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RESUMEN

El cultivo de lechuga, en un mundo sobrepoblado por tierras y suelos con baja calidad
de nutrientes y erosionados debido a la explotacién agricola de los mismos y la poca
concientizacion que se tiene del cuidado y manejo de los suelos, cultivarla de manera
hidroponica resultaria de manera mas conveniente ya que brinda solvencia en espacio
y economia, este trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto del
acido Abscisico y humico como inductores de resistencia a salinidad en lechuga en la
zona de Babahoyo. Todo esto se realizd en Babahoyo en la facultad de ciencias
agropecuaria, mediante un estudio de campo en el invernadero, se realiz6 un sistema
de camas hidroponicas, en donde se llevé acabo 9 tratamientos con una conductividad
eléctrica de 3,5y 7,0 debido a altas cantidades de sal en el agua, y aplicando 2
productos el &cido abcsicico y el acido hdmico, se evaluaron los datos de altura de
planta, numero de hojas, tamafio de hojas, longitud de raiz, peso fresco y seco de la
raiz, peso seco y fresco de la parte foliar, todo esto se evaluara mediante la prueba de
tukley en infostac, los resultados obtenidos de estos datos demostraron que la
aplicacion de agua con altos porcentajes de salinidad perjudica de una manera directa
al desarrollo del cultivo de lechuga, quedo demostrado que el &cido abcsicico es el que
tiene resultados méas favorables ante altos niveles de salinidad en el agua, aunque el
uso de fitohormonas puede ayudar a controlar el estres salino que puede presentar el

cultivo de lechuga.
Palabras claves:

Lechuga, hidroponia, salinidad, induccion.
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SUMMARY

The cultivation of lettuce, in a world overpopulated by lands and soils with low
nutrient quality and eroded due to their agricultural exploitation and the little
awareness that there is of the care and management of soils, cultivating it
hydroponically would result in a more convenient since it provides solvency in space
and economy, this research work aims to evaluate the effect of abscisic and humic acid
as inducers of resistance to salinity in lettuce in the Babahoyo area. All this was done
in Babahoyo in the Faculty of Agricultural Sciences, through a field study in the
greenhouse, a system of hydroponic beds was carried out, where 9 treatments were
carried out with an electrical conductivity of 3.5 and 7.0 due to to high amounts of salt
in the water, and applying 2 products, abcsicic acid and humic acid, the data of plant
height, number of leaves, leaf size, root length, fresh and dry weight of the root, were
evaluated. dry and fresh weight of the foliar part, all this will be evaluated by means
of the tukley test in infostac, the results obtained from these data showed that the
application of water with high percentages of salinity directly harms the development
of the lettuce crop, It was demonstrated that abcsicic acid is the one that has the most
favorable results in the face of high salinity levels in the water, although the use of
phytohormones can help control the saline stress that the lettuce crop can present.

Keywords:

Lettuce, hydroponics, salinity, induction.
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1. CAPITULO I- INTRODUCCION.

1.1. Contextualizacion de la situacion problematica

El cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) en un mundo sobrepoblado por
tierras y suelos con baja calidad de nutrientes y erosionados debido a la explotacién
agricola de los mismos y la poca concientizacion que se tiene del cuidado y manejo de
los suelos, cultivarla de manera hidropdnica resultaria de manera mas conveniente ya
que brinda solvencia en espacio y economia; en Ecuador el uso de cultivo hidroponico
ha aumentado drasticamente en los Gltimos afios ya que los resultados son muy

favorables.

Esta especie es considerada como moderadamente sensible a la salinidad ya
que es muy susceptible a ella, uno de los principales dafios que ocasiona la salinidad
en este tipo de cultivos seria alteracidn en el crecimiento no se desarrollan como se
tiene pensado, también una baja absorcion de nutrientes y como ya vendria siendo mas
obvio la baja de la productividad. Es aqui donde entra un tipo de hormona para poder

reactivar y combatir estos problemas en el cultivo (Ramirez 2015).

El &cido abscisico es una especie de fitohormona que contiene importantes
funciones para el interior de la planta, esta hormona participa en procesos como:
desarrollo y crecimiento y en segundo plano seria la adaptacién a 2 tipos de estrés uno

de ellos seria el estrés bidtico y el otro el abidtico.

Los acidos humicos estimulan la planta, aumentando de una forma muy
significativa su produccion. Es un muy buen catalizador organico en varios procesos

bildgicos que la planta realiza (Ramos 2000).

Este trabajo de investigacion tiene como tema efectos de acido Abscisico y

himico como inductores de resistencia a salinidad en lechuga hidroponica el mismo

1



que se eligié minuciosamente debido a que se quiere indagar las reacciones que tendria
el cultivo de lechuga al ser expuesto a estas 2 clases de fitohormona y cual se

desenvolveria mejor a una cantidad de salinidad alarmante para el cultivo.

1.2. Planteamiento del problema

La salinizacion de los suelos es un problema constante en el mundo este
problema conlleva a una reduccion del desarrollo de los cultivos ademas de una baja
produccion; en Ecuador este tipo sucesos son muy recurrentes ya sea por las sales
presentes en el suelo de manera natural o también por la introduccién de aguas de mar

en las zonas costeras

Uno de los efectos negativos en el desarrollo de los cultivos en la actualidad es
por problemas de salinidad, por tanto, ya que, en estas condiciones el potencial
osmotico del suelo supera la técnica de las plantas evitando de esta manera el ingreso

de las sales minerales y agua en la raiz.

1.1.  Justificacion.

El cultivo de lechuga cada vez se ve mas afectado debido a los altos niveles de
salinidad que presentan los suelos, ya que este tipo de cultivos es delicado a este tipo
de contrariedad, esto ocasiona que la mayoria de los agricultores que cultivan este tipo

de hortaliza se vean perjudicados por el pobre desarrollo y baja calidad del cultivo.

El siguiente proyecto tiene como finalidad la observacion del cultivo de
hortaliza como lo es la lechuga de manera hidropénica siendo expuesta a diferentes
niveles de salinidad en el agua siendo tratada con dos fitohormonas como lo son Acido
Abscisico y Acido himico mediante diferentes tipos de tratamientos en distintas
cantidades, esto con el fin de estudiar su reaccion, desarrollo y produccion y establecer

un tratamiento mas rentable para este tipo de cultivo hidropénico



1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto del acido Abscisico y acido humico como inductores de resistencia

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

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la concentraciéon salina que mas influye en el crecimiento y
desarrollo de lechuga.

e Evaluar el comportamiento agronémico de lechuga (Lactuca sativa) sometida
a estrés salino bajo el efecto de los productos

e Realizar un analisis de los tratamientos en estudio

1.3.  Hipdtesis

Ho Los tratamientos con productos en medios salinos presentaron resultados

similares.

Hi1 Al menos unos de los tratamientos con productos en medios salinos presentaran

resultados diferentes.

1.4.  Linea de investigacion y sub linea de investigacion.
Dominio: Recursos Agropecuarios, ambiente, biodiversidad y Biotecnologia

Lineas: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable

Biotecnologia vegetal y animal

Sub linea: Agricultura sostenible y sustentable



2. CAPITULO II- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del cultivo hidroponico

Los cultivos hidroponicos se empezaron a formar a medida del pasar de los
afios gracias a la ayuda de diferentes investigadores que con sus estudios demostraron
la enorme ventaja que se tiene al cultivar sin tierra, el cultivo hidroponico es
considerado como un sistema de produccién agricola de muy alta relevancia en el

ambito ecolodgico y social (Guanochanga 2010).

La hidroponia es uno de los productores de horticolas mas poderosos de la
actualidad, es de alta tecnologia, requiere muchos insumos y esta cuidadosamente
disefiada para fines comerciales en paises super desarrollados. En estos Gltimos afios,
el area continental, destinada a la produccién de estos cultivos hidropdnicos se han
aumentado significativamente, destacando paises como México y Brasil como paises
altamente hidroponicos (Arcos 2011).

Los origenes de la lechuga no estan muy bien definidos, pero muchos afirman
que la hortaliza aparecid hace 2000 afios atras en el sur de Europa en la época romana,
se logr6 extender por varios paises del viejo  continente.
Antes de ser utilizada en la cocina fue utilizada como una planta medicinal en paises

como roma y Egipto (Pamelia 2021).

La lechuga pertenece a una de las familias mas extensas en el reino vegetal,
esta presenta una gran variedad de tipo hojas, tipo de tallos, habitos de crecimientos
entre otras cosas, varias de las especies de esta son indispensable como cultivo

horticola en muchas de las regiones del continente y el mundo (Saavedra 2017).

La fitohormona &cido abscisico (ABA) fue identificada en 1960 en el estudio
de la abscision y brotacion de frutos y dormancia de yemas. Un grupo de
investigadores liderados por F. Addicott aisl6 una serie de compuestos que inducian la
abscision de los frutos del algoddn y en el afio 1963 se nombrd a una de ellas como
abscisicina 1l, como ABA; afios después otro grupo de cientificos aislo otra sustancia
la cual la llamaron dormina, la que también fue denominada como ABA. Desde
entonces el acido abscisico fue implicado en muchos procesos fisiolégicos como lo

seria el crecimiento, germinacion, senescencia, division celular apertura de estomas y



respuestas a estrés ambientales tales como sequia, salinidad y baja temperatura
(Casaretto 2006).

2.2. Bases teéricas:

2.2.1. TaxonOmica de la lechuga

La taxonomia de la lechuga se divide en: ( Espinoza 2020)
Nombre cientifico: Lactuca sativa

Reino: Plantae

Division: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales,

Familia: Asteraceae,

Género: Lactuca,

Especie: Lactuca sativa

2.2.2. Morfologia de la Lechuga

El cultivo de lechuga es una planta herbacea que posee 2 cotiledones, esta
pertenece a la familia Compositae, el nombre botanico es Lactuca sativa L, las plantas
mas jovenes de lechuga en sus tejidos contiene un jugo lechoso llamado latex, el cual

a medida que aumenta el ciclo de la planta va disminuyendo (Terry et al. 2019).

2.2.2.1. Raiz:

Su raiz principal es pivotante, un poco corta la cual llega a penetrar hasta 30cm
de profundidad, su raiz es de crecimiento rapido y abundante latex., posee muchas
raices laterales para la absorcion las cuales se abren en parte superior del suelo (Terry
et al. 2019).



2.2.2.2. Tallo:

Posee un tallo pequefio, tiene una forma cilindrica el cual no se ramifica
mientras la planta comienza el estado de cosecha, el tallo se puede llegar a alargar

hasta 1,2 m de longitud cuando termina su fase industrial (Arteaga 2019).

2.2.2.3. Hojas:

Se encuentran hojas de una forma lanceolada o redondeada, en el borde de las
hojas puede tener diferentes formas dependiendo a su variedad ya sea limpio, lobulado,
ondulado, aserrado o dentado, el color que posee pueden ser verde amarillento, claro

U 0scuro, rojo o casi rosa dependiendo a su variedad (Arteaga 2019).

2.2.2.4. Fruto:

Se puede encontrar un fruto aquenio estandar y su semilla es ex albuminosa,
picuda y relativamente plana, este fruto tiene una forma ovalada, posee de 3 a 5
costillas en cada cara estas pueden ser de color blanco, amarillo, o negro con una

longitud de 2 a 5mm (Casseres 2019).

2.2.3. Variedades de lechuga

Una de las variedades que encontramos seria la francesa la cual es de color
verde intenso, posee un tipo de hojas delgadas las cuales se pueden adaptar muy
facilmente a enrollarse ya que estas son muy flexibles, tienen un sabor muy delicado
y apenas dulce. Otra variedad de la que podemos hacer mencién es la romana 0 como
comdn mente se la puede conocer oreja de burro aunque su nombre es romana su
origen es espafol esta variedad es muy comercial y muy recurrente en los
supermercados, su coloracion es un verde no tan intenso el cual a medida su hoja se
va acercando al tallo va decolordndose a blanco, posee hojas de una forma muy

alargada y su sabor es un poco amargo (Padilla 2021).

La variedad cogollo romano o como comdn mente se conoce lechuga baby,
tiene un tamafio un poco pequefio de ahi su nombre, tiene hojas alargadas las cuales

tienen una forma lisa en sus filos, su sabor es amargo (Padilla 2021).



La variedad crespa es considerada como un producto gourmet, con un potencial

enorme de exportacion a mercados internacionales (Sepulveda 2021).

2.2.4. Caracteristicas edafoclimaticas

Hoy en dia hay una gran variedad de factores que intervienen en la mejora del
desarrollo fenologico del cultivo como lo son: la temperatura, la cantidad de agua en

el suelo, la temperatura entre otras (La Rosa 2020).

2.2.5. Temperatura

Una hortaliza herbacea como lo es el cultivo de lechuga podria catalogarse
como un cultivo muy susceptible a requerimientos ambientales, como seria el clima
ya que la semillas de estas pueden tener una dptima germinacion cuando se alcanza
una temperatura de 2 a 3 °C; por otro lado, la temperatura 0ptima para el desarrollo de

las hojas y su desarrollo es de 16 a 21 °C (Calsin 2019).

2.2.6. Luz

El cultivo de lechuga se denomina como una planta que en presencia de mas
de 12 horas luz seguido de una temperatura superior a 26 °C, emite el tallo floral, por
otro lado, cuando es expuesta a cantidades de luz bajas provoca que el cogollo de este
cultivo se separe y sus hojas se desarrollen de una manera pobre pequefias y delgadas
(Alvarado et al. 2020).

Como una recomendacidn agricola se debe tener en cuenta el estado climatico
en el que se procedera a sembrar ya que es mas recomendable en tiempos de invierno,
también se debe establecer una buena densidad poblacional del cultivo ya que, si existe
una sobrepoblacion, estas podrian sombrearse las flores entre si (Mateus y Mendoza
2021).

2.2.7. Humedad relativa

Las raices del cultivo de lechuga muchas veces es proporcionalmente mas
pequerio que su componente aéreo, por lo cual investigaciones han dado a conocer que
este cultivo es muy susceptible y sensible a la perdida de humedad, se podria decir que
el porcentaje relativo de humedad requerido para este cultivo seria de 60% a 80%; vale



recalcar que con el exceso de humedad también se podrian presentar varios problemas
ya que esto favorece al ataque de hongos y por lo consiguiente enfermedades
(Velasquez et al. 2019).

2.2.8. Hidroponia

El termino hidroponico fue empleado por primera vez en el afio 1930 para
poder hacer mencion a un sistema de produccion vegetal en el que solo se trabajo en
agua, esta palabra proviene del griego (hidro = agua; ponos = labor), esto quiere decir
que la hidroponia ayuda a que la planta pueda crecer y desarrollarse sin suelo, solo en

una solucion de agua y nutrientes (Bosques 2010).

El cultivo hidroponico puede ser definido como una de las técnicas de cultivo
de plantas sin el uso de suelo, se utiliza un medio inerte, en el cual se afiade una
solucion de nutrientes la cual contiene elementos esenciales vitales para la
supervivencia de la planta; a este medio de cultivo se lo denomina cominmente como

“cultivo sin suelo” (Alarcon 2002).

La hidroponia puede ser elaborada con un bajo costo y presupuesto, esta no
requiere de extensos conocimientos y se pueden obtener resultados rapidamente. La
hidroponia a sido promovida por FAO/RLC como un método de agricultura urbana.
Permite producir vegetales “sin tierra” y en un espacio relativamente reducido, se

realizan en recipientes reciclados con agua o en sustratos naturales (Caldeyro 1991).

La hidroponia es una de las técnicas que permiten la produccion de cultivos sin
implementar el suelo, esta a alcanzado un enorme grado de sofisticacion en paises de
primer nivel y desarrollados. Debido a los principios técnicos y cientificos en el que
se basa, logro transformarse en una técnica sencilla y manejable en paises
latinoamericano (CIHNM 2010).

La lechuga se produce de una manera muy buena con el sistema hidropénico,
el ciclo es corto y como una guia se puede sugerir que en un sistema hidroponico se
podrian cultivar de 8 a 24 plantas por metro cuadrado, es de vital importancia prestar

mucha atencién al distanciamiento ya que si existe una sobrepoblacion de lechugas



entrando al tiempo de cosecha aumenta el riesgo de enfermedades. La sobrepoblacion
reduce la calidad de la cabeza que se obtiene causa hojas delgadas y palidas (Rodriguez
2004).

Cada cultivo tiene un nivel de tolerancia diferente a elementos toxicos y la
cantidad de sales totales, que puede haber alrededor de sus raices, estos niveles no
pueden pasarse, el control de estos se debe llevar a cabo mediante el adecuado drenado.
Utilizando agua de calidad el porcentaje de drenaje ser& poco, por lo contrario, si se
utiliza con alta concentracion salina solo se podrian cultivar especies mas tolerante a
estas (Vera 2008)

2.2.8.1. Ventajas y desventajas de la hidroponia

La hidroponia presenta una enorme cantidad de ventajas y una muy pocas
desventajas.

Ventajas : la hidroponia no depende de fendmenos climaticos, ayuda a poder
cultivar una misma especie continuamente, se puede realizar varias cosechas al afio,
ayuda a mantener el equilibrio entre agua, nutrientes y aire, se puede mantener la
humedad del ambiente controlada, permite un ahorro significativo del agua, se puede
llevar un mejor control del ph, se puede llevar un mejor control de fertilizantes, se
cosechan productos de mayor calidad, disminuyen los costos de produccién, ayuda a
reducir la contaminacion ambiental, se puede llegar a recuperar la inversiones con

mayor rapidez (Bosques 2010)

Desventajas: En cultivos netamente comerciales es de vital importancia tener
conocimientos amplios sobre el cultivo y la especie que se siembra, tiene una inversion
inicial un poco alta, se necesita tener una limpieza de las instalaciones recurrentes

ademas la adquisicion de soluciones nutritivas y materiales (Zarate 2014).

2.2.9. Técnicas hidroponicas

Estas técnicas se pueden clasificar en funcion a su medio de crecimiento en el
que estas se desarrollan. Entre las mas conocidas estan las técnicas en pelicula nutritiva

(NFT), hidroponia en flotacion o de raiz flotante y la aeroponia (Cajo 2016).



2.2.9.1. Sistema hidroponico de raiz flotante (SRF)

Esta elaborada de contenedores donde se coloca una cantidad de agua
establecida y la solucion nutritiva elaborada, sobre ella se encontrara flotando unas
planchas de espumafon en las que estaran ubicadas las plantas, con la Gnica finalidad

de que solo las raices toquen el agua y tengan contacto con la solucion (Gilsanz 2007).

Se recomienda que si es para una hidroponia comercial o de una produccion
relativamente grande, en las planchas de espumafon se deberian realizar 25 orificios a
unos 20cm de distancia, esto con la finalidad de que cuando las condiciones
ambientales no sean buenas no se creen microclimas entre plantas, esto evita

enfermedades (Palomino 2008).

= a0 X S

Figura N° 1.  Sistema hidroponico de raiz flotante
Fuente: Jimenes (2022)
2.2.9.2. Cultivo en sustrato
Para este tipo de hidroponia pueden utilizarse como sustratos materiales tanto
de origen inorgénicos o mineral tales como: grava, arenon, piedra volcanica, piedra

pomez, etc.; como también se pueden utilizar de origen orgénico: carbon vegetal, fibra

de coco, granza de arroz, la cubierta de las nueces (Guzman 2004).
2.2.9.3. Sistema NFT

Este es el sistema de recirculacion de la solucion nutritiva NFT (Nutrient Film
Technique),esta se desarroll6 en la década de los 70, este consiste en la circulacion
constante de una solucion nutritiva a través de las raices del cultivo, por lo que se lo
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constituye como un sistema cerrado, es recomendable una densidad de cultivo de 22 a

24 plantas por metro cuadrado segun el cultivar (Gutierrez 2011).

Figura N° 2.  Sistema hidroponico de NFT
Fuente: GENERACIONverde (2017)

2.2.9.4. Aeroponia

Este sistema es muy similar a la hidroponia, aqui se debe sostener las plantas
de una forma en la que se mantengan las raices en un espacio cerrado. Las soluciones
necesarias se las coloca por medio de un spray o vaporizacién la cual entra en contacto

con las raices de las plantas (Basterrechea 2015)

Agua / Nutrientes

Figura N° 3.  Sistema hidropdnico de aeropénica

Fuente: Jimenes (2022)
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2.2.10. Soluciones Nutritivas

Las soluciones nutritivas podrian definirse como el conjunto de agua y
minerales que contienen los macros y micro elementos necesarios para el desarrollo y

crecimiento optimo de la planta.

Las investigaciones fisioldgicas vegetal demuestran que algunos elementos
afectan al desarrollo de la planta, partiendo de este punto se elaboré una mezcla de
compuestos los cuales son de vital importancia para este desarrollo de la planta y que
hasta el dia de hoy se sigue modificando para asi poderlos ir implementando en los
diferentes cultivos, los elementos primordiales que mantienen viva a la planta son:
Micronutrientes (Cl, B, Fe, Mn, Zn'y Mo) y Macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) (Latino
2010).

Es muy importante tener en cuenta que cualquiera de los elementos que se
mencionaron anteriormente, pueden llegar a ser toxico para las plantas si se los llega
a colocar en el cultivo en cantidades inadecuadas, en especial esos elementos que se

los han denominado como “elementos menores” (Ube 2014)

La solucién nutritiva que utiliza la FAO para realizar la hidroponia, se la
denomina “solucion concentrada”, esta a sido elaborada y probada en distintos paises
de América latina y el caribe donde ha tenido un éxito rotundo, se compone de dos
soluciones principales concentradas la cuales se les llamo: solucion concentrada A la
cual aporta macronutrientes y la solucion concentrada B que aporta lo que son

micronutrientes (Marulanda e Izquierdo 2003).

Tabla 1. Soluciones nutritivas de hojas
Fuente G y ml por cada 1000 L
de solucion a preparar
1. Acido fosférico (85%) 87,5ml*
2. Nitrato de Calcio (15.5% N, 19% Ca) 574 g
3. Nitrato de Potasio (12% N, 46% K) 3759
4. Sulfato de Magnesio (10% Mg) 410 g
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5. Sulfato de Potasio (44.5% K) 1259

6. Multi micro comb (Haifa) (Fe 7.5% 185¢g
Mn 3.5%, Zn 0.7%, B 0.65%, Cu 0.28%, Mo
0.26%)

Fuente: Oasis (2012)

Para utilizar las soluciones nutritivas seguin Oasis (2012) se debe acidificar el
agua hasta encontrar en el rango (5.5 — 6) utilizando el acido fosférico, también se
debe aplicar los fertilizantes uno por uno en el orden indicado en la tabla anterior para
evitar que haya alguna interaccion entre ellos, y no se solidifique en el fondo o se
precipite. Se disuelven primero los nitratos ya que son de los mas solubles, seguido de
los sulfatos que estos son menos solubles y finalmente se disuelven los

microelementos.

2.2.10.1. Preparacion y aplicacion de la solucion nutritiva de la FAO

Para la preparacion de la solucion concentrada A se debe verter 6 litros de agua
en un tacho de 15 litros para asi poder mezclar con mayor facilidad, se procedera a
pesar en la balanza los siguientes elementos: 340g de fosfato de mono amdnico, 2080
g de nitrato de calcio, 1100 g de nitrato de potasio (Palomino 2008).

Para preparar la solucidn concentrada B se pesaran los siguientes compuestos:
492 g de sulfato de magnesio, 0,48 g de sulfato de cobre, 2,48 g de sulfato de
manganeso, 1,20 g de sulfato de zinc, 6,20 g de acido bérico, 0,02 g de molibdato de
amonio, 50 g de quelato de hierro, todo esto se colocara en un valde de 5 litros con 2

litros de agua para evitar derrames (Marulanda y lzquierdo 2003)

2.2.10.2. Conductividad eléctrica en la soluciéon nutritiva

La conductividad eléctrica es el parametro que ayuda a la medicion de las sales
que fueron. Disueltas en el agua y también puede llegar a evaluar la capacidad que
tiene el agua para realizar la conductividad de la corriente eléctrica, esta conductividad

eléctrica es comunmente expresada como mS/cm. Se sabe que el rango adecuado de
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conductividad para que una planta pueda sobrevivir y desarrollarse adecuadamente
seria entre 1,5 a 2,5 mS/cm, el exceso de sales en el agua perjudica en la absorcién de

agua y nutrientes y por ende también causa una toxicidad en la planta (Ledn 2006).

2.2.11. Salinidad en los cultivos

Las cantidades altas de sales en la tierra puede causar varios problemas en una
planta, tales como llegar a impedir que las raices realicen su absorcion de agua con
normalidad, también alterar significativamente la absorcion de los nutrientes, esto

conlleva a que la nutricion y desarrollo de las plantas se vean afectadas (Ibafiez 2007).

Se conoce que la salinidad puede llegar a originarse de una manera natural del
suelo como también puede ser adquirida por factores externos. Cuando se toma
mencién a la manera natural se refiere a la salinidad que llega a ser ocasionada por los
factores climaticos de aridez o con presencias de material organicos que contienen
abundantes sales, como las rocas. La salinidad adquirida se puede suscitar mayormente
por la cantidad de riego excesivo con agua que posee grandes cantidades de sales,
también se debe hacer mencion que las aguas de buena calidad en un uso de mal
manejo bajo climas secos, semihimedos, semisecos puede provocar que los niveles de

salinidad en el suelo se disparen (Lutenberg s.f.).

La salinidad llega a afectar cada uno de los aspectos fisiologicos de las plantas
y su metabolismo. Un nivel excesivo de estrés salino puede llegar a romper la

homeostasis del potencial hidrico y la distribucion de iones (Alcaraz 2012)

2.2.12. Licitores
2.2.12.1. . Acido abscisico

Es una hormona que se utiliza para regular el desarrollo y la supervivencia que
posee una planta la cual estd expuesta a condiciones de estrés grandes, también
participa en los procesos de desarrollo y maduracion. Aungue adn se desconoce cuales

mecanismos que regulan este acido durante el proceso de dormancia (Rodriguez 2010).

14



Esta fitohormona inicia un proceso donde se cierran las estomas e inhibiere la

temperatura estomatica, por lo que limita la perdida de agua en la planta. Debido al

EFECTOS DEL ACIDO ABSCISICO:

ACIDO ABSCISICO

-Cierre estomatico

- Inhibicién del crecimiento de a parte
Aérea

- Sintesis de proteinas de reserva en

Semillas

-Induccion 'y  mantenimiento  de

dormancia en semillas

-Defensa frente ataques de insectos

la

(S)-5-(1-hidroxi-2,6,6-trimetil-4-0xo0-1-
ciclohexil)-3-metil-cis, trans-penta-2,4-

dienoico.

aumento del contenido de acido abscisico en la xilema generalmente aumenta

con la disminucidn de la conductividad eléctrica en las estomas (Socias 1997).

Estudios revelan que el suministro de acidos abscisico el cual esta sintetizado

en la raiz puede llegar a afectar el crecimiento de la parte foliar de las plantas

(Thompson 2007)

El &cido abscisico es un compuesto sumamente simple, el cual llega a

sintetizase usando gliceraldehido-3-fosfato a través del isopentenyl difosfato y

carotenoides. El principal lugar donde se llega a realizar su biosintesis son la raiz y

hojas ya maduras principalmente por estrés hidrico. Las semillas también pueden

llegar a ser ricas en acido abscisico (Cantero 2014).

Tabla 2. Composicion del &cido abscisico

Fuente: Cantero (2014)
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La sintesis del acido abscisico podria ser una de las repuesta mas prontas a lo
que vendria siendo el estrés abidtico el cual provoca la presencia de genes inducibles
y asi causando el cierre de sus estomas, el cual reduce la transpiracion de la planta y

reduce su crecimiento celular (Aroca 2012)

2.2.12.2. Acido humico

El 4cido humico es considerado una molécula poli electroliticas las cuales son
muy importantes en el ciclo de carbono y nitrégeno, también es muy importante en la
regulacion de movilidad de nutrientes. Este tipo de componente a sido de mucha
importancia en la agricultura, ya que genera efectos positivos en la morfologia,
fisiologia y bioguimica de las plantas. Los &cidos hdmicos pueden llegar a ser
utilizados como una fitohormona, este posee una sustancia la cual llega a estimular el

desarrollo molecular y su bioactividad (Rivera et al. 2017)

Estos productos se obtienen en el proceso de humectacion del tejido de la
materia organica descompuesta. La extraccion de acido himico se logra a partir de 2
a 3 afios hasta que se pueda llegar a obtener de una manera mas pronta sus beneficios

y ventajas (Tuqueres 2015).

Dado que los acidos humicos se obtienen mediante materia orgénica de la
tierra, pueden llegar a mejorar la traslocacion y también la capacidad de absocion de
nutrientes que tienen las plantas, hay que hacer mencién del hecho que colabora de
forma indirecta a la mejora de la retencién de agua, esto se lleva acabo mediante el
aumento del intercambio cationico y la actividad microbiana de la tierra (Ramos 2000)

Se han realizado varias investigaciones sobre el efecto que tendria los acidos
humicos sobre el impacto positivo que posee este producto en el desarrollo y
crecimiento de las plantas; en donde se han obtenidos resultados positivos en los
indicadores morfoldgicos como lo son; altura, longitud de raices, numero de hojas,
entre otras (Molina et al. 2017)

16



Los acidos humicos tienen una estructura macromolecular compleja que la
conforma como lo son aminoacidos; azucares, péptidos y otros compuestos alifaticos

los cuales llegan a participar en la union entre los grupos arométicos (Vazquez 2012)
Figura N° 4.  Estructura quimica, modelo de los acidos humicos
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Fuente: Tomado de Stevenson, 1994

Los 4&cidos humicos, Graciasasus diversas formas de composicion,
puede ser utilizado para enriquecer sustratos comerciales, en el tratamiento de
semillas para mejorar su germinacion. Estan destinados a ser utilizados para la
fertilizacion de cultivos hidroponicos, al igual que directamente en el
campo para cultivos tradicionales, mediante riego o esparcimiento sobre el suelo. Las
preparaciones de acido hdmico son méas adecuadas. Asi, estos
productos se pueden aplicar via foliar, directamente al suelo o con agua de riego (Jisa
2012).
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3. CAPITULO I1I- METODOLOGIA

3.1. Caracteristicas del sitio del trabajo de integracion curricular.

La investigacion se realizd6 en la Facultad de Ciencias Agropecuarias
(FACIAG) de la Universidad Técnica de Babahoyo (UTB), ubicada en el km 7 % de
la via Babahoyo-Montalvo en la provincia de Los Rios, a 8 msnm. Los trabajos se

realizaron en el invernadero bajo condiciones controladas.

La zona de Babahoyo presenta un clima tropical himedo, con temperatura
anual de 26.3°C, precipitacion media de 2689 mm, humedad relativa de 78,8% y 830.4
horas de heliofania promedio anual(INAMHI 2018).

3.2. Material de siembra

Como material de siembra se utilizara semillas de lechuga de la variedad

“Romana”, cuyas caracteristicas se detallan a continuacion:

= Ciclo vegetativo 50 a 60 dias
= Altura de planta 10 a 16cm
=  Peso promedio por fruta es alrededor de 300gr

= Tamarfio de la semilla es de 3 a 4mm de largo y 1 de ancho
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3.3. Materiales de laboratorio o campo

Balanza en gramos

Acido Abscisico y Acido

Humico
semilleros
Agua
Cernidero
Pala

Carreta
Tachos
Pléstico negro
Vasos

Esponja

3.3.1. Factores a estudiar

e Espumaflex
Nutrientes

e Fosfato mono amonico

e Nitrato de calcio

¢ Nitrato de potasio

e Sulfato de magnesio

e Sulfato de cobre

e Sulfato de magneso

e Sulfato de zinc

e Acido borico

e Molibdato de amonio

Tabla3.  Operacionalizacion de Variables.
Tipo de Variable Definicion Dimensiones | Indicadores Tipo  de | Instrumen
Operacional medicion tos de
medicion
Efecto del 4cido | Aumento de la | Establecimien | Dosis de | Cuantitativ | Datos de
abscisico y | resistencia a la | to del &cido | productos 0 cotejo
hamico como | salinidad para la | abscisico  y | Unidades
% inductores produccion de | himico como | experimentale Tablas de
@D lechuga. inductores de | s referencias
2 pigmentos  en | resistencia. Poblaciéon de
3 las unidades | Evaluacion plantas Matrices
2z experimentales | econdmica. Curva de de
= crecimiento valoracién
Andlisis de
datos
Concentracion | Evaluacion de | Actividades Porcentaje de | Cuantitativ | Observacio
% de la salinidad | la por realizar | incremento en | 0 n directa
.2 | en el cultivo de | concentracion para evaluar | hoja de
2 lechuga. salina en el | los efectos de | pigmento Tabla de
S crecimiento de | los nutrientes | Niveles datos
8 la lechuga. en lechuga adgcgados de
salinidad
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3.4. Métodos

En la presente investigacion se emplearan los métodos siguientes

. Deductivo-inductivo
. Inductivo-deductivo
. Experimental

3.5. Tratamiento de estudio o tipo de encuesta

Se evalud los tratamientos, establecidos por el tiempo de inmersion en Acido
Abscisico y Acido htimico, con sus respectivas dosis, tal como se menciona en la

siguiente tabla N° 4:

Tabla4. Tratamientos estudiados, efectos del &cido abscisico y himico
como inductores de resistencia a salinidad en lechuga

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

T1 Sin producto Agua normal

T2 Acido htimico 25¢cc Agua normal —

T3 Acido Abscisico 25cc Agua normal

T4 Sin producto 3,5dS/m 5Ibr/3L
T5 Acido humico 25cc 3,5dS/m S5lbr/3L
T6 Acido Abscisico 25cc 3,5dS/m 5lbr/3L
T7 Sin producto 7,0dS/m 5lbr/3L
T8 Acido hdmico 25cc 7,0dS/m 5lbr/3L
T9 Acido Abscisico 25cc 7,0dS/m 5lbr/3L

Los productos que se utilizaron fueron:
Acido abscisico: Star de FARMAGRO
Acido himico: RS-Himico de BINAM
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3.7. Disefio experimental

Se utilizo el disefio experimental, complemente al azar en arreglo factorial con

9 tratamientos, tres repeticiones donde el factor A (efectos de Acido himico y Acido

Abscisico) y factor B (niveles de salinidad) . Para realizar la evaluacion de las medias

de los tratamientos efectuara con la prueba de Duncan al 95 % de probabilidad.

Tabla5. Andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad (G.L.)

A (Acido hdmico y A-1
Acido Abscisico

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

3.8. Caracteristica del area experimental

Descripcion Dimensién
Area del ensayo (m2): 36

Area de la platabanda experimental (m?): 9

Area Util de la platabanda experimental (m?): 1

Numero de repeticiones: 3

NUmero de plantas Utiles por parcela experimental 18

3.9. Manejo del ensayo

3.9.1. Preparacion del semillero

Procedimos la preparacion del sustrato (turba) para colocar en las camas

germinadoras y luego la colocacion de las semillas de manera muy cuidadosa por ser

una semilla muy pequefia.
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3.9.2. Limpieza de invernadero

Se realizd una limpieza completa del lugar donde se va a trabajar.

3.9.3. Preparacion de las tinas

Iniciamos con la construccidon de las tinas que servira para dividir la cama de
cemento que mantiene construida en el invernadero, las cuales seran para las
repeticiones por tratamientos, después del compartimento se colocara el plastico negro
cubriendo que quede lo mas herméticamente posible a la forma rectangular de los
compartimentos para que el agua no se filtre, se fijara el plastico con tachuelas por la

parte de arriba.

3.9.4. Trasplante

Comenzamos a colocar una cantidad de agua favorable en cada uno de los
compartimentos para asi comenzar con el trasplante, cuando ya las plantas tengan 15
dias después de la siembra, luego con mucho cuidado se procedera a sacarlas plantulas
de lechuga de los semilleros para después con suma cautela enrollar una tira de esponja
de unos 7cm alrededor del tallo en forma de caracol tratando de no cubrir las raices
para que asi quede fija en el vaso que se va a colocar, después se colocara en una
plancha de espumaflex cortada unos centimetros mas pequefia que el didmetro de los

compartimentos para que quede flotando en el agua

3.9.5. Preparacion de nutrientes
Preparacion de la solucion concentrada A
Se peso en una balanza

e 340gr de fosfato de mono amoniaco

e 2,080gr de nitrato de calcio
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1,100gr de nitrato de potasio

Medimos y vertimos 6 litros de agua en un recipiente de 15 litros
Vaciamos los elementos que ya habiamos pesado siguiendo el orden con el que
se habia anotado

Disolvimos usando el agitador hasta que la mezcla se disuelva por completo y
este sin grumos
Vertimos el segundo elemento disolviendo por completo como el anterior
Por ultimo, el tercer elemento agitando mucho para lograr una disolucion por
completo de todos los elementos
Completamos con agua hasta alcanzar los 10 litros y agitamos durante 10

minutos para que no queden residuos solidos

Preparacion de la solucion concentrada B

Se peso en una balanza por separado y siguiendo el orden

vV Vv v ¢

YV Vv

donde

492gr de sulfato de magnesio

0,48gr de sulfato de cobre

2,48gr de sulfato de manganeso

1,20gr de sulfato de zinc

6,20 gr de acido bérico

0,02gr de molibdato de amonio

50gr de quelato de hierro

Colocamos las sales minerales pesadas en bolsas de plasticos para separarlas

Medimos 2 litros de agua y los vertimos en un recipiente plastico

Vaciamos al recipiente con agua uno a uno los elementos que ya fueron
pesados en el mismo orden que antes se menciond y disolviendo uno por uno
Disolvimos por 10 minutos hasta que no queden grumos en los componentes

Colocamos mas agua hasta completar los 4 litros y agitamos hasta disolver por

completo la solucion de una forma uniforme
3.9.6. Oxigenacion y cuidado de las plantas

Llevamos a cabo un proceso de oxigenacion del agua de los compartimentos

estan las plantas de manera continua y regular ya que como es un estanque el

agua no circula y permanece estéatica y las soluciones aplicadas se comienzan a asentar

en el fondo del mismo, este proceso se lleva a cabo de manera manual
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3.10. Datos a evaluar

3.10.1. Peso humedo y peso seco a cosecha de raiz

Pesamos la raiz himeda y seca de 8 plantas al azar (sometidas a una estufa y

sus promedios se registraron en gramos.

3.10.2. Peso humedo y peso seco a cosecha de la parte foliar

Evaluamos el peso de la parte foliar al termino del experimento en 8 plantas
escogidas al azar, se separé la parte aérea de la raiz, decapitando a la planta, estos

resultados se expresaron en gramos

3.10.3. Numero de hojas

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

valores se expresaron en numero de hojas

3.10.4. Tamafio de hojas

El tamafio de las hojas se tomé en el momento de la cosecha, con ayuda de una

regla graduada en centimetros, esto se tomé a 8 plantas escogidas al azar

3.10.5. Altura planta

Tomamos 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,
y procedimos a elegir 8 plantas al azar de cada tina, los valores se establecieron en

centimetros
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3.10.6. Tamaiio de raiz

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

ayuda de una regla, los valores se expresaron en centimetros

3.11. Procesamiento de datos

La comparacion de medias se realizd mediante la prueba de Tukey con un 5%
de significacidn estadistica. Lo usamos para todos nuestros analisis estadisticos de
Infostac, también se empleara el uso del programa Excel

3.12. Aspectos eticos
En el contexto de la investigacion cientifica, el plagio consiste en utilizar ideas
0 contenidos ajenos como si fueran propios. Es plagio, tanto si obedece a un acto
deliberado como a un error. La préactica de aspectos éticos se garantiza de conformidad

en lo establecido en el Cadigo de Etica de la UTB.

Para la aprobacion de la UIC, se generara un reporte del software anti-plagio,
para garantizar la aplicacién de aspectos éticos, con los que el estudiante demostrara
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.

Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracion

Curricular. —En la
aplicacion del Software anti-plagio se debera respetar los siguientes criterios:
Porcentaje de 0 al 15%: Muy baja similitud (TEXTO APROBADO)

Porcentaje de 16 al 20%: Baja similitud (Se comunica al autor para

correccion)
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Porcentaje de 21 al 40%: Alta similitud (Se comunica al autor para revisién

con el tutor y correccion)

Porcentaje Mayor del 40%: Muy Alta Similitud (TEXTO REPROBADO)
(UTB (Universidad Técnica de Babahoyo) 2021).
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CAPITULO IV- RESULTADOS

3.12.1. Tamafio de raiz

En la tabla 6 se muestran los resultados de tamafio de raiz encontrados en los
datos evaluados que se llevaron a cabo, en donde se demuestran una alta significancia

estadistica entre los tratamientos empleados. El coeficiente de variacion fue 22,57.

En el factor de elicitores, aplicando agua normal con (18,4 cm) fue

estadisticamente superior a los demas factores, que se aplico un producto.

En el factor de los tratamientos, el que mayor significancia tuvo fueron 2 en el
que se aplicé acido humico con agua normal (18,67cm) y el que se aplico acido
abscisico con agua normal (18,67cm), los cuales sobresalieron estadisticamente entre
los demés tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no
contiene producto y contine agua salina que posee una conductividad electica en el
agua de 7,0 (1,73cm), el alta significativa estadistica fue de (p>0,05)

3.12.2. Tamaiio de hojas

En la tabla 6 se muestran los resultados de tamafio de hojas encontrados en los
datos evaluados que se llevaron a cabo, en donde se demuestran una alta significancia

estadistica entre los tratamientos empleados. El coeficiente de variacion fue 26,2.

En el factor de elicitores, aplicando agua normal con (15,08cm) fue

estadisticamente superior a los demaés factores en los que se les aplico un producto

En el factor de los tratamientos, el que mayor significancia tuvo fue en el que
se aplico sin producto con agua normal (17,33cm) la cual sobresalié estadisticamente
entre los demas tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no
contiene producto y contine agua salina que posee una conductividad electica en el

agua de 7,0 (2,1cm), el alta significativa estadistica fue de (p>0,05)

3.12.3. Altura planta

La tabla 6 nos demuestra los resultados obtenidos en altura de planta, en los

cuales existié alta significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion 33,8.
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En el factor de elicitores, aplicando agua normal con (22,67cm) fue

estadisticamente superior a los demas factores en los que se les aplico un producto

En el factor de los tratamientos, el que mayor significancia tuvo fue en el que
se aplico sin producto con agua normal (24,6cm) la cual sobresali6 estadisticamente
entre los demas tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no
contiene producto y contine agua salina que posee una conductividad electica en el

agua de 7,0 (3,37cm), el alta significativa estadistica fue de (p>0,05).

Tabla 6. Efectos del &cido abscisico y himico como inductores de resistencia a
salinidad en tamafio de raiz, tamafio de hoja y altura de planta de lechuga.

Altura de planta

Factor A Factor B Tamafio de Raiz Tamafio de hoja (Cm)
Nivel de
Elicitores Salinidad
(dS/m)
Sin elicitores 9,02 b 8,66 b 1241 b
Acido Himico 1243 b 10,51 ab 15,28 ab
Acido Abscisico 16,51 a 13,82 a 18,88 a
Agua. N 184 a 1543 a 22,67 a
35 13,07 b 10,82 b 1494 b
7.0 6,5 ¢ 6,73 c 8,96 b
1 Sin producto Agua N 17,87 a 1733 a 246 a
2 Acido Himico Agua. N 18,67 a 1493 a 23,8 ab
3 Acido Abscisico  Agua. N 18,67 a 14,03 ab 19,6  abc
1 Sin producto 3,5 ds/m 7,47 bc 6,53 bc 9,27 bed
2 Acido Himico 3,5 ds/m 13,13 ab 10,53 ab 13,83  abcd
3 Acido Abscisico 3,5 ds/m 18,6 a 15,4 a 21,73 abc
1 Sin producto 7,0 ds/m 1,73 ¢ 2,1 c 3,37 d
2 Acido Himico 7,0 ds/m 55 bc 6,07 bc 8,2 cd
3 Acido Abscisico 7,0 ds/m 12,27 ab 12,03 ab 15,3 abcd
Promedio general 12,65 10,99 15,52
Factor a *x ** ns
Significancia Factor b Ns ns ns
Interacciones Ns ns ns
Coeficierte 22,57 26,2 338
de variacion

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

3.12.4. Numero de hojas

La tabla 7 nos demuestra los resultados obtenidos en nimero de hojas, en los

cuales existi6 alta significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion 30,37.
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En el factor de elicitores, aplicando agua normal con (21,04cm) fue

estadisticamente superior a los demas factores en los que se les aplico un producto

En el factor de los tratamientos, el que mayor significancia tuvo fue en el que
se aplic6 acido humico con agua normal (21,53cm) la cual sobresalio estadisticamente
entre los demas tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no
contiene producto y contine agua salina que posee una conductividad electica en el

agua de 7,0 (3,07cm), el alta significativa estadistica fue de (p>0,05).
3.12.5. Peso fresco a cosecha de raiz

En la tabla 7 se muestran los resultados de peso fresco a cosecha de raiz
encontrados en los datos evaluados que se llevaron a cabo, en donde se demuestran
una alta significancia estadistica entre los tratamientos empleados. El coeficiente de

variacion fue 28,11

El factor de elicitores, con agua normal con (6,26 g) fue estadisticamente

superior a los demas factores en los que se les aplico un producto

El factor de los tratamientos, el que mayor significancia tuvo fue en el que se
aplico acido humico con agua normal (6,5 g) la cual sobresalio estadisticamente entre
los demés tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no
contiene producto y contenia agua salina la cual posee una conductividad electica en

el agua de 7,0 (1g), el alta significativa estadistica fue de (p>0,05)
3.12.6. Peso seco a cosecha de raiz

La tabla 7 nos demuestra los resultados obtenidos en peso seco a cosecha de
raiz, en los cuales existié alta significancia estadistica, siendo el coeficiente de

variacién 33,34.

El factor de elicitores, con agua normal con (1,959) fue estadisticamente

superior a los demas factores en los que se les aplico un producto

El factor de los tratamientos, el que mayor significancia tuvo fue en el que se
le aplico sin producto con agua normal(2,28g) la cual sobresalid estadisticamente entre
los demaés tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no
contiene producto contenia agua salina la cual posee una conductividad electica en el

agua de 7,0 (0,49), el alta significativa estadistica fue de (p>0,05)
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Tabla 7. Efectos del &cido abscisico y hiumico como inductores de resistencia a

salinidad en nimero de hojas, peso fresco y seco de la raiz de lechuga

Factor A Factor B Numero de hojas Peso fresco de raiz Peso seco de raiz
Nivel de
Elicitores Salinidad
(dS/m)
Sin elicitores 11,03 B 339 b 1,33 A
Acido Himico 13,9 Ab 4,69 ab 1,49 A
Acido
Abscisico 19,24 A 549 a 1,81 A
Agua. N 21,04 A 6,26 a 1,95 A
3.5 14,23 B 448 b 1,71 A
7.0 89 B 2,83 ¢ 0,97 B
1 Sin producto Agua. N 20,2 A 6,33 ab 2,28 A
2 Acido Hamico Agua. N 21,53 A 6,5 a 1,66 Ab
3 Acido Abscisico Agua. N 214 A 5,94 ab 19 A
1 Sin producto 3,5 ds/m 9,83 Abc 2,83 abc 1,3 Ab
2 Acido Humico 3,5 ds/m 13,07 Abc 4,9 ab 1,8 Ab
3 Acido Abscisico 3,5 ds/m 19,8 Ab 57 ab 2,03 A
1 Sin producto 7,0 ds/m 3,07 C 1lc 04 B
2 Acido Humico 7,0 ds/m 7,1 Bc 2,67 bc 1 Ab
3 Acido Abscisico 7,0 ds/m 16,53 Ab 4,83 ab 15 Ab
Promedio general 14,72 4,52 1,54
Factor a Fx *x Ns
Significancia Factor b Ns ns Ns
Interacciones Ns ns Ns

Coeficiente de

. 30,37 28,11 33,34
variacion

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

3.12.7. Peso fresco a cosecha de parte foliar

En la tabla 8 se muestran los resultados de peso fresco a cosecha de parte foliar
encontrados en los datos evaluados que se llevaron a cabo, en donde se demuestran
una alta significancia estadistica entre los tratamientos empleados. El coeficiente de

variacion fue 23,34
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El factor de elicitores, aplicando acido abscisico con (13,86g) fue
estadisticamente superior a los demas factores en los que se les aplico un producto o

solo se estuvo con agua normal

El factor de los tratamientos, el que mayor significancia tuvo fue en el que se
aplic6 acido abscisico en agua normal (14,48g) la cual sobresalio estadisticamente
entre los demas tratamientos, el tratamiento que menor efectividad tiene es el que no
contiene producto contenia agua salina la cual posee una conductividad electica en el

agua de 7,0 (3,079), el alta significativa estadistica fue de (p>0,05).

3.12.8. Peso seco a cosecha de parte foliar

En la tabla 8 se muestran los resultados de peso seco a cosecha de parte foliar
encontrados en los datos evaluados que se llevaron a cabo, en donde se demuestran
una alta significancia estadistica entre los tratamientos empleados. El coeficiente de

variacién fue 33,34.

En el factor de elicitores, aplicando acido abscisico con (10,83g) fue
estadisticamente superior a los demas factores en los que se les aplico un producto o

solo se estuvo con agua normal

En el factor de los tratamientos, el que mayor significancia tuvo fue en el que
se aplico acido abscisico con agua salina la cual contenia una conductividad eléctrica
de 3,5 (10,829) la cual sobresalié estadisticamente entre los demas tratamientos, el
tratamiento que menor efectividad tiene es el que no contiene producto y contine agua
salina que posee una conductividad electica en el agua de 7,0 (1,7g), el alta

significativa estadistica fue de (p>0,05).

Tabla 8. Efectos del &cido abscisico y humico como inductores de resistencia a

salinidad en, peso fresco y seco de la parte foliar de la lechuga

Peso fresco parte  Peso seco parte

Factor A Factor B . ;
foliar foliar
Elicitores Nivel de Salinidad
(dS/m)
Sin elicitores 747 ¢ 509 c

32



Acido Himico 10,73 b 772 b
Acido Abscisico 13,86 a 10,83 A
Agua. N 136 a 10,73 A
35 10,64 ab 78 B
7.0 747 b 51 C
1 Sin producto Agua. N 12,61 ab 9,17 Ab
2 Acido Humico Agua. N 13,73 ab 10,75 A
3 Acido Abscisico Agua. N 14,47 a 12,27 A
1 Sin producto 3,5ds/m 6,73 bc 9,17 Ab
2 Acido Humico 3,5 ds/m 11,2 ab 8,2 Ab
3 Acido Abscisico 3,5ds/m 14,18 a 10,82 A
1 Sin producto 7,0 ds/m 3,07 ¢ 1,7 C
2 Acido Humico 7,0 ds/m 7,43 abc 4,2 Bc
3 Acido Abscisico 7,0 ds/m 12,93 ab 94 Ab
Promedio general 10,67 8,19
Factor a ns ol
Significancia Factor b ns wx
Interacciones ns Ns
Coeficiente de 23.34 2323

variacion

3.12.9. Andlisis econdmico

En la tabla se observa el analisis econémico realizado en el presente proyecto,

el mayor beneficio neto que se obtuvo fue con acido abscisico con agua normal

teniendo $41,00
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Tabla 9.

Anaélisis econémico del proyecto

Costos de Costo Costode Beneficio

N° Descripcion tratamientos Costos fijos total lechuga neto
T1 sin producto

Agua normal 0 254 254 250 4
T Acido humico

Agua normal 20 254 274 312 38
T3 Acido abcsicico

Agua normal 25 254 279 320 41
T4 Sin producto

3,5dS/m 0,5 254 254,5 270 15,5
TS Acido humico

3,5dS/m 20,5 254 274,5 295 20,5
T6 Acido abcsicico

3,5dS/m 25,5 254 279,5 290 10,5
T7 Sin producto

7,0dS/m 1 254 255 260 5
T8 Acido humico

7,0dS/m 21 254 275 310 35
T9 Acido abcsicico

7,0dS/m 26 254 280 300 20

Precio $/kg de lechuga de hoja

=0,80 USD

3.13. DISCUSION

Los resultados que se pudieron obtener en este trabajo pudieron determinar,

que la lechuga expuesta a diferentes factores de conductividad eléctrica debido al

exceso de sales en el agua los cuales fueron tratados con dos fitohormonas como lo

son el &cido abscisico y el humico, tuvieron una significativa en las variables evaluadas

en las plantas
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El alto contenido de salinidad afecto de manera dréastica la parte foliar del
cultivo como se pudo ver reflejado en los datos arrojados ya que el tratamiento que no
contenia ninguna clase de producto y con alta concentracion de conductividad eléctrica
debido a la cantidad de sales que tenia el agua no pudo desarrollar su parte foliar, aqui
es donde se cumple lo dicho por, Carranza (2009) en donde indica que la salinidad
afecta principalmente a la elongacion de la parte foliar de la planta, y es ahi en donde
se ve afectada el area foliar fotosintética y las capacidades de fotosintesis que tiene la

misma.

Calusi (2020) dijo que las raices se adaptan al medio el cual las rodean, las
cuales pueden llegar a tener varias respuestas en formas de cambio ya sea en su
diametro, lo cual puede llegar a ser asociado con una estrategia para llegar a obtener y
absorber adecuadamente los nutrientes y agua, esto no se ve reflejado en el trabajo
realizado ya que las raices al ser expuestas a un alto nivel de salinidad las conlleva a
que estas puedan a llegar a quemarse y dificulta demasiado su adaptabilidad para que

puedan a llegar a absorber correctamente los nutrientes empleados

Algo por destacar seria el poco tamafio que obtenian las plantas que fueron
sometidas a un gran estrés salino, esto se ve reflejado en los datos obtenidos, estas no
crecian con normalidad y algunas sufrian de enanismo provocadas directamente por
factores de estrés salino lo cual concuerda con lo dicho por Nufiez (2007) el cual dice
que uno de los principales efectos fisiologicos que el estrés salino provoca seria la poca
capacidad de desarrollo que estas poseen ya que no constan con una adecuada
absorcion de agua, por lo que la variable de altura de planta se convierte en algo muy
importante en el momento de evaluar la capacidad de resistencia salina que puede

poseer el cultivo.

Se detecto un cambio muy significativo en el tamafio de la raiz, en el que se
pudo observar que muchas plantas tuvieron una raiz muy acortada y otras incluso se
les desprendian y morian esto coincide con lo que fue afirmado por Hasegawa (2000)
el cual menciona que, uno de los resultados por estrés osmotico el cual es causado por
alta salinidad es que las plantas responden con cambios fisioldgicos a nivel celular y
molecular, en lo cual esta incluido lo que es el desarrollo y morfologia de la planta,

como lo es el incremento y disminucion de la raiz y cambios en su ciclo de vida
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CAPITULO V- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES

Mediante los resultados que fueron obtenidos en este trabajo se concluye lo siguiente:

La aplicacion de agua con altas cantidades de conductividad electica debido a
altas cantidades de sal perjudica de manera directa al cultivo de lechuga ya
que esta no tolera tanto estrés salino y se puede ver reflejado en este trabajo.
El uso de fitohormonas tales como acido abscisico y acido humico puede
ayudar mucho a controlar el estrés salino que puede presentar el cultivo de
lechuga, aunque el &cido abscisico tiene mas efectividad en mayor cantidad de
conductividad electica por la cantidad de sales en el agua, este tiene una
respuesta mas favorable al cultivo de lechuga

Las plantas tratadas con &cido abscisico tuvieron un mayor incremento de
altura, y tamafio de hojas

En tamafio de raiz y numero de hojas el tratamiento que mayor efectividad tuvo
fue en el que se aplico acido humico.

Los mejores resultados que se obtuvieron fueron el tratamiento donde se aplico
25cc de acido abscisico este tratamiento fue el que dio resultados mas
favorables entre las demas repeticiones donde también se le aplico un producto
y con una conductividad electica mayor a 3ds/m por la cantidad de sal en el
agua.

En términos de rendimiento/precio es mas rentable el tratamiento de acidos
abscisicos en agua salinas con niveles de conductividad electica mayores a 3
ya que este puede dar un mejor rendimiento y un poco mas de ganancia al

productor.
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5.2. RECOMENDACIONES

Mediante a las conclusiones obtenidas se recomienda que:

Si se quiere llegar a tratar un cultivo de lechuga el cual esta afrontando un nivel
de estrés salino elevado se debe aplicar una fitohormona como lo seria el &cido
abscisico ya que este acido tiene un nivel de respuesta favorable ante este
problema.

Realizar mas labores de investigacion para poder llegar a demostrar hasta que
nivel de conductividad eléctrica puede llegar a actuar de manera favorable
estos acidos en el cultivo de lechuga.

Evaluar las fitohormonas de una manera combinada para poder apreciar como
reaccionaria el cultivo expuesto a estrés salino.

No es recomendable la siembra de lechuga en tiempo de invierno a menos que
se realice en invernaderos o se tenga un sistema de aspersion por nebulizacion
para asi poder regular la temperatura del ambiente, ya que la lechuga puede ser
sometida a varios cambios climaticos y excesivos calores, lo cual provoca una

deshidratacion y encogimiento de la misma.
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4. ANEXOS

Anexo N° 1. Semillero

Anexo N° 2. Limpieza del invernadero

44



Anexo N° 3. Elaboracion de las tinas hidropdnicas
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Anexo N° 4.

Trasplante a las tinas hidropdnicas
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Anexo N° 5.

Preparacion de soluciones nutritivas
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Anexo N° 6. Implementacion de la solucién salina

Anexo N° 7. Oxigenacion de las plantas
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Anexo N° 8. Desarrollo de las plantas
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Aplicacién de loa &cidos abscisico y humico

Anexo N° 9.
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Anexo N° 10. Toma de datos
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4.1. Cronograma

Tabla 10. Cronograma de actividades

Mes

Diciembre Enero Febrero

Marzo

Actividades S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3

S4 S1

S2

S3

s4

Preparacién  de X

semillero

Limpieza de X

invernadero

Construccion de X X X

tinas de madera

Trasplante de X

lechuga a las tinas

Elaboracion de X

solucién nutritiva

Oxigenacion de X X X X X X
plantas

Inclusion de X

solucién salina

Toma de datos X

post cosecha

Cosecha

Analisis de

informacion

Interpretacion y
tabulacion de
datos
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4.2. Presupuesto

Tabla 11. presupuesto

Materia prima e insumos Costo
Material de trabajo invernadero $50.00
(espumafon, madera, plastico, vasos, $30.00
esponja)

Semillas $4.00

Solucioén macronutrientes $75.00
Solucién micronutrientes $50.00
Acido humico $20.00

Acido abscisico $25.00
Total $254.00
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