto para este clima y a cambio se debe establecer una buena densidad de cultivo, pues
en caso de hacinamiento pueden dar sombra a las flores entre si. (Mateus y Mendoza
2021).

2.5.6 Humedad relativa

Este cultivo suelen tener una menor proporcién de raices que sus partes aéreas, por
lo que los diferentes estudios demuestran que este cultivo es muy sensible y sensible a la
pérdida de agua, es decir el porcentaje relativo de agua requerido para este cultivo es de
60% a 80%%; ademas, pueden presentarse algunos problemas por el exceso de humedad,
ya que favorece el ataque de hongos, que pueden provocar enfermedades (Velasquez et
al. 2019).

2.6 Variedades

Las variedades de lechuga se asocian segun la forma en que van creciendo, se
distribuyen en tres tipos: De cabeza o arrepollados, estas de hojas grandes, envolventes

de color verde claro y con muy buena aceptacion en el ambito comercial. Otro tipo tiene



hojas sueltas y crispas sin formar repollo, posee hojas grandes de color verde claro, bordes
muy Crespos; sus manojos se pueden cosechar individualmente si cortar o extraer la
planta. Una de las variedades es la Romana que forma parte de un grupo con hojas
alargadas que producen un cogollo suelto, débil, las hojas son de color verde en la parte

exterior y blanco en el interior (Montesdeoca 2009).

2.7 Cultivos Hidropdnicos

La palabra “hidroponia” provine del griego hidro = agua, y ponos = trabajo, que a
su vez significa “trabajo en el agua”. En los cultivos, este término se asocia al cultivo en
agua, en contraposicién al tradicional cultivo en suelo. Los cultivos hidropdnicos, a lo
largo del siglo XX, fueron demostrando su capacidad de ver como la tierra por su cuenta
ya no es precisa para el cultivo de ningun vegetal. Siendo la capa sobre el cual se depositan
los nutrientes necesarios para que en si las plantas crezcan y se desarrolle. Ahora, al
momento de aplicarlos estos nutrientes y disuelven directamente en el agua que las plantas

consumen, entonces el uso de tierra se hace innecesario (Fontan 2016).

Esta nueva forma de cultivos de hortalizas forman ya una de las alternativa de
cultivo intensiva, como se obtienen altos niveles de produccion por metro cuadrado y que
son capaces de adaptarse a lugares en donde el suelo no es cada vez menos apto para la
agricultura convencional , que cuentan con espacios limitados de terreno o en areas donde
el recurso hidrico es muy reducido , volviéndolo un plan de reutilizacion ecolégico de
agua permitiendo el ahorro de un el 90% del liquido fundamental para el desarrollo de
nuestros cultivo de hortalizas en suelo (Cud y Vazquez 2016).

2.7.1. Técnicas Hidropdnicas

Técnica De Raiz Flotante

Los estanques, llamados mesas, estdn hechos de cualquier material, por
ejemplo: madera, plastico o cemento. Estd cubierto con una lamina de espuma de
poliestireno llamada balsa que tiene perforaciones para que las plantas descansen y las
raices permanezcan debajo del tablero. La mesa contiene agua y nutrientes; mientras
que la lamina de espuma de poliestireno flota, las raices estdn sumergidas y el

area de la hoja esta por encima de la superficie (Llanten 2017).



Este sistema es uno de los mas utilizados en horticultura, especialmente
en aquellas plantas que se consumen mayormente las hojas, como la lechuga, el apioy
la albahaca (Sanchez 2018).

Sistema Aeropdnico

Aeropodnico es un sistema  hidropdénico de  Gltima generacién que consiste
en cultivos perforados hechos de laminas de poliestireno. Las raices estan suspendidas en
el aire debajo de las placas de la cabina de rociado, que estan selladas, por lo que las

raices quedan oscuras y llenas de humedad (Zaragoza 2013).

El sistema de rociadores rocia regularmente la solucion nutritiva a las raices para
mantener una humedad relativa del 100%. Este sistema se utiliza principalmente para
cultivos de hoja baja. La principal ventaja de este sistema es el efecto del aire sobre las
raices, que es uno de los factores limitantes de la hidroponia, y la pérdida de agua por

evaporacion es casi nula (Zaragoza 2013).

|
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Figura 1. Aeroponia

Fuente: Hidroponia24 (2023)

Sistema Hidroponico en sustrato

Sustrato es cualquier material sélido distinto del suelo, que puede ser natural o
sintético, mineral u organico, y que puede ser utilizado en forma pura o mezclada para

que la planta se adhiera a su sistema de raices, lo que puede perturbar o no a la planta.
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Los nutrientes se clasifican en quimicamente inactivos (perlita, lana de roca, rocas
volcanicas, etc.) y quimicamente activos (musgo esfagno, corteza de pino, etc.),
actuando los materiales inertes Unicamente como soporte para las plantas; mientras que
los principios activos participan en el proceso de absorcion y fijacion de nutrientes. Las
propiedades fisicas del sustrato son méas importantes que las propiedades quimicas (CIC,
pH, contenido de nutrientes, etc.) porque podemos cambiar estas Ultimas manipulando la

solucion nutritiva (Zaragoza 2013).

2.8 Soluciones Nutritivas

Cuando hablamos de soluciones nutritivas relacionamos compuestos como el agua
y minerales que son los que contienen comenzando desde el macro y los micronutrientes

necesarios para el 6ptimo desarrollo y crecimiento de las plantas.

Los estudios fisiolégicos de las plantas han demostrado que muchos elementos
influyen en el desarrollo 6ptimo de la planta, contando desde el cual se ha creado una
mezcla de compuestos que son esenciales para el desarrollo de esta planta y que se van
refinando dia a dia para ser introducidos en diferentes cultivos. los elementos principales
para el sostenimiento de la vida vegetal son: Micronutrientes (Cl, B, Fe, Mn, Zny Mo) y
Macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) (Latino 2010).

Es fundamental el considerar que cualquiera de los elementos anteriores
nombrados se puede llegar a convertir toxico para las plantas, si no estan presente en las
cantidades necesarias para el cultivo, en especial esos elementos que se los han

denominado como “elementos menores” (Ube 2014).

La solucion nutritiva utilizada por la FAO para los cultivos hidroponicos , son
conocida como “concentrado”, ha sido cuidadosamente desarrollada y probada en
diferentes ensayos , logrando un gran éxito en varios paises de América Latina y el Caribe,
y consta de 2 soluciones concentradas principales: denominadas: Concentrado A para

macronutrientes y Concentrado B para micronutrientes (Marulanda y Izquierdo 2003).
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2.9. Elicitores

Acido Brasinoesteroides

Los brasinoesteroides son compuestos vegetales que estimulan el crecimiento de
las plantas. Se ha demostrado que afectan los procesos de germinacion, enraizamiento,
floracion, senescencia, muda y maduracion. A su estos se encargan de proveer a las
plantas firmeza al estrés abi6tico y bidtico, por esta razon es recientemente una nueva de
las fitohormonas con resultados de pleiotrépicos. Recientes descubrimientos de las
propiedades fisioldgicas de los brasinoesteroides nos han permitido considerarlos como
sustancias naturales aptas para proteger las plantas y aumentar los rendimientos agricolas
(Salgado et al. 2008)

Hernandez (2016) dice que la molécula de brasinoesteroides tiene cuatro anillos y
una cadena lateral formada por la condensacion de un bloque de cinco carbonos llamado
isopreno. Los brasinoesteroides mas comunes en las plantas son los que tienen 28 &tomos

de carbono y varios sustituyentes tanto en los anillos como en la cadena lateral.

Se han identificado quimicamente méas de 50 tipos de fuentes vegetales, son, con
mucho, los méas biolégicamente activos porque se pueden sintetizar directamente a
partir de campesterol "0" a través de la sintesis general de
esteroles. Ademéas de ser precursores de los brasinoesteroides, los fitoesteroles
también son componentes de las membranas celulares que pueden regular la fluidez y la

permeabilidad de las membranas celulares (Hernandez 2016).

Acido salicilico
El &cido salicilico (AS) Es una sustancia cristalina blanca sélida que se encuentra

en muchas plantas, especialmente en frutas, como metil-salicilato y esta disponible

comercialmente a partir del fenol (Olivero 2005).

El &cido salicilico se produce en las hojas nuevas, las flores y los meristemas de las
plantasy se transporta a través del floema. En las plantas existe en forma
de azucares conjugados como ésteres de glucosa y glucésidos como la salicina, por
accion enzimatica o hidroélisis acida a glucosa y salicina, esta Gltima por oxidacién

general de El &cido salicilicoo (Umetamy et al. 1990).
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El acido salicilico es un sefializador que cumple un papel central en mecanismos
de defensa de las plantas cuando estan expuestas a diferentes tipos de estres (Vlot 13
2009).

2.10. Salinidad

La salinizacion es considerada como la amenaza mas significativa para los recursos
ambientales y la salud humana (Shahbaz 2013; Cobos 2020). Es la consecuencia de
intercambi6 de complejas entre los desarrollos morfolégicos, fisiologicos y bioquimicos
(Akbarimoghaddam et al. 2011). La salinizacion origina dificultades de absorcion de
agua por parte de las plantas, toxicidad de iones especificos e interferencia en procesos
fisiolégicos (efectos indirectos), reduciendo el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Cobos et al. 2021).

Ademas de reducir el rendimiento éptimo de casi la mayoria de los cultivos, la
salinidad también afecta las propiedades fisicoquimicas del suelo y el equilibrio
ecologico en el area, incluida la baja productividad, el bajo rendimiento econémico, la

erosion del suelo y otros efectos (Hu y Schmidhalter 2004).

La salinidad afecta todos los estados fenologicos de las plantas, desde la
germinacién, el crecimiento vegetativo hasta el desarrollo de la produccion bajo presién
osmotica, también afecta la toxicidad ionica, la deficiencia de nutrientes (N, Ca, K, P, Fe,
Zn) y el estrés oxidativo en las plantas, causando una importante humedad del
suelo. Limitacion de fosforo (P) porque los iones de fosfato tienden a precipitar los iones
de Ca (Bano et al. 2009).

Existe un control sobre la nutricién vegetal al uso de soluciones nutritivas que da
como resultado frutos estandarizados, de mejor tamario y calidad. En muchos casos se
acorta el tiempo de desarrollo de la planta, por ejemplo, en la lechuga tiene un ciclo de
unos 3,5 meses en el suelo antes de comer, y en hidroponia podemos utilizar la técnica
de hidroponia de raices flotantes durante 1,5 meses desde el momento de la germinacion
(Beltrano 2015).
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Importancia mundial

El cultivo de lechuga contiene un porcentaje elevado de agua con un 95%, ademas,
es muy rica en vitaminas y entre las mas importantes se encuentran la A, B1, B9, también

aporta elementos como el potasio, calcio, fosforo y aminoacidos (Mamani 2014).

Este cultivo era utilizado para consumo alimenticio por los persas, pero también
era utilizado por los griegos con la finalidad de descansar, la consumian después de cenar
(Castillo 2019).

La lechuga es una hortaliza que nos ayuda a prevenir enfermedades como el cancer,

arterioesclerosis y principalmente padecimientos que son degenerativas (Medina 2020).

Producciéon Mundial

Segun la FAO el top 10 de los paises con las mas alta produccion en la historia de
lechuga, encontramos como principal productor a China con un aproximado de seis
millones de toneladas, luego se encuentra Estados Unidos con tres millones de toneladas;
los demas paises que estan dentro han producido menos de un millén de toneladas que

son: India, Francia, Italia, Espafia, Japon, Iran, Turquia y Bélgica (Velasquez 2014).

Proporcion de produccion de Lechuga
Promed G494 . 2021

Oceania Alrica

0.8 % |.' 1.6 4

Figura 2. Produccion mundial de la lechuga (1994 — 2021).

Fuente: FAOSTAT (2023)
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Produccion Nacional

Segun los datos de FAOSTAT en el afio 2019 en el Ecuador se llego a cosechar un
area aproximada de tres mil hectareas, donde se obtuvo un aproximado de 18.238
toneladas; en el afio de 1963 En Ecuador, los mejores resultados se dieron en 1963,

cuando se cosecharon unas 25.000 toneladas en 1.500 hectareas, afio de mayor cosecha

(figura 3).

Produccion/Rendimiento de Lechuga

1994 - 2021
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Figura 3. Produccion de lechuga en el Ecuador (1994 — 2021).

Fuente: FAOSTAT (2023)
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CAPITULO I11.- MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del sitio experimental

El estudio se realizé en la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FACIAG) de la
Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el km 7,5 de la via Babahoyo-Montalvo,
en la provincia de Los Rios, en trabajo investigativo se llevd a cabo en un invernadero de

la facultad.

La provincia de Los Rios tiene un clima tropical himedo con una temperatura
media anual de 26,3°C, una precipitacion media anual de 2689 mm, una humedad relativa

de 78,8% y una insolacién media anual de 830,4 horas.

3.2. Tipoy disefio de investigacion

En la presente investigacion se emplearon los métodos siguientes:
v Deductivo-inductivo

v"Inductivo-deductivo

v' Experimental

3.3 Material de Siembra

Las semillas de lechugas utilizadas fue la variedad de “Romana”, contando con

caracteristicas como:

v Ciclo vegetativo 50 a 60 dias
v Altura de planta 10 a 16cm
v Peso medio de esta hortaliza es de de 300gr

v/ Tamafio de la semilla es de 3 a 4mm de largo y 1 de ancho

3.4 Materiales de laboratorio o campo

e Balanza eléctrica
e Acido Salicilico y Brasinoesteroides

e semilleros

16



e Agua
e Cernidero

e Computadora

e Cuaderno
e Pala

e Carreta

e Tachos

e Plastico negro
e Vasos
e Esponja

e Espumaflex

Nutrientes

Tabla 1. De los nutrientes aplicados

e Nutrientes e Dosis
e Fosfato mono aménico e 340¢
e Nitrato de calcio e 2080¢g
o Nitrato de potasio e 1100g
e Sulfato de magnesio e 492¢g
e Sulfato de cobre e 048¢g
e Sulfato de magneso e 248¢g
e Sulfato de zinc e 120¢g
e Acido borico e 620¢g
¢ Molibdato de amonio e 0,02¢g
e Quelato de hierro e 50¢

3.5 Factores a estudiar.

Variables Dependientes: germinacion y desarrollo de plantulas de lechuga

Variable Independiente: dosis de acido salicilico y brasinoesteroides
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3.6 Métodos

En la presente investigacion se emplearon los métodos siguientes
® Deductivo-inductivo
® Inductivo-deductivo

® Experimental

3.7 Tratamientos de estudios

Se evaluaron los tratamientos en el tiempo de cultivo relacionado con la inversién los
cuales fueron el Acido Salicilico y Brasinoesteroides con sus correspondientes dosis, que

se muestran en la tabla 2:

Tabla 2. Tratamientos estudiados, efectos del acido salicilico y brasinoesteroides como
inductores de resistencia a salinidad en lechuga.

Tratamiento Factor A Dosificacion  Factor B Cantidad de
sal en litros
de agua

T1 Sin elicitores Agua

normal

T2 Acido Salicilico  25cc Agua

normal

T3 Brasinoesteroides 25cc Agua

normal

T4 Sin elicitores 3,5dS/m 2lbr/1L

T5 Acido Salicilico  25cc 3,5dS/m 2lbr/1L

T6 Brasinoesteroides 25cc 3,5dS/m 2lbr/1L

T7 Sin elicitores 7,0dS/m 2lbr/1L

T8 Acido Salicilico  25cc 7,0dS/m 2lbr/1L

T9 Brasinoesteroides 25cc 7,0dS/m 2lbr/1L

3.10 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar utilizando una permutacion
factorial de 9 tratamientos con 3 repeticiones donde el factor A (Efectos de Acido
Salicilico y Brasinoesteroides) y factor B (niveles de salinidad) (Tabla 3). Se realizard

para evaluar el tratamiento que fue la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.

Tabla 3. Analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad (G.L.)
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(Acido Salicilico A-1

y Brasinoesteroides)

B (Niveles de salinidad) B-1
Interaccion AxB (A-1) (B-1)
Error experimental AB (R -1)
Total AB R-1

Tabla 4. Caracteristica del &rea experimental

Descripcion

Dimensién

Area del ensayo (m2):

Area de la platabanda experimental (m?):

Area (til de la platabanda experimental (m?):

NUmero de repeticiones:

NUmero de plantas atiles por parcela experimental

36

18

3.8 Manejo del ensayo

3.8.1 Preparacion del semillero

Se procedio la preparacion del sustrato turba esta listo para ser colocado en la cama de

germinacion y luego se coloca la semilla con mucho cuidado porque es una semilla muy

pequena.

Figura 4. Preparacion de semillero
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3.8.2 Limpieza de invernadero .

Se realizo6 una limpieza a fondo del &rea donde estaba trabajando, para asi nodejar

residuos que pueden ser perjudiciales para nuestro cultivo.

Figura 5. Limpieza de invernadero

3.8.3 Preparacion de las tinas

Se inici6 con la construccion de tinas para separar los lechos de cemento
construidos en el invernadero para su procesamiento, se coloco plastico negro detras de
los huecos para que quedara lo mas hermético posible, y los cuartos eran rectangulares

para contener el agua. no hay fugas y el plastico se pega a la parte superior.

- S .-

Figura 6. Preparacion de tinas

3.8.4 Trasplante

Para comenzar a plantar, empezé con la cantidad correcta de agua en cada cama
cuando las plantas tengan 15 dias después de la siembra, luego retire con cuidado las
plantulas de lechuga del semillero y envolvié con mucho cuidado las tiras de unos 7 cm
alrededor del tallo, forma de caracol, no trate de tapar las raices, fijelo en el vaso donde
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se colocara y cologuelo sobre una tabla de espuma cortada unos centimetros mas pequeria
que el diametro de la habitacion, asi queda flotar en el agua, cabe recalcar que este
espumaflex tenga huecos del mismo didmetro del vaso y los vasos también tengan huecos
en su parte inferior para que las raices toquen el agua, se comenzo a colocar cada vaso
que contenga la planta en cada uno de los huecos este proceso se realiz6 en cada uno de

los compartimentos.

Figura 7. Trasplante

3.8.5. Preparacion de nutrientes

Se comenz6 colocando las dosis de las diferentes soluciones y nutrientes en la
gramera, luego poniéndola en un recipiente con cierta cantidad de agua y mezclandola
uniformemente, luego disolviendo todo en el agua usando un vaso de vidrio de
borosilicato transparente, después de las mediciones, los resultados de las soluciones

preparadas comenzaran a colocarse en cada habitacion donde se colocaran las plantas.

Figura 8. Preparacién de nutrientes
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3.8.6 Oxigenacion y cuidado de las plantas

En el invernadero donde se encuentran las plantas, el agua se oxigenaba
continuamente y periodicamente, ya que es un estanque, el agua no circula y permanece
quieta, la solucion aplicada comienza a depositarse en el fondo del estanque, el proceso
se hace manualmente, que se comenzaba a levantar un poco el espumaflex donde estaban
las plantas que se mantenian en constante flote en el agua y con la mano se comienza a
agitarlo el agua de un lado a otro para que asi el agua se oxigene y la solucion que estaba

asentada en el fondo se vuelva a diluir en el agua.

También se mantenia un cuidado en las plantas hidratando sus hojas en dias que
son de muy altas temperaturas y soles arduos, esto se realizaba abriendo los aspersores
aéreos que tiene el invernadero desde las primeras horas del dia en cortos periodos del
dia hasta finalizar, que consistia en dejar caer una suave brisa la cual hace bajar la

temperatura en el lugar.

Figura 9. Oxigenacion y cuidado de las plantas
3.9 Variables a estudiar

Concentracién De Clorofila

La evaluacion se realiz6 en los diferentes tratamientos (30, 45, 60 y 75 dds)
tomando dos datos por hoja para cada planta, para esto se emple6 un método no
destructivo, que consistié en tomar lecturas, con un medidor portatil atLEAF+ Chl meter
(FT Green LLC, Wilmington, DE, USA); el cual permitié obtener una estimacion del
contenido de clorofila, utilizando métodos espectrofotométricos. La unidad de esta

variable es en pg cm-2.
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Figura 10. Concentracion De Clorofila

Peso humedo y Peso Seco

Se avaluo el peso de la parte foliar al término del experimento en 8 plantas
escogidas al azar, se separard la parte aérea de la raiz, decapitando a la planta, estos

resultados fueron expresados en gramos

Numero de hojas

En el momento de cosecha del cultivar se procedid a realizar el respectivo conteo de
numero de hojas de 8 plantas distintas por tina escogidas al azar, estos valores seran

expresados en numero de hojas.

Figura 11. Conteo del namero de hojas

Tamanfo de hojas

El tamafio de las hojas se tomd el momento de la cosecha, con ayuda de una regla

graduada en centimetros, esto se tomo a 10 plantas escogidas al azar.
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Figura 12. Tamafio de la hoja

Altura planta

Se tomo¢ la altura de la planta a los 30 dias después del trasplanté con ayuda de una
regla, desde la base hasta la hoja mas sobresaliente de una forma longitudinal, para
realizar este procedimiento se eligieron 8 plantas al azar de cada tina, los valores se
establecieron en centimetros.

Figural3. Altura de la planta

Tamaro de raiz

En el momento de la cosecha se avaluo la longitud de la raiz tomando 8 plantas al
azar por tina, esto se realizard midiendo desde el cuello de la raiz hasta la cofia con ayuda

de una regla, los valores seran expresados en centimetros

3.10 Aspectos éticos

En el contexto de la investigacion cientifica, el plagio consiste en utilizar ideas o

contenidos ajenos como si fueran propios. Es plagio, tanto si obedece a un acto deliberado
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como a un error. La practica de aspectos éticos, se garantiza de conformidad en lo

establecido en el Codigo de Etica de la UTB.

Para la aprobacion de la UIC, se generara un reporte del software anti-plagio, para

garantizar la aplicacion de aspectos éticos, con los que el estudiante demostrard

honestidad académica, principalmente al

momento de redactar su trabajo de

investigacion. Los docentes actuaran de conformidad a lo establecido en el Codigo de

Etica de la UTB, y demostraran honestidad académica, principalmente al momento de

orientar a sus estudiantes en el desarrollo de la UIC.

3.11 Operacionalizacion de Variable 2023

Tabla 5. Operacionalizacion de Variable

Tipo de Definicion Dimensiones Indicadores | Tipode | Instrume
Variable Operacional medicion | ntos de
medicion
Efectode | Aumentode | Establecimient | Dosis de Cuantitati | Datos de
acido la resistencia | o del acido productos VO cotejo
salicilicoy | alasalinidad | abscisicoy Unidades
o brasinoeste | para la humico como | experimenta Tablas de
£ | roides produccion inductores de les referencia
.= | como de lechuga. resistencia. Poblacion Matrices
é inductores. | pigmentos en | Evaluacion de plantas de
kS las unidades | econdmica. Curva de valoracid
= experimental crecimiento n
es
Anélisis
de datos
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Dependiente

Concentrac
ion de la
salinidad
en el
cultivo de
lechuga.

Evaluacion
de la
concentracio
n salina en el
crecimiento

de la lechuga.

Actividades
por realizar
para evaluar
los efectos de
los nutrientes
en lechuga

Porcentaje
de
incremento
en hoja de
pigmento
Niveles
adecuados
de salinidad

Cuantitati
VO

Observaci
on directa

Tabla de
datos
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Tamafo de la raiz

En la tabla 6 se muestran los resultados del tamafio de raiz encontrados en los datos
de evaluacion, donde se demostr6 una alta significacion estadistica entre los
procedimientos utilizados.

El coeficiente de variacion es 36,64. Entre los factores de induccion, el uso de agua
limpia (18,92 cm) fue estadisticamente superior a otros factores de uso de productos.

De los factores de tratamiento, los més destacados se encontré en el tratamiento 2
en los que se utilizd &cido salicilico con agua normal (23 cm), y el que se aplicd
brasinoesteroides con agua normal (19,83cm), los cuales obtuvieron un sobresaliente
sobre los demas tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no se

aplic6 producto y contiene agua salina con un nivel de salinidad en el agua de 7,0 (0 cm)

4.2 Tamario de las hojas

En la tabla 6 los resultados se muestran para los tamafios de hoja encontrados en
los datos de evaluacion, donde se demostrd alta significancia estadistica entre los
tratamientos utilizados. El coeficiente de variacion es 30,52. Entre los factores de
induccidn, el uso de agua limpia (16,43 cm) fue estadisticamente superior a otros factores
de uso de productos. Entre los factores de tratamiento, los més significativos son 2, entre
los cuales aplicd &cido salicilico con agua normal (17,07 cm), y el que se aplico
brasinoesteroides con agua normal (16,47cm) , los cuales obtuvieron un sobresaliente
sobre los demas tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no se

aplico producto y contiene agua salina con un nivel de salinidad en el agua de 7,0 (0 cm).

4.3 Altura de la planta

En la tabla 6 los resultados se muestran para las alturas de planta encontradas en
los datos de evaluacién, donde se mostré una alta significacion estadistica entre los
tratamientos utilizados. El coeficiente de variacion es 42. Entre los factores de induccion,
el uso de agua limpia (23,22 cm) fue estadisticamente superior a otros factores de uso de

productos. Entre los factores de tratamiento, los mas significativos son 2, entre los cuales
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aplico acido salicilico con agua normal (24,53 cm), y el que se no se aplico producto con

agua normal (22,93cm), los cuales obtuvieron un sobresaliente sobre los demaés

tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no se aplicd producto y

contiene agua salina con un nivel de salinidad en el agua de 7,0 (O cm).

Tabla 6. Efecto de Acido Salicilico y Brasinoesteroides como inductores de resistencia a

la salinidad en el tamafio de raiz, tamafio de hoja y altura de planta en lechuga.

Cc Factor B Tamafiode tamafiode Alturade
Raiz hoja planta (Cm)
Elicitores Nivel de Salinidad
(dS/m)
Sin elicitores 10,38 b 791 b 11,02 b
Acido Salicilico 9 b 912 b 1289 ab
Brasinoesteroides 16,92 a 1429 a 18,41 a
Agua normal 18,92 a 16,43 a 23,22 a
35 1133 b 989 b 12,78 b
7.0 6,04 ¢ 5 C 6,32 b
1 Sin producto agua normal 1393 abc 15,77 ab 22,93 a
2 Acido Salicilico agua normal 23 a 17,07 a 24,53 a
3 Brasinoesteroides  agua normal 1983 ab 16,47 a 22,2 ab
1 Sin producto 3,5 ds/m 8,13 bcd 6,67 bcd 8,53 abc
2 Acido Salicilico 3,5ds/m 8,87 bcd 8,2 abc 10,47 abc
3 Brasinoesteroides 3,5 ds/m 17 abc 14,8 ab 19,33 ab
1 Sin producto 7,0 ds/m 0 d 0 d 0 c
2 Acido SAlicilico 7,0 ds/m 4,2 cd 34 cd 527 bc
3 BRasinoesteroides 7,0 ds/m 1393 abc 11,6 abc 137 abc
Promedio general 12,09 10,44 14,1
Significancia Factor a kel ke ns
Factor b ns ns ns
Interacciones ns ns ns
Coeficiente de 36,64 30,52 42

variacion
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Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p >
0,05)

**: altamente significativo

4.4 Numero de hojas

En la tabla 7 los resultados se muestran para el nimero de hojas encontrado en los
datos de evaluacion, donde se mostro alta significacion estadistica entre los tratamientos
utilizados. El coeficiente de variacion fue de 38,39. En los factores desencadenantes, el
uso de (22 cm) se aplica a otros factores que el agua normal es mejor que usar productos.
Entre los factores se encuentra uno de los mayores significados 3 aplicé brasinoesteroides
con agua normal (23 cm), y el que se no se aplicé producto con agua normal (23 cm)
siendo ambos iguales estadisticamente, los cuales obtuvieron un sobresaliente sobre los
demas tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no se aplico

producto y contiene agua salina con un nivel de salinidad en el agua de 7,0 (0 cm).

4.5 Peso fresco

En la tabla 7 se muestran los resultados de peso fresco encontrados en los datos de
las evaluaciones realizadas, los cuales demostraron alta significancia estadistica entre los
procedimientos utilizados. El coeficiente de variaciéon es 34,33. Entre los factores de
induccidn, el uso de agua pura (14,27 g) fue estadisticamente superior a otros factores de
uso del producto. Entre los factores de tratamiento, los mas importantes son 3, entre los
cuales aplico brasinoesteroides con agua normal (15,33 gr), y el que se aplicé &cido
salicilico con agua normal (14,07gr) , los cuales obtuvieron un sobresaliente sobre los
demas tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no se aplicd

producto y contiene agua salina con una nivel de salinidad2 en el agua de 7,0 (O cm).

4.6 Peso seco

En la tabla 7 se muestran los resultados de peso seco obtenidos en los datos de
evaluacién, donde se demostr6 alta significancia estadistica entre los procedimientos
utilizados. El coeficiente de variacion fue de 36,58. Entre los factores de induccion, el
uso de agua pura (2,23 g) fue estadisticamente superior a otros factores de uso del

producto. De los factores de elaboracion, el mas significativo es el 1, donde el producto
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no utiliza agua corriente (2,38 g), y el otro es aplicé acido salicilico con agua normal (2,17
gr) , los cuales obtuvieron un sobresaliente sobre los demas tratamientos, el tratamiento
que menor efectividad tiene es el que no se aplicd producto y contiene agua salina con

una nivel de salinidad en el agua de 7,0 (0 cm).

Tabla 7. Efecto de Acido Salicilico y Brasinoesteroides como inductores de resistencia a

la salinidad en el nimero de hojas, peso fresco, peso seco en lechuga hidroponica.

Factor A Factor B Numero de hojas Peso fresco Peso seco
Elicitores Nivel de Salinidad (dS/m)
Sin elicitores 10 b 649 b 115 b
Acido Salicilico 11,56 b 879 b 125 b
Brasinoesteroides 18,44 a 1383 a 201 a
Agua normal 22 a 1427 a 223 a
35 12,11 b 9,52 b 148 b
7.0 5,89 b 5,22 c 07 ¢
1 Sin producto agua normal 23 a 1341 ab 2,38 a
2 Acido Salicilico agua normal 20 ab 1407 a 217 a
3 Brasinoesteroides agua normal 23 a 1533 a 213 a
1 Sin producto 3,5 ds/m 7 bed 6,07 abc 1,07 abc
2 Acido Salicilico 3,5 ds/m 10,33 abcd 8,24 abc 1,17 abc
3 Brasinoesteroides 3,5 ds/m 19 abc 116 ab 221 a
1 Sin producto 7,0 ds/m 0 d 0 c 0 c
2 Acido SAlicilico 7,0 ds/m 4,33 cd 4,07 bc 041 bc
3 BRasinoesteroides 7,0 ds/m 13,33 abcd 116 ab 1,7 ab
Promedio general 13,32 9,37 1,47
Factor a *x ** ns
Significancia Factor b ns ns ns
Interacciones ns ns ns
(GAY) 38,39 34,3t 36,58

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p > 0,05)
**: altamente significativo

4.7 Clorofila

En la tabla 8 se muestran los resultados de clorofila encontrados los datos
evaluados que se llevaron a cabo, donde se demuestran una alta significancia estadistica

entre los tratamientos empleados. El coeficiente de variacion fue de 31,48.
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En el factor de elicitores, aplicando agua normal con (21,04) fue estadisticamente
superior a los demas factores que se aplicé los productos.

En el factor de los tratamientos, el que mayor significancia tuvo fueron 2 en el que
se aplico acido salicilico con agua normal (21,53), y el que se aplicd brasinoesteroides
con agua normal (21,4), los cuales obtuvieron un sobresaliente sobre los demas
tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no se aplicd producto y
contiene agua salina con una nivel de salinidad 1en el agua de 7,0 (0 cm).

Tabla 8. Efecto de Acido Salicilico y Brasinoesteroides como inductores de resistencia

a la salinidad en Clorofila

Factor A Factor B Clorofila
Elicitores Nivel de Salinidad (dS/m)

Sin elicitores 9,79 b

Acido Salicilico 11,88 b

Brasinoesteroides 18,3 a

Agua normal 21,04 a

3.5 1332 b

7.0 56 c

1 Sin producto agua normal 20,2 ab

2 Acido Salicilico agua normal 21,53 a

3 Brasinoesteroides agua normal 21,4 a
1 Sin producto 3,5 ds/m 9,17  bcd
2 Acido Salicilico 3,5 ds/m 10,33 abcd

3 Brasinoesteroides 3,5 ds/m 20,47 ab

1 Sin producto 7,0 ds/m 0 d

2 Acido SAlicilico 7,0 ds/m 3,77 cd
3 BRasinoesteroides 7,0 ds/m 13,03 abc

Promedio general 13,32

Factor a ns

Significancia Factor b ns

Interacciones ns

C.V 31,48

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey
(p>0,05)
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**: altamente significativo

1.8 Aspecto Econdémico De Los Tratamientos En Estudio

En latabla 9 se observa el analisis econémico realizados en el proyecto, de acuerdo
con los porcentajes mostrados el tratamiento con mayor beneficio neto fue el T2 éacido
salicilico con agua normal con $60,00, el tratamiento con menor beneficio neto fue T7
sin elicitores con conductividad salina de 7,0 dS /m con $3,30.

Tabla 9. Analisis econémico ($), en el ensayo “Efecto de Acido Salicilico y

Brasinoesteroides como inductores de resistencia a la salinidad.

N° Descripcion Costos de Costos Costo Costo de  Beneficio
tratamientos  fijos total lechuga neto

T1  Sinelicitores 0,00 209,00 209,00 220,00 11,00
Agua normal

T2  Acido 20,00 209,00 229,00 289,00 60,00
Salicilico
Agua normal

T3 Brasinoestero 15,00 209,00 224,00 260,00 36,00
ides
Agua normal

T4  Sinelicitores 0,35 209,00 209,35 215,00 5,65
3,5dS/m

T5 Acido 20,35 209,00 229,35 284,00 54,65
Salicilico
3,5dS/m

T6 Brasinoestero 15,35 209,00 224,35 282,00 57,65
ides
3,5dS/m

T7 Sin elicitores 0,70 209,00 209,70 213,00 3,30
7,0dS/m

T8 Acido 20,70 209,00 229,70 279,00 49,30
Salicilico
7,0dS/m

T9 Brasinoestero 15,70 209,00 224,70 266,00 41,30
ides
7,0dS/m

Precio $/kg de lechuga de hoja = 0,90 USD
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DISCUSION

Este proyecto de investigacion se tuvo como finalidad demostrar los efectos de los
tratamientos utilizado con los diferentes niveles de salinidad aplicados, evaluando asi
obtenido los diferentes resultados, demostrando que en algunas variables los diferentes

tratamientos tenian mas efecto, a su vez dependiendo del nivel de salinidad.

Cuando una cantidad excesiva de sal ingresa a la planta, la concentracién de sal
eventualmente aumentara a un nivel toxico en las hojas, causando senescencia prematura
y reduciendo el desarrollo de los érganos de la planta a un nivel que no puede sostener el
crecimiento (Cobos et al. 2022). Ademaés de reducir el rendimiento 6ptimo de casi la
mayoria de los cultivos, la salinidad también afecta las propiedades fisicoquimicas del
suelo y el equilibrio ecologico en el area, incluida la baja productividad, el bajo
rendimiento econdmico, la erosion del suelo y otros efectos (Hu y Schmidhalter 2004).
En esta investigacion demostrd que la salinidad afecta principalmente el alargamiento de
la parte de la hoja de la planta, donde se ven afectados el area fotosintética de la hojay su

capacidad fotosintética.

Vale la pena sefialar que las plantas expuestas a un alto estrés salino tenian un
tamafio mas pequefio, lo que se reflejé en los datos obtenidos, no crecieron normalmente
y algunas plantas se atrofiaron directamente bajo la influencia del factor de estrés salino,
muchas de ellas perecieron por el estrés salino y la temperatura inadecuada para este
cultivo lo cual concuerde con (FINTRAC 2009). Para un correcto desarrollo de las
plantas, el rango de temperatura recomendado durante la temporada de crecimiento es de
aprox. 20 y 24°C. Para poder comenzar su fase de induccion floral necesita entre 10 y
15°C aproximados durante un periodo de varias horas del dia. La region costa presento

temperaturas de mas de 30°C.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en este trabajo, se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

Debido a la alta salinidad, el agua con alta conductividad dafia directamente el cultivo de
lechuga porque no puede soportar la alta carga de sal como se vio en el proyecto
realizado.

Al momento de utilizar las fitohormonas como el é&cido salicilico y el
brasinoesteoides, nos permitido brindar la ayuda necesaria para controlar a gran medida
el estrés salino potencial en los cultivos de lechuga, pero el acido salicilico fue el efectivo
para aumentar la conductividad eléctrica debido a la salinidad del agua que responde mas
favorablemente al crecimiento de la lechuga.
Los mejores resultados obtenidos fueron el tratamiento de 25cc de acido salicilico
con una conductividad de agua normal, que fue el tratamiento que  dio
resultados mas favorables en otras réplicas donde también se aplico el producto
y tuvo una conductividad maxima a 3 ds/m, ya que al momento de tomar la salinidad no
llegaba a la conductividad eléctrica de 3 ds/m.

El anélisis econémico muestra que el T2 acido salicilico con agua normal con
$60,00, el tratamiento con menor beneficio neto fue T7 sin elicitores con conductividad
salina de 7,0 dS /m con $3,30, el &cido salicilico demostr6 que tiene mas resistencia a la
salinidad y que es un tratamiento recomendable por su beneficio neto.

5.2 Recomendaciones

Una de las primeras recomendaciones seria que siembre cultivo hidropénico en
época seca ya que la temperatura es mas baja, permitiendo que las hojas de lechuga no
presenten marchitez y a su vez la muerte en la planta, que las condiciones dentro del
invernadero sean actas para este tipo de cultivos.

Si se siembra con el sistema aeroponico, se utilice saran de color blanco ya que
este cuando los rayos solares se introducen dentro del invernadero producen mas

luminosidad, y frescura, producen que el saran negro se caliente y a su vez las hojas que
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tocan este plastico se sequen mas rapido, también ocasionando que el nivel del agua
disminuya considerablemente.
Tomar constantemente los niveles de salinizacién en el agua ya que cuando

disminuyen considerablemente significa que los nutrientes aplicados se van evaporando.
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ANEXOS

Anexos 1. Analisis de la Varianza de la variable tamafio de la raiz bajo diferentes niveles

de salinidad y tratamientos en lechuga.

Fuente de Grados de Suma de CM F P-valor
variacion libertad cuadrados
Repeticiones 2 89,38 44,69 2,27 0,1351
A 2 754,2 377,1 19,19  0,0001
B 2 322,47 161,23 8,2 0,0035
A*B 4 256,4 64,1 3,26 0,0389
Error 16 314,42 19,65
Total 26 1736,86

CV: 36,64%

Elaborado por: Clara Zambrano, 2023

Anexo2. Analisis de la VVarianza de la variable tamario de las hojas bajo diferentes niveles

de salinidad y tratamientos en lechuga.

Fuente de Grados de Suma de CM F P-valor
variacion libertad cuadrados
Repeticiones 2 89,45 44,72 4.4 0,0299
A 2 592,36 296,18 29,17  0,0001
B 2 206,51 103,26 10,17  0,0014
A*B 4 121,45 30,36 2,99 0,0508
Error 16 162,46 10,15
Total 26 1172,23

CV: 30,52%
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Elaborado por: Clara Zambrano, 2023

Anexo3. Andlisis de la Varianza de la variable altura de planta bajo diferentes niveles de

salinidad y tratamientos en lechuga.

Fuente de Grados de Suma de CM F P-valor
variacion libertad cuadrados
Repeticiones 2 59,03 29,52 0,84 0,4496
A 2 1309,11 654,56 18,64  0,0001
B 2 265,73 132,86 3,78 0,0451
A*B 4 228,36 57,09 1,63 0,2162
Error 16 561,71 35,11
Total 26 242394

CV: 42%

Elaborado por: Clara Zambrano, 2023

Anexos 4. Andlisis de la Varianza de la variable nimero de hojas bajo diferentes niveles

de salinidad y tratamientos en lechuga.

Fuente de Grados de Suma de CM F P-valor
variacion libertad cuadrados
Repeticiones 2 62,89 31,44 1,2 0,3268
A 2 1188,22 594,11 22,68 0,0001
B 2 363,56 181,78 6,94 0,0068
A*B 4 162,22 40,56 1,55 0,2359
Error 16 419,11 26,19
Total 26 2196

CV: 38,39%
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Elaborado por: Clara Zambrano, 2023

Anexos 5. Andlisis de la Varianza de la variable peso fresco bajo diferentes niveles de

salinidad y tratamientos en lechuga.

Fuente de Grados de Suma de CM F P-valor
variacion libertad cuadrados
Repeticiones 2 122,4 61,2 5,52 0,0151
A 2 368,57 184,28 16,61  0,0001
B 2 253,33 126,66 11,42  0,0008
A*B 4 76,75 19,19 1,73 0,1928
Error 16 177,54 111
Total 26 998,58

CV: 34,33%

Elaborado por: Clara Zambrano, 2023

Anexos 6. Andlisis de la Varianza de la variable peso seco bajo diferentes niveles de

salinidad y tratamientos en lechuga.

Fuente de Grados de Suma de CM F P-valor
variacion libertad cuadrados
Repeticiones 2 1,69 0,85 2,92 0,0828
A 2 10,46 5,23 18,09  0,0001
B 2 4,05 2,02 7 0,0065
A*B 4 3,19 0,8 2,76 0,0642
Error 16 4,63 0,29
Total 26 24,01

CV: 36,58%

38



Elaborado por: Clara Zambrano, 2023

Anexo 7. Andlisis de la Varianza de la variable clorofila bajo diferentes niveles de

salinidad y tratamientos en lechuga.

Fuente de Grados de Suma de CM F P-valor
variacion libertad cuadrados
Repeticiones 2 132,04 66,02 3,75 0,046
A 2 1073,39 536,69 30,52 0,0001
B 2 354,14 177,07 10,07  0,0015
A*B 4 150,76 37,69 2,14 0,1225
Error 16 281,38 17,59
Total 26 1991,71

CV: 31,48%

Elaborado por: Clara Zambrano, 2023

Anexo 8. Preparacion de semilleros
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Anexo 9. Limpieza del invernadero

"N

Anexo 10. Elaboracion de las tinas hidroponicas
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Anexo 11. Trasplante a las tinas hidropdnicas
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Anexo 12. Preparacion de soluciones nutritivas
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Anexo 13. Implementacion de la solucion salina
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Anexo 15. Desarrollo de las plantas
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Anexo 17. Toma de datos
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PRESUPUESTO

Cuadro 1. Presupuesto

Materia prima e insumos costo
Material de trabajo invernadero $50.00
(espumafon, madera, plastico, vasos, esponja) $30.00
Semillas $4.00
Solucion macronutrientes $75.00
Solucion micronutrientes $50.00
Acido Salicilico $20.00
Brasinoesteroides $15.00
Impresion de materiales para toma de datos $10.00

Impresién de borradores de tesis $20.00
total $274.00

Elaborado por: Clara Zambrano, 2023
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Cuadro 2. Cronograma

CRONOGRAMA

Actividades

Mes

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

S3 S4

S1

S2

S3 | S4

S1

S2 | S3

S4

S1

S2

S3

S4

Preparacién de
semillero

Limpieza de
invernadero

Construccion de
tinas de madera

Transplante de
lechuga a las tinas

Elaboracion de

solucion nutritiva

Oxigenacidn de
plantas

Inclusion de
solucién salina

Toma de datos
post cosecha

Cosecha

Analisis de
informacién

Interpretacion y
tabulacion de
datos
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