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Tabla 25A. Análisis de la varianza sobre el área foliar en explantos de Cucumis sativus 

cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E.  

Tabla 26A. Análisis de la varianza sobre el número de hojas en explantos de Lactuca sativa 

cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E.  

Tabla 27A. Análisis de la varianza sobre el desarrollo de las raíces en explantos de Lactuca sativa 

cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E.  

Tabla 28A. Análisis de la varianza sobre el área foliar en explantos de Lactuca sativa cultivados 

in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E.  

Tabla 29A. Análisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Lactuca sativa cultivados in 

vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E.  
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1 INTRODUCCIÓN 

 

1.1 ANTECEDENTES 
 

El potencial del crecimiento de la agricultura se basa en la producción de 

hortalizas a nivel mundial que permite a diferentes países satisfacer las 

necesidades nacionales de alimentos y diversificar fuentes de ingresos; su 

importancia se da por su alto valor económico y nutritivo, sirviendo como motor 

de desarrollo agrícola y económico de los agricultores (USAID 2005). 

 

El cultivo de pepino (Cucumis spp) es originario de la India, perteneciente a la 

familia de las cucurbitáceas; se cultiva en 78 197 hectáreas de tierra en Irán; 

Jiroft y Kahnooj son las mejores zonas en Irán con 19 500 hectáreas que 

representan el 20  % de toda la superficie dedicada al cultivo de pepino 

(TAVAKOLI Y. 2013). La planta se desarrolla a temperaturas de 20 ºC.,  y el 

rendimiento es afectado en un 25  % con conductividad eléctrica de 4 dS. m
-1

 

(HAIFA 2004).  

 

Entre las cinco especies cultivadas del género Capsicum (C. annuum, C. 

frutescens, C. chinense, C. baccatum, C. pubescens), C. annuum (pimiento 

dulce) es el que más se cultiva. Los pimientos (seco y verde) se cultivan en 

alrededor de 6,6 millones de hectáreas, de las cuales 3,3 millones de hectáreas 

están en los países en desarrollo y en los países menos desarrollados de Asia (2,5 

millones de hectáreas) y África (0,8 millones de ha) (WEN L. 2013). Es un 

cultivo importante a nivel comercial para los pequeños agricultores en los países 

en desarrollo como Etiopía, Nigeria, Ghana, China, India, Pakistán, Bután, 

Indonesia, Camboya y Tailandia (KRAFT K. 2013)  

 

La lechuga  (Lactuca sativa L.), es una hortaliza de hoja cultivada de preferencia 

en invierno y con algunas restricciones, de cómo evitar la floración, se puede 
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producir en verano en el mercado local e internacional, por considerarse un 

cultivo hortícola rico en vitaminas y minerales y de muy fácil uso comestible; Se 

estima que el 92 % del germoplasma almacenado en el mundo es monopolizado 

por los países industrializados del norte. Sin embargo, el 70 % de la diversidad 

de plantas que existen de manera natural se localizan en la mayoría de los países 

del Tercer Mundo, siendo Holanda el mayor productor (DONELAN P. 2009). La 

lechuga es medianamente resistente a la salinidad, sin embargo las pérdidas de 

rendimiento debidas a riegos con aguas de salinidad elevada son importantes; 

una conductividad eléctrica de 6,3 dS.m
-1

 disminuye en un 25  % el rendimiento 

del cultivo (MORA J. 2008) 

 

La col (Brassicas spp) pertenece a las hortalizas más consumidas en todo el 

mundo, las especies del género Brassica pertenecen a la familia crucífera, la 

Brassica oleracea, en particular, a la que pertenecen encabezando la coliflor, el 

brócoli y las coles. (NICKERSON 2011). Las variedades que se puede encontrar 

dentro de este grupo de plantas y se han adaptado a las circunstancias locales 

específicas se deben a la gran variedad en color, tipo de hoja, forma y sabor; esta 

hortaliza encuentra fácilmente consumidores en todos los continentes 

(DELAHAUT K. 2003) 

 

A nivel mundial, más de 45 millones de hectáreas de tierras de regadío han sido 

dañadas por la sal y se toman 1,5 millones de hectáreas de producción de cada 

año como resultado de los altos niveles de salinidad en el suelo (MUNNS R. y 

TESTER, 2008). La salinidad afecta a casi todos los aspectos del desarrollo de la 

planta, incluyendo la germinación, el crecimiento vegetativo y el desarrollo 

reproductivo, imponiendo la toxicidad de iones, el estrés osmótico, la deficiencia 

de nutrientes (N, Ca, K, P, Fe, Zn) y el estrés oxidativo en las plantas. También 

influye indirectamente en los límites de productividad de las plantas, a través de 

sus efectos adversos sobre el crecimiento de microbios beneficiosos y 

simbióticos (CHINNUSAMY V. 2006). 
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Con la aplicación de "elicitores" las plantas muestran una respuesta fisiológica y 

morfológica a factores, físicos o químicos, que es actualmente el foco de la 

investigación, siendo considerado como uno de los métodos más eficaces para 

mejorar la síntesis de metabolitos secundarios y resistencia al ataque de 

patógenos de las plantas. Las técnicas de cultivo de tejidos se utilizan para 

mejorar el rendimiento en respuesta al estrés en diferentes condiciones 

ambientales, cambios en los componentes del medio (in vitro), etc. (PATEL H. 

2013) 

 

1.2 JUSTIFICACIÓN 
 

El consumo de productos hortícolas es un factor de demanda a nivel mundial, 

jugando un papel vital en la vida diaria, dada la importancia a su valor 

económico y nutricional; su diversidad agrícola productiva son generadas por 

agricultores e investigadores, sin embargo su producción se ve afectada por 

factores bióticos y abióticos  que limitan la productividad de los cultivos. 

 

La salinidad es uno de los factores más serios que afectan la productividad de los 

cultivos agrícolas, con efectos adversos sobre la germinación, vigor de la planta 

y el rendimiento del cultivo. Por lo tanto, con aplicación de "elicitores" 

(pequeñas moléculas exógenas) es posible activar los mecanismos de defensa, 

crecimiento y desarrollo de las plantas. 

 

Con los elicitores se puede mejorar el crecimiento y desarrollo de los cultivos. 

La importancia de agregar estas sustancias elicitoras a los órganos de las plantas  

por diferentes metodologías fue el propósito de este trabajo, el cual se vio 

reflejado en la sanidad y rendimiento, generando soluciones ante los problemas 

de salinización de los suelos de la península de Santa Elena. 
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1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar los efectos de elicitores en el crecimiento y desarrollo de especies 

hortícolas cultivadas in vitro e in vivo sometidas a estrés salino. 

 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Analizar el efecto del ácido salicílico en el crecimiento y desarrollo del 

cultivo de col, lechuga, pimiento y pepino cultivadas in vitro sometidas a 

estrés salino 

 Analizar el efecto del ácido salicílico en el crecimiento y desarrollo del 

cultivo de pimiento, pepino y lechuga cultivadas in vivo sometidas a 

estrés salino 

 Analizar el efecto del ácido salicílico-metil jasmonato en el crecimiento 

y desarrollo del cultivo lechuga y pepino cultivadas in vitro e in vivo 

sometidas a estrés salino 

 Analizar el efecto del ácido acético-quitosano en el crecimiento y 

desarrollo del cultivo de lechuga y pepino cultivados in vitro e in vivo 

sometidas a estrés salino. 

 Determinar la concentración óptima de los elicitores para potenciar el 

crecimiento y desarrollo de las especies hortícolas cultivadas in vitro e 

in vivo.  

1.4 HIPÓTESIS  

 

Los elicitores, promueven efecto sobre el crecimiento y desarrollo de 

especies hortícolas cultivadas in vitro e in vivo sometidas a estrés por 

salinidad. 
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2 REVISIÓN LITERARIA 

 

2.1 ESTRÉS  

 

VELÁZQUEZ S. (2011) manifiesta que las plantas han desarrollado mecanismos 

de defensas y se adaptan a diferentes tipos de estrés abiótico (sequía, salinidad, 

frío y calor) y biótico impuesta por el medio ambiente, manifestándose por vías 

de señalización que regulan respuestas en los vegetales a estas condiciones 

adversas.  

 

WALLEY J. (2007) comenta que las plantas están constantemente sometidos a 

numerosos estreses biótico y ambientales (abióticos). Las fitohormonas destacan 

a que las plantas se desarrollen con aplicaciones de  ácido jasmónico, ácido 

salicílico, etileno, y ácido abscísico, que se utilizan para regular respuestas en las 

plantas a estreses como inductores de señalización. 

 

FRIEDRICH H. (2006)  indica que los principales compuestos de señalización 

(ácido salicílico, calcio, oxígeno o sustancias elicitoras) pueden formar 

mecanismos de tolerancia para el desarrollo de las plantas; recientes hallazgos 

revelan la participación del ácido salicílico frente al estrés abióticos, lo que 

indica que estos compuestos tienen una importancia en  las respuestas a ciertos 

mecanismos de tolerancia que van a depender de las concentraciones para 

generar ciertas respuestas. 

2.1.1 ESTRÉS SALINO 
 

La salinidad del suelo es un factor importante que limita el rendimiento de los 

cultivos agrícolas, poniendo en peligro la capacidad de la agricultura para 

sostener el creciente aumento de la población humana (FLORES T.J., 2004). Las 

plantas sometidas a salinidad bajan los rendimientos, alterando la producción y 

economía de los agricultores (MUNNS R. y TESTER, 2008). A bajas 
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concentraciones de sal, los rendimientos están levemente afectados o no 

afectados en absoluto, dependiendo de los suelos y disponibilidad de nutrientes 

para llevar a cabo una producción (MAGGIO et al 2001). 

 

MUNNS R. (2002) señala que la salinización en las plantas, deshidrata, 

disminuye el tamaño celular, reduce el número de hoja y el crecimiento de las 

raíces. Las plantas en suelos salinos desarrollan lesiones visuales debido a la 

excesiva absorción de sal. Después de un tiempo determinado, el desarrollo de 

brotes laterales se ve afectado y después de meses, hay diferencia general en el 

crecimiento y desarrollo provocado por este estrés.  

 

HASEGAWA et al (2000) indican que la salinidad afecta a las plantas de varias 

formas: estrés hídrico, toxicidad de iones, trastornos nutricionales, estrés 

oxidativo, alteración de los procesos metabólicos, desorganización de la 

membrana,  reducción de la división celular y la expansión celular. MUNNS R. 

(2002) manifiestan que la senescencia prematura de las hojas más viejas y en los 

síntomas de toxicidad (clorosis, necrosis) es debido a las altas concentraciones 

de Na +, que afectan a las plantas mediante la síntesis de proteínas e interfiriendo 

con la actividad enzimática.  

 

PARIDA A. y DAS A. (2005) declaran que durante el desarrollo de la planta 

sometida a estrés salino, los principales procesos como la fotosíntesis, la síntesis 

de proteínas, la energía y el metabolismo de los lípidos se ven afectados. 

Mientras que HASEGAWA et al (2000) indican que las plantas  se someten a un 

estrés por agua, que a su vez reducen la expansión celular de las hojas. Estos 

efectos por salinidad se pueden observar inmediatamente después de la 

aplicación de sal, lo que resulta la inhibición celular y el cierre de estomas.  

 

CRAMER y NOWAK. (1992) recalcan que durante la exposición a largo plazo 

de sal en el suelo las plantas generan un estrés, conduciendo a la senescencia 

prematura de las hojas, y por lo tanto una reducción fotosintética. El exceso de 
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sodio y lo más importante de cloruro tiene el potencial de afectar las enzimas de 

plantas y causar hinchazón celular, lo que reduce la producción de energía y 

otros cambios fisiológicos.  

 

MUNNS R. y TESTER (2008) explican que si las concentraciones de sal van en 

aumento los rendimientos se mueven a cero, aunque existen plantas tolerantes 

que pueden adaptarse en concentraciones de 300-400 mM de NaCl, ya que tienen 

una capacidad de crecimiento en los suelos salinos y áridos debido a mecanismos 

específicos que desarrollan durante su adaptación; sin embargo a 

concentraciones de 100-200 mM la mayoría de las especies hortícolas son 

severamente inhibida. 

2.2 Elicitores 
 

Diversas hormonas vegetales como el ácido jasmónico (JA), el ácido salicílico 

(SA) y el etileno (ET) están implicadas en los mecanismos de defensa a estrés 

biótico ejerciendo su acción en forma sinérgica y/o antagónica. Asimismo, otros 

compuestos: el ácido abscísico (ABA), brasinoesteroides y auxinas; también se 

han visto involucrados en diversos procesos vegetales con respecto a un 

crecimiento y desarrollo vegetal   (GUILLERMINA A. 2002). 

 

FUJITA, M. et al (2006) comentan que ciertas moléculas denominadas elicitores,  

estimulan respuestas a diferentes factores, produciendo la activación de 

resistencia a diferentes zonas de la planta. Los resultados van a depender del 

estrés y en diferentes etapas de desarrollo de la planta, que determina cambios,  

produciendo así una respuesta específica a un estímulo inicial concreto.  

 

SALGADO M. (2002) manifiesta que existe una diversidad de moléculas que 

participan en la resistencia a enfermedades que son promovidas con la aplicación 

exógena de elicitores para cultivos en campo e invernaderos, promoviendo y 
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activando mecanismos de defensa que puedan proteger a los cultivos del ataque 

de patógenos. 

 

Los reguladores del crecimiento vegetal (RCV) o elicitores desempeñan un papel 

muy importante en el crecimiento de las plantas resultando de gran utilidad en la 

agricultura actual. La producción de RCV es una de las alternativas compatibles 

con los principios de la agricultura sostenible, debido a que son menos agresivos 

para el medio ambiente que los plaguicidas y fertilizantes minerales 

convencionales (SÁNCHEZ F. 2008).  

2.3 Ácido salicílico 

 

El ácido salicílico proviene de Salix, árbol cuyas hojas y corteza 

tradicionalmente se utilizan como cura para el dolor y fiebre, y de donde Johann 

Buchner en 1828 aisló la salicina. En 1874 inicio la producción comercial de AS 

en Alemania, mientras que el nombre comercial de aspirina, aplicado al ácido 

acetilsalicilico fue introducido en 1898 por la Bayer Company (RASKIN 1992). 

WILDERMUTH et al (2001), comentan que el ácido salicílico (SA) es un 

producto de la ruta del ácido shikímico que genera además, una amplia gama de 

moléculas que incluye fenilpropanoides y aminoácidos aromáticos. El SA puede 

ser sintetizado a través de dos rutas fenilalanina y corismato en organismos 

distintos. 

 

 SHAH L. (2003) manifiesta que el AS puede ser sintetizado partiendo por 

fenilalanina en plantas de solanáceas, tras una desaminacion se convierte en 

acido trans-cinámico, el cual mediante b-oxidación acorta su cadena lateral para 

dar a ácido benzoico, este se hidroliza en posición 2 del anillo aromático para dar 

a AS.  

 

Los Salicicatos (SAs) intervienen en varios procesos de desarrollo de las plantas 

que han sido estudiados en menor proporción a respuestas de estrés. El ácido 
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salicílico está implicado en la termogénesis que consiste en un aumento de la 

temperatura en los apéndices florales de las plantas del género Arum, 

promoviendo la emisión de compuestos volátiles que pueden funcionar como 

atrayentes de insectos (RASKIN, 1992). 

 

SHAH L. (2003) indica que los salicicatos son compuesto encontrado en todos 

los tejidos de las plantas, su concentración se eleva cuando las células, órganos y 

plantas son sometidas a la acción de algunas clase de estrés sea este biótico o 

abiótico. El ácido salicílico participa de forma importante en la señalización, que 

da lugar a respuestas de adaptación en ambientes extremos y al control de daños 

oxidativos, así como la inducción de la resistencia sistémica adquirida en el caso 

de patogénesis.  

 

El ácido salicílico, es considerado una molécula importante en los procesos de 

señalización, porque promueve la tolerancia frente a estreses abióticos, 

desempeñando un papel vital en el crecimiento de las plantas, también el 

transporte y absorción de iones. El ácido salicílico también está implicado en la 

señalización endógena para desencadenar defensa de la planta contra los 

patógenos. Este efecto positivo del ácido salicílico podría atribuir a un aumento 

en la asimilación de CO2, tasa fotosintética y el aumento de la absorción de 

minerales por la planta a bajas concentraciones (REZA M., 2014) 

 

ABDOLLAHI M. et al (2011) observaron el efecto del AS sobre la longitud de 

la hoja, contenido de gel, peso, peso fresco en Aloe vera con aplicaciones foliar 

en macetas, obteniendo mejores resultados en dichos parámetros a concentración 

de 10
-3 

M.
      

 

Tratamientos de semillas con ácido salicílico, mejoraron el porcentaje de 

germinación a temperaturas de 25 ºC (óptima) y 15 ºC (estrés por frío) en 

comparación al control de seis variedades de frijol común (polista, Nebraska, 

Goro, Helda, Duel y Giza 6), demostrando que el SA podría eliminar efectos 
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negativos sobre la germinación de estrés por frío a concentración de  10
-4

 M 

(GHARIB F.A. y HEGAZI A.Z. 2010) 

 

GUZMÁN E. et al (2011) observaron el efecto del ácido salicílico a 

concentración 10
-4

 M (0,0138 g.L
-1

) en hojas de tomate (Solanum lycopersicum 

L.) bajo invernadero, detectando un incremento no significativo respecto al 

control del crecimiento de los tallos y hojas a los 4, 12 y 15 días de la aplicación. 

En ausencia de estrés el efecto del ácido salicílico, dependerá de la concentración 

con que se aplique y de la especie vegetal, encontrándose en ocasiones ausencia 

de efectos. En general, el uso de AS al aplicarse vía foliar muestra beneficios 

sobre el crecimiento en las partes aéreas de las plantas provocado por algún 

factor causante de estrés.  

 

En cultivo de trigo se utilizaron dosis diferentes de ácido salicílico a 

concentraciones de 10
-4

, 10
-5

,10
-6

, 10
-8

 M y un testigo. El ácido salicílico 

aumentó el número de granos por espiga en 4 y 1,3 con los tratamientos 10
-4

 y 

10
-6

 M AS. El incremento en el rendimiento fue del 15.22  % con tratamiento de 

10
-6

 M (LÓPEZ R. et al 1998) 

 

ABD F. EL-LATEEF et al (2004) observaron que en Albahaca (Ocimum 

basilicum L.) y Mejorana (Majorana hortensis), aplicaciones foliares de ácido 

salicílico (SA) a concentraciones de 10
-5

, 10
-4

 y 10
-3

 M en macetas, estimula la 

altura de planta, número de nudos (ramas, y hojas) por planta, área foliar, peso 

fresco y seco de hierbas, carbohidratos totales, proteína cruda, aminoácidos 

totales, prolina libre y pigmentos fotosintéticos, mientras que a concentración de 

10
-3

 M  en ambas especies con relación a los controles, disminuye en albahaca y 

mejorana a partir del segundo corte en área foliar. 

 

El ácido salicílico al aplicarse a concentración de 10
-3

 M en cultivo hidropónico 

reduce la conductancia estomática, la fijación de CO2, la respuesta de la luz y 

eficiencia fotosintética, que resulta la muerte de las plantas de tomate. Sin 
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embargo, las plantas pueden aclimatarse a menores concentraciones de SA (10
-4

, 

10
-7

 M) obteniendo resultados favorables en rendimiento fotosintético y 

contenido de azúcares solubles. En respuesta a la alta salinidad (NaCl 100 mM), 

las plantas pre-tratadas mostraron mayor fijación de CO2 y  respuesta de la luz lo 

que sugiere fotosíntesis más eficaz después del tratamiento con SA, las planta 

durante estrés salino a concentración de 10
-4

 M de SA contribuye al ajuste 

osmótico y una mayor tolerancia al estrés salino posterior (POÓR P., 2010). 

2.4 Metil jasmonato 

 

CREELMAN Y MULLET (1997) manifiestan que las plantas sintetizan un 

conjunto de compuestos. Algunos de estos compuestos son las hormonas 

vegetales. A bajas concentraciones, son biológicamente activos en las plantas y 

tienen influencia en procesos fisiológicos como el crecimiento y el desarrollo. 

Efectos de estos compuestos, como las auxinas, giberelinas, citoquininas, ácido 

abscísico y etileno, han sido descritos y estudiados durante más de 50 años. Un 

grupo de compuestos vegetales son los jasmonatos (ácido jasmónico (AJ), metil 

jasmonato (MeJA), ácido cucúrbico, ácido tuberónico).  

 

El ácido Jasmónico se aisló por primera vez en cultivos de hongos Lasiodiplodia 

theobromae. Sobre la base de experiencias recientes, aparecen los jasmonatos, 

especialmente al ácido Jasmónico (AJ) y el metil jasmonato (MJ), como 

promotor de defensa de las plantas a ataques de insectos y resistencia de 

enfermedades. Los jasmonatos han sido encontrados a través de plantas, con las 

concentraciones más altas posibles en tejidos jóvenes en activo crecimiento 

(ALDRIDGE D. et al 1971). 

 

CREELMAN y MULLER (1997)  sostienen que la biosíntesis de los jasmonatos 

comienza con la oxidación del acido linolénico y su hidroperoxidación por la 

acción de una lipoxigenasa, formándose acido 13-hidroperoxilinolénico. 

Posteriormente, varias acciones catalizada por una sintetiza y una ciclasa forman 
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el acido 12-oxo-fitodienóico. Después de una reducción y tres B-oxidaciones, se 

forma (+)-7-iso-AJ. 

 

El metil jasmonato es el principal componente del aceite esencial de Jasminium 

y otras especies. Altas concentraciones de ácido Jasmónico han sido aisladas 

desde líquidos filtrados de cultivos de hongos. ARTECA R. (1996) 

 

Los jasmonatos son fitohormonas lipídicas, derivados oxigenados de los ácidos 

grasos linoléico y linolénico, actúan como moléculas señalizadoras de las 

respuestas en plantas a numerosas situaciones de estrés y participan en diversos 

procesos de desarrollo vegetal (RODRIGUEZ N. y RODRIGUEZ D., 2004). 

 

HOPKINS W. (1999) señala que los jasmonatos actúan en importantes procesos 

fisiológicos, entre los que se incluyen la germinación (de semillas y polen), 

almacenamiento de proteínas de reserva y desarrollo radicular. En la mayoría de 

estos efectos, los jasmonatos aparecen en un trabajo conjunto con el etileno. Este 

amplio espectro de acción de los jasmonatos ha conducido a algunos 

investigadores a sugerir que los jasmonatos pueden ser elevados al nivel de 

fitohormonas.  

 

CREELMAN Y MULLER (1995) denuncian que los jasmonatos son moléculas 

señalizadoras de respuesta en las plantas a numerosas situaciones de estrés 

biótico y abiótico, participando en diversos procesos de desarrollo. Entre 

situaciones de estrés que regulan estas moléculas se encuentran las heridas 

(mecánicas o bióticas), la exposición a ozono, sequía y el ataque por patógenos y 

plagas. Entre los procesos de desarrollo que actúa están el crecimiento de la raíz, 

la tuberización, la maduración de frutos, senescencia, desarrollo del polen y 

enrollamiento de zarcillos.  

 

ANDERSON J. et al (1989) prueban que los jasmonatos pueden producir efectos 

inhibitorios o promotores de senescencia resultando tóxicos en diferentes niveles 
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y en varias especies. Mientras que STAWICK P. (1992), manifiesta que en las 

plantas los jasmonatos se encuentran a concentraciones inferiores de 10 uM en 

órganos jóvenes (flores y tejido reproductores). 

 

TORO F. et al (2001) observan que el AJ a concentración de 10 nM incrementa 

significativamente el número y peso seco de raíces en explantos de col 

cultivados in vitro, mientras que a mayores concentraciones (1250-6000 nM) 

inhiben el desarrollo del sistema radicular; los jasmonatos promueven el 

crecimiento y desarrollo de los explantos nodales a concentraciones de 2-50 nM. 

 

CABRERO A. (2005) analizó los efectos del MJ a diferentes concentraciones de 

0, 2, 10, 50, 250, 1250, 6000 nM en explantos nodales de col, melón y pepino in 

vitro, siendo significativo 10-50 nM en cultivo de pepino y melón (peso seco del 

explante, peso fresco, numero de hojas, área foliar, peso seco de la hoja, peso 

fresco de la hoja, numero de raíces, longitud de raíces, peso fresco y seco de la 

raíz) con respecto al control, y en col con 50 nM.  

2.4.1 Interacción del Metil Jasmonato con el ácido salicílico (AS)  

 

TURNER J. et al (2002) comentan que los jasmonatos (JAs), al igual que 

cualquier otra hormona, no participan de forma aislada en la activación de los 

procesos que regulan crecimiento y desarrollo, sino que lo hacen interaccionando 

con otras moléculas señalizadoras. Mientras ROJO E. et al (2003) describe un 

amplio número de interacciones entre los JAs y otras rutas de señalización 

hormonal como las de ET, AS, auxinas o ABA.  

 

DOARES S. et al (1995) manifiestan que las plantas han desarrollado diversos 

mecanismos de regulación para ajustar de una forma más precisa las respuestas a 

diferentes tipos de patógenos. Observando NIKI T. et al (1998) que entre las 

interacciones antagonistas se han descrito que el AS inhibe la síntesis y 

activación de genes de respuesta a JA en herida de tomate y patata.  
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En el contexto de la muerte celular inducida por ozono, el ácido salicílico actúa a 

nivel de la muerte celular que es mitigada por la acción de ácido jasmónico. 

Plantas infectadas con Alternaria brassicicola y tratadas con AS, JA o ET 

antagoniza la activación de defensas (SCHENK et al 2000). 

 

KUNKEL B. y BROOKS D. (2002) indican que el ácido jasmónico (AJ) y ácido 

salicílico (AS) son componentes importantes en la transducción de señales que 

activan defensa de las plantas a respuestas contra herbívoros y patógenos. El SA 

y JA desempeñan un papel clave en las respuestas de plantas como defensa 

contra el estrés abiótico, y la exposición al ozono, así en defensa contra el ataque 

de insectos, aunque existen numerosos ejemplos sobre interacciones entre SA y 

JA en la señalización en diferentes mecanismos de defensa; aún faltan por 

elucidar los componentes implicados y la forma en que estas interacciones se 

llevan a cabo. 

2.5 Ácido acético 

 

SHERERTZ P. (1994) comenta que el ácido acético glacial es también conocido 

como ácido etanoico, ácido etílico, ácido vinagre, y ácido carboxílico metano; de 

fórmula química CH3COOH (peso molecular de 60,05), es un compuesto puro 

(99,8 %) a diferencia de otra soluciones de ácido acético con agua. 

 

LASKOWSKI  S. (2005) indica que el ácido acético es una auxina de desarrollo 

del tejido vascular y crecimiento del fruto; en el desarrollo del tejido vascular del 

pedicelo. Mientras que SANFELIU J. (2004) manifiesta que es un  ácido 

orgánico y puede ser una alternativa al uso de reguladores de crecimiento, al 

optimizar la producción en tubérculos, satisfaciendo la creciente demanda de 

alimentos no tratados con reguladores de crecimiento. 
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DORAN W. (1928) señala que tales ácidos orgánicos como el ácido acético se 

oxidan muy rápidamente en el suelo para provocar una aumento de la acidez, 

como también puede prevenir la putrefacción de la raíz negra de tabaco, mientras 

que Anderson, Osmun, Doran y Morgan citados por el mismo autor demostraron 

la relación que existe entre el valor de pH del suelo y la pudrición de la raíz del 

tabaco, manifestando que dicho ácido tiene efectos con relación al suelo.   

 

PUJISISWANTO H. (2013) encontró que el ácido acético puede actuar como 

herbicida antes de la siembra. Su naturaleza biodegradable (debido a la 

evaporación) permite que el pH recupere su neutralidad. El ácido acético no 

inhibe el crecimiento de raíces, sin embargo reduce el crecimiento de altura de la 

planta y el área de hoja en el cultivo de maíz, pero no inhibe la germinación, ni el 

crecimiento de la raíz aplicando concentraciones del 1  %. 

 

CARDOSO H. et al (2004) comentan que aplicaciones en concentraciones 

micromolares de ácido acético en el medio de cultivo produce un desarrollo 

vegetativo en explantos de patata, la máxima tuberización se obtuvo en medio 

MS con un 6  % sacarosa a concentración 5.10
-3

 M ácido acético en fotoperiodo 

de 16 h, durante 42 días.  

 

SANFELIU J. et al (2004) obtuvieron en explantos de patata in vitro, con 

concentraciones de 5.10
-6

, 5.10
-5

, 5.10
-4

 M, incrementos significativos respecto al 

control, en todos los parámetros evaluados como: longitud del explanto, número 

de hojas, área foliar, clorofila, número de raíces, longitud de raíces.  

 

SANFELIU J. et al (2004) observaron que aplicaciones foliares de ácido acético 

en el cultivo de patata (cultivar jarlea) a concentración de 12500 ppm, un 

aumento en longitud de tallo y el número de tubérculos, mientras la 

concentración de 62500 ppm resulta tóxica, ocasionando síntomas como 

deformación de hojas, quemado de hojas y tallos.  
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2.6 Quitosano 

 

FALCÓN A. et al (2011) manifiestan que el quitosano procedente del 

exoesqueleto de los crustáceos garantizan una efectividad económica y práctica 

frente a otros agentes tradicionales usados en la agricultura, es biocompatible con 

tejidos de plantas y animales. Ayuda a la germinación, crecimiento, desarrollo y 

activa mecanismos de defensa; los cuales están estrechamente relacionados con 

la inducción de resistencia sistemática al ataque de microorganismos. 

 

Según CABRERA J. y VAN CUTSEM T. (2005), el quitosano es el principal 

derivado de la quitina y es un polímero lineal formado por monómeros de N-D-

glucosamina (2-amino-2-desoxi-β-D-glucopiranosa) unidos por enlaces β (1-4). 

Mientras que XING R. et al (2005) indican que es el componente natural de las 

paredes celulares de los hongos Zygomycetos.  

 

OTHA K. et al (2004) destacan que el quitosano tiene varios efectos biológicos 

en la promoción del crecimiento de la parte aérea y radical de las plantas, 

adelanta el período de la floración y fructificación, el incremento del tamaño y el 

peso de los frutos, así como también el número de flores.   

 

LEE S. et al, 1999 y BITELLI M. et al (2001) coinciden en que el quitosano 

actúa como antitranspirante cuando se aplica foliarmente, reduciendo la apertura 

estomática y el consumo de agua por las plantas, manteniendo la producción de 

biomasa y el rendimiento agrícola. Además, BAUTISTA-BAÑOS et al (2006) 

mencionan que la aplicación en el recubrimiento de los frutos y vegetales, 

influye en la calidad, prevención y reducción de enfermedades patogénicas  

.  

NIRANJAN RAJ et al (2003) y MURPHY J. et al (2003) mencionan estudios 

comparativos de formulaciones basadas en la combinación de quitosano y 

rizobacterias, fundamentalmente las bacterias promotoras del crecimiento vegetal 

(BPCV), en el crecimiento de plantas y en la prevención de enfermedades. 
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PRITHIVIRAJ B. et al (2000) señalan que el quitosano en forma de 

oligosacarinas es sintetizado y excretado por rizobacterias fijadoras de nitrógeno, 

promoviendo la germinación de algunas plantas e involucrándose en eventos 

primarios de las raíces que conllevan al establecimiento de la simbiosis entre las 

leguminosas y estas bacterias. 

 

Estudios de RAAFAT D. et al (2008) demostraron que el quitosano no solo es 

efectiva en inhibir el crecimiento de algunas bacterias patógenas de plantas, sino 

que también provoca importantes cambios morfológicos, alteraciones 

estructurales y desorganizaciones moleculares dentro de la propia célula e 

incluso la muerte celular. Los eventos de desorganización celular que ocurren 

mayormente son la despolarización de la membrana, reducción de la velocidad 

de crecimiento de la bacteria, baja regulación de la biosíntesis macromolecular, 

incluyendo la síntesis de proteínas, así como el metabolismo de carbohidratos, 

aminoácidos, nucleótidos, ácidos nucleicos, lípidos y coenzimas. 

  

Según BHASKARA M. et al (1999), el quitosano produce efectos positivos en la 

germinación de semillas, crecimiento de raíces y hojas a concentraciones de 4-8 

mg/l. En se ha observado que semillas de trigo tratadas con quitosano logran 

elevar el porcentaje de germinación a concentraciones antes mencionadas.  

 

COSTALES D. (2010) observó el efecto del quitosano en el cultivo de soya, a 

concentraciones de 0, 1, 10, 50, 100, 500 y 1 000 mg/l, a los 7, 15, 21 y 30 días 

de cultivo, mejores indicadores de crecimiento: el número de hojas (trifoliadas), 

la altura (cm) y la longitud radical (cm) por planta, se obtuvo a concentraciones 

de 500 y 1 000 mg/l.  

 

La aplicación de quitosano in vitro en patata, a concentraciones de 0, 5, 15, 50, 

150, 500, 750 y 1 000 mg/l en M MS; 500 mg/l aumenta el peso fresco; La 

aplicación de 500 mg/l  in vitro dio lugar a una mejor aclimatación de las 

plántulas en el invernadero, aumentando en el número de tubérculos y el 
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rendimiento en comparación al control. Menores concentraciones no tienen 

ningún efecto sobre los parámetros de rendimiento, demostrando que el 

Quitosano soluble puede ser utilizado con éxito en la producción de semilla de 

patata in vitro (ASGHARI R. et al 2009). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL LUGAR DEL 

EXPERIMENTO 

 

Esta investigación se realizó en el Departamento de Horto-fruticultura, Botánica 

y Jardinería, perteneciente a la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agraria 

(ETSEA) de la Universidad de Lleida, ubicado en Av. Alcalde Rovira Roure 

191,25198 Lleida- España. 

 

El estudio se llevó a cabo en dos fases:  

 

Fase I (cultivo in vitro). Las muestras estuvieron en cámara de cultivo a 16 hora 

luz, con temperatura de 20 
o
C ± 2, en medio de cultivo MURASHIGE Y 

SKOOG (MS) modificado al 50  % con 1,5  % de sacarosa; con 2,5, 5 y 7,5 mS 

de salinidad, durante 28 días a partir de su germinación. 

 

La fase II (cultivo in vivo). Se realizó en invernadero en condiciones 

controladas, de temperatura (16 y 27
 o

C) durante los meses de junio, julio y 

agosto; se realizaron planteles para cada especie hortícola a estudiado; utilizando 

sustrato compuesto por: 75  % de turba y 25  % de perlita, con 0, 2,5 y 5 mS de 

conductividad eléctrica (CE), durante 28 días a partir de su germinación. 

 

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS 

3.2.1 MATERIAL VEGETAL 

 

El material vegetal utilizado para los ensayos fueron semillas de procedencia 

comercial SEMILLAS FITÓ (Tabla 1). 
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Tabla 1. Especies, variedades y procedencia del material a utilizar en los ensayos. 

Especie Variedad Procedencia Descripción 

 

Col 

(Brassica 

oleracea) 

 

Corazón de 

buey grande 

balón 

 

 

Fitó 

Variedad de pie corto, hoja lisa y color 

verde. Produce un repollo esférico, muy 

prieto, de tamaño medio con un tronco 

pequeño, de gran resistencia a la subida y 

poca tendencia al agrietado. 

 

Pepino 

(Cucumis 

sativus) 

 

 

Bellpuig 

 

 

Fitó 

Variedad de frutos alargados 

conservándose verdes hasta bien 

desarrollados. Se recolectan cuando 

alcanzan 20-23 cm, tiernos y sin tener aún 

la semilla formada. Piel lisa. 

 

Pimiento 

(Capsicum 

annum) 

 

 

Pimiento dulce 

italiano 

 

 

Fitó 

Se caracteriza por producir frutos 

alargados, puntiagudos de 5cm de ancho y 

una longitud de 18 cm. De carne delgada, 

sabor dulce, piel fina y color verde brillante 

que se vuelve rojo en su madurez. 

 

Lechuga 

(Lactuca 

sativa) 

 

 

Trocadero 

ribera 

 

 

Fitó 

Variedad de acogollado redondo algo 

aplastado y lleno. Hojas redondeadas de 

color verde amarillento algo pigmentadas. 

La consistencia de la hoja es de tipo 

mantecoso. Buen aguante al transporte. 

 

3.2.2 MATERIAL QUÍMICO. 

 

 Ácido salicílico. 

 Metil jasmonato.  

 Ácido  acético 

 Quitosano. 

 Medio MS al 50  % con 1,5  % de sacarosa. 

 Solución de KOH al 0,1 y 1 N. 

 Solución de etanol al 80  % 

 NaCl; cloruro de sodio. 

 Solución de hipoclorito de sodio al 20  %. 

 Tween 20, 
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3.2.3 MATERIAL DE LABORATORIO. 

 

 Cajas petri 

 Cajas magentas. 

 Tubos de ensayos y tapones de tubos. 

 Probeta de 25, 100, 250, 500 y 1 000 ml. 

 Matraces Erlenmeyer de 100, 250, 500, 1 000 y 2 000 ml.  

 Vaso de precipitación de 250, 500 y 1000 ml. 

 Pipetas de 1, 5, 10 ml. 

 Pipeteadores de plástico con rueda manual y válvula de vaciado 

 Micropipetas de 2 – 20 – 100 – 200 - 1 000 µl. 

 Puntas de Micropipetas 

 Goteros 

 Papel aluminio. 

 Papel absorbentes 

 Cinta parafilm 

 Cinta adhesivas. 

 Rotuladores permanentes.   

 Espátulas metálicas. 

 Pizetas de agua destilada. 

 Mango y gillette de bisturí. 

 Regla. 

 Tijeras. 

 Cuaderno y lápiz de apunte. 

 

3.2.4 MATERIALES DE  CAMPO 

 

 Turba. 

 Perlita 

 Bandejas germinadoras  

 Regla de medir. 

 Cubeta de riego. 

 Aspersores para aplicación de tratamiento. 
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3.2.5 EQUIPOS DE LABORATORIO 

 

 Autoclave. 

 pH-metro. 

 Conductimetro.   

 Cámara de flujo laminar. 

 Balanza común. 

 Balanza analítica.   

 Agitador magnético con calefacción.  

 Pastilla y varilla magnética.  

 Vortex para tubos de ensayos. 

 Medidor de clorofila SPAD 520, 

 Medidor de área foliar (Área meter AM 100) 

 Estufa.  

 

3.2.6 EQUIPOS DE CAMPO 

 

 Calculadora. 

 Flexómetro. 

 Calibrador Vernier. 

 Refractómetro. 

 Termómetro Laser 

 Ordenador. 

 Cámara Fotográfica. 

 Conductimetro. 

 

3.3 TRATAMIENTOS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

3.3.1 Cultivo in vitro 

 

Se aplicó un diseño completamente al azar, realizando 11 tratamientos y un 

control; dónde cada tubo de ensayo fueron las repeticiones; para 2,5, 5 y 7,5 mS 

de conductividad eléctrica (CE) de salinidad (ver Tabla 2). 
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Tabla 2. Descripción de salinidad, tratamiento y concentraciones del ensayo in vitro 
Salinidad 

(CE) mS 

Tratamientos Concentración 

 

 

 

 

 

 

2,5 

Control 0 0 

 

Ácido salicílico (AS) 

10
-3

 M (Moles) 0,13812 g/l  

10 
-4

 M 0,013812 g/l  

10 
-5

 M 0,0013812 g/l  

 

Ácido salicílico- Metil 

jasmonato(MJ) 

10
-4

 M AS+10nM MJ 0,013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-4

 M AS+25nM MJ 0,013812 g/l +0,004 mg/l 

10
-5 

M AS+10nM MJ 0,0013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-5

 M AS+25nM MJ 0,0013812 g/l +0,004 mg/l 

 

Ácido 

Acético (AA)- Quitosano 

(Q) 

10
-4

 M AA+0,5 g/l Q 0,005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-4

 M AA+0,75 g/l Q 0,005736 mg/l+0,75 g/l 

10
-5

 M AA+0,5 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-5

 M AA+0,75 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,75 g/l 

 

 

 

 

 

 

5 

Control 0 0 

 

Ácido salicílico (AS) 

10
-3

 M (Moles) 0,13812 g/l  

10
-4

 M 0,013812 g/l  

10
-5

 M 0,0013812 g/l  

 

Ácido salicílico- Metil 

jasmonato(MJ) 

10
-4

 M AS+10nM MJ 0,013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-4

 M AS+25nM MJ 0,013812 g/l +0,004 mg/l 

10
-5 

M AS+10nM MJ 0,0013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-5

 M AS+25nM MJ 0,0013812 g/l +0,004 mg/l 

 

Ácido 

Acético (AA)- Quitosano 

(Q) 

10
-4

 M AA+0,5 g/l Q 0,005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-4

 M AA+0,75 g/l Q 0,005736 mg/l+0,75 g/l 

10
-5

 M AA+0,5 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-5

 M AA+0,75 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,75 g/l 

 

 

 

 

 

 

7,5 

Control 0 0 

 

Ácido salicílico (AS) 

10
-3

 M (Moles) 0,13812 g/l  

10
-4

 M 0,013812 g/l  

10
-5

 M 0,0013812 g/l  

 

Ácido salicílico- Metil 

jasmonato(MJ) 

10
-4

 M AS+10nM MJ 0,013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-4

 M AS+25nM MJ 0,013812 g/l +0,004 mg/l 

10
-5 

M AS+10nM MJ 0,0013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-5

 M AS+25nM MJ 0,0013812 g/l +0,004 mg/l 

 

Ácido 

Acético (AA)- Quitosano 

(Q) 

10
-4

 M AA+0,5 g/l Q 0,005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-4

 M AA+0,75 g/l Q 0,005736 mg/l+0,75 g/l 

10
-5

 M AA+0,5 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-5

 M AA+0,75 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,75 g/l 

 

Los resultados fueron sometidos al análisis de la varianza (ANOVAs) y las 

medias de las variables de cada tratamiento mediante la prueba de Tukey al 5  %; 

utilizando el programa estadístico JMP 10, Los grados de libertad del análisis 

estadístico se detallan en el Tabla 3. 
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Tabla 3. Grados de libertad del experimento in vitro 

 

3.3.2  Cultivo in vivo 

 

Se aplicó un diseño completamente al azar, realizando 14 tratamientos; dónde 

cada cavidad de la gradilla germinativa fueron las repeticiones; para 0, 2,5 y 5 

mS de conductividad eléctrica (CE) de salinidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente de variación Grado de Libertad 

Repetición. 9 

Tratamiento. (11) 

Control 0 

Ácido salicílico. 2 

Metil jasmonato+  Ácido salicílico 3 

Ácido acético + Quitosano 3 

Control x Ácido salicílico. 1 

Control x ( Metil jasmonato+ Ácido 

salicílico) 

1 

Control x  (Ácido acético + Quitosano). 1 

Error experimental. 22 

Total  31 
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Tabla 4. Descripción de salinidad, tratamiento y concentraciones del ensayo in vivo. 
Salinidad (CE) mS Tratamientos Concentración 

 

 

 

 

 

 

 

 

2,5 

Control 0 0 

 

Ácido salicílico (AS) 10 
-4

 M (Moles) 0,013812 g/l  

10 
-5

 M 0,0013812 g/l  

 

Ácido salicílico- Metil 

jasmonato(MJ) 

10
-4

 M AS+10nM MJ 0,013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-4

 M AS+25nM MJ 0,013812 g/l +0,004 mg/l 

10
-5 

M AS+10nM MJ 0,0013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-5

 M AS+25nM MJ 0,0013812 g/l +0,004 mg/l 

 

 

 

Ácido 

acético (AA)- Quitosano (Q) 

10
-2

 M AA+0,5 g/l Q 0,5736 mg/l+0,5 g/l 

10
-2

 M AA+0,75 g/l Q 0,5736 mg/l+0,75 g/l 

10
-3

 M AA+0,5 g/l Q 0,05736 mg/l+0,5 g/l 

10
-3

 M AA+0,75 g/l Q 0,05736 mg/l+0,75 g/l 

10
-4

 M AA+0,5 g/l Q 0,005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-4

 M AA+0,75 g/l Q 0,005736 mg/l+0,75 g/l 

10
-5

 M AA+0,5 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-5

 M AA+0,75 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,75 g/l 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

Control 0 0 

 

Ácido salicílico (AS) 10
-4

 M (Moles) 0,013812 g/l  

10
-5

 M 0,0013812 g/l  

 

Ácido salicílico- Metil 

jasmonato(MJ) 

10
-4

 M AS+10nM MJ 0,013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-4

 M AS+25nM MJ 0,013812 g/l +0,004 mg/l 

10
-5 

M AS+10nM MJ 0,0013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-5

 M AS+25nM MJ 0,0013812 g/l +0,004 mg/l 

 

 

 

Ácido 

Acético (AA)- Quitosano 

(Q) 

10
-2

 M AA+0,5 g/l Q 0,5736 mg/l+0,5 g/l 

10
-2

 M AA+0,75 g/l Q 0,5736 mg/l+0,75 g/l 

10
-3

 M AA+0,5 g/l Q 0,05736 mg/l+0,5 g/l 

10
-3

 M AA+0,75 g/l Q 0,05736 mg/l+0,75 g/l 

10
-4

 M AA+0,5 g/l Q 0,005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-4

 M AA+0,75 g/l Q 0,005736 mg/l+0,75 g/l 

10
-5

 M AA+0,5 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-5

 M AA+0,75 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,75 g/l 

 

 

 

 

 

 

 

 

7,5 

Control 0 0 

 

Ácido salicílico 10
-4

 M (Moles) 0,013812 g/l  

10 
-5

 M 0,0013812 g/l  

 

Ácido salicílico-Metil 

jasmonato 

10
-4

 M AS+10nM MJ 0,013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-4

 M AS+25nM MJ 0,013812 g/l +0,004 mg/l 

10
-5 

M AS+10nM MJ 0,0013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-5

 M AS+25nM MJ 0,0013812 g/l +0,004 mg/l 

 

 

Ácido 

Acético (AA)- Quitosano 

(Q) 

10
-2

 M AA+0,5 g/l Q 0,5736 mg/l+0,5 g/l 

10
-2

 M AA+0,75 g/l Q 0,5736 mg/l+0,75 g/l 

10
-3

 M AA+0,5 g/l Q 0,05736 mg/l+0,5 g/l 

10
-3

 M AA+0,75 g/l Q 0,05736 mg/l+0,75 g/l 

10
-4

 M AA+0,5 g/l Q 0,005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-4

 M AA+0,75 g/l Q 0,005736 mg/l+0,75 g/l 

10
-5

 M AA+0,5 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-5

 M AA+0,75 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,75 g/l 
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Los resultados fueron sometidos al análisis de la varianza (ANOVAs) y las 

medias de las variables que se estudiaron en cada tratamiento mediante la prueba 

de Tukey al 5  %; se utilizó el programa estadístico JMP 10, Los grados de 

libertad del análisis estadístico se detallan en el Tabla 5. 

 

Tabla 5. Grados de libertad del experimento in vivo 

 

 

3.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO 

3.4.1 CULTIVO in vitro 

a) Desinfección del material del laboratorio 

 

Previo a la siembra in vitro se hizo una desinfección de los materiales a utilizar; 

cajas magentas, tubos, tapones de tubos; sometiéndolos en agua con jabón 

líquido; con el objetivo de eliminar residuos de anterioridad posible fuente de 

contaminación.  

 

 

 

Fuente de variación Grado de Libertad 

Repeticiones. 19 

Tratamientos. (14) 

Control 0 

Ácido salicílico. 1 

Metil jasmonato+  Ácido salicílico 3 

Ácido acético + Quitosano 5 

Control x Ácido salicílico. 1 

Control x ( Metil jasmonato+ Ácido 

salicílico) 

2 

Control x  (Ácido acético + Quitosano). 2 

Error experimental. 28 

Total  61 
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b) Preparación del medio MURASHIGE Y SKOOG (MS) 

 

El medio MS (MURASHIGE Y SKOOG) se ha utilizado a través del tiempo 

para experimento en el medio de cultivo con 3  % de sacarosa y phytagel como 

gelificante; para el medio MS se necesita: 

 

Tabla 6. Composición del medio MURASHIGE Y SKOOG  (MS 1962) 

Elementos Concentración  

(NH4) NO3 1.650 mg.l
-1

 

K NO3 1.900 mg.l
-1

 

CaCl2. 2H2O 440 mg.l
-1

 

Mg SO4 . 7H2O 370 mg.l
-1

 

KH2PO4 170 mg.l
-1

 

Mn SO4 . H2O 16,9 mg.l
-1

 

Zn SO4 . 2H2O 8,6 mg.l
-1

 

H BO3 6,2 mg.l
-1

 

KI 0,83 mg.l
-1

 

Na2MoO4 . 2H2O 0,25 mg.l
-1

 

Cu SO4 . 5H2O 0,025 mg.l
-1

 

Co Cl2 . 6H2O 0,025 mg.l
-1

 

Na2 EDTA. 2H2O 37,2 mg.l
-1

 

Fe SO4 . 7H2O 27,2 mg.l
-1

 

Glicina 2 mg.l
-1

 

Ácido Nicotínico.  0,5 mg.l
-1

 

Piridoxina -HCl 0,5 mg.l
-1

 

Tiamina -HCl 0,1 mg.l
-1

 

Mio- inositol 100 mg.l
-1

 

Sacarosa  30 g.l
-1

 

Phytagel.  2 g.l
-1

 

 

Para facilitar el trabajo se prepararon 4 soluciones madre en agua destilada tabla 

7; una para los macronutrientes (concentrada 10 veces), otra para los 

micronutrientes (concentrada 100 veces), otra para el hierro y otra para las 

vitaminas (concentradas 200 veces). Estas soluciones posteriormente se 

diluyeron para obtener la cantidad necesaria para el experimento. 
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Tabla 7. Soluciones madres empleadas para preparar el medio MS 

Solución Madre Concentración  

Macronutrientes MS x10  

(NH4) NO3 1.650 mg.l
-1

 

K NO3 1.900 mg.l
-1

 

CaCl2. 2H2O 440 mg.l
-1

 

Mg SO4 . 7H2O 370 mg.l
-1

 

KH2PO4 170 mg.l
-1

 

Micronutrientes MS x100  

Mn SO4 . H2O 16,9 mg.l
-1

 

Zn SO4 . 2H2O 8,6 mg.l
-1

 

H BO3 6,2 mg.l
-1

 

KI 0,83 mg.l
-1

 

Na2MoO4 . 2H2O 0,25 mg.l
-1

 

Cu SO4 . 5H2O 0,025 mg.l
-1

 

Co Cl2 . 6H2O 0,025 mg.l
-1

 

Hierro MS x 200  

Na2 EDTA. 2H2O 37,2 mg.l
-1

 

Fe SO4 . 7H2O 27,2 mg.l
-1

 

Vitaminas MS x200  

Glicina 2 mg.l
-1

 

Ácido nicotínico.  0,5 mg.l
-1

 

Piridoxina -HCl 0,5 mg.l
-1

 

Tiamina -HCl 0,1 mg.l
-1

 

Mio- inositol 100 mg.l
-1

 

 

Las soluciones de macro y micronutrientes se conservaron en un recipiente 

apropiado y de fácil manejo en refrigeración por lo menos a temperatura 4-5 ºC; 

igual la solución de hierro pero en un recipiente oscuro para evitar oxidación 

causada por efecto de la luz. La solución madre de vitaminas se conserva a una 

temperatura de -20 ºC. 

c) Preparación del medio de cultivo MS modificado 

 

En un matraz Erlenmeyer de 1000 ml, y agua destilada se enrasa con el medio 

preparado para favorecer la disolución homogénea de las soluciones madre 

(aproximadamente un tercio del volumen final de medio de cultivo a preparar), 
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una vez medidas la soluciones madre a aplicar en función a la cantidad de medio 

requerido (tabla 6); se añadió sacarosa al 1,5  % (p/v) y se enraso con agua 

destilada en una probeta de 1 000 ml.  

Seguido de esto se ajustó el pH a 5,7 con solución de KOH de 1 N o 0,1 N con 

pH-metro electrónico y luego se añadió Gelrite (2 g.l
-1

). 

     

Tabla 8. Preparación de 1 litro de medio MS al 50 % con 1,5 % de Sacarosa 

Solución Madre Concentración  

Macronutrientes MS x10 50 ml 

Micronutrientes MS x100 5 ml 

Hierro MS x 200 2,5 ml 

Vitaminas MS x200 2,5 ml 

Sacarosa  15g 

Gelrite  2 g 

Agua destilada   Hasta enrasar a 1 l. 

 

d) Preparación de los medios de tratamiento-salinidad 

 

El material vegetativo investigado (semillas) fueron sometidos a estrés por 

salinidad, a diferente conductividad eléctrica (C.E) 2,5; 5 y 7,5 (mS), en el medio 

MS al 50  % con 1,5  % de sacarosa enrasado (3 600 ml; es necesario para las 

tres conductividad) se modificó al aplicar la concentraciones NaCl (tabla 9); para 

obtener la conductividad requerida. Antes de aplicar NaCl se dividió en tres 

matraz Erlenmeyer de 1000 ml; uno para C.E. 2,5, otro para C.E. 5 y otro para 

C.E. 7,5.  

 

Se midió la CE. (2,5, 5 y 7,5) con conductímetro electrónico; antes y después  de 

aplicar los tratamiento de los elicitores, con su debida temperatura y control de 

pH; y cuando se ajustó a pH 5,7 del medio también se tomó estos valores.  

 
Tabla 9. Cantidad de NaCl requerida para obtener CE. en un litro de medio MS al      

50  % con 1,5  % de sacarosa 

 CE (mS) 

2,5 5 7,5 

Medio MS al 50 % (ml). 1000 1000 1000 

NaCl (g.l
-1

). 0 1,30 2,80 
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 e) Preparación de los medios de tratamiento-elicitor 

Tratamiento ácido salicílico 

 

El medio MS (1 000 ml) con 1,5 % de sacarosa enrasado y con la respectiva CE; 

se modificó al aplicar la concentraciones de AS (tabla 11). Antes de aplicar el 

AS se divide en cuatro matraces Erlenmeyer de 250 ml;  para el control, la 

concentración 10
-3

, 10
-4

 y 10
-5

 M AS. Para esto se hizo una solución madre de 

AS en etanol puro (ETOH) 3,5 g de AS en 10 ml ETOH (p/v) tabla 10,   

 

Tabla 10. Concentraciones de AS para el experimento 

 
 

 

 

Tabla 11. Volumen de la solución madre de AS disuelto en ETOH aplicado para 

obtener 250 ml del medio de cultivo de tratamiento para las tres 

concentraciones de AS 

 Concentraciones de AS en medio de cultivo de 

los tratamientos (M) en 250 ml. 

Control 10
-3

 10
-4

 10
-5

 

Solución madre de AS (ml). 0 0,1 0,01 0,001 

ETOH (ml). 0,1 0 0,09 0,099 

 

Tratamiento de Ácido Salicílico - Metil jasmonato 

 

Las cantidades de AS+MJ que se aplicaron a cada uno de los Erlenmeyer para 

llegar a obtener las concentraciones deseadas (10
-4

 M AS+10nM MJ, 10
-4

 M 

AS+25nM MJ, 10
-5

 M AS+10nM MJ y 10
-5

 M AS+25nM MJ) tomando en 

cuenta que las concentraciones de Metil jasmonato se tomó de una solución # 1 

con 20 mg de MeJA (Sigma) en 5 ml de etanol puro. Conservándose a 

temperaturas de 4 ºC. Se mezcla la dosis necesaria en cada Erlenmeyer en 

Elicitor. En molar (M) AS En gramos por litro (g.l
-1

) 

 

Ácido salicílico. 

AS0 Control. 0 

AS1 10
-3

 0,13812 

AS2 10
-4

 0,013812 

AS3 10
-5

 0,0013812 
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función de la cantidad de medio a preparar en diferentes soluciones de 

concentraciones de sal (CE).  

 

Tabla 12. Concentraciones de AS-MJ para el experimento 

Elicitor Concentraciones 

 

Ácido salicílico 

Metil jasmonato 

AS-MJ0 Control 0 

AS-MJ1 10
-4

 M AS+10nM MJ 0,013812 g/l +0,002 mg/l 

AS-MJ2 10
-4

 M AS+25nM MJ 0,013812 g/l +0,004 mg/l 

AS-MJ3 10
-5

 M AS+10nM MJ 0,0013812 g/l +0,002 mg/l 

AS-MJ4 10
-5

 M AS+25nM MJ 0,0013812 g/l +0,004 mg/l 

 

Tratamiento Ácido Acético – Quitosano 

 

Las cantidades de AA+Q que se aplicaron en cada uno de los Erlenmeyer para su 

realización en las diferentes concentraciones, (10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, 10 
4
 M 

AA+0,75 g/l Q, 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q), se mezclan las 

dosis necesarias en cada Erlenmeyer, en función de la cantidad del medio a 

preparar con las diferentes concentraciones de sal (CE). 

 

Tabla 13. Concentraciones de AA-Q para el experimento 

Elicitor Concentraciones 

 

Ácido acético 

Quitosano 

AA-Q0 Control 0 

AA-Q1 10
-4

 M AS+ 0,5 g/l 0,005736 mg/l+0,5 g/l 

AA-Q2 10
-4

 M AS+ 0,75 g/l 0,005736 mg/l+0,75 g/l 

AA-Q3 10
-5

 M AS+ 0,5 g/l 0,0005736 mg/l+0,5 g/l 

AA-Q4 10
-5

 M AS+ 0,75 g/l 0,0005736 mg/l+0,75 g/l 

 

 

f) Control de la CE, Ajuste de pH y aplicación del gelrite 

 

En el medio MS al 50  %, con el 1,5  % de sacarosa, se le agregó NaCl para 

obtener las tres concentraciones de salinidad, luego por medio de un 

conductímetro electrónico se tomó la C.E., de estudio, antes y después de aplicar 

los elicitores, con su debida temperatura y control del pH; finalizando con el 
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ajuste de este último parámetro a 5,7. Para ajustar el pH a 5,7 en el medio de 

cultivo, una vez agregado los Elicitores y la salinidad, se utilizó soluciones de 

KOH al 0,1 y 1 N; según sea necesario, posteriormente se agregó GELRITE (2 

g.l
-1

); luego se tapó los Erlenmeyer con papel aluminio, agitando suavemente 

para lograr una homogeneidad del gel en el medio para luego llevarlo al 

autoclave.  

g) Disolución del gelificante 

 

Tapados los Erlenmeyer y debidamente identificado se calentó en el autoclave 

(Selecta Autester-E) durante 5 minutos a 120 ºC para favorecer la disolución del 

mismo. 

h) Repartición de medio 

 

Sin dejar que se enfrié se repartió el medio en tubos de ensayo (20 ml, de medio) 

y cajas magentas (30 ml, de medio); debidamente identificados.  

 

Los tubos de medio de cultivo (Sigma y Kimax) utilizados son de vidrio y tienen 

unas dimensiones de 150 mm de alto y 25 mm de ancho. Los tapones de 

polipropileno translúcido para favorecer la entrada de luz en el tubo. 

 

Las cajas magentas utilizado son de plástico autoclavables y tienen las siguientes 

dimensiones de 95 mm de alto y 60 mm de base. Las tapas son de polipropileno 

translucido para favorecer la entrada de luz. 

i) Esterilización del medio y material a utilizar 

 

Identificado y repartido el medio en los tubos y cajas se los llevó al autoclave por 

de 20 minutos a 121 ºC y 1 Kg.cm
-2

. Para luego dejar enfriar y proceder a 

cultivar. 
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Los materiales a utilizar durante la siembra in vitro deben ser totalmente estéril 

para prevenir fuente de contaminación. 

j) Desinfección de semillas 

 

1. Se pesó la cantidad de semillas necesaria para cada experimento y luego se los 

introdujo en un tubo de ensayo, previamente esterilizado. 

 

2. se preparó una solución de hipoclorito de sodio (40g de cloro activo) al 20  %, 

con una gota de Tween 20, 

 

3. Se colocó la solución de hipoclorito de sodio al 20  % en el tubo con 

respectivas semillas, durante 5 minutos en un Vortex para tubo de ensayos, una 

vez transcurrido el tiempo se eliminó la solución, y luego se agregó la solución 

de etanol al 80  % durante 1 minuto, después de eso se realizo un triple enjuague 

con agua destilada estéril. 

 

4. Finalmente, se pasó a la cámara de flujo laminar, volviéndose a lavar las 

semillas (triple lavado) con agua destilada estéril, para proceder luego a la 

siembra de cada especie.  

 

k) Siembra de semillas in vitro 

 

1. Una vez preparada la cámara de flujo laminar, las semillas desinfectadas y el 

medio de cultivo, se procedió a sembrar colocando 2 semillas por tubo de ensayo 

y 6 semillas por cada caja magenta. 

 

2. Se introdujo la semilla con la ayuda de una pinza, en el tubo que contiene 20 

ml y en las cajas magentas que tenían 30 ml de medio MS. 

 

3. Posteriormente, cada tubo se identificó con la concentración y conductividad 

eléctrica correspondiente, para luego ser llevados a cámara de crecimiento, con 
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una temperatura promedio de 20 °C ±2 y un periodo de 16 horas luz, con una 

intensidad lumínica de 2000 lux. 

l) Toma de datos de las variables experimentales 

 

Los datos se evaluaron a los 7, 14, 21 y 28 días; tomándose 20 plantas por 

tratamiento. 

3.4.2 CULTIVO in vivo 

 a) Preparación de sustrato 

 
Tabla 14. Cantidad de NaCl requerida para obtener CE. en un litro de agua 

 CE (mS) 

0 2,5 5 

Agua (ml). 1 000 1 000 1 000 

NaCl (g.l
-1

). 0 1,30 2,80 

b) Preparación  de tratamiento 

 

Cada tratamiento de los elicitores se preparó en matraces Erlenmeyer de un litro. 

Según la tabla 15; los tratamientos fueron disueltos en agua destilada y sometido 

a la agitación para homogenizar la solución, controlando el pH de cada uno de 

los tratamientos.  
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Tabla 15. Tratamiento del ensayo in vivo 

Tratamientos Concentración 

Control Agua destilada 0 

 

Ácido salicílico (AS) 10
-4

 M (Moles) 0,013812 g/l  

10
-5

 M 0,0013812 g/l  

 

Ácido salicílico- Metil 

jasmonato(MJ) 

10
-4

 M AS+10nM MJ 0,013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-4

 M AS+25nM MJ 0,013812 g/l +0,004 mg/l 

10
-5 

M AS+10nM MJ 0,0013812 g/l +0,002 mg/l 

10
-5

 M AS+25nM MJ 0,0013812 g/l +0,004 mg/l 

 

 

 

Ácido 

acético (AA)- Quitosano (Q) 

10
-2

 M AA+0,5 g/l Q 0,5736 mg/l+0,5 g/l 

10
-2

 M AA+0,75 g/l Q 0,5736 mg/l+0,75 g/l 

10
-3

 M AA+0,5 g/l Q 0,05736 mg/l+0,5 g/l 

10
-3

 M AA+0,75 g/l Q 0,05736 mg/l+0,75 g/l 

10
-4

 M AA+0,5 g/l Q 0,005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-4

 M AA+0,75 g/l Q 0,005736 mg/l+0,75 g/l 

10
-5

 M AA+0,5 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,5 g/l 

10
-5

 M AA+0,75 g/l Q 0,0005736 mg/l+0,75 g/l 

 

c) Preparación de semillas 

 

Las semillas de pimiento, pepino y lechuga se colocaron en cajas petri y se 

sometieron a un pre-tratamiento de imbibición, agregando 10 ml de solución de 

cada tratamiento y durante 24 horas en reposo. 

d) Siembra  in vivo 

 

Las bandejas germinadoras se llenaron con sustrato (75  % turba y 25  % perlita) 

previamente humedecido con la solución salina correspondiente, luego se 

procedió a la siembra, colocándose dos semillas por alvéolo.   

e) Riego 

 

El riego se realizó según la necesidad de cada especie. A los 7 y 14 días se 

aplicaron riego con su respectiva salinidad (Tabla 14).  
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d) Aplicación de tratamientos 

 

Los tratamientos se aplicaron a los 7, 14, 21 y 25 días después de la germinación, 

mediante pulverización. A  los 7 días, se aplicaron 25 ml de solución; está 

medida se fueron incrementando según el desarrollo de cada una de las especie a 

los 14, 21 y 28 días. 

f) Control de conductividad eléctrica 

 

En cultivo in vivo, se humedeció el sustrato al momento de la siembra, luego se 

regó con su respectiva conductividad eléctrica a los 7, 14, 21 y 28 días. 

3.5 VARIABLES EXPERIMENTALES 

3.5.1. GERMINACIÓN  

 

Se tomaron los porcentajes de semillas germinadas en cada tratamiento, desde el 

día 0 hasta los 14 días, según la especie. 

3.5.2.  LONGITUD DEL TALLO 

 

Se tomaron la longitud del tallo de 20 explantos por tratamiento, evaluándose a 

los 7, 14 y 21 días para obtener datos no destructibles. A los 28 días de finalizar 

el ensayo se tomaron medidas sobre la longitud del tallo, con una regla 

milimetrada, cuyos valores se expresan en milímetros (mm). 

3.5.3.  LONGITUD DE RAÍZ 

 

La longitud de la raíz;  se tomaron a los 7, 14 y 21 días (cultivo in vitro); 14 días 

(cultivo in vivo) para obtener datos no destructibles sobre el desarrollo en los 

diferentes tratamiento; en la fase cultivo in vitro, fueron tomados visualmente 

desde el exterior del tubo o cajas magentas con la ayuda de una regla 

milimetrada.  
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A los 28 días del cultivo se tomaron medidas sobre la longitud de la raíz del cual 

se obtuvo promedio por cada tratamiento expresados en milímetro (mm). 

3.5.4.  NÚMEROS HOJAS 

 

Se contaron el número de hojas en 20 explantos por cada tratamiento a los 7, 14, 

21 días para obtener datos no destructibles  en las fase de cultivo in vitro y 

cultivo in vivo. 

  

Al final del cultivo se contaron las hojas y se obtuvo promedio por cada 

tratamiento cuyo valor estarán dadas por unidades. 

3.5.5. MEDICIÓN DE CLOROFILA 

 

Las clorofilas se midieron con el SPAD-502 (Minolta Camera Co.; Osaka, 

Japón), sobre la hoja de 20 explantos. En la fase de cultivo in vivo se tomaron a 

los 14, 21 y 28 días de finalizar el ensayo; en cultivo in vitro solo se tomaron 

estas medidas al finalizar el ensayo; dichos valores fueron expresados en 

Unidades SPAD. 

3.5.6. ÁREA FOLIAR 

 

El área foliar se midió a través del medidor Área Meter AM100, analizándose el 

área foliar total de 20 plantas por tratamiento, cuyo valores se expresaron en 

mm
2
.  

3.5.7. PESO FRESCO Y SECO DE HOJAS 

 

Se tomó el peso fresco y seco de 20 plantas. Una vez tomado el peso fresco, se 

colocaron las muestras en una estufa a 100 ºC durante 24 horas, transcurrido este 

tiempo se retiraron y se dejó enfriar para tomar su peso seco. 

Estos valores se tomaron con una balanza de precisión, expresados en mg.  
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3.5.8. PESO FRESCO Y SECO DEL TALLO 

 

Se tomó el peso fresco y seco de 20 plantas. Una vez tomado el peso fresco, se 

colocaron las muestras en una estufa a 100 ºC durante 24 horas, transcurrido este 

tiempo se retiraron y se dejó enfriar para tomar su peso seco. 

Estos valores se tomaron con una balanza de precisión, expresados en mg.  

3.5.9. PESO FRESCO Y SECO DE RAÍCES 

 

Se cortó desde la base del tallo, evaluándose el peso fresco de 20 planta por 

tratamiento. Una vez obtenido el peso fresco de las raíces, se colocaron en una 

estufa a 100 ºC durante 24 horas, transcurrido este tiempo se retiraron dejándose 

enfriar y proceder a tomar su peso seco, los valores fueron expresados en mg. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 RESULTADO DEL EFECTO DEL ÁCIDO SALICÍLICO EN EL 

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE ESPECIES HORTÍCOLAS 

CULTIVADAS in vitro SOMETIDAS A ESTRÉS SALINO  

4.1.1 Conductividad 2,5 mS  

a) Germinación 

 

La germinación de semillas de lechuga y col fue inhibida por las concentraciones 

de 10
-3

 M de ácido salicílico. A concentraciones de 10
-4

 M en lechuga la 

germinación llegó a un 85  % durante los 14 días, en col desde el primer día 

hubo un 30  %, obteniéndose el 100 % al sexto día. 

 

En las semillas de lechuga, con concentraciones de 10
-5

 M se obtuvo un 100  % a 

partir del segundo día y en col al cuarto día. En pimiento y pepino concentración 

de 10
-3 

M hubo germinación al 100  %, al noveno día en pimiento y 50 % en 

pepino durante los nueve días de su germinación, sin embargo a concentraciones 

inferiores como 10
-4

 M AS en semillas de pepino su germinación alcanza solo un 

95  % y en pimiento llega al 100  % al noveno día. Mientras que concentraciones 

de 10
-5

 M AS, tanto en pimiento y pepino se obtuvieron el 100  % a partir del día 

once y séptimo día respecto a control (Figura 1) 
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Figura 1. Efecto del ácido salicílico en la germinación de especies hortícolas bajo 

estrés salino. 

b) Desarrollo de las hojas 

 

Desde los 7 a los 21 días, la concentración de 10
-4

 y 10
-5

 M de AS mostró un 

efecto significativo sobre el número de hojas en lechuga, mientras que a los 28 

días de finalizado el cultivo, no se observaron diferencias significativas respecto 

a control. No ocurre lo mismo en col, ya que esta no muestra diferencias 

significativas a los 14 días del cultivo, pero a partir de los 21 días hasta su 

finalización es estadísticamente superior al control con concentraciones de 10
-5

, 

en cambio concentraciones de 10
-4

 M se observó una disminución en el número 

de hojas. Al contrario concentraciones 10
-3

 M de AS tuvieron un efecto inhibidor 

en el crecimiento y desarrollo de los explantos (Tabla 16). 

 

Tabla 16. Efecto del AS sobre el número de hojas en las especies para cada día del 

experimento 

Cultivo Días Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

 7 2,0 b 0,0 c 2,9 a 3,2 a 

 14 4,3 b 0,0 c 5,3 a 5,4 a 

Lechuga 21 6,2 b 0,0 c 7,2 a 7,2 a 

28 11,3 a 0,0 c 10,4 b 10,5 b 

 7 2.0 a 0,0 a 2,0 a 2,0 a 

 14 2,7 a 0,0 c 2,0 b 2,0 b 

Col 21 3,7 a 0,0 c 2,0 b 3,9 a 

28 5,8 b 0,0 d 3,45 c 6,4 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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c) Desarrollo de las raíces 

 

La longitud de las raíces con concentración de 10
-4

 M de AS en col mostró un 

aumento significativo en la longitud de las mismas desde el inicio hasta los 

21días, siendo estadísticamente igual que control, a los 28 días. En el cultivo de 

pepino ocasiono desarrollo a los 28 días mostrando ser significativamente igual a 

control, esto no ocurrió con lechuga y pimiento, ya que dicha longitud 

disminuyen durante los 28 días del ensayo (Tabla 17). 

 

Con el tratamiento de 10
-5

 M de AS se observó un efecto sobre el crecimiento de 

la raíz en pepino durante el ensayo, mostrando una longitud de 56,9 mm siendo 

iguales significativamente a control a los 28 días mostrándose un incremento en 

su longitud con dicha concentración. Dicho efecto no se produjo en los cultivos 

de pimiento y lechuga,  ya que no muestran significancia, y en col inhibe su 

desarrollo. Concentraciones 10
-3 

M de AS ocasiono poco desarrollo en pepino y 

pimiento, mientras que en lechuga y col inhiben progresivamente la formación 

de raíces (Tabla 17). 

 

Tabla 17. Longitud de las raíces(mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS 

Cultivo Días Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

Pepino 

7 9,5 b 0,0 d 8,5 c 11,6 a 

14 21,9 a 1,0 c 16,2 b 23,2 a 

21 40,9 b 1,8 d 35,1 c 46,4 a 

28 52,2 ab 3,9 c 46,7 b 56,9 a 

  7 8,5 a 0,8 c 0,9 c 7,3 b  

 14 17,0 a 1,7 c 1,9 c 12,8 b 

Pimiento 21 28,5 a 2,6 c 2,9 c 18,7 b 

28 34,0 a 3,5 c 3,9 c 28,9 b 

  7 9,3  a 0,0 d 5,5 c 8,6  b  

 14 23,0 a 0,0 d 11,2 c 18,7 b 

Lechuga 21 33,5 a 0,0 d 18,3 c 24,7 b 

28 51,5 a 0,0 d 22,2 c 41,2 b 

  7 7,6  b 0,0 d 9,65 a 3,6 c 

 14 19,1 b 0,0 d 21,4 a 11,3 c 

Col 21 27,2 b 0,0 d 33,4 a 13,2 c 

28 43,7 a 0,0 c 42,7 a 26,7 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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d) Desarrollo del tallo 

 

Tratamientos de 10
-5

 M de AS en pepino tuvieron un efecto significativo sobre la 

longitud del tallo (27,7 mm) durante los 28 días, pero no ocurre igual en 

pimiento siendo siempre inferior al control. Observándose también solo en 

explantos de pepino a concentraciones de 10
-3

 y 10
-4

 M de AS no muestran 

significancia, pero sí de igual significancia al tratamiento control a los 28 días. 

Mientras que en pimiento no muestran respuestas, más bien ocasiona inhibición 

sobre su longitud (Tabla 18). 

 

Tabla 18. Efecto del AS sobre la longitud del tallo (mm) en pepino y pimiento 

durante el ensayo 

Cultivo Días Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

  7 3,7 b 3,5 b 3,3 b 5,3  a 

  14 7,9 b 7,0 b 7,0 b 12,8a 

Pepino 21 16,8 a 14,1 b 14,5b 18,5a 

28 20,1 b 19,1 b 19,0b 27,7a 

  7 8,5 a 0,8 c 0,9 c 7,3  b 

  14 17,0 a 1,7 c 1,9 c 12,8 b 

Pimiento 21 28,5 a 2,6 c 2,9 c 18,5 b 

28 34,0 a 3,5 c 3,9 c 28,9 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

e) Peso fresco y seco 

 

Según la tabla 19, el AS a concentraciones de 10
-5

 M mostró un efecto muy 

significativo en los pesos frescos de raíces, tallos y hojas en pepino, 

observándose aumentos en sus pesos secos, aunque son iguales 

significativamente a control en pepino solo en tallos y no en hojas, raíces., lo 

mismo pasa con el cultivo de pimiento en los pesos frescos, pero no en los pesos 

secos ya que solo en las hojas muestran significancia estadística, mientras que en 

los tallos y raíces se muestran iguales significativamente a control. En el cultivo 

de col solo se observó un aumento significativo del peso fresco y seco de las 

raíces, mientras que en lechuga dicho efecto, solo se produjo en su parte aérea. 

 

Concentraciones de 10
-4

 M de AS, en el cultivo de pepino no muestran 

significancia, pero si ocasiono un aumento de los pesos frescos de las raíces, 
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tallos y hojas respecto a control, solo en los pesos secos de los tallos se observó 

igual a control estadísticamente, mientras que en la parte radicular se muestra 

significativo. Los explantos de pimiento mostraron poseer pesos frescos  

inferiores de las raíces, tallos y hojas respecto a control, mientras que los pesos 

secos solo en los tallos y raíces se mostraron iguales significativamente a control. 

De igual forma los cultivos de col y lechuga no mostraron diferencias 

significativas de la parte aérea y radical en los pesos frescos, y en los pesos secos 

solo en explantos de col estadísticamente son iguales al tratamiento control. Solo 

en los cultivos de col y lechuga la concentración de 10
-3

 M de AS, ocasionó 

inhibición del crecimiento y desarrollo, tanto de la parte aérea como radical 

(Tabla 19) 

 
Tabla 19. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS 
                                 Peso fresco Total (mg) Peso seco Total (mg) 

Cultivo   Control 10-3 M 10-4 M 10-5 M Control 10-3 M 10-4 M 10-5 M 

Pepino 

Hojas 316,0 c 262d 369,8b 532,4a 44,7b 35,7c 45,5b 55,6a 

Tallos 447,0bc 409,8c 452,0b 689,6a 341ab 328,9b 348,1ab 356,0a 

Raíces 145,9c 38,7d 244,0b 652,8a 12,7b 4,2c 18,3ab 24,3a 

Pimiento 

Hojas 361,1b 243,5c 345,5b 549,6a 44,2b 36,2c 36,4c 58,1a 

Tallos 546,3b 402,7d 457,0c 634,5a 348,1ab 330,1b 341ab 356,0a 

Raíces 380,5b 34,7d 148,0c 552,6a 18,3ab 3,9c 16,12b 20,3a 

Lechuga 
Hojas 446,9b 0,0d 346,4c 634,3a 25,8a 0,0c 19,0b 26,5a 

Raíces 143,0a 0,0d 15,52c 54,9b 5,5a 0,0d 1,8c 3,0b 

Col 
Hojas 652,0a 0,0d 548,5b 437,8c 35,3a 0,0c 34,3a 25,9b 

Raíces 452,1b 0,0d 420,9c 714,5a 10,4b 0,0c 11,6b 15,5a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

f) Área foliar y clorofilas 

 

En los cultivos de pepino y pimiento, el área foliar aumento significativamente, 

respecto al control, en concentraciones de 10
-5

 M de AS, en lechuga se 

significativamente igual que control y en el cultivo de col disminuyó el área 

foliar. Mientras que a concentraciones de 10
-3

 y 10
-4

 M de AS, disminuyeron el 

área foliar en todas las especies ensayadas. 
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El contenido en clorofila de las hojas con este elicitor aumenta 

significativamente la concentración de las clorofilas en las hojas de pimiento, 

pepino, col y lechuga a concentraciones de 10
-4

 M de AS, en lechuga la 

concentración de 10
-5

 M de AS se observó una pequeña disminución en el 

contenido de las clorofilas, pero sigue siendo iguales significativamente, si lo 

comparamos con 10
-4

 M de AS, solo en los cultivos de col, pepino y pimiento los 

niveles de clorofilas disminuyen estadísticamente su contenido a concentraciones 

de 10
-5

 M de AS. Mientras que a concentraciones de 10
-3

 M de AS disminuyeron 

significativamente el contenido de clorofila de las hojas en pepino y pimiento,  y 

en los cultivos de col y lechuga, ocasionó inhibición sobre el crecimiento y 

desarrollo de las plantas (Tabla 20). 

 

Tabla 20. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a AS 

Cultivo   Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

Pepino 
Clorofila (SPAD) 25,1 b 18,7 d 31,8 a 20,5 c 

Área foliar (mm2) 834 b 277 d 595 c 1515a 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 26,4 b 15,4 d 46,7 a 18  c 

Área foliar (mm2) 1322 b 54 c 56  c 1660a 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 8,6  b 0,0 c 13,8 a 13,6 a 

Área foliar (mm2) 1750 a 0,0 c 1434 b 1668 ab 

Col 
Clorofila (SPAD) 20,6 b 0,0 d 24,2 a 16,2 c 

Área foliar (mm2) 2155 a 0,0 d 279 c 1543 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

4.1.2 Conductividad 5 mS  

a) Germinación 

 

Concentraciones de 10
-3 

M de AS inhiben la germinación en lechuga y col, 

mientras que en pimiento su germinación se observó más lenta respecto a control 

aun así alcanzando el 100  % al día 14, y en pepino solo alcanza el 80 % durante 

los nueve días. A concentraciones de 10
-5 

M de AS, muestran mejor porcentaje 

de germinación en el segundo día en pepino, al sexto día en lechuga, y al séptimo 

día en col, en pimiento el porcentaje de germinación se retraso pero si alcanzó al 
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día 14 el 100 %, mientras que el tratamiento control en el cultivo de pepino llegó 

al 100 % a partir del cuarto día, en lechuga al séptimo, en pimiento al decimo 

día, y con un 95,83 % en col al día 11. En pimiento al noveno día a 

concentraciones de 10
-4

 M de AS llega al 100 % mostrando mejor porcentaje en 

esta especie, en cuanto a semillas de col se obtuvo el 100 % al sexto día, en 

lechuga al noveno día y pepino al quinto día (Figura 2) 
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Figura 2. Efecto del ácido salicílico y la salinidad sobre la germinación de las 

especies hortícolas 

 

b) Desarrollo de las hojas 

 

El AS a concentraciones de 10
-5

 M, en lechuga mostró un efecto significativo 

sobre el número de hojas desarrolladas a los 28 días. No ocurre lo mismo en col 

ya que no muestra diferencias significativas durante los 7 días del cultivo, pero a 

los 14, 21 y 28 días disminuyeron progresivamente y de forma significativa  a 

concentraciones de 10
-5

 M de AS, mientras que a concentraciones de 10
-4

 M de 

AS en col durante los 14 días no mostró efecto significativo respecto al control, 

pero si a los 21 y 28 días; en lechuga no mostraron respuesta significativa en 
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cuanto al número de hojas respecto control durante los 28 días de finalizar el 

ensayo. Al contrario concentraciones de 10
-3

 M de AS en número de hojas en 

explantos de col y lechuga tuvieron un efecto inhibidor generalizado en la planta 

(Tabla 21). 

 

Tabla 21. Efecto del AS sobre el número de hojas en las especies para cada día del 

experimento 

Cultivo Días Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

  7 3,1 a 0,0 c 2,2 b 3,5 a 

  14 5,6 a 0,0 c 4,4 b 5,8 a 

Lechuga 21 8,6 a 0,0 d 6,2 c 7,5 a 

28 10,4b 0,0 d 8,8 c 11,6a 

  7 2,0 a 0,0 a 2,0 a 2,0 a 

  14 2,5 a 0,0 c 2,1 b 2,0 b 

Col 21 3,5 a 0,0 c 3,4 a 2,8 b 

28 5,0 b 0,0 c 5,4 a 4,35b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

c) Desarrollo de las raíces 

 

La acción del AS con 10
-5

 M sobre el alargamiento radical en pepino, mostró un 

aumento significativo en la longitud de las mismas desde el inicio, llegando a 

tener una longitud 54,5 mm a los 28 días de finalizar el ensayo, esto no ocurrió 

lo mismo con lechuga, col y pimiento, ya que dicha longitud aumento pero no 

fue significativamente mayor a control. 

 

Mientras que a concentraciones de 10
-4

 M de AS disminuyeron 

significativamente la longitud de las raíces en pepino, pero con respecto a control 

se mostró superior mostrando significancia a los 21 días. No ocurre lo mismo en 

pimiento, lechuga y col ya que disminuyen progresivamente de forma 

significativa, pero a concentraciones 10
-3 

M de AS el crecimiento de las raíces de 

pepino y pimiento durante los 28 días de cultivo, no presentó ningún incremento, 

más bien ocasionó poco desarrollo, y en los cultivos de col y lechuga, tuvieron 

efectos de inhibición sobre el desarrollo de las raíces (Tabla 22). 
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Tabla 22. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS 

Cultivo Días Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

Pepino 

7 5,5  c 0,0 d 7,4 b 8,2 a 

14 11,9 c 1,0 d 15,0b 16,5 a 

21 21,5 b 2,1 c 32,5a 33,2 a 

28 29,9 c 4,5 d 40,1b 54,5 a 

  7 6,9  a 0,9 b 0,9 b 0,9 b 

  14 15,7a 1,7 b 1,8 b 1,8 b 

Pimiento 21 23,7a 2,5 b 2,6 b 2,7 b 

28 31,7a 3,4 b 3,5 b 4,4 b 

  7 12,5a 0,0 d 2,7 c 7,5 b 

  14 25,7a 0,0 d 6,5 c 16,3 b 

Lechuga 21 42,6a 0,0 d 8,2 c 32,8 b 

28 46,0a  0,0 d 12,9c 37,8 b 

  7 10,7a 0,0 d 0,0 c 1,4 b 

  14 21,7a 0,0 d 1,3 c 4,4 b 

Col 21 35,3a 0,0 d 3,0 c 6,1 b 

28 42,2a 0,0 d 4,7 c 8,8 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

d) Desarrollo del tallo 

 

Tratamientos de 10
-5

 M de AS en pepino mostraron ser significativamente 

iguales a control sobre la longitud del tallo  durante los 28 días aun así 

presentando un aumento en su longitud con dicha concentración (22,9 mm), pero 

no ocurre igual en pimiento siendo siempre inferior al control. También se 

observó que la longitud del tallo en pepino a concentraciones de 10
-3

 M de AS a 

los 14 y 21 días se muestra significativamente igual que control no ocurriendo lo 

mismo en pimiento mientras que a concentraciones de 10
-4

 M de AS no mostró 

respuesta a las dosis de AS ensayadas en pimiento y pepino mostrándose 

estadísticamente iguales a control (Tabla 23). 
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Tabla 23. Efecto del AS sobre la longitud del tallo (mm) en pepino y pimiento 

durante el ensayo 

Cultivo Días Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

  7 6,0  ab 4,8 b 4,8 b 7,0  a 

  14 10,6 ab 9,9 ab 9,4 b 12,1 a 

Pepino 21 15,6 ab 14,5 ab 14,4 b 16,7 a 

28 21,8 ab 19,7 b 19,0 b 22,9 a 

  7 8,1 a 1,0 c 1,7 b 1,3 c 

  14 17,1 a 2,1 d 3,0 b 2,4 c 

Pimiento 21 22,6 a 3,2 d 4,0 b 3,6 c 

28 28,5 a 4,3 c 5,4 bc 5,9 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

e) Peso fresco y seco 

 

La concentración de 10
-5

 M de AS, mostró un efecto muy significativo en los 

pesos frescos y secos de raíces, tallo y hojas, en el cultivo de pepino; en pimiento 

se observó un aumento en los pesos frescos de los tallos aunque son iguales 

significativamente a control, y con respecto a sus pesos secos disminuye 

mostrándose aun así de igual significancia a control, mientras que en lechuga 

dicho efecto, solo se produjo en su parte aérea y en col en su parte radical. 

 

Concentraciones de 10
-4

 M de AS, en el cultivo de pepino no mostraron 

diferencias significancia respecto al control, pero si ocasionó un aumento de los 

pesos frescos de las raíces, tallo y hojas, mientras que en los pesos secos se 

muestran significativos aumentando sus pesos respecto a control, en pimiento 

dicho efecto sobre los pesos frescos y secos de los tallos, se mostraron de igual 

significancia respecto a control en concentraciones de 10
-4

 M de AS. 

 

A concentraciones de 10
-4

 M AS en los cultivos de col y lechuga no mostraron 

diferencias significativas de la parte aérea y radical, respecto al control. Solo en 

los cultivos de col y lechuga la concentración de 10
-3

 M de AS, ocasionó 

inhibición del crecimiento y desarrollo, tanto de la parte aérea como radical 

(Tabla 24). 
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Tabla 24. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS 
                                    Peso fresco Total (mg) Peso seco Total (mg) 

  
Cultivo   Control 10-3 M 10-4 M 10-5 M Control 10-3 M 10-4 M 10-5 M 

          

Pepino 

Hojas 255,1b 253,1b 275,7b 391,7a 35,1ab 30,4b 36,4a 36,6a 

Tallos 410,5c 403,5c 460,3b 536,4a 333,5a 321,0a 341,6a 342,1a 

Raíces 132,3b 34,9c 151,0b 256,9a 10,6b 3,8c 12,4ab 13,7a 

Pimiento 

Hojas 358,6a 202,0c 298,8b 300,5b 34,6a 28,4c 28,9bc 33,5ab 

Tallos 452,0ab 420,9b 438,5ab 455,3a 346,5a 328,4a 328,9a 342,1a 

Raíces 244,0a 28,4d 81,0c 167,6b 14,3a 2,4c 11,7b 14,2a 

Lechuga 
Hojas 346,8b 0,0d 123,0c 428,9a 17,1b 0,0c 13,9b 23,3a 

Raíces 73,5a 0,0d 15,0c 52,7b 3,9a 0,0d 1,6c 3,0b 

Col 
Hojas 639,7a 0,0d 128,4c 173,9b 34,6a 0,0d 10,6c 14,9b 

Raíces 438,5a 0,0c 403,5b 450,8a 9,8a 0,0c 1,8b 9,9a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

f) Área foliar y clorofilas 

 

En el cultivos de lechuga, el área foliar aumentó significativamente, mientras que 

en pepino se observó un incremento respecto al control aunque muestran ser de 

igual significancia, en pimiento hubo un incremento no significativo y en el 

cultivo de col disminuyó el área foliar de la especie a concentraciones de 10
-5

 M 

de AS, si se compara con el control. 

 

Mientras que a concentraciones de 10
-4

 M de AS en col aumentó 

significativamente el área foliar, y en los cultivos de lechuga, pepino y pimiento 

no hubo aumentos mostrándose inferior a control. A concentraciones de 10
-3

 M 

de AS, disminuyeron significativamente el área foliar en pepino y pimiento, y en 

lechuga y col resultó inhibidor. 

 

El contenido de las clorofilas en las hojas, aumenta significativamente su 

concentración en explantos de pimiento, pepino, col y lechuga a concentraciones 

de 10
-4

 M de AS, en los explantos de lechuga col, pepino y pimiento a 

concentraciones de 10
-5

 M de AS se observó una disminución del contenido de 

clorofila, pero si lo comparamos con control se muestra superior. Mientras que a 

concentraciones de 10
-3

 M de AS disminuyeron significativamente el contenido 
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de clorofila de las hojas en pepino y pimiento,  y en los cultivos de col y lechuga, 

ocasionó inhibición sobre el desarrollo de las hojas (Tabla 25). 

 

Tabla 25. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a AS 

Cultivo   Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

Pepino 

Clorofila (SPAD) 24,0 c 11,8 d 39,6 a 35,8 b 

Área foliar (mm2) 643 a 260 c 540 b 666 a 

Pimiento 

Clorofila (SPAD) 16,8 c 15,7 d 20,3 a 17,7 b 

Área foliar (mm2) 1797a 72 c 113 bc 168 b 

Lechuga 

Clorofila (SPAD) 7,8 c 0,0 d 17,9 a 12,9 b 

Área foliar (mm2) 1561b 0 d 680 c  1781 a 

Col 

Clorofila (SPAD) 18,8 c 0,0 d 26,4 a 24,7 b 

Área foliar (mm2) 2470 b 0 d 2820 a 530 c 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

 

4.1.3 Conductividad 7,5 mS 

a) Germinación 

 

La concentración de 10
-3

 M de AS inhibe la germinación de las semillas de 

lechuga y col. Mientras que el máximo porcentaje de germinación ocurrió en 

pepino (segundo día) y lechuga (séptimo día) llegando a obtener el 100 %, solo 

en los cultivos de  col y pimiento la capacidad germinativa en concentraciones de 

10
-5

 M de AS se mostró lenta, alcanzando el 100 % al séptimo día en col junto 

con control, mientras que en pimiento ocurrió al día 11. 

 

Con concentración 10
-4

 M de AS en pimiento, lechuga y col la germinación es 

más lenta, alcanzando el 100 % de su germinación al octavo día en col, noveno 

en lechuga, decimo en pimiento, y en pepino solo llego a un 90 % durante los 

nueve días, mientras que el tratamiento control lo realizó al cuarto día en pepino, 

séptimo en col, decimo en pimiento, en el caso de lechuga alcanzó el 85 % de su 

germinación a los 14 días (Figura 3). 
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Figura 3. Efecto del ácido salicílico y la salinidad sobre la germinación de las 

especies hortícolas. 

 

b) Desarrollo de las hojas 

 

La concentración de 10
-5

 M de AS mostró un efecto significativo sobre el 

número de hojas en lechuga durante los 28 días de finalizado el cultivo. No 

ocurre lo mismo en col, no mostrando diferencias significativas sobre el número 

de hojas desde los 7 a 14 días, mientras que a los 21 y 28 días se observó poco 

desarrollo en el número de hojas por explanto mostrándose inferior a control. A 

concentración de 10
-4

 M de AS no mostraron respuesta en cuanto al número de 

hojas a los 7, 14, 21 días, pero si a los 28 días mostrándose superior a control 

aunque no de manera significativa pero si estadísticamente igual a control en 

lechuga, en col no mostraron respuesta durante los 28 días del ensayo respecto a 

control. Al contrario concentraciones 10
-3

 M de AS tuvieron un efecto inhibidor 

en el crecimiento y desarrollo de los explantos (Tabla 26). 
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Tabla 26. Efecto del AS sobre el número de hojas en las especies para cada día del 

experimento 

Cultivo Días Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

  7 3,0 b 0,0 d 2,4 c 4,3 a 

  14 5,5 b 0,0 d 4,4 c 6,2 a 

Lechuga 21 7,3 b 0,0 d 6,0 c 9,3 a 

28 8,6 b 0,0 c 8,7 b 12,3a 

  7 2,0 a 0,0 a 2,0 a 2,0 a 

  14 2,0 a 0,0 a 2,0 a 2,0 a 

Col 21 3,1 a 0,0 d 2,4 b 2,0 c 

28 4,6 a 0,0 d 3,6 b 2,6 c 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

c) Desarrollo de las raíces 

 

El AS aplicado a concentración 10
-5

 M en lechuga mostró un aumento 

significativo en la longitud de la raíz desde el inicio, llegando a tener una 

longitud 34,7 mm a los 28 días de finalizado el ensayo, esto no ocurrió lo mismo 

con pepino, pimiento y col, ya que dicha longitud tuvo desarrollo pero no fue 

significativamente mayor en su longitud a control. 

 

Mientras que a concentración de 10
-4

 M de AS aumentó significativamente la 

longitud de las raíces en pepino alcanzando una longitud de 38,3 mm, siendo 

superior a control durante los 28 días. No ocurre lo mismo con pimiento, lechuga 

y col ya que disminuyen de forma significativa, pero a concentración 10
-3 

M de 

AS el crecimiento de las raíces en pepino y pimiento durante los 28 días de 

cultivo, se vio afectado, ocasionando poco desarrollo y en los cultivos de col y 

lechuga, ocasionó inhibición sobre el desarrollo de las raíces (Tabla 27). 
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Tabla 27. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS 

Cultivo Días Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

Pepino 

7 4,7  b 0,0 c 6,5  a 4,8  b 

14 10,7 b 1,0 c 13,1a 9,5  b 

21 18,8 b 3,0 c 27,0a 16,6 b 

28 27,9 b 4,5 c 38,3a 24,3 b 

  7 5,7  a 0,9 b 0,9 b 1,1 b 

  14 11,4a 1,7 c 1,7 c 2,2 b 

Pimiento 21 17,1a 2,7 c 2,8 c 3,4 b 

28 22,2a 3,5 b 3,6 b 3,9 b 

  7 7,7  b 0,0 d 2,8 c 10,6 a 

  14 15,2b 0,0 d 6,5 c 20,6 a 

Lechuga 21 23,6b 0,0 d 8,6 c 28,2 a 

28 30,5b 0,0 d 13,0c 34,7 a 

  7 10,6a 0,0 c 1,3 b 1,4 b 

  14 21,2a 0,0 c 2,4 b 2,6 b 
Col 21 35,4a 0,0 c 3,5 b 3,7 b 

28 38,5a 0,0 c 4,2 b 5,5 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo 

 

La acción del AS sobre la longitud del tallo en pepino a concentración de 10
-5

 M 

tuvo un aumento sobre la longitud del tallo (22,8 mm) durante los 28 días, siendo 

significativamente mayor a control. No ocurre igual en pimiento mostrándose 

siempre inferior a control. También se observó que la longitud del tallo a 

concentración de 10
-4

 M de AS en pepino y pimiento, no mostró respuesta siendo 

estadísticamente igual a control en ambas especies, observándose también un 

aumento a los 28 días a concentración de 10
-4

 M de AS solo en pepino. 

Concentración de 10
-3 

de M en explantos de pepino se mostró significativamente 

igual al tratamiento control, pero no ocurrió lo mismo en pimiento inhibiendo su 

desarrollo (Tabla 28). 
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Tabla 28. Efecto del AS sobre la longitud del tallo (mm) en pepino y pimiento 

durante el ensayo 

Cultivo Días Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

  7 4,2  b 2,7  c 3,2   bc 7,5  a 

  14 7,8   b 6,0  b 6,8  b 14,2 a 

Pepino 21 13,5 b 11,8 b 12,2 b 20,3 a 

28 17,8 b 17,5 b 18,3 b 22,8 a 

  7 5,65 a 0,8  c 1,3  b 1,5  b 

  14 11,1 a 1,7  c 2,55 b 2,6  b 

Pimiento 21 17,3 a 2,5  c 3,45 b 3,75b 

28 22,2 a 3,5  b 4,75 b 5,3  b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

e) Peso fresco y seco 

 

La concentración de 10
-5

 M de AS mostró un efecto muy significativo en los 

pesos frescos y secos de raíces, tallo y hojas en el cultivo de pepino. Mientras 

que en lechuga dicho efecto solo se produjo en su parte aérea y en col en su parte 

radical. En el cultivo de pimiento no ocurre lo mismo ya que muestra una 

igualdad estadística a control sobre los pesos frescos y secos de los tallos y hojas, 

mientras que en las raíces no muestran significancia. 

  

Concentraciones de 10
-4

 M de AS en los cultivos de pepino mostraron 

significancia en los pesos frescos de la parte aérea y radical respecto a control,  

en los pesos secos de las hojas este efecto disminuye no mostrando significancia 

pero si se muestra mayor a control, mientras que en pimiento los pesos frescos de 

las hojas y tallos se muestran significativamente igual a control, los pesos secos 

de las hojas disminuyen mostrándose aun así de igual significancia a control, y 

en los tallos y raíces sus pesos reducen dejando de ser significativos. De igual 

forma los cultivos de col y lechuga no mostraron diferencias significativas de la 

parte aérea y radical, pero si un aumento en sus pesos frescos de las raíces 

respecto al control,  a concentración de 10
-3

 M de AS, ocasionó inhibición sobre 

el crecimiento y desarrollo sobre el cultivo de col y lechuga, pero en pepino 

dicho efecto sobre los pesos frescos de las hojas y tallos mostraron un aumento 

respecto a control aunque no en sus pesos secos (Tabla 29). 
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Tabla 29. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS 
                                     Peso fresco Total (mg)  Peso seco Total (mg) 

Cultivo   Control 10-3 M 10-4 M 10-5 M Control 10-3 M 10-4 M 10-5 M 

          

Pepino 

Hojas 148,6b 187,3a 228,6a 245,2a 25,8b 24,8b 28,3b 33,5 a 

Tallos 358,5c 402,7b 420,9b 453,8a 313,9b 313,3b 328,4ab 339,8 a 

Raíces 124,1b 23,2c 139,7ab 151,4a 5,3b 2,4c 9,6a 10,6 a 

Pimiento 

Hojas 243,6a 192,3b 228,6a 231,9a 28,7a 4,2b 27,8a 29,6 a 

Tallos 440,5a 402,7b 409,7ab 428,8ab 339,8a 313,3b 313,9b 321,0ab 

Raíces 154,7a 21,5c 69,7b 144,5a 12,3a 2,1c 5,3b 11,2 a 

Lechuga 
Hojas 338,3b 0,0d 112,1c 423,8a 15,3a 0,0c 6,7b 16,0a 

Raíces 53,1a 0,0d 14,7c 30,0b 3,6a 0,0d 1,4c 2,2b 

Col 
Hojas 551,6a 0,0d 64,41c 152,4b 24,9a 0,0d 5,4c 10,1b 

Raíces 350,6c 0,0d 373,0b 449,9a 2,5a 0,0c 1,3b 1,5b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

f) Área foliar y clorofilas 

 

En los cultivos de pepino y lechuga, el área foliar aumentó a concentraciones de 

10
-5

 M de AS, aunque estadísticamente es igual al control, en pimiento se 

observó un incremento, aunque no significativo y en el cultivo de col disminuyó 

el área foliar de la especie si lo comparamos con los tratamientos control. 

Mientras que a concentraciones de 10
-3

 y 10
-4

 M de AS, disminuyeron 

significativamente el área foliar en todas las especies ensayadas. 

 

El contenido de clorofila en las hojas con este elicitor aumenta 

significativamente la concentración de las clorofilas en las hojas de pimiento, 

pepino, col y lechuga a concentraciones de 10
-4

 M de AS. En las cuatro especies 

ensayadas, las concentraciones de 10
-5

 M de AS ocasionó una disminución en el 

contenido de las clorofilas, aunque no es significativo, pero si se mostraron 

mayores a control. Mientras que a concentraciones de 10
-3

 M de AS 

disminuyeron significativamente el contenido de clorofilas de las hojas en 

pimiento, y pepino se observó un aumento respecto a control, mientras que en los 

cultivos de col y lechuga, ocasionó inhibición sobre el desarrollo de las hojas 

(Tabla 30). 
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Tabla 30. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a AS 

Cultivo   Control 10-3 M  10-4 M   10-5 M  

Pepino 
Clorofila (SPAD) 20,7 d 22,8 c 39,1 a 36,5 b 

Área foliar (mm2) 500 a 25 2 c 401  b 550  a 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 16,3 b 12,2 c 19,0 a 16,9  b 

Área foliar (mm2) 951 a 73,2 d 115,6c 160,1 b 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 7,6  c 0,0 d 19,8 a 11,8 b 

Área foliar (mm2) 1646a 0   c 650  b 1729 a 

Col 
Clorofila (SPAD) 12,0 c 0,0 d 34,2 a 22,6 b 

Área foliar (mm2) 1386a 0   d  671 b 525 c 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

 

4.2 RESULTADO DEL EFECTO DEL ÁCIDO SALICÍLICO EN EL 

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE ESPECIES HORTÍCOLAS 

CULTIVADAS in vivo SOMETIDAS A ESTRÉS SALINO 

4.2.1 Conductividad 0 mS 

a) Germinación 

 

Concentraciones de 10
-4 

M de AS muestran un mejor porcentaje de germinación 

en el quinto día en pepino y pimento del 100 %, en lechuga ocurrió al sexto día, 

mientras que control en los cultivos de pepino, pimiento y lechuga llegó al 100 

% a partir del sexto día. En lechuga hubo un porcentaje alto de germinación del 

85 % al cuarto día, llegando al 100 % de su germinación al sexto día, sin 

embargo en pepino y pimiento al quinto día llega al 100 % a concentraciones de 

10
-5

 M de AS (Figura 4). 
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Figura 4. Efecto del ácido salicílico y la salinidad sobre la germinación de las 

especies hortícolas 
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b) Desarrollo de las hojas  

 

La concentración  10
-5

 M de AS mostró un efecto significativo sobre el número 

de hojas en pimiento y lechuga durante los 28 días del cultivo. No ocurre lo 

mismo en pepino, ya que muestra diferencias significativas durante los 7, 14 y 21 

días, observándose a los 28 días un aumento en su número aunque no de forma 

significativa, mientras que a concentraciones de 10
-4

 M de AS en pimiento 

mostró respuesta significativas en cuanto al número de hojas durante los 28 días, 

y en pepino durante los 7, 14, 21 días mostró significancia y a los 28 días 

aumentó el número de hojas pero estadísticamente era inferior a control, 

observándose también en lechuga un incrementó, pero estadísticamente es igual 

a control (Tabla 31). 

 

Tabla 31. Efecto del AS sobre el número de hojas en las especies para cada día del 

experimento 

    Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 

7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 2,8 a 3,0 a 2,9 a 

21 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

28 5,5 a 5,0 b 5,0 b 

  7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

  14 2,0 b 2,3 ab 2,4 a 

Pimiento 21 3,0 c 3,2 b 4,0 a 

28 5,5 b 6,3 a 6,6 a 

  7 4,0 a 4,1 a 4,2 a 

  14 4,3 b 4,2 b 4,7 a 

Lechuga 21 4,3 b 4,4 b 5,0 a 

28 4,5 b 4,5 b 5,1 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
 

c) Desarrollo de las raíces 

 

La longitud de las raíces a concentración de 10
-5

 M de AS en pepino y lechuga, 

mostró un aumento significativo en su longitud durante los 14 y 28 días de 

finalizado el ensayo, no ocurriendo lo mismo con pimiento, ya que dicha 

longitud aumentó significativamente a los 14 días, pero a los 28 días su longitud 

disminuyó siendo aún significativamente igual a control.  
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A concentraciones de 10
-4

 M de AS en pepino se observó una disminución de la 

longitud del tallo, mostrándose superior a control pero estadísticamente son 

iguales, en pimiento a los 14 días presentó un incremento, y a los 28 días 

ocasionó poco desarrollo siendo inferior a control, mientras que en lechuga 

durante los 28 días incrementó la longitud de raíz respecto a control (Tabla 32). 

 

Tabla 32. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS 

    Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 

14 21,5 b 21,3 b 26,4 a 

28 44,0 b 43,5 b 52,9 a 

Pimiento 

14 26,4 c 28,5 b 30,4 a 

28 78,7 a 77,2 b 77,8 ab 

Lechuga 

14 40,4 a 30,6 b 40,7 a 

28 45,0 c 45,5 b 51,8 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo y altura de planta 

 

El tratamiento de 10
-5

 M AS en pimiento tuvo un efecto significativo sobre la 

longitud del tallo a los 28 días, pero durante los 21 días no ocurre igual siendo 

siempre inferior al control, en pepino durante los 28 días no se mostró 

significancia respecto a control. También se observó que la longitud del tallo a 

concentraciones de 10
-4

 M AS en pepino durante los 21 días mostró respuesta 

significativa, y a los 28 días el efecto disminuyó sobre la longitud del tallo 

respecto a control, en pimiento el incremento de la longitud del tallo es 

estadísticamente superior a control durante los 28 días. 

 

La concentración de 10
-5

 M AS en lechuga tuvo efecto significativo sobre la 

altura de la planta durante los 28 días. También se observó que a concentraciones 

de 10
-4

 M AS la altura de la planta se redujo, aunque estadísticamente fue 

superior al control (Tabla 33). 
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Tabla 33. Efecto del AS sobre la longitud del tallo (mm) en pepino, pimiento y 

altura de planta en lechuga durante el ensayo 

    Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 

7 14,0 b 24,0 a 12,0 b 

14 30,0 b 40,0 a 20,0 c 

21 51,5 a 51,0 a 40,5 b 

28 106,0 a 71,5 c 82,4 b 

Pimiento 

7 63,8 a 60,0 b 43,7 c 

14 71,8 a  65,2 b 57,6 c 

21 77,4 b 81,0 a 77,0 b 

28 80,8 c 112,0 b 118,6 a 

Lechuga 

7 52,3 c 58,0 b 68,4 a 

14 60,8 c 70,0 b 80,0 a 

21 66,0 c 78,1 b 82,3 a 

28 78,1 c 82,5 b 84,6 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

e) Peso fresco y seco 

 

Concentraciones de 10
-4

 y 10
-5

 M de AS en los cultivos de pepino y lechuga 

estadísticamente en todas las concentraciones son iguales, pero si ocasionó un 

aumento de los pesos fresco y secos de las raíces, tallos y hojas respecto a 

control a los 14 días. En el cultivo de pimiento solo se observó un aumento 

significativo del peso fresco y seco de los tallos y raíces, mientras que en hojas 

no mostró significancia en sus pesos respecto a control. 

 

A los 28 días en todas las concentraciones en cultivo de pimiento mostraron ser 

significativamente iguales, aunque ocasiona un aumento de los pesos frescos y 

secos de las raíces a concentración de 10
-5

 M de AS. En el cultivo de pepino el 

efecto del AS sobre los pesos frescos y secos de hojas, tallos y raíces no 

mostraron diferencias significativas, observándose solo en la parte radical una 

igualdad a control en concentración de 10
-5

 M de AS. De igual forma el cultivo 

de lechuga mostró diferencias significativas en los pesos frescos y secos de las 

hojas y raíces a 10
-5

 M de AS, mientras que a 10
-4

 M de AS no mostró 

significancia en la parte aérea y radical, pero si un aumento respecto a control 

(Tabla 34). 
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Tabla 34. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS 
14 Días 

Peso fresco Total (mg)  Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M 10-5 M 
 

Control 10-4 M 10-5 M 

Pepino 

Hojas 311,5a 273,2a 288,6a 
 

10,9a 8,0b 9,2ab 

Tallos 779,8a 230,4c 274,2b 
 

393,8a 321,5b 321,5b 

Raíces 144,6a 129,6a 143,2a 
 

8,6a 8,4a 8,6a 

Pimiento 

Hojas 203,0a 146,0b 162,3b 
 

15,5a 11,4b 12,0b 

Tallos 360,3a 325,8c 341,4b 
 

93,3a 78,8b 87,2ab 

Raíces 89,9b 89,8b 135,6a 
 

18,0b 5,3c 93,6a 

Lechuga 
Hojas 143,5a 147,6a 150,6a 

 
5,4a 5,7a 6,2a 

Raíces 11,3a 11,8a 13,1a 
 

1,7a 1,9a 2,0a 

28 Días 

Peso fresco Total (mg)  Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M 10-5 M 
 

Control 10-4 M 10-5 M 

Pepino 

Hojas 1237,8a 663,0b 680,0b 
 

74,7a 41,9b 47,2b 

Tallos 862,4a 460,1b 460,9b 
 

335,0a 265,9b 283,4b 

Raíces 481,1a 228,1b 347,9ab 
 

53,0a 22,0b 40,7a 

Pimiento 

Hojas 312,9a 265,9a 298,7a 
 

26,4a 22,2a 25,3a 

Tallos 546,3b 402,7d 457,0c 
 

441,3a 384,5b 424,9a 

Raíces 457,3a 442,1a 510,8a 
 

93,3a 86,0a 96,9a 

Lechuga 
Hojas 206,3c 233,3b 327,4a 

 
11,2b 12,7b 17,8a 

Raíces 13,8c 22,7b 34,5a 
 

1,9b 3,4a 4,0a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

f) Área foliar y clorofila 

 

El área foliar en pepino no mostró diferencias significativas entre tratamiento, 

mientras que en pimiento aumentó significativamente respecto a control a 

concentraciones de 10
-4

 y 10
-5

 M de AS, siendo la concentración de  10
-5

 M de 

AS en la que incrementó su área foliar a los 14 días. 

 

El efecto promotor del AS a los 28 días en el desarrollo foliar se produjo en 

pepino (7577,7 mm
2
) a concentraciones de 10

-4 
M de AS respecto a control, en 

concentraciones de 10
-5

 M de AS se observó un incremento aunque no 

significativo si lo comparamos con control. En pimiento a concentraciones de 10
-
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5
 M de AS aumenta el área foliar, mientras que a concentración de 10

-4 
M de AS 

disminuyó significativamente su área foliar mostrándose inferior a control. 

 

En lechuga a concentración de 10
-5

 M de AS, el área foliar aumentó 

significativamente respecto a control, mientras que a 10
-4 

M de AS disminuyó el 

área foliar de la especie aun siendo superior si lo comparamos con el control. 

 

La concentración de clorofilas de las hojas  con este compuesto aumenta 

significativamente el contenido de clorofila en las hojas de pepino y pimiento a 

concentraciones de  10
-4

 M de AS, en pimiento a concentraciones de 10
-5

 M de 

AS se observó una disminución del contenido de clorofila, aunque se mostró 

significativamente igual si lo comparamos con la concentración 10
-4

 M de AS, 

solo en el cultivo de pepino los niveles de clorofila con dicha concentración 

disminuye estadísticamente, siendo igual que control a los 14 días. 

 

A los 28 días el contenido en clorofila de las hojas con este compuesto aumenta 

significativamente la concentración de las clorofilas en las hojas de pepino y 

pimiento a concentraciones de  10
-4

 M de AS. A concentraciones de 10
-5

 M de 

AS hubo una disminución del contenido de clorofila, siendo aún superior a 

control. 

 

Mientras que en lechuga durante los 28 días del cultivo a concentraciones de 10
-4

 

M AS aumentaron significativamente el contenido de clorofila de las hojas, sin 

embargo a concentraciones menores de 10
-5

 M AS, se observó una disminución 

de su contenido pero superior a control, aunque estadísticamente son iguales 

(Tabla 35). 
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Tabla 35. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a AS 

14 Días 

    Concentraciones 

Cultivo   Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 
Clorofila (SPAD) 30,9 b 32,9 a 30,5 b 

Área foliar (mm2) 989 a 970 a 915 a 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 24,5 b 26,8 a 26,3 a 

Área foliar (mm2) 854 b 1333 a 1348 a 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 6,1 b 6,4 a 6,2 b 

Área foliar (mm2) 189 c 770 b 1001 a 

28 Días 

    Concentraciones 

Cultivo   Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 
Clorofila (SPAD) 31,8 c 35,4 a 33,2 b 

Área foliar (mm2) 5679 b 7577 a 4304 c 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 23,11 c 31,5 a 28,8 b 

Área foliar (mm2) 1364 c 1615 b 2191 a 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 9,2 b 10,1 a 9,3 b 

Área foliar (mm2) 1047 c 1247 b 1342 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

4.2.2 Conductividad 2,5 mS 

a) Germinación 

 

El máximo porcentaje de germinación ocurrió en pimiento (quinto día) y lechuga 

(sexto día) 100 % con 10
-5

 M de AS, mientras que en pepino llegó al sexto día. A 

concentraciones de 10
-4

 M en pepino la germinación llega al 100 % al quinto día, 

siendo este no el caso con pimiento y lechuga que alcanzaron 100 % al sexto día. 

Con respecto al control el porcentaje de geminación en pimiento, pepino y 

lechuga llega al 100 % a partir del sexto día (Figura 5). 
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Figura 5. Efecto del ácido salicílico y la salinidad sobre la germinación de las 

especies hortícolas 
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b) Desarrollo de las hojas 

 

Durante los 28 días del cultivo en lechuga, la concentración de 10
-5

 M de AS 

mostró un efecto significativo sobre el número de hojas. No ocurre lo mismo en 

pimiento, ya que muestra significancia a los 7 días, pero durante los 14 y 21 días 

disminuyó el número de hojas aún siendo superior a control, mientras que a los 

28 días fue estadísticamente significativo.  

 

A concentración de 10
-4

 M de AS mostró respuestas significativas en cuanto al 

número de hojas durante los 7, 14, 21 días en pimiento, y a los 28 días disminuye 

estadísticamente a concentración de 10
-5

 M de AS pero superior a control, sin 

embargo en lechuga mostró significancia en los 7 días, pero durante los 14 y 21 

días hubo una disminución en su número de hojas aun siendo superior a control, 

aunque estadísticamente son iguales, mientras que a los 28 días muestra 

significancia reduciendo su número de hojas si se compara con la concentración 

10
-5

 M de AS. 

 

En pepino a concentraciones de 10
-4

 M y 10
-5

 M de AS muestra un efecto 

significativo sobre el número de hojas siendo iguales durante los 28 días del 

cultivo y superior si lo comparamos con control (Tabla 36). 

 

Tabla 36. Efecto del AS sobre el número de hojas en las especies para cada día del 

experimento 

    Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 

7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 2,8 b 3,0 a 3,0 a 

21 3,9 a 4,0 a 4,0 a 

28 5,4 b 6,0 a 6,0 a 

  7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

  14 2,3 b 3,2 a 2,3 b 

Pimiento 21 4,0 c 5,0 a 4,2 b 

28 5,0 c 5,3 b 6,4 a 

  7 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

  14 4,2 b 4,3 b 4,8 a 

Lechuga 21 4,4 b 4,5 b 5,0 a 

28 4,5 b 5,0 a 5,1 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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c) Desarrollo de las raíces 

 

El AS aplicado a bajas concentración de 10
-5

 M mostró un aumento significativo 

sobre el desarrollo radical durante los 14 y 28 días en lechuga (51,8 mm) y 

pepino (48,15 mm), esto no ocurrió lo mismo en el cultivo de pimiento, ya que 

dicha longitud disminuyó mostrándose significativamente igual al control (Tabla 

37). 

 

Tabla 37. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS 

    Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 
14 20,0 c 22,3 b 24,0 a 

28 40,0 c 44,8 b 48,1 a 

Pimiento 
14 33,0 a 29,2 b 31,6 a 

28 72,5 a 71,2 b 72,2 ab 

Lechuga 
14 31,0 c 36,1 b 46,3 a 

28 44,2 c 45,3 b 50,7 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo y altura de planta 

 

La acción del AS sobre la longitud del tallo a concentraciones de 10
-4

 M y 10
-5 

M 

se ve influenciado en pepino  y pimiento durante los 28 días del cultivo, 

observándose que a concentraciones 10
-4

 M de AS hubo un incremento sobre su 

longitud en ambas especies. 

 

Tratamientos de 10
-4

 M y 10
-5 

M de AS en lechuga tuvieron un efecto 

significativo sobre la altura de la planta durante los 28 días. También se observó 

que la altura de la planta a concentraciones de 10
-4

 M de AS, mostró un aumento 

en su altura aunque significativamente son iguales con control (Tabla 38). 
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Tabla 38. Efecto del AS sobre la longitud del tallo (mm) en pepino, pimiento y 

altura de planta en lechuga durante el ensayo 

    Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 

7 26,5 b 32,6 a 32,1 a 

14 51,5 b 57,5 a 57,0 a 

21 77,0 b 92,5 a 88,0 a 

28 102,7 b 117,4 a 117,3 a 

Pimiento 

7 22,7 b 25,5 a 25,8 a 

14 50,8 b 55,8 a 56,2 a 

21 60,7 c 67,2 b 68,6 a 

28 70,0 c 114,7 a 106,7 b 

Lechuga 

7 51,4 c 56,2 b 65,9 a 

14 64,8 c 65,9 b 69,0 a 

21 68,2 c 78,6 a 74,5 a 

28 71,5 a 102,6 a 78,4 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

e) Peso fresco y seco 

 

El AS a concentración de 10
-5

 M mostró un efecto muy significativo en los pesos 

frescos de hojas y raíces, en el cultivo de lechuga. En el cultivo de pimiento se 

observó un aumento significativo del peso frescos de las raíces, tallos y hojas, 

mientras que en pepino dicho efecto, solo se produjo un aumento en su parte 

radical, aunque estadísticamente es igual que control. Concentraciones de 10
-4

 M 

de AS, en los cultivos de pepino, pimiento y lechuga mostraron significancia 

respecto a control, ocasionado un aumento de los pesos frescos de los tallos y 

hojas en pepino, y  raíz en pimiento a los 14 días. 

 

Con respecto a los pesos secos en el cultivo de lechuga, se mostró de igual 

significancia entres los tratamientos experimentados, pero si ocasiono un 

aumento de los pesos secos de hojas y raíces a concentraciones de  10
-5

 M de AS. 

En el cultivo de pepino solo se observó un aumento de los pesos secos de las 

hojas y tallos a concentraciones de  10
-4

 M y raíces con 10
-5

 M de AS siendo 

estadísticamente igual  a control.  

 

Solo en el cultivo de pimiento  mostró diferencias significativas de las raíces, 

tallos y hojas a concentraciones de 10
-5

 M de AS, de igual forma a 
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concentraciones de 10
-4

 M de AS mostró significancia en los pesos secos de las 

hojas y raíces, y en los tallos no hubo significancia pero si un aumento respecto a 

control durante los 14 días. 

 

A los 28 días el AS a concentraciones de 10
-4

 M y 10
-5

 M, en el cultivo de pepino 

mostró efectos significativos en los pesos frescos y secos de raíces, tallos y 

hojas, observándose aumentos de sus pesos de las hojas y tallos a 

concentraciones de 10
-4

 M y raíces a 10
-5

 M de AS, solo en el cultivo de lechuga 

se observó un aumento significativo del peso fresco y seco de las raíces y hojas, 

mientras que a concentraciones de 10
-4

 M de AS disminuyeron su pesos fresco y 

seco  de las raíces y hojas significativamente pero si un aumento respecto a 

control. 

 

En pimiento a concentración de 10
-5

 M de AS mostró significancia respecto a 

control en los pesos fresco de las hojas, tallos y raíces. A concentraciones de 10
-4

 

M de AS los pesos frescos de los tallos y raíces mostraron aumentos 

significativos en sus pesos frescos de las raíces, y en las hojas no hubo 

significancia pero si un aumento respecto a control. Con respecto a los pesos 

secos de las hojas, tallos y raíces  son significativos a 10
-5

 M de AS. Mientras 

que concentraciones 10
-4

 M de AS sobre los pesos secos de los tallos no 

mostraron significancia aunque presentan incremento en sus pesos si se compara 

a control (Tabla 39). 
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Tabla 39. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS 
14 Días 

Peso fresco Total (mg) 
 

Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M 10-5 M 
 

Control 10-4 M 10-5 M 

Pepino 

Hojas 301,9a 310,2a 252,6b 
 

18,2a 20,2a 14,8a 

Tallos 691,3b 751,8a 661,9b 
 

358,3a 358,7a 351,7a 

Raíces 90,4a 93,0a 93,6a 
 

6,0b 8,4ab 9,0a 

Pimiento 

Hojas 131,3b 145,5ab 161,1a 
 

6,3b 9,9a 11,1a 

Tallos 271,8b 284,8b 318,5a 
 

62,8b 70,5ab 83,1a 

Raíces 63,3a 79,4a 68,7a 
 

3,3b 13,5a 11,1a 

Lechuga 
Hojas 118,3b 144,9ab 150,3a 

 
4,8a 4,9a 5,0a 

Raíces 9,4b 10,7ab 13,0a 
 

1,5a 1,6a 1,7a 

28 Días 

Peso fresco Total (mg) 
 

Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M 10-5 M 
 

Control 10-4 M 10-5 M 

Pepino 

Hojas 1047,3a 1204,1a 1045,9a 
 

68,3a 69,8a 68,0a 

Tallos 792,2b 895,3a 770,7b 
 

302,7b 345,7a 300,1b 

Raíces 307,1a 365,7a 382,1a 
 

24,4a 35,9a 36,7a 

Pimiento 

Hojas 188,4b 190,7b 239,4a 
 

17,6a 18,8a 24,1a 

Tallos 375,2b 376,5b 423,9a 
 

143,8b 187,8a 416,2a 

Raíces 334,9a 416,2a 404,5a 
 

58,4b 80,2a 76,7ab 

Lechuga 
Hojas 157,0b 166,5b 236,1a 

 
10,3b 11,0b 14,3a 

Raíces 14,6b 15,2b 26,2a 
 

4,0b 4,1b 5,6a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
 

f) Área foliar y clorofila 

 

El área foliar total sobre el efecto del AS  muestra un incremento a concentración 

de 10
-5

 M en lechuga, mientras que a 10
-4

 M de AS aunque no significativo 

disminuyó en área foliar de la especie, pero si se compara a control es superior a 

los 28 días. 

 

En pepino se observó un incremento significativo a concentración de  10
-4

 M de 

AS respecto a control y en pimiento disminuyó el área foliar de la especie en 

todas sus concentraciones a los 14 días. 
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Durante los 28 días se observó en pepino que a concentración de 10
-4

 M de AS 

aumentó significativamente el área foliar respecto a control, aunque no 

significativo  en el cultivo de pimiento disminuyendo el área foliar de la especie, 

pero si lo comparamos con control es superior. A 10
-5

 M AS, ocurre algo 

parecido, aumentando significativamente el área foliar en pimiento y no en 

pepino siendo superiores a control. 

El contenido de clorofila  de las hojas aumenta significativamente a 

concentración de 10
-4

 M de AS en lechuga y pepino. El contenido de clorofila en 

lechuga y pepino a 10
-5

 M de AS disminuye estadísticamente pero si lo 

comparamos con el control se muestra superior durante los 28 días. 

 

En pimiento a concentración de 10
-4

 M de AS el contenido de clorofila de las 

hojas aumenta significativamente durante los 14 días, a los 28 días se observó 

una disminución del contenido de clorofila pero si lo comparamos con control es 

superior, mientras que a 10
-5

 M de AS ocurre algo similar durante los 14 días, es 

estadísticamente diferente a 10
-4

 M de AS pero superior a control, y a los 28 días 

aumenta significativamente respecto a control (Tabla 40). 

 

Tabla 40. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a AS 

14 Días 

    Concentraciones 

Cultivo   Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 
Clorofila (SPAD) 24,9 c 31,6 a 28,5 b 

Área foliar (mm2) 953 ab 1106 a 861 b 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 22,1 c 24,4 a 22,5 b 

Área foliar (mm2) 1332 a 657 c 1140 b 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 5,4 b 7,8 a 5,4 b 

Área foliar (mm2) 544 c 673 b 689 a 

28 Días 

    Concentraciones 

Cultivo   Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 
Clorofila (SPAD) 26,9 c 33,0 a 29,0 b 

Área foliar (mm2) 4699 c 7694 a 7513 b 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 21,4 c  27,8 b 31,0 a 

Área foliar (mm2) 2111 c 2677 b 3118 a 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 8,3 c 9,4 a 9,1 b 

Área foliar (mm2) 1096 c 1244 b 1634 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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4.2.3 Conductividad 5 mS 

a) Germinación 

 

El máximo porcentaje de germinación ocurrió en pimiento, pepino y lechuga 

(quinto día) 100 % con 10
-5

 M de AS. A concentración de 10
-4

 M en los cultivos 

de pepino y lechuga la germinación llega al 100 % al quinto día, siendo este no 

el caso con pimiento que alcanzó 100 % al sexto día. Con respecto al control el 

porcentaje de geminación en pimiento, pepino y lechuga llega al 100 % a partir 

del sexto día (Figura 6). 

 

 

0 

25 

50 

75 

100 

2 3 4 5 6 

%
 G

er
m

in
a

ci
ó

n
 

Días del cultivo 

Lactuca sativa 5 mS CE 

0 

25 

50 

75 

100 

3 4 5 6 

%
 G

er
m

in
a

ci
ó

n
 

Días del cultivo 

Cucumis sativus 5  mS CE 



 

75 

 

 
Figura 6. Efecto del ácido salicílico y la salinidad sobre la germinación de las 

especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas 

 

Durante los 28 días todas las concentraciones ensayadas no mostraron 

diferencias significativas sobre el número de hoja en los cultivos de pepino y 

lechuga, observándose que a concentraciones de 10
-4

 M y 10
-5

 M de AS, 

incrementaron sus números de hojas en pepino (6), y en lechuga (5,4) a 

concentraciones de  10
-4

 M de AS incrementó sus número de hojas si lo 

comparamos con control.  

 

No ocurre lo mismo en pimiento con 10
-5

 M de AS, ya que muestra ser iguales 

en todos los tratamientos a los 7 días, pero a los 14 días es estadísticamente 

diferente pero con mayor número de hojas que control, mientras que durante los 

21, 28 días muestran significancia. A concentración de 10
-4

 M de AS, a los 7, 14 

y 21 días son iguales estadísticamente a 10
-5

 M de AS, observándose una 

reducción total en el número de hojas a los 28 días (Tabla 41). 
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Tabla 41. Efecto del AS sobre el número de hojas en las especies para cada día del 

experimento 

    Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 

7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 2,8 a 3,0 a 2,8 a 

21 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

28 5,0 a 6,0 a 6,0 a 

  7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

  14 2,3 b 2,9 a 2,5 b 

Pimiento 21 3,5 b 4,0 a 4,0 a 

28 4,5 b 4,4 b 5,5 a 

  7 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

  14 4,3 b 4,7 a 4,5 ab 

Lechuga 21 4,5 b 5,0 a 4,9 a 

28 4,6 b 5,4 a 5,1 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

c) Desarrollo de las raíces 

 

La longitud de las raíces a concentración de 10
-4

 M y 10
-5

 M de AS en pepino 

presenta aumentos significativos en la longitud de las raíces, pero a 

concentraciones de 10
-5

 M de AS llegó a tener una longitud 52,85 mm a los 28 

días de finalizar el ensayo, no ocurrió lo mismo con lechuga siendo la 

concentración 10
-5

 M de AS donde se observó un efecto sobre el crecimiento de 

la raíz con una longitud 50,8 mm, mientras que a concentraciones 10
-4

 M de AS 

disminuyó significativamente su longitud, pero fue mayor al control durante los 

28 días del cultivo. 

 

Mientras que en pimiento a los 14 días se observó un efecto sobre el crecimiento 

de raíz a 10
-5

 M de AS respecto a control, durante los 28 días se observó una 

disminución en su longitud siendo estadísticamente igual a control. A 

concentraciones de 10
-4

 M de AS ya que dicha longitud aumento pero no fue 

significativamente mayor al control durante los 28 días (Tabla 42). 
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Tabla 42. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS 

    Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 

14 20,8 b 26,5 a 26,4 a 

28 41,9 b 52,3 a 52,8 a 

Pimiento 

14 30,6 c 52,2 a 41,2 b 

28 52,7 c 57,0 b 60,8 a 

Lechuga 

14 21,2 c 40,8 b 48,5 a 

28 41,0 c 45,6 b 50,8 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo y altura de la planta 

 

Tratamientos de 10
-5

 M de AS en pepino y pimiento tuvieron un efecto 

significativo sobre la longitud del tallo durante los 28 días respecto a control. 

También se observó que la longitud del tallo a concentraciones 10
-4

 M no mostró 

respuesta significativa a las dosis de AS ensayada. 

 

Mientras que en lechuga a concentración de 10
-5

 M de AS, sobre la altura de las 

plantas muestran significancias a  los 7 y 14 días, durante los 21y 28 días del 

cultivo disminuye su altura total mostrándose aun así superior a control. A 

concentraciones de 10
-4

 M de AS presenta un incremento en su altura, y a los 21 

y 28 días tuvieron un efecto significativo (Tabla 43). 
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Tabla 43. Efecto del AS sobre la longitud del tallo (mm) en pepino, pimiento y 

altura de planta en lechuga durante el ensayo 

    Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 

7 29,9 b 27,5 c 34,5 a 

14 55,7 b 54,1 c 59,1 a 

21 80,7 b 79,2 c 84,1 a 

28 98,3 c 108,2 b 118,1 a 

Pimiento 

7 33,9 b 43,7 a 43,9 a 

14 42,0 b 52,4 a 52,6 a 

21 58,8 c 65,0 b 66,2 a 

28 81,2 b 79,0 c 94,6 a 

Lechuga 

7 52,2 c 53,4 b 55,7 a 

14 56,2 c 60,3 b 58,9 a 

21 60,2 c 67,3 a 64,3 b 

28 66,7 c 75,7 a 70,5 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

e) Peso fresco y seco 

 

El AS a concentración de 10
-5

 M mostró un efecto significativo en los pesos 

frescos de hojas, tallos y raíces, en el cultivo de pepino, y en hojas y raíces en 

lechuga. En el cultivo de pimiento se observó un aumento significativo del peso 

fresco de las hojas y tallos. A 10
-4

 M de AS en el cultivo de pepino se observó un 

aumento del peso fresco de las hojas y tallos, aunque significativamente son 

iguales a 10
-5

 M de AS, en lechuga aumentó su peso de las hojas, mientras que 

las raíces disminuyeron no mostrando diferencias significativas pero si un 

aumento respecto a control. En pimiento los pesos fresco de las hojas 

disminuyeron, sin embargo el AS actuó sobre los tallos y raíces 

significativamente respecto a control durante los 14 días. 

 

 Con respecto a los pesos secos el AS a concentraciones de 10
-5

 M mostró un 

efecto significativo en los pesos secos de la parte aérea y radical. En pimiento 

solo se observó un aumento significativo de los pesos secos de las hojas y tallos, 

y en las raíces muestra diferencias significativas pero si un aumento respecto a 

control. Solo en el cultivo de pepino mostraron efectos significativos sobre el 

peso seco de las hojas y raíces. Concentraciones de 10
-4

 M de AS en el cultivo de 
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pepino los pesos secos de las hojas y tallos mostraron ser significativamente 

igual a 10
-5

 M de AS ocasionando un aumento sobre los mismos, mientras que en 

pimiento resultaron ser significativo los pesos secos de las hojas y raíces, de 

igual manera en los tallos resulto ser superior a control durante los 14 días. 

 

Concentraciones de 10
-5

 M, mostró un efecto muy significativo en los pesos 

frescos y secos de raíces, tallos y hojas, en el cultivo de pimiento. En el cultivo 

de pepino se observó un aumento significativo del peso fresco y seco de las hojas 

y raíces mientras que los pesos frescos y secos de los tallos se obtuvo un 

aumento siendo estadísticamente diferente y superior a control. Mientras que a 

concentraciones de 10
-4

 M de AS, en el cultivo de pepino muestra un efecto 

sobre el aumento de los pesos frescos y secos de raíces, tallos y hojas aunque 

estadísticamente es igual a 10
-5

 M de AS, mientras que en pimiento se observa 

un incremento sobre los pesos frescos y secos de las hojas y tallos respecto a 

control aunque significativamente son iguales, y sobre las raíces son iguales 

estadísticamente pero aumenta su peso con respecto a 10
-5

 M de AS (Tabla 44). 
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Tabla 44. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS 
14 Días 

Peso fresco Total (mg) 
 

Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M 10-5 M 
 

Control 10-4 M 10-5 M 

Pepino 

Hojas 223,0b 298,8a 298,4a 
 

16,3b 20,0a 19,2ab 

Tallos 358,2b 784,7a 737,0a 
 

204,2c 399,2a 362,0b 

Raíces 76,2b 92,5b 193,3a 
 

15,0b 15,5b 24,4a 

Pimiento 

Hojas 119,3b 123,1b 159,4a 
 

4,5b 9,2a 9,4a 

Tallos 250,7c 275,5b 313,7a 
 

55,9b 66,3ab 70,0a 

Raíces 32,8c 59,0a 47,5b 
 

2,4c 9,2a 4,4b 

Lechuga 
Hojas 85,0b 103,5a 112,1a 

 
4,6b 5,0b 6,1a 

Raíces 6,5b 8,0b 11,3a 
 

0,8b 1,3b 2,4a 

28 Días 

Peso fresco Total (mg) 
 

Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M 10-5 M 
 

Control 10-4 M 10-5 M 

Pepino 

Hojas 615,3b 1191,7a 1059,0a 
 

37,82b 70,7a 56,4a 

Tallos 384,1c 976,1a 865,4b 
 

291,6b 366,5a 294,1b 

Raíces 183,2b 558,7a 560,1a 
 

22,0b 44,0a 44,8a 

Pimiento 

Hojas 124,3c 174,6b 227,1a 
 

13,0c 16,8b 22,0a 

Tallos 334,8b 373,4a 387,5a 
 

128,6b 147,6b 171,8a 

Raíces 202,5b 408,5a 352,8a 
 

37,1b 77,3a 66,5a 

Lechuga 
Hojas 148,2c 176,9b 241,8a 

 
9,8c 12,0b 14,4a 

Raíces 14,6c 19,3b 24,7a 
 

2,8b 4,7a 5,4a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

f) Área foliar y clorofila  

 

En el cultivo de pepino el área foliar aumento significativamente respecto al 

control en concentraciones de 10
-4

 M y 10
-5

 M de AS, mostrándose un 

incremento con la concentración 10
-5

 M de AS, en pimiento disminuyó el área 

foliar de la especie entre los tratamientos si lo comparamos con el control 

durante los 14 días. A los 28 días en el cultivo de pimiento el área foliar aumento 

significativamente respecto al control a concentraciones de 10
-5

 M de AS, 

mientras que en el cultivo de pepino concentraciones de 10
-4

 M AS aumenta 

significativamente el área foliar y a concentraciones de 10
-5

 M de AS se observó 

un incremento aunque no significativo si lo comparamos con control. 
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El área foliar en el cultivo de lechuga durante los 28 días a concentración de 10
-5

 

M de AS aumenta significativamente respecto al control; en concentración de 10
-

4
 M de AS se observó un incremento aunque no significativo si se compara a 

control.  

 

El contenido de clorofila de las hojas en  pepino a concentración de 10
-4

 M  

aumenta  significativamente la concentración de clorofila, a concentraciones de 

10
-5

 M de AS se observó una diminución del contenido de clorofila 

comparándose con el control fue superior, mientras que en lechuga los niveles de 

clorofila aumentaron significativamente a concentraciones de 10
-5

 M de AS, y en 

concentraciones de 10
-4

 M de AS hubo una disminución del contenido de 

clorofila pero con respecto a control es superior durante los 28 días. 

 

En el cultivo de pimiento a los 14 días el contenido de clorofila en las hojas con 

este compuesto aumenta significativamente la concentración de clorofila de las 

hojas a concentración de 10
-4

 M de AS, observándose que a concentraciones de 

10
-5

 M de AS dicha concentración disminuyen estadísticamente el contenido de 

clorofila pero se muestra superior a control. Mientras que a los 28 días los 

niveles de clorofilas en las hojas en todas las concentraciones de AS aumentan 

significativamente respecto al control, sin embargo a 10
-5

 M de AS incrementa el 

contenido de clorofila de las hojas (Tabla 45). 
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Tabla 45. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a AS 

14 Días 

    Concentraciones 

Cultivo   Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 
Clorofila (SPAD) 23,7 c 30,9 a 26,5 b 

Área foliar (mm2) 666 b 997 a 1029 a 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 20,7 c 24,5 a 23,2 b 

Área foliar (mm2) 1157 a 1014 b 838 c 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 4,9 c 6,7 b 8,2 a  

Área foliar (mm2) 514 c 622 b 766 a 

28 Días 

    Concentraciones 

Cultivo   Control 10-4 M  10-5 M   

Pepino 
Clorofila (SPAD) 25,0 c 31,9 a 27,0 b 

Área foliar (mm2) 2758 c 7539 a 6195 b 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 21,4 b 25,6 a 26,1 a 

Área foliar (mm2) 1651 b 1491 c 2612 a 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 7,5 c 11,5 b 15,3 a 

Área foliar (mm2) 1134 c 1704 b 2124 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

4.3 RESULTADO DE LOS EFECTOS DEL ÁCIDO SALICÍLICO Y 

METIL JASMONATO EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO 

DE ESPECIES HORTÍCOLAS CULTIVADAS in vitro SOMETIDAS 

A ESTRÉS SALINO 

4.3.1 Conductividad 2, 5 mS 

a) Germinación 

 

El porcentaje de germinación  de las semillas aumentó a concentración 10
-5

 M 

AS+10 nM MJ en lechuga al segundo día 100 % y en pepino al cuarto día 

después de la siembra, mientras que a concentraciones de  10
-5

 M AS + 25 nM 

MJ en lechuga llega al 100 % desde el tercer día no siendo igual con pepino 

hasta el quinto día. Del mismo modo concentraciones 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 

10
-4

 M AS + 10 nM MJ y control llegan al 100 % a partir del quinto día (Figura 

7). 
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Figura 7. Efecto del ácido salicílico + metil jasmónico y la salinidad sobre la 

germinación de las especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas 

 

Durante los 28 días, la concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ mostró efectos 

significativos sobre el número de hojas en lechuga y pepino. No ocurre lo mismo 

a concentraciones de 10
-5

 M AS+10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS 

+ 10 nM MJ en pepino, ya que muestran significancia desde los 7 a los 21 días 

sobre el número de hojas, y a los 28 días disminuye significativamente el número 

de hojas mostrando un aumento aun así si lo comparamos con control. 
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En el cultivo de lechuga a concentración de 10
-5

 M AS+10 nM MJ durante los 21 

días mostró un efecto significativo, siendo igual a la concentración 10
-5

 M AS + 

25 nM MJ, mientras que a concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M 

AS + 10 nM MJ no mostraron respuestas estadísticamente durante los 14 días, 

pero si un aumento en cuanto al número de hojas, respecto al control a los 21 y 

28 días (Tabla 46). 

 

Tabla 46. Efecto del AS+MJ sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 3,6 b 3,8 ab 3,9 ab 3,8 ab 4,1 a 

21 4,6 b 4,7 b 5,4 a 5,2 a 5,3 a 

28 5,6 c 6,3 b 6,4 b 6,4 b 7,1 a 

Lechuga 

7 2,8 b 3,0 a 2,9 ab 3,0 a 3,0 a 

14 3,5 c 4,0 b 3,8 bc 4,8 a 4,6 a 

21 5,7 b 6,0 ab 6,0 ab 6,2 a 6,1 a 

28 9,3 bc 8,9 d 9,0 cd 9,3 b 9,8 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

c) Desarrollo de las raíces 

 

En pepino y lechuga desde 14 y 28 días la concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM 

MJ influyó significativamente sobre el alargamiento radical, mientras que a 

concentraciones de 10
-5

 M AS+10 nM MJ mostró tener significación estadística 

sobre la longitud de raíz hasta los 21 días, a los 28 días disminuyó su longitud 

siendo estadísticamente diferente, mostrando un aumento en su longitud si se lo 

compara con control. 

 

Algo parecido ocurre con el tratamiento de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ en la que se 

observó un efecto sobre el crecimiento de la raíz, ya que no hubo diferencias 

significativas. Mientras que a concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ no 
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presento ningún incremento, más bien ocasiono poco desarrollo en ambas 

especies (Tabla 47). 

 

Tabla 47. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS+MJ 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 9,2 d 17,0 b 12,7 c 20,7 a 16,7 b 

14 34,5 e 35,5 d 41,2 b 40,4 c 45,3 a 

21 58,9 d 60,2 c 63,5 a 62,2 b 64,3 a 

28 61,0 c 61,3 c 64,6 b 64,5 b 80,4 a 

Lechuga 

7 15,7 c 10,9 d 10,7 d 23,0 a 20,2 b 

14 30,1 b 12,0 c 11,5 c 40,3 a 39,1 a 

21 54,5 c 13,1 d 11,7 e 63,6 a 57,2 b 

28 76,1 b 21,7 c 16,7 d 74,9 b 77,7 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo 

 

A los 21 y 28 días se observó que el metil jasmonato promovió el crecimiento y 

desarrollo del tallo, aumentando significativamente la longitud a concentraciones 

de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-5

 M AS + 25 nM MJ respecto a control, pero a 

concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ y 10
-5

 M AS+10 nM MJ el efecto 

promotor fue mayor en comparación con control (Tabla 48). 

 

Tabla 48. Efecto del AS+MJ sobre la longitud del tallo (mm) en pepino durante el 

ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 7,9 c 12,9 bc 9,9 b 16,7 a 12,0 b 

14 21,9 c 20,3 d 25,2 b 18,5 e 26,8 a 

21 24,8 c 26,7 b 30,6 a 24,6 c 31,0 a 

28 25,4 c 28,3 b 31,2 a 25,9 c 31,8 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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e) Peso fresco y seco 

 

El AS+ MJ a concentración de 10
-5

 M + 25 nM, mostró un efecto muy 

significativo en los pesos frescos y secos de raíces, tallos y hojas, en el cultivo de 

pepino. En el cultivo de lechuga se observó un aumento significativo del peso 

fresco y seco de las hojas y raíces. 

 

Concentraciones de 10
-5

 M AS+10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS 

+ 10 nM MJ, en el cultivo de pepino no mostraron diferencias significativas, 

mientras que en lechuga dicho efectos, solo se produjo en su parte aérea, pero si 

se observaron aumentos de los pesos fresco y secos respecto al control. Mientras 

que en su parte radical mostraron ser significativamente igual a la concentración 

de 10
-5

 M + 25 nM en sus pesos secos (Tabla 49). 

 

Tabla 49. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS+MJ 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 

nM MJ 

10-5 M AS+25 

nM MJ 

Pepino 

Hojas 528,9c 645,5b 644,6b 640,0b 842,6 a 

Tallos 217,2d 360,6b 271,7c 329,9b 481,0 a 

Raíces 586,2cd 635,7c 455,2d 901,4b 1443,2 a 

Lechuga 
Hojas 314,0bc 196,3d 266,6cd 372,5ab 416,6 a 

Raíces 47,1b 20,1c 19,7c 28,8c 97,4 a 

Peso seco   

Total(mg) 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 

nM MJ 

10-5 M AS+25 

nM MJ 

Pepino 

Hojas 39,6c 50,5b 49,2b 41,0c 58,9 a 

Tallos 150,9c 248,9b 167,9c 242,3b 358,8 a 

Raíces 29,3c 30,3c 28,2c 35,8b 42,1 a 

Lechuga 
Hojas 16,3b 13,8b 15,5b 17,4b 156,9 a 

Raíces 2,2b 2,8 a 2,7 a 2,8 a 3,1 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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f) Área foliar y clorofila 

 

En el cultivo de lechuga y pepino, el área foliar aumento significativamente, 

respecto al control, en concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ. En lechuga se 

observó un incremento, aunque no significativo a concentraciones de 10
-4

 M AS 

+ 25 nM MJ; 10
-5

 M AS+10 nM MJ si lo comparamos con control, y a 

concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ estadísticamente son iguales a 

control, presentado aun así un aumento en el área foliar. 

 

Mientras en el cultivo de pepino a 10
-4

 M AS + 25 nM MJ se observó un 

aumento en el área foliar aunque no significativo respecto a control, y en 

concentraciones de 10
-5

 M AS+10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 10 nM MJ inhibieron de 

forma significativa el área foliar. 

 

Al estudiar el contenido en clorofilas en las hojas en pepino se observó que a 10
-4

 

M AS + 10 nM MJ mostró tener un efecto significativo sobre éste, mientras que 

a concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M AS+10 nM MJ; 10
-5

 M AS 

+ 25 nM MJ se observó una disminución del contenido de clorofila, aunque no 

significativo pero si superior a control.  El contenido de clorofila en el cultivo de 

lechuga a concentraciones de  10
-4

 M AS + 25 nM MJ tuvo efecto significativo, 

respecto a las demás concentraciones resultaron de igual significancia a control, 

pero con aumento en los niveles de clorofilas en las hojas (Tabla 50).  

 

Tabla 50. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AS+MJ 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 

nM MJ 

10-5 M AS+10 

nM MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 29,6 d 34,4 a 30,5 c 30,0 cd 32,7 b 

Área foliar (mm2) 1564 c 1555 c 2063 b 1166 d 2537 a 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 15,5 b 15,7 b 23,0 a 15,3 b 15,5 b 

Área foliar (mm2) 928 c 964 c 1454 b 1143 b 1907 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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4.3.2 Conductividad 5 mS 

a) Germinación 

 

La germinación de semillas de lechuga y pepino, a concentración 10
-5

 M AS + 

25 nM  MJ llegó a un 100 %, a partir del tercer y cuarto día después de la 

siembra. A concentración de 10
-5

 M AS + 10 nM  MJ en lechuga a partir del 

cuarto día se obtuvo 100 % y en pepino al cuarto día a concentraciones de 10
-4

 M 

AS + 25 nM  MJ, mientras que en control y 10
-4

 M AS + 10 nM  MJ llegan 

alcanzar el 100 % de su germinación a partir del quinto día en ambas especies 

(Figura 8). 

 

 

0 

25 

50 

75 

100 

2 3 4 5 

%
 G

er
m

in
a

ci
ó

n
 

Días del cultivo 

Lactuca sativa 5 mS CE 



 

89 

 

 

 

 

Figura 8. Efecto del ácido salicílico + metil jasmónico y la salinidad sobre la 

germinación de las especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas  

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en Tabla 51, no existe diferencia 

significativa (P<0,05) en el Nº de hojas en las plantas de Pepino y Lechuga. El 

número de hojas de los explantos de lechuga solo mostró diferencias 

significativas respecto a los explantos control cuando se empleó un medio de 

cultivo con concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM  MJ y 10
-5

 M AS + 25 nM  

MJ, durante los 28 días del ensayo, a 10
-4

 M AS + 10 nM  MJ y 10
-4

 M AS + 25 

nM  MJ a los 21 días mostraron significancia, y a los 28 días resultaron igual a 

control, pero con un aumento en su número de hojas.  

 

En el cultivo de pepino la concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ mostró tener 

un efecto promotor sobre el desarrollo de las hojas, mientras que a 

concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM  MJ; 10
-4

 M AS + 10 nM  MJ y 10
-4

 M 

AS + 25 nM  MJ disminuyeron significativamente el número de hojas, 

resultando superiores a control. 
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Tabla 51. Efecto del AS+MJ sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 3,6 b 3,7 b 3,8 b 3,8 b 4,2 a 

21 5,0 b 5,1 b 5,4 b 5,1 b 5,5 a 

28 5,4 c 6,3 b 6,2 b 6,4 b 6,9 a 

Lechuga 

7 2,3 b 3,0 a 2,8 a 3,0 a 2,9 a 

14 3,8 b 3,8 b 3,7 b 5,0 a 4,8 a 

21 5,4 b 5,9 a 5,8 a 6,0 a 6,0 a 

28 8,1 b 8,0 b 8,0 b 8,9 a 8,8 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

c) Desarrollo de las raíces 

 

Los explantos de pepino cultivados con concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM  

MJ incrementaron significativamente la longitud de las raíces durante los 28 

días. Esta misma concentración también incrementó la longitud de las raíces del 

explanto de lechuga desde los 21 días, de manera significativa (P<0,05), pero a 

concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M 

AS+10 nM MJ, presento un incremento aunque no de forma significativa si se lo 

compara con control en el cultivo de pepino. 

 

Los explantos de lechuga cultivados con 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS+10 

nM MJ, disminuyó significativamente la longitud de las raíces, sin embargo, 

aumentó aunque de forma no significativa a concentraciones de 10
-5

 M AS+10 

nM MJ respecto a control (Tabla 52). 
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Tabla 52. Longitud de las raíces(mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS+MJ 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 

nM MJ 

10-5 M AS+10 

nM MJ 

10-5 M AS+25 

nM MJ 

Pepino 

7 11,5 b 11,6 b 13,5 ab 14,7 a 12,5 b 

14 32,7 d 34,0 c 41,9 b 41,2 b 45,2 a 

21 59,0 bc 58,8 c 60,1 b 59,7 bc 64,1 a 

28 60,6 c 60,7 c 63,8 b 63,8 b 68,8 a 

Lechuga 

7 14,6 b 7,3 c 6,5 c 19,2 a 18,0 a 

14 37,0 a 9,9 b 9,0 b 37,4 a 36,6 a 

21 44,4 b 12,3 c 12,0 c 45,8 a 44,3 b 

28 71,5 c 13,9 e 16,2 d 73,2 b 78,3 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

d) Desarrollo del tallo 

 

La concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ en pepino tuvo un efecto 

significativo sobre la longitud del tallo (50,6 mm) durante los 28 días, también se 

observo que la longitud del tallo a concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ; 

10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M AS+10 nM MJ, se produjo un incremento 

aunque no de forma significativa si se lo compara con control (Tabla 53). 

 

Tabla 53. Efecto del AS+MJ sobre la longitud del tallo (mm) en pepino durante el 

ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 

nM MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 8,5b 11,5 a 12,6 a 13,0 a 12,6 a 

14 21,2c 20,8 c 23,2 b 23,4 b 25,6 a 

21 26,1b 23,5 d 25,2 c 25,7 bc 30,7 a 

28 25,7d 28,3 c 31,9 b 28,8 c 50,6 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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e) Peso fresco y seco 

 

El peso fresco y secos de las raíces, tallos y hojas de los explantos de pepino a 

10
-5

 M AS + 25 nM  MJ fue significativamente mayor que los explantos control; 

de igual forma a concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM 

MJ; 10
-5

 M AS+10 nM MJ, no mostraron diferencias significativas sobre los 

pesos fresco y secos de las hojas y tallos, pero si un aumento respecto a control. 

Solo a concentración de 10
-5

 M AS+10 nM MJ sobre los pesos frescos y secos de 

las raíces mostraron un peso mayor que los explantos control. 

 

La concentraciones 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ en el cultivo de lechuga mostró 

significancia respecto al control sobre los pesos frescos y secos de las hojas y 

raíces. Mientras que a 10
-5

 M AS+10 nM MJ, no mostraron significancia en la 

parte aérea, pero si un aumento respecto al control. Solo las concentraciones de 

10
-4

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ ocasionaron inhibición del 

crecimiento y desarrollo, tanto en la parte aérea como radical (Tabla 54). 

 

Tabla 54. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS+MJ 
Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 437,5c 551,3b 562,0b 539,4b 747,1 a 

Tallos 244,1b 229,1b 239,5b 322,5a 354,0 a 

Raíces 429,4d 538,1c 343,1e 843,7b 1393,8 a 

Lechuga 
Hojas 245,4b 189,4c 239,4bc 289,6b 395,2 a 

Raíces 30,9b 16,5d 17,4cd 30,0bc 46,9 a 

Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 32,7d 40,3bc 43,1b 36,3cd 51,8 a 

Tallos 150,7b 146,7b 148,3b 231,2a 258,2 a 

Raíces 26,9c 28,3c 22,7d 37,5b 45,4 a 

Lechuga 
Hojas 13,8ab 10,8c 11,7bc 14,6a 16,2 a 

Raíces 2,2b 1,7c 1,9bc 2,2b 2,7 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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f) Área foliar y clorofila 

 

El área total en pepino y lechuga aumentó significativamente respecto al control 

en concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ. Las concentraciones de 10
-4

 M AS 

+ 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M AS+10 nM MJ disminuyeron 

significativamente el área foliar de estas especies ensayadas pero al compararlo 

con control se muestran superior. 

 

El contenido en clorofila de las hojas aumentan significativamente la 

concentración de clorofila en las hojas de lechuga a concentraciones de 10
-4

 M 

AS + 10 nM  MJ y 10
-4

 M AS + 25 nM  MJ, a concentraciones de 10
-5

 M AS + 

10 nM  MJ y 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ, se observó una disminución del contenido 

de clorofila, pero con respecto a control sigue siendo superior. 

 

En el cultivo de pepino sobre el nivel de clorofila de las hojas aumentan 

significativamente la concentración de clorofila en las hojas a concentración de 

10
-5

 M AS + 25 nM  MJ, aunque a concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM  MJ, 

estadísticamente es igual a 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ, pero el nivel de clorofila 

baja. Mientras que a 10
-4

 M AS + 25 nM  MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM  MJ el 

contenido de clorofila no resulto significativa en los explantos, pero si lo 

comparamos con el control resultó superior (Tabla 55). 

 

Tabla 55. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AS+MJ 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 

nM MJ 

10-5 M AS+10 

nM MJ 

10-5 M AS+25 

nM MJ 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 25,5 b 27,1 ab 25,3 b 25,4 b 28,6 a 

Área foliar (mm2) 1511 e 1571 d 1781 c 2358 b 2729 a 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 11,9 c  16,8 a 17,0 a 16,0 b 16,0 b 

Área foliar (mm2) 779 e 835 d 1204 c 1327 b 1536 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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4.2.3 Conductividad 7,5 mS 

a) Germinación 

 

Aumento de los niveles de salinidad de 5 y 7,5  mS CE causó disminución  en la 

germinación del tratamiento control alcanzando el 100 % en lechuga y 95 % en 

pepino al quinto día. El máximo porcentaje de germinación en pepino se obtuvo 

a partir del cuarto día y lechuga en el tercer día con 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ (100 

%). Mientras que a concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 

nM MJ; 10
-5

 M AS+10 nM MJ alcanzan el 100 % a el quinto día en ambas 

especies (Figura 9). 

 

 

 

 

0 

25 

50 

75 

100 

2 3 4 5 

%
 G

er
m

in
a

ci
ó

n
 

Días del cultivo 

Lactuca sativa 7,5 mS CE 



 

95 

 

 

Figura 9. Efecto del ácido salicílico + metil jasmónico y la salinidad sobre la 

germinación de las especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas 

 

Los resultados obtenidos en Tabla 56, no existe diferencia significativa (P<0,05) 

en el Nº de hojas en los explantos de Pepino y Lechuga. Durante los 28 días de 

finalizado el cultivo de pepino y lechuga a concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 

nM  MJ mostraron tener un efecto significativo sobre el número de hojas, 

mientras que a concentraciones de 10
-5

 M AS+10 nM MJ en explantos de 

pepino, desde los 7 a los 21 días mostró un efecto, y a los 28 días mostraron una 

menor respuesta, pero aun así es superior a control. En ambas concentraciones de 

10
-4

 M AS + 10 nM MJ y 10
-4

 M AS + 25 nM MJ, se observó que los explantos 

desarrollaron un mayor número de hojas que los explantos control durante el 

periodo del ensayo. 

 

Las concentraciones de  10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M AS + 25 n MJ en 

lechuga, a pesar de tener un número de hojas algo inferior, sigue siendo mayor 

que los explantos control, y la concentración de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ presento 

inhibición en su parte aérea. 
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Tabla 56. Efecto del AS+MJ sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 3,7 c 3,9bc 3,9 abc 4,0 ab 4,2 a 

21 5,2ab 5,1 b 5,2 ab 5,1 b 5,5 a 

28 5,4 c 6,2ab 6,0 b 6,3 ab 6,5 a 

Lechuga 

7 2,3 a 2,3 a 2,1 a 2,4 a 2,4 a 

14 4,1 b 4,0 b 3,9 b 4,9 a 4,8 a 

21 5,4 b 5,9 a 5,3 b 6,0 a 6,0 a 

28 7,5bc 7,4 c 7,6 bc 7,8 b 8,5 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

c) Desarrollo de las raíces 

 

Los explantos de pepino tuvieron un desarrollo radicular desde los 14 a los 28 

días de finalizar el ensayo aumentando significativamente la longitud de la 

misma, llegando a tener una longitud de 66,15 mm a 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ, 

esto no ocurrió lo mismo a concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM  MJ y 10
-4

 M 

AS + 25 nM MJ, ya que dicha longitud aumento siendo mayor al control. 

 

Algo parecido ocurre con la concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ, en la que 

se observó efecto sobre el crecimiento de la raíz en lechuga a los 28 días de 

finalizado el ensayo, con una longitud de 68,75 mm. Dicho efecto no se produjo 

a concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM  MJ y 10
-4

 M AS + 25 nM MJ, ya que 

no mostraron diferencias significativas, pero a concentraciones de 10
-5

 M AS + 

10 nM  MJ el crecimiento de las raíces durante los 28 días presentó un 

incremento si se compara con control (Tabla 57). 
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Tabla 57. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS+MJ 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 
10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

7 8,5 d 14,5 a 10,5 c 13,0 ab 11,6 bc 

14 35,5 d 35,9 cd 36,5 c 41,2 b 46,1 a 

21 54,3 d 55,1 c 55,2 c 55,9 b 58,2 a 

28 60,1 b 59,7 b 61,9 b 62,2 b 66,1 a 

Lechuga 

7 8,9 b 7,5 b 7,7 b 14,2 a 12,7 a 

14 31,2 a 8,6 c 9,9 c 29,6 a 24,6 b 

21 50,8 c 10,9 e 14,2 d 59,0 a 53,7 b 

28 58,0 c 12,8 e 16,8 d 64,8 b 68,7 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
 

d) Desarrollo del tallo 

 

La longitud de los tallos en el cultivo de pepino a concentración de 10
-5

 M AS + 

25 nM  MJ, tuvieron un efecto significativo con una longitud de 30,4 mm 

durante los 28 días. También se observó que la longitud del tallo a 

concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M 

AS+10 nM MJ mostraron una disminución sobre su longitud siendo siempre 

superior al control (Tabla 58). 

 

Tabla 58. Efecto del AS+MJ sobre la longitud del tallo (mm) en pepino durante el 

ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 12,2 e 15,0 d 17,1 c 18,1 b 19,0 a 

14 14,0 d 23,6 c 25,1 b 25,0 b 26,3 a 

21 20,8 c 25,2 b 25,6 b 25,5 b 28,5 a 

28 23,2 d 27,7 b 27,1 c 27,5 bc 30,4 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

e) Peso fresco y seco 

 

La parte vegetativa del explanto de pepino, sobre los pesos frescos y secos de las 

hojas, tallos y raíces se apreció diferencias significativas debido a la 

concentración 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ. Concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM 

MJ y 10
-4

 M AS + 25 nM MJ ocasionaron un aumento aunque no significativo 
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del peso fresco y seco de las hojas, y a concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM 

MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, solo se produjo en su parte radicular si se compara 

con control. 

 

La concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ en el cultivo de lechuga tuvo 

significancia respecto al control en los pesos frescos y secos de las hojas. A 

concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM  MJ, no mostraron tener diferencias 

significativas en la parte aérea, pero sí una aumento respecto al control. Mientras 

que a concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ y 10
-4

 M AS + 25 nM MJ 

ocasionó inhibición del desarrollo. 

 

Las raíces de los explantos de lechuga cultivados en el medio que contenía 10
-5

 

M AS + 25 nM  MJ fueron significativamente mayor peso fresco, que las raíces 

de los explantos no tratados (control), observándose en los pesos secos de la 

parte radical en todas las concentraciones significativamente iguales, pero con un 

aumento respecto al control con la concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ. 

 

 De todo lo anterior se deduce que las raíces, tallos y hojas de los explantos de 

pepino y lechuga que crecieron en el medio con 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ, 

acumularon más agua y materia seca. De hecho, las raíces que crecen con esta 

concentración son más numerosas y gruesas, y esta morfología les confiere una 

mayor superficie y capacidad de absorción de agua y nutrientes del medio (Tabla 

59). 
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Tabla 59. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS+MJ 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

Hojas 365,6d 483,4b 437,3c 361,4d 746,2 a 

Tallos 242,5b 226,0b 156,2c 228,8b 342,7 a 

Raíces 249,9d 366,6c 234,5d 543,5b 742,8 a 

Lechuga 
Hojas 212,0b 157,1c 190,1bc 230,6b 374,3 a 

Raíces 27,6b 14,9c 15,9c 19,8c 37,4 a 

Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

Hojas 33,0bc 39,2a 37,3ab 29,3c 41,1 a 

Tallos 150,7a 139,0b 32,8c 135,8b 24,2 b 

Raíces 17,9c 22,8b 14,8c 24,2b 42,6 a 

Lechuga 
Hojas 11,1b 8,7b 9,8b 11,6ab 14,8 a 

Raíces 1,9a 1,5a 1,7a 1,7a 2,2 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
 

f) Área foliar y clorofila 

 

El área foliar total de los cultivo de pepino y lechuga aumentó 

significativamente, respecto al control a concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM  

MJ, en pepino se observó un incremento, aunque no significativo del área foliar 

de la especie si lo comparamos con el control a concentraciones de 10
-4

 M AS + 

10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-5

 M AS+10 nM MJ. Algo parecido 

ocurrió con el cultivo de lechuga a concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 

10
-5

 M AS+10 nM MJ, mientras que a concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM 

MJ, disminuye el área foliar de esta especie. 

 

La disminución del contenido de clorofila  se dio a concentraciones de 10
-4

 M 

AS + 25 nM MJ en pepino y 10
-5

 M AS+10 nM MJ en lechuga, mientras que en 

las demás concentraciones el nivel de clorofila presente en las hojas aumentan al 

compararse con control, aunque a concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ y 

10
-5

 M AS+25 nM MJ en pepino, y 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-5

 M AS+25 nM 

MJ en lechuga muestran significancia (Tabla 60). 
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Tabla 60. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AS+MJ 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 

nM MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 23,6 bc 26,3 a 23,2 c 25,5 ab 26,6 a 

Área foliar (mm2) 1459 e 1581 d 1676 c 2040 b 2105 a 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 7,5 d 15,5 bc 16,3 a 15,3 c  16,0 ab 

Área foliar (mm2) 687 d 659 d 743 c 1540 b 1779 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

4.4 RESULTADO DE LOS EFECTOS DEL ÁCIDO SALICÍLICO Y 

METIL JASMONATO EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO 

DE ESPECIES HORTÍCOLAS CULTIVADAS in vivo SOMETIDAS 

A ESTRÉS SALINO 

4.4.1 Conductividad 0 mS 

a) Germinación 

 

La germinación de semillas, a concentración 10
-4

 M AS + 10 nM MJ en pimiento 

llegó al 100 % al cuarto día, pero en pepino desde el cuarto día hubo un 80 %, 

hasta el quinto día obteniéndose el 100 % siendo superiores que el control, 

mientras que en lechuga el porcentaje de germinación se vio afectada, aun así 

llegando al 100 % al sexto día. Con concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ 

en pimiento y pepino, se obtuvo un 100 % a partir del quinto día y en lechuga 

durante el cuarto día obtuvo un porcentaje alto de semillas germinadas 

alcanzando el 100 % a sexto día, sin embargo a concentraciones de 10
-5

 M AS + 

10 nM MJ, en pimiento y pepino  se muestra superior al control con un (67,5) y 

(90 %) a partir del cuarto día, hasta obtener el 100 % al quinto día, no ocurre lo 

mismo en el cultivo de lechuga ya que al quinto día presenta un 60 % siendo 

inferior a control (80 %) aun así alcanzando el 100 % al sexto día. 
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A concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ muestran un porcentaje de 

germinación superior a control en los cultivos de pepino y pimiento alcanzando 

el 100 % al quinto día en ambas especies, mientras que en lechuga no ocurre lo 

mismo alcanzando un 75 % al quinto día, y al sexto día el 100 % (Figura 10). 
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Figura 10. Efecto del ácido salicílico + metil jasmónico y la salinidad sobre la 

germinación de las especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en Tabla 61, no existe diferencia 

significativa (P<0,05) en el Nº de hojas en las plantas de pepino. 

 

Desde los 7 a los 21 días, la concentración 10
-5

 M AS + 25 nM MJ mostró un 

efecto significativo sobre el número de hojas en pimiento y lechuga, mostrando 

respuesta en cuanto al número de hojas aunque no significativas en ambas 

especies, respecto al control a los 28 días, mientras que a concentraciones de 10
-4

 

M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ mostraron diferencias 

significativas a los 21 y 28 días en el cultivo de lechuga, mientras que en 

pimiento mostraron significancia durante los 28 días a concentraciones de 10
-5

 M 

AS + 10 nM MJ, y en concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS + 

10 nM MJ, muestran un aumento aunque no significativo respecto con control. 
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Tabla 61. Efecto del AS+MJ sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 2,8 a  3,0 a 3,0 a 3,0 a 3,0 a 

21 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

28 5,5 a 6,0 a 6,0 a 6,0 a 6,0 a 

 7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

 14 2,0 b 2,3 ab 2,5 a 2,6 a 2,3 ab 

Pimiento 21 3,0 b 4,2 a 4,4 a 4,3 a 4,2 a 

28 5,5 d 6,0 c 6,1 c 7,0 a 6,5 b 

 7 4,0 a 4,1 a 4,0 a 4,1 a 4,2 a 

 14 4,3 c  4,5 bc 4,7 ab 5,0 a 5,0 a 

Lechuga 21 4,3 b 5,8 a 5,8 a 5,7 a 5,7 a 

28 4,5 c 7,0 a 7,1 a 6,0 b 6,0 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
  

c) Desarrollo de las raíces 

 

La longitud de las raíces con concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ en 

pepino, mostró un aumento significativo en la longitud de las mismas a los 14 

días, llegando a tener una longitud 58,15 mm a los 28 días, mientras que 

concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, no hubo 

diferencia significativas pero si un aumento si se lo compara con control a los 14 

días, mientras que a los 28 días concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ su 

longitud disminuyó pero es igual estadísticamente a 10
-5

 M AS + 25 nM MJ. 

 

En el cultivo de pimiento se observó efectos significativos en el alargamiento de 

las raíces  durante los 14 días, a concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-

5
 M AS + 10 nM MJ, observándose que concentraciones de 10

-4
 M AS + 10 nM 

MJ y 10
-5

 M AS+ 25 nM MJ, mostraron un aumento aunque no de forma 

significativa pero si mayor respecto al control. Mientras que a los 28 días mostró 

un efecto promotor sobre el desarrollo de las raíces (101,9 mm) a 

concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ respecto a control, pero a 10
-5

 M 
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AS+ 25 nM MJ el efecto influyó sobre las raíces pero disminuye su longitud aun 

siendo igual estadísticamente a 10
-4

 M AS + 10 nM MJ. Demás concentraciones 

demostraron un desarrollo sobre las raíces, no mostrando significancia pero si un 

aumento si se lo compara con control. 

 

Durante los 28 días de cultivo, se observó que el efecto promotor de estos 

elicitores que actúa sobre el desarrollo de las raíces mostraron un aumento 

significativo a los 14 días a concentraciones de 10
-5

 M AS+ 25 nM MJ, y 10
-4

 M 

AS + 10 nM MJ a los 28 días, mientras que las demás concentraciones mostraron 

un aumento sobre el alargamiento de sus raíces siendo superior a control, aunque 

no presente significancia (Tabla 62). 

 

Tabla 62. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS+MJ 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 
14 21,5 d 21,5 d 28,0 b 25,0 c 29,1 a 

28 44,0 c 42,5 c 57,1 a 50,6 b 58,1 a 

Pimiento 
14 26,4 c 54,2 b 58,8 a 60,0 a 25,2 c 

28 78,7 d 101,9 a 85,1 c 100,0 b 101,3 ab 

Lechuga 
14 40,4 e 41,8 d 46,3 c 50,4 b 56,6 a 

28 45,0 e 48,0 d 50,9 c 52,7 b 57,0 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

d) Desarrollo del tallo y altura de planta 

 

Tratamiento de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ en pepino tuvieron un efecto 

significativo sobre el desarrollo del tallo (118,15 mm) durante los 28 días, 

mientras que a concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ a los 28 días muestra 

un efecto sobre la longitud del tallo a 119,4 mm, mostrando una igualdad 

significativa a de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ,  pero no ocurre igual a 

concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, ya que 

muestra un aumento en su longitud siendo superior al control. 
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En pimiento se observó un efecto significativo sobre la longitud del tallo (132,25 

mm) durante los 21 y 28 días a 10
-5

 M AS + 25 nM MJ, mientras que el 

tratamiento control mostró significancia durante los 7 y 14 días, observando que 

a medida que el tiempo pasa su longitud va reduciendo dejando de ser 

significativo. También se observó que la longitud del tallo a concentraciones de 

10
-4

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, no 

mostraron significancia, pero si un aumento si se lo compara con control a los 21 

y 28 días. 

 

Sobre la altura de la planta en el cultivo de lechuga, la concentración de 10
-4

 M 

AS + 25 nM MJ mostró un efecto sobre su desarrollo de su longitud durante los 

28 días del ensayo, observándose también que a concentraciones de 10
-5

 M AS + 

25 nM MJ; 10
-5

 M AS + 10 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, el efecto de estos 

elicitores influyeron sobre su altura aunque no de forma significativa, pero si 

respecto al control (Tabla 63). 

 

Tabla 63. Efecto del AS+MJ sobre la longitud del tallo (mm) en pepino, pimiento y 

altura de planta en lechuga durante el ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 14,0 b 21,0 a 23,5 a 23,5 a 25,0 a 

14 30,0 c 40,0 b 43,0 b 43,0 b 47,0 a 

21 51,5 c 88,5 b 90,0 b 89,5 b  90,5 a 

28 106,0c 114,9 b 119,4 a 113,9 b 118,1 a 

 7 63,8 a 42,7 c 44,4 c 53,0 b 15,0 d 

 14 71,8 a 54,2 c 58,8 b 60,0 b 25,0 d 

Pimiento 21 77,4 b 54,2 e 58,8 d 71,3 c 78,6 a 

28 80,8 c 111,5 b 83,4 c 89,2 c 132,2 a 

 7 52,3 b 52,0 b 50,0 b 58,0 b 65,0 a 

 14 60,8 d 67,0 a 65,0 c 65,0 c 69,0 b 

Lechuga 21 66,0 e 72,2 b 68,2 d 75,3 a 71,4 c 

28 78,1 e 84,9 b 95,5 a 83,8 c 82,1 d 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

 

e) Peso fresco y seco 

 

La concentración 10
-5

 M AS + 25 nM MJ en pepino, mostró un efecto muy 

significativo en los pesos fresco y secos de tallos y raíces, en los pesos frescos y 
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secos de las hojas muestra de igual significancia con el control aunque con la 

concentración presentan un incremento, mientras que a concentraciones de 10
-4

 

M AS + 10 nM MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ los pesos frescos y secos de los 

tallos y la parte radicular presentan un incremento en sus pesos aunque no 

mostraron significancia si se lo compara con control a los 14 días. 

 

La concentración 10
-5

 M AS + 10 nM MJ tuvo efectos significativos sobre los 

pesos frescos y secos de los tallos y raíces, observándose también que los pesos 

frescos y secos de la parte aérea no muestran significancia estadística entre los 

tratamientos pero si un aumento a concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ 

durante los 14 días. 

 

El cultivo de lechuga a concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M AS + 

10 nM MJ y 10
-4

 M AS + 25 nM MJ, muestra significancia sobre el crecimiento 

y desarrollo de las raíces con respecto a su aumento de los pesos frescos y secos. 

Mientras que concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, los pesos frescos y 

secos de las raíces se ven afectados en los pesos, pero si lo comparamos con 

control son superiores. Los pesos frescos y secos de la parte aérea mostraron  

efectos significativos a concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M AS + 

10 nM MJ y el tratamiento control, dichas concentraciones mostraron aun así 

aumento en sus pesos frescos y secos con respecto a control. 

 

Los resultados indicaron que a concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 

M AS + 10 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, mostraron significancia en los 

pesos frescos y secos de los tallos y hojas respecto al control. Mientras que los 

pesos frescos y secos de la parte radical no mostraron significancia a niveles 

(p≤0,05), pero si un aumento respecto al control a concentraciones de 10
-5

 M AS 

+ 25 nM MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ durante los 28 días. 

 

Concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M 

AS + 10 nM MJ y tratamiento control en el cultivo de pepino a los 28 días, no 
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mostraron respuesta siendo estadísticamente iguales, observándose aun así 

aumentos de sus pesos frescos y secos en la parte aérea como radical a 10
-5

 M 

AS + 10 nM MJ. De igual forma concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ y 

10
-5

 M AS + 10 nM MJ y el tratamiento control mostraron significancia en sus 

pesos fresco y secos, observándose que a 10
-5

 M AS + 10 nM MJ un aumento de 

sus pesos en la parte radicular. 

 

En el cultivo de lechuga respecto a los pesos frescos de las hojas a los 28 días 

muestra de igual significancia a control y las concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 

nM MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, aun así se muestra un incremento en la parte 

aérea si se compara a control con dichas concentraciones. Los pesos frescos de 

las raíces mostraron tener significancia en todas las concentraciones respecto al 

control, aunque a 10
-5

 M AS + 25 nM MJ, se observó un aumento respecto a los 

demás. 

 

Sobre los pesos secos de las hojas se observaron que concentraciones de 10
-4

 M 

AS + 25 nM MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, no dejaron de ser significativos 

respecto al control. No ocurre lo mismo en la parte radicular de los pesos secos 

ya que se mantuvieron de igual significancia a 10
-5

 M AS + 25 nM MJ y 10
-5

 M 

AS + 10 nM MJ, mientras que a 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM 

MJ, se muestra un aumento aunque no significativo si se compara con control 

(Tabla 64). 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 64. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS+MJ. 
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14 Días 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 311,5 a 306,3 a 307,1 a 346,1 a 305,6 a 

Tallos 779,8 a  395,6 b  397,3 b 780,9 a 374,4 b 

Raíces 114,6 b 127,1 b 129,5 b 194,4 a 131,5 b 

Pimiento 

Hojas 203,0 a 203,0 a 143,0 b 204,0 a 203,1 a 

Tallos 360,3 a  363,0 a 310,6 b 370,7 a 371,8 a  

Raíces 89,9 b 91,7 b 78,5 b  100,3 ab 125,3 a 

Lechuga 
Hojas 143,5 a 113, 3b 153,8 a 152,2 a 99,1 b 

Raíces 11,3 c 12,9 bc 16,5 ab 17,3 ab 21,4 a 

Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 10,9 ab 6,9 b 7,4 b 13,8 a 5,5 b 

Tallos 393,8ab 379,2 ab 382,4 ab 408,8 a 317,0 b 

Raíces 8,6b 4,9 b 6,4 b 18,4 a 8,5 b 

Pimiento 

Hojas 15,5 a 15,5 a 12,0 b 16,1 a 15,7 a 

Tallos 93,3 ab 93,5 ab 82,1 b 95,6 ab 96,36 a 

Raíces 18,0 d 23,7 c 16,4 d 32,6 b 66,4 a 

Lechuga 
Hojas 5,4 ab 4,7 b 6,7 a 6,2 a 4,1 b 

Raíces 1,7 b 1,9 b 3,2 a 3,4 a 3,9 a 

28 Días 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 1237,8a 1148,8 ab 1190,5 ab 1308,8 a 960,6 b 

Tallos 862,4 a 753,1 ab 753,6 ab 896,0 a 630,3 b 

Raíces 481,1ab 316,0 c 346,6 bc 501,6 a 428,7 abc 

Pimiento 

Hojas 312,9 b 334,9 ab 238,2 c 390,5 a 389,8 a 

Tallos 441,3 a 450,9 a 422,8 a 456,4 a 461,3 a 

Raíces 457,3 a 498,8 a 448,6 a 507,6 a 593,1 a 

Lechuga 
Hojas 206,3ab 191,5 b 232,8 a 227,5 a 188,2 b 

Raíces 13,8 b 14,9 b 24,3 a 24,6 a 25,5 a 

Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 74,7 a 64,2 ab 72,9 a 75,2 a 53,1 b 

Tallos 335,0ab 310,5 bc 322,2 abc 340,8 a 3047,0 c 

Raíces 53,0 a 28,9 b 33,8 b 59,9 a 42,2 ab 

Pimiento 

Hojas 26,4 ab 29,1 a 21,4 b 32,3 a 31,5 a 

Tallos 227,8bc 258,2 ab 203,8 c 272,1 a 272,4 a 

Raíces 93,3 ab 109,0 ab 84,8 b  120,3 ab 123,1 a  

Lechuga 
Hojas 11,2 bc 11,1 bc 14,5 a 14,2 ab 10,8 c 

Raíces 1,9 c 3,9 b 4,8 b 6,8 a 8,7 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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f) Área foliar y clorofila 

 

En el cultivo de pepino a los 14 días, todas las concentraciones ensayadas 

mostraron significancia respecto a control, presentándose un aumento en 10
-5

 M 

AS + 25 nM MJ. A los 28 días este efecto se redujo sobre el área del follaje en 

las concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M 

AS + 10 nM MJ mostrándose aun superior a control, mientras que a 10
-5

 M AS + 

25 nM MJ el área foliar aumento significativamente. En pimiento se observó un 

incremento significativo a los 14 días con 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, demás 

concentraciones mostraron un incremento en el área de las hojas si se lo compara 

con control. Durante los 28 días el efecto de la interacción 10
-4

 M + 10 nM el 

área foliar aumentó significativamente, aun así en las demás concentraciones no 

disminuye el área foliar respecto al control. 

 

No pasa lo mismo en cultivo de lechuga que durante los 28 días del ensayó 

concentración de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, muestra diferencias significativas 

respecto al control, mientras que concentraciones ensayadas mostraron un 

aumentó aunque no significativo, pero si superior a control. Los resultados 

indicaron que 10
-4

 M SA y 25 nM MJ causaron un aumento significativo en el 

índice de clorofila a niveles (p≤0,05) en el cultivo de pepino. La interacción 

entre MJ y SA en las diferentes concentraciones ensayadas no mostraron 

significancias pero si un aumento respecto a control durante los 28 días. 

 

Concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ y 10
-4

 M AS + 25 nM MJ a los 14 

días en el cultivo de pimiento, causó un aumento significativo en el índice de 

clorofila de las hojas, observándose una disminución del contenido de clorofila a 

10
-5

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, pero sigue siendo superior si 

lo comparamos con control. A los 28 días el efecto de la interacción AS+MJ, se 

mostró en niveles de 10
-4

 M+25 nM aumentó significativamente los niveles de 

clorofilas de las hojas, mientras que a concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM 

MJ; 10
-5

 M AS + 10 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, estos niveles bajan pero 

se muestran superior a control (Tabla 65). 
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En lechuga el contenido de clorofila en las hojas a los 14 días con estas 

interacciones aumentan significativamente la concentración de clorofila en las 

hojas a 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, mientras a concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 

nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, el contenido de 

clorofila su contenido es bajo pero si se compara con control se muestra superior. 

A los 28 días se observó un aumento significativo a concentración de 10
-5

 M AS 

+ 25 nM MJ, con respecto a concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M 

AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, observando que los niveles de 

clorofila bajan pero aún así se muestran superior a control. 

 

Tabla 65. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AS+MJ 
14 Días 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 30,9 c 31,1 bc 33,9 a 31,7 bc 32,0 b 

      Área foliar (mm2) 989 b 1387 a 1248 a 1345 a 1391 a 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 24,5 b 21,2 d 25,6 a 25,4 a 23,9 c 

Área foliar (mm2) 854 d 909 c 1086 b 1188 a 511 e 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 6,1 e 6,5 d 7,3 c 7,6 b 8,4 a 

Área foliar (mm2) 189 d 565 b 511 c 610 a 568 b 

 
 28 Días 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 31,8 b 32,0 b 35,4 a 32,3 b 32,3 b 

Área foliar (mm2) 5679 d 6179 c 7316 b 7280 b 8068 a 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 23,1 d 27,0 bc 30,6 a  28,0 b 26,8 c 

Área foliar (mm2) 1364 b 1416 a 1103 c 13335 b 1354 b 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 9,2 e 10,0 b 9,8 c 9,7 d 10,1 a 

Área foliar (mm2) 1047 e 1254 d 1373 c 1752 a 1484 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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4.4.2 Conductividad 2,5 mS 

a) Germinación 

 

Concentración de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, ayuda a la germinación de semillas de 

lechuga alcanzando el 100 % de su germinación, mostrándose superior a las 

demás concentraciones ensayadas y al tratamiento control, pero en pepino dicha 

concentración se mostró igual que control (97,5) al quinto día, obteniéndose el 

100 % al día seis, mientras que en pimiento el máximo porcentaje de semillas 

germinadas (100 %), se obtuvo al cuarto día respecto a el control y demás 

concentraciones, mostrándose que con dicha concentración muestra un índice 

alto de semillas germinadas en todas las especies ensayadas (Figura 11). 
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Figura 11. Efecto del ácido salicílico + metil jasmónico y la salinidad sobre la 

germinación de las especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 66, no existe diferencia 

significativa (P<0,05) en el número de hojas en las plantas de pepino, pimiento y 

lechuga a los 7 días de iniciado el ensayo. Desde los 14 a los 28 días, las 

concentraciones ensayadas mostraron efecto significativos sobre el número de 

hojas respecto al control en  especies todas las especies, aunque mostraron 

aumento a concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ en lechuga y 10
-5

 M AS + 

10 nM MJ en pimiento. 
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Tabla 66. Efecto del AS+MJ sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

      14 2,8 b 3,0 a 3,0 a 3,0 a 3,0 a 

21 3,9 a 4,0 a 4,0 a 4,0a 4,0 a 

28 5,4 b 6,0 a 6,0 a 6,0 a 6,0 a 

 7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

 14 2,3 c  3,6 a 3,3 a 2,8 b 2,0 c 

Pimiento 21 4,0 b 4,3 b 4,2 b 5,4 a 5,3 a 

28 5,0 c 5,5 b 5,5 b 6,5 a 6,5 a 

 7 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

 14 4,2 c 5,0 b 5,1 ab 5,1 ab 5,3 a 

Lechuga 21 4,4 c 5,2 b 5,7 a 5,7 a 5,8 a 

28 4,5 c 5,3 b 6,0 a 6,0 a 6,3 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

c) Desarrollo de las raíces 

 

El desarrollo y crecimiento sobre la longitud de las raíces con concentración de 

10
-5

 M AS + 25 nM MJ mostraron aumentos significativos en la longitud de la 

misma, llegando a tener una longitud de 62 mm en pepino, 57 mm en lechuga, y 

91,55 mm en pimiento durante los 28 días del ensayo, demás concentraciones 

ensayadas mostraron un aumento aunque no significativo si se lo compara con 

control. No ocurre lo mismo con 10
-4

 M AS + 25 nM MJ que a los 28 días 

disminuyó el alargamiento radicular mostrándose inferior al control (Tabla 67) 
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Tabla 67. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS+MJ 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 
14 20,0 e 22,7 d 26,9 c 28,4 b 31,0 a 

28 40,0 e 45,5 d 53,9 c  56,5 b 62,0 a 

Pimiento 
14 33,0 d 43,0 c 44,0 c 48,0 b 56,2 a 

28 72,5 c 54,6 d 47,0 e 75,9 b 91,5 a 

Lechuga 
14 31,0 d 39,0 c 21,0 b 40,0 b 48,0 a 

28 44,2 e 47,0 d 50,0 c 54,0 b 57,0 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo y altura de la planta 

 

Concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ en pepino tuvieron un efecto 

significativo sobres la longitud del tallo (160,85 mm) durante los 28 días, pero 

no ocurre igual en pimiento aunque disminuye su longitud es siempre superior a 

control. También se observó que la longitud del tallo con 10
-5

 M AS + 10 nM 

MJ, mostraron efectos significativos en pimiento alcanzando una longitud 

(122,15 mm) a los 28 días del ensayo, mientras que en las demás 

concentraciones ensayadas mostraron un incremento aunque no de forma 

significativa pero sí superior a control. 

 

La altura de la planta en lechuga aumentó (85,55 mm), con 10
-5

 M AS + 25 nM 

MJ, durante los 28 días del ensayo, mientras que a concentraciones de 10
-5

 M AS 

+ 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, se mostraron 

superior a control, aunque no de forma significativa (Tabla 68). 
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Tabla 68. Efecto del AS+MJ sobre la longitud del tallo (mm) en pepino, pimiento y 

altura de planta en lechuga durante el ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 26,5 c 26,0 c 26,5 c 50,0 b 56,5 a 

14 51,5 e 66,0 d 70,1 c 75,0 b 81,0 a 

21 77,0 e 110,5 d 115,1 c 125,3 b 135,5 a 

28 102,7e 135,7 d 140,2 c  151,0 b 160,8 a  

 7 22,7 c 39,0 b 34,0 b 44,0 a 46,0 a 

 14 50,8 d 58,0 c 71,2 a 57,0 c 61,0 b 

Pimiento 21 60,7 b 58,0 c 79,0 a 57,0 c 61,0 b 

28 70,0 e 112,9 c 91,4 d 122,1 a 119,0 b 

 7 51,4 e 55,0 b 54,0 c 53,0 c 57,0 a 

 14 64,8 a 65,0 a 64,2 b 63,2 c 64,2 b 

Lechuga 21 68,2 b 67,8 b 67,0 c 63,3 d 70,4 a 

28 71,5 d 71,3 d 75,3 b 74,6 c 85,5 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

e) Peso fresco y seco 

 

La concentración de 10
-5

 M AS+ 25 nM MJ, mostraron tener un efectos 

significativos en los pesos frescos y secos de raíces, tallos y hojas, en el cultivo 

de pepino, en el cultivo de pimiento dicho efecto solo se produjo en los tallos y 

raíces, mientras que en las hojas se observó un incremento aunque no 

significativo pero si mayor a control. A 10
-5

 M AS + 10 nM MJ en pepino resultó 

significativo a 10
-5

 M AS+ 25 nM MJ, con un aumentos en sus pesos frescos y 

secos de las hojas y tallos, sobre los pesos frescos y secos de las raíces no 

mostraron significancia entre tratamientos pero si un aumento con 10
-5

 M AS+ 

25 nM MJ a los 14 días del ensayo (Tabla 69). 

 

Lo mismo ocurrió en el cultivo de lechuga, no mostrando significancia entre 

tratamientos de los pesos frescos pero aun así un aumento con 10
-5

 M AS + 10 

nM MJ, en los pesos secos de las hojas se mostró de igual significancia entre 

concentraciones, pero no con el tratamiento control. Mientras que los pesos 

frescos y secos de las raíces, se mostró significativo con concentraciones de 10
-5

 

M AS + 25 nM MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ respecto al control, y a 
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concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS + 10 nM MJ mostraron 

un aumentos en sus pesos aunque no de manera significativa pero si se observó 

aumentos durante los 14 días (Tabla 69). 

 

Concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M AS + 25 nM MJ, en el 

cultivo de pimiento mostró un efecto significativo en los pesos frescos y secos de 

las raíces, tallos y hojas respecto a control, mientras que a 10
-4

 M AS + 10 nM 

MJ, tuvieron efectos promotores viéndose reflejado en los pesos frescos y secos 

de los tallo y raíces, en los pesos frescos y secos de las hojas disminuyeron pero 

si lo comparamos con el tratamiento control se observó un incremento. En 

cultivo de pepino la interacción del AS+MJ influyó en los pesos fresco y secos 

de las hojas y tallos con 10
-5

 M+ 25 nM, también observándose que a 

concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS 

+ 10 nM MJ, dicho efecto se produjo aunque no de forma significativa pero si un 

aumento respecto a control. Mientras que los pesos frescos de las raíces en todas 

las concentraciones ensayadas existe diferencia significativa (P<0,05) respecto a 

control, pero si se produce aumentos con 10
-5

 M AS + 25 nM MJ a los 28 días. 

 

Durante los 28 días los pesos frescos y secos, en la parte aérea, muestran 

diferencias significativas a concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ y 10
-5

 M 

AS + 10 nM MJ, de igual forma a concentraciones de  10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 

10
-4

 M AS + 10 nM MJ no mostraron diferencias significativas de las hojas pero 

si un aumento respecto al control. Mientras que en la parte radical las 

concentraciones ensayadas se observó un aumento en sus pesos frescos y secos, 

obteniendo el mayor peso con 10
-5

 M AS + 25 nM MJ. 

 

 

 

Tabla 69. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS+MJ 
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14 Días 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 301,9 a 324,3 a 320,7 a 319,5 a 341,5 a 

Tallos 691,3 c 718,8 bc 726,3 abc 785,6 ab 798,3 a 

Raíces 90,4 c  122,2 bc 110,2 bc 125,7 b 160,0 a 

Pimiento 

Hojas 131,3 b 144,8 b 142,5 b 203,8 a 163,5 b 

Tallos 271,8bc 310,2 a 258,3 c 315,7 a 281,4 b 

Raíces 63,3 a 75,2 a 58,7 a 70,8 a 76,7 a 

Lechuga 
Hojas 118,3 a 121,1 a 126,7 a 138,8 a 138,4 a 

Raíces 9,4 c 10,3 bc 11,1 bc 13,0 ab 14,1 a 

Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 18,2 a 19,1 a 19,0 a 18,5 a 20,2 a 

Tallos 358,3 b 358,8 b 374,0 ab 378,4 ab 384,7 a 

Raíces 6,0 b 14,8 b 11,3 b 16,2 b 42,2 a 

Pimiento 

Hojas 6,3 d 9,3 c 8,4 c 12,9 a 10,6 b 

Tallos 62,8 b 77,6 a 62,1 b 79,8 a 70,4 ab 

Raíces 3,3 b 15,6 a 2,3 b 14,7 a 15,8 a 

Lechuga 
Hojas 4,8 b 4,9 ab 5,0 ab 6,1 a 5,5 ab 

Raíces 1,5 b 1,6 b 1,9 ab 2,3 a 2,5 a 

28 Días 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 1047,3b 1271,0 ab 1205,2 ab 1154,8 b 1444,9 a 

Tallos 792,2 b 829,5 ab 866,1 ab 895,9 ab 950,0 a 

Raíces 307,1 b 706,1 a 678,6 a 710,9 a 734,3 a 

Pimiento 

Hojas 188,4 c 232,9 b 189,7 c 295,8 a 258,8 ab 

Tallos 375,2 b 413,2 a 369,6 b 414,2 a 405,8 a 

Raíces 334,9 b 418,4 ab 314,7 b 377,1 ab 498,8 a 

Lechuga 
Hojas 157,0 c 162,6 c 197,8 b 230,5 a 216,6 ab 

Raíces 14,6 b 20,0 ab 21,3 a  22,4 a 23,9 a 

Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 68,3 a 72,8 a 69,4 a 69,2 a 76,8 a 

Tallos 302,7 b 316,6 b 317,6 b 356,1 a 381,0 a 

Raíces 24,4 c 50,8 ab 42,5 bc 70,9 a 72,8 a 

Pimiento 

Hojas 17,6 c 20,2 bc 17,7 c 26,0 a 22,7 ab 

Tallos 143,8 b 186,5 a 142,3 b 197,4 a 179,1 a 

Raíces 58,4 bc 102,2 a 54,2 c 88,6 ab 109,8 a 

Lechuga 
Hojas 10,3 b 11,2 b 11,7 ab 14,9 a 12,9 ab 

Raíces 4,0 b 4,5 ab 4,5 ab 6,3 ab 6,6 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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f) Área foliar y clorofila 

 

En el cultivo de pepino, el área foliar aumento significativamente a 

concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, mientras 

que con 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, se observó un 

incremento, aunque no de forma significativa si lo comparamos con control a los 

14 días, a los 28 días concentración de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, no muestran 

significancia pero sí aumentos respecto a control. En lechuga ocurre lo contrario, 

durante los 14 días con 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, mostrándose inferior a control, 

pero a los 28 días tuvo un efecto superior aunque no significativo, mientras que a 

10
-5

 M AS + 25 nM MJ durante los 14 y 28 días mostraron significancia. 

 

El contenido máximo de clorofila (33,819 uds SPAD) en las hojas de pimiento se 

registró con 10
-5

 M AS + 25 nM MJ durante los 28 días, mientras que a 

concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS + 10 nM MJ a los 14 días 

mostraron tener significancia sobre el nivel de clorofila en las hojas, y a los 28 

días no mostraron significancia entre las concentraciones, pero el nivel de 

clorofila presente en las hojas aumento respecto a control. 

 

El contenido de clorofila de las hojas con estas interacciones aumenta 

significativamente la concentración de las clorofilas en las hojas de pepino a los 

14 días con 10
-5

 M AS + 25 nM MJ, observándose que a concentraciones de 10
-5

 

M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, se observó 

una disminución del contenido de clorofila, pero si lo comparamos con control 

sigue siendo superior, a los 28 días estos niveles de clorofila se mantienen, 

aunque con 10
-4

 M AS + 25 nM MJ incrementan de forma significativa aunque 

no igual en su contenido de clorofila presente en las hojas a 10
-5

 M AS + 25 nM 

MJ. 

 

Durante los 14 días de ensayo, en el cultivo de lechuga se muestra un aumento 

en el nivel de clorofila presente en las hojas a concentración de 10
-5

 M AS + 10 

nM MJ, observándose también que con  10
-5

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 
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nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, disminuyen su nivel, pero si se compara con el 

control, se muestran superiores. A los 28 días estos niveles incrementan aunque 

no de forma significativa pero si a control, resultando que la concentración de 10
-

4
 M AS + 25 nM MJ, atravez del tiempo aumentan el contenido de clorofila de 

las hojas mostrando significancia (Tabla 70). 

 

Tabla 70. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AS+MJ 

14 Días 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 24,9 c 25,1 c 29,1 b 25,6 c 30,8 a 

Área foliar (mm2) 953 b 1034 b 1025 b 1274 a 1310 a 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 22,1 c 25,6 a 25,8 a 22,9 b 25,9 b 

Área foliar (mm2) 1332 a 725 d 969 c 1349 a 1163 b 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 6,1 e 6,5 d 7,3 c 7,6 b 8,4 a 

Área foliar (mm2) 544 d 458 e 573 c 708 b 804 a 

28 Días 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 26,9 b 26,6 b 31,1 a 25,8 b 31,6 a 

Área foliar (mm2) 4699 d 8541 c 8765 b 8526 c 8908 a 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 21,4 d 31,3 b 27,0 c 31,1 b 33,8 a 

Área foliar (mm2) 2111 e 2920 c 2550 d 4345 a 3739 b 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 8,3 e  11,0 b 11,2 a 9,6 d 9,7 c 

Área foliar (mm2) 1094 e 1485 c 1714 b 1324 d 1845 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

4.4.3 Conductividad 5 mS 

a) Germinación 

 

La concentración de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ en semillas de pepino y pimiento 

sobre la germinación alcanza el 100 % al quinto día, pero en lechuga desde el 

quinto día se observó un porcentaje alto de semillas germinadas (92,5 %), 

obteniendo el 100 % al sexto día. Concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ en 

lechuga se obtuvo el 100 % al sexto día, y en pepino al quinto, pero en pimiento 
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retarda su germinación alcanzando el 100 % al sexto día. En pimiento y pepino 

con 10
-5

 M AS + 10 nM MJ hubo germinación llegando alcanzar un 100 % en el 

sexto día en pimiento, y quinto día en pepino, mientras que en el cultivo de 

lechuga retarda mas su germinación, obteniendo el 75 % al quinto día, y el 100 

% al sexto día, sin embargo concentración inferiores de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ, 

tanto en lechuga y pimiento se obtuvieron el 100 % a partir del sexto día, y en 

pepino influye en la germinación mostrándose superior desde el tercer día, hasta 

el quinto día obteniéndose el 100 % (Figura 12). 
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Figura 12. Efecto del ácido salicílico + metil jasmónico y la salinidad sobre la 

germinación de las especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas 

 

El número máximo de hojas por planta en los cultivo de lechuga (5,55) y pepino 

(6,3), se registró con 10
-5

 M AS + 25 nM MJ, mostrando un efecto significativo 

en su desarrollo de la parte aérea, mientras que a concentraciones de 10
-5

 M AS 

+ 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, se observó un 

aumento aunque no significativo respecto a control durante los 28 días. No 

ocurre lo mismo con pimiento, ya que significativamente son iguales entre las 

concentraciones respecto a control, pero si incrementan su número de hojas a 

concentración de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ (Tabla 71). 
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Tabla 71. Efecto del AS+MJ sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 2,8 b 3,0 a 3,0 a 3,0 a 3,0 a 

21 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

28 5,0 c  6,0 b 6,0 b 6,0 b 6,3 a 

 7 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

 14 2,3 ab 2,6 a 2,0 b 2,2 b 2,0 b 

Pimiento 21 3,5 b 4,0 a 4,1 a 4,2 a 4,0 a 

28 4,5 b 5,4 a 5,4 a 5,4 a 5,4 a 

 7 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

 14 4,3 b 4,5 b 5,0 a 4,9 a 5,0 a 

Lechuga 21 4,5 c 4,8 bc 5,2 a 5,0 ab 5,3 a 

28 4,6 c 5,0 bc 5,3 ab 5,2 ab 5,5 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

c) Desarrollo de las raíces 

 

La longitud de las raíces con 10
-5

 M AS + 25 nM MJ en pepino y lechuga, 

mostraron aumentos sobre el alargamiento radical, llegando a tener una longitud 

67,05 mm en pepino y 85,3 mm en lechuga, mientras que el tratamiento control 

con el efecto de la salinidad presente en el sustrato inhibe su desarrollo con 

respecto a las demás concentraciones llegando a obtener una longitud de 65,75 

mm en pepino y 56 mm en lechuga durante los 28 días del ensayo. 

 

No ocurre lo mismo en el cultivo de pimiento ya que dicha longitud se ve 

influenciada con 10
-5

 M AS + 10 nM MJ respecto a control a los 14 días, durante 

los 28 días a concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ el alargamiento radicular 

de las plantas aumentan  llegando alcanzar una longitud de 77,35 mm, y en las 

demás concentraciones el efecto de los elicitores influyen sobre el desarrollo 

radicular aunque no muestren significancia pero si se compara con control son 

superiores (Tabla 72). 
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Tabla 72. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AS+MJ 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 
14 20,8 d 31,6 c 32,4 b 33,2 a 33,5 a 

28 41,9 d 65,7 b 63,4 c 66,4 ab 67,0 a 

Pimiento 
14 30,6 e 38,3 d 56,6 b 58,8 a 52,4 c 

28 52,7 d 46,4 e 66,8 b 61,4 c 77,3 a 

Lechuga 
14 21,2 d 47,9 b 50,5 a 45,7 c 55,9 a 

28 41,0 d 56,0 b 51,0 c 56,6 b 85,3 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo y altura de la planta 

 

Tratamiento de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ en pepino tuvieron un efecto 

significativo sobres la longitud del tallo (123,45 mm) durante los 28 días, pero 

no ocurre igual en pimiento aunque es superior a control. También se observó 

que la interacción de AS+MJ sobre la longitud del tallo a concentraciones de 10
-5

 

M + 10 nM, mostraron un incremento significativo en su longitud, mientras que 

a concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M 

AS + 10 nM MJ, el efecto de los elicitores en el crecimiento de los tallos 

incrementan respecto al control, aunque no de forma significativa. 

 

La altura de las planta en el cultivo de lechuga se ve influenciado a 

concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ a los 21 y 28 días, mientras que desde 

7 a los 14 días no muestran significancia pero si un aumento, a concentración de 

10
-5

 M AS + 10 nM MJ muestran significancia sobre su altura, pero a los 21 y 28 

días, se redujo su tamaño aun mostrándose superior a control. También se 

observó que con 10
-4

 M AS + 25 nM MJ reduce su longitud mostrándose inferior 

a control a los 28 días (Tabla 73). 

 

 

 

 



 

124 

 

Tabla 73. Efecto del AS+MJ sobre la longitud del tallo (mm) en pepino, pimiento y 

altura de planta en lechuga durante el ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 nM 

MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 

7 29,9 bc 29,8 c 31,0 bc 31,3 b 34,9 a 

14 55,7 d 58,1 b 55,7 d 56,2 c 61,7 a 

21 80,7 c 83,1 b 81,1 c 81,3 c 86,8 a 

28 98,3 c  116,1 ab 111,8 b 112,5 b 123,4 a 

 7 33,9 c 35,8 a 34,5 bc 35,9 a 35,5 ab 

 14 42,0 d 54,2 bc 52,8 c 58,8 a 54,6 b 

Pimiento 21 58,8 e 77,3 b 65,3 d 78,8 a 75,3 c 

28 81,2 e 101,4 b 89,2 d 113,4 a 95,0 c 

 7 52,2 c 54,0 b 50,8 d 58,0 a  50,7 d 

 14 56,2 e 60,1 c 58,3 d 65,3 a 62,2 b 

Lechuga 21 60,2 e 68,1 c  61,3 d 69,0 b 75,3 a 

28 66,7 d 70,4 c 65,6 e 71,1 b 80,9 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

e) Peso fresco y seco 

 

Concentración de 10
-5

 M+ 10 nM mostró un efecto significativo en los pesos 

frescos y secos de las hojas, en el cultivo de pimiento. A concentraciones de 10
-5

 

M + 25 nM; 10
-4

 M + 10 nM y control, se observaron un parentesco 

significativo, mientras que en los pesos frescos y secos de las hojas demuestran 

tener mayor pesos si lo comparamos con control, observándose también en 

dichas concentraciones aumentos en los pesos de las hojas en todas las 

concentraciones si lo comparamos con control, los pesos frescos y secos de los 

tallos a concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ 

mostrando significancia respecto a control. Mientras que los pesos frescos y 

secos de la parte radical, con estas interacción influye en sus pesos de manera 

significativa a concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM 

MJ, observándose que a concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ y 10
-4

 M AS 

+ 25 nM MJ, presentan un incremento en sus pesos frescos y secos aunque no 

significativo, pero si superior al tratamiento control durante los 14 días. 
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Durante los 28 días de finalizado en el cultivo de pimiento, mostraron ser 

significativos en sus pesos frescos de las hojas a concentraciones de 10
-5

 M AS + 

25 nM MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, aunque con 10
-4

 M + 25 nM y 10
-4

 M + 10 

nM, el efecto del AS+MJ produce un aumento en los pesos, aunque no de 

manera significativa pero si superior a control. Con respecto a los pesos secos 

concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS 

+ 10 nM MJ y el tratamiento control mostraron significancia, pero si un aumento 

en sus concentraciones. Concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M AS 

+ 10 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, se observó diferencias significativas 

respecto a control, aumentando su peso fresco de los tallos con 10
-5

 M AS + 10 

nM MJ, en los que respecta a sus pesos secos 10
-5

 M AS + 10 nM MJ y 10
-4

 M 

AS + 10 nM MJ mostraron ser significativos respecto a control, mostrándose así 

aumentos de los elicitores en concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ. 

Mientras que con 10
-5

 M AS + 25 nM MJ; 10
-5

 M AS + 10 nM MJ y 10
-4

 M AS 

+ 10 nM MJ sobre los pesos frescos de la parte radicular muestran significancia 

en sus pesos respecto al control, aun así se muestra de forma superior a 10
-5

 M 

AS + 25 nM MJ, en los pesos secos se observó un incremento a concentración de 

10
-4

 M AS + 25 nM MJ respecto a control. 

 

En el cultivo de pepino a los 14 días del ensayo, a concentración de 10
-5

 M AS + 

25 nM MJ, se observó un incremento significativo en los pesos frescos y secos 

de las hojas, tallos y raíces, aunque en los pesos fresco y secos de las hojas no 

mostraron significancia entre las concentraciones ensayadas pero si presentaron 

aumento al compararse con control. Algo parecido ocurrió sobre los pesos 

frescos y secos de los tallos y raíces, aunque con 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, 

muestra significancia disminuye sus pesos en los tallos, mientras que en la parte 

radicular aumenta con 10
-4

 M AS + 10 nM MJ. 

 

 A los 28 días del ensayo en el cultivo de pepino dichos efectos del AS+MJ en 

concentración de 10
-5

 M+ 25 nM, sobre los pesos frescos y secos de las hojas y 

tallos mostraron tener efectos significativos. Mientras que concentraciones de 10
-
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5
 M AS + 10 nM MJ; 10

-4
 M AS + 25 nM MJ; 10

-4
 M AS + 10 nM MJ, dicho 

efecto fue promotor aunque no de forma significativa pero si muestra ser 

superior si lo comparamos con control. 

 

Concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS + 10 nM MJ y 10
-5

 M 

AS + 25 nM MJ, mostraron tener efectos significativos en los pesos frescos y 

secos de las hojas y raíces, observándose un aumento de sus pesos con 10
-5

 M 

AS + 25 nM MJ respecto a control a los 14 días. Mientras que a los 28 días 

concentraciones de  10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, dejaron 

de ser significativos sobre sus pesos fresco y secos aunque si presentaron 

incrementos si lo comparamos con control (Tabla 74). 

 

 

Tabla 74. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AS+MJ 
14 Días 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 223,0 b 246,3 b 244,7 b 252,2 b 312,4 a 

Tallos 358,2 a 371,1 a 366,5 a 369,0 a 384,9 a 

Raíces 76,2 c 127,2 ab 96,9 bc 110,3 bc 163,9 a 

Pimiento 

Hojas 119,34ab 135,4 ab 117,4 b 145,4 a 123,8 ab 

Tallos 250,7 b 275,2 a 243,9 b 292,2 a 212,7 c 

Raíces 32,8 d 63,8 ab 46,1 c 55,8 bc 68,9 a 

Lechuga 
Hojas 85,0 b 115,1 a 106,6 ab 84,8 b 130,1 a 

Raíces 6,5 b 13,8 ab 18,8 a 5,7 b 24,4 a 

Peso seco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 16,3 a 18,1 a 17,8 a 18,7 a 24,3 a 

Tallos 204,2 d 675,1 bc 616,3 c 698,6 ab 763,8 a 

Raíces 15,0 a 18,7 a 15,1 a 16,3 a 22,5 a 

Pimiento 

Hojas 4,5 c 9,3 a 3,8 d 9,4 a 6,4 b 

Tallos 55,9 bc 69,5 ab 55,2 c 70,3 a 37,9 d 

Raíces 2,4 e 13,1 b 4,5 d 8,5 c 14,2 a 

Lechuga 
Hojas 4,6 b 5,5 ab 5,2 ab 4,5 b 5,8 a  

Raíces 0,8 c 1,7 bc 2,2 b 0,7 c 3,6 a 
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28 Días 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 615,3 d 1132,2 b 906,4 c 1134,7 b 1444,1 a 

Tallos 384,1 d 777,4 b 654,2 c 829,5 ab 893,8 a 

Raíces 183,1 d 602,5 a 483,4 a 590,9 a 678,6 a 

Pimiento 

Hojas 124,3 ab 157,2 ab 112,1 b 161,1 a 125,4 ab 

Tallos 334,8 b 398,5 a 333,9 b 400,6 a 318,7 b 

Raíces 202,5 b 274,7 ab 204,0 b 256,1 ab 330,8 a 

Lechuga 
Hojas 148,2 cd 180,8 b 173,9 bc 129,4 d 251,7 a 

Raíces 14,6 c 14,9 c 26,0 b 12,5 c 36,3 a 

Peso seco Total (mg) 

  
Control 10-4 M AS+10 nM MJ 10-4 M AS+25 nM MJ 10-5 M AS+10 nM MJ 10-5 M AS+25 nM MJ 

Pepino 

Hojas 37,8 c 49,3 bc 42,8 c 60,5 ab 70,5 a 

Tallos 291,6 c 312,1 abc 309,9 bc 314, ab 333,1 a 

Raíces 22,0 b 48,8 a 44,9 a  45,5 a 59,1 a 

Pimiento 

Hojas 13,0 ab 14,9 ab 11,1 b 15,5 a 13,6 ab 

Tallos 128,6 a 143,8 a 125,7 a 152,4 a 122,8 a 

Raíces 37,1 b 62,3 a 37,9 b 47,6 ab 64,6 ab 

Lechuga 
Hojas 9,8 b 11,3 b 11,0 b 9,4 b 16,3 a 

Raíces 2,8 b 4,0 b 4,4 b 2,8 b 7,7 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

f) Área foliar y clorofila 

 

En el cultivo de pimiento, el área foliar aumentó significativamente respecto al 

control a concentración de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ a los 28 días, mientras que 

con 10
-5

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ 

aumentaron el área foliar durante los 28 días, aunque no de forma significativa 

pero al compararlo con control, son superiores. 

 

En lechuga se observó un incremento significativo del área foliar, a 

concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ, mientras que demás concentraciones 

incremento en área foliar aunque no de forma significativa, pero si siendo 

superiores a control. A los 28 días con 10
-5

 M AS + 25 nM MJ no dejó de ser 

significativa respecto a control. 
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Mientras que con 10
-4

 M AS + 10 nM MJ en el cultivo de pepino a los 14 días 

aumento el área foliar de manera significativa, en las demás concentraciones el 

área foliar no se observó significancia, pero si incremento el área foliar al 

compararlo con control. Durante los 28 días el efecto del AS+MJ se mostró con 

10
-5

 M+ 25 nM sobre el incremento del área foliar, aun así en las demás 

concentraciones, se produjo un aumento respecto al tratamiento control. 

 

El contenido en clorofila presente en las hojas con estas interacciones aumenta 

de forma significativa la concentración de clorofila en hojas de pepino, a 

concentración de 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, mientras que a concentraciones de 10
-5

 

M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, se 

observaron una disminución del contenido de clorofila, pero al compararlo con 

control se muestra superior. Durante los 28 días de finalizado el ensayo el 

AS+MJ influyó de manera significativa sobre el nivel de clorofila en las hojas a 

concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ y 10
-5

 M AS + 10 nM MJ, y en 

concentraciones de 10
-4

 M AS + 25 nM MJ; 10
-4

 M AS + 10 nM MJ, este nivel 

de clorofila presente en las hojas disminuye pero al compararlo con el 

tratamiento control muestra ser superiores. 

 

A concentraciones de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ y10
-4

 M AS + 25 nM MJ en los 14 

días, el contenido de clorofila presente en las hojas de pimiento aumentan de 

manera significativa, mientras que en las demás concentraciones en comparación 

con el tratamiento control muestran aumento sobre el contenido de clorofila 

presente en las hojas aunque no difieren estadísticamente. A los 28 días  este 

contenido de clorofila presente en las hojas de pimiento con 10
-5

 M AS + 10 nM 

MJ, aun siendo estadísticamente igual a 10
-5

 M AS + 25 nM MJ, mientras que en 

las demás concentraciones se observó un aumento aunque no de manera 

significativa al compararlo con el control. 

 

En lechuga a concentración de 10
-5

 M AS + 25 nM MJ se observó un aumento 

del contenido de clorofila. Mientras que a concentraciones de 10
-5

 M AS + 10 
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nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 nM MJ y 10
-4

 M AS + 10 nM MJ aumentan los niveles 

de clorofila, en comparación al control aunque no de manera significativa a los 

14 días. En concentración 10
-4

 M AS + 25 nM MJ durante los 28 días, los niveles 

de clorofila presentes en las hojas incrementan de forma significativa, aun así en 

las demás concentraciones sus niveles de clorofila no se contrarrestan respecto al 

control (Tabla 75). 

 

Tabla 75. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AS+MJ 

14 Días 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AS+10 

nM MJ 

10-4 M AS+25 

nM MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 23,7 e 24,5 d 25,5 c 30,7 a 29,1 b 

Área foliar (mm2) 666 c 1155 a 901 b 855 bc 726 bc 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 20,7 c 22,4 b 23,3 a 20,9 c 23,4 a 

Área foliar (mm2) 1157 b 947 c 812 d 1188 a 765 e 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 4,9 d 6,5 c 8,0 b 6,6 c 8,6 a 

Área foliar (mm2) 514 e 781 c 1139 b 691 d 1188 a 

28 Días 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 

10-4 M 

AS+10 nM 

MJ 

10-4 M AS+25 

nM MJ 

10-5 M AS+10 nM 

MJ 

10-5 M AS+25 nM 

MJ 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 25,0 d 26,9 c 28,4 b 33,2 a 32,9 a 

Área foliar (mm2) 2758 d 5480 c 5581 c 6579 b 6976 a 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 21,4 c 25,9 b 27,0 b 30,3 a 29,7 a 

Área foliar (mm2) 1651cd 1682 c 1598 d 3800 a 1944 b 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 7,5 e 11,7 b 14,6 a 9,6 d 10,7 c 

Área foliar (mm2) 1134 b 1014 d 1025 c 1005 e 1316 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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4.5 RESULTADO DE LOS EFECTOS DEL ÁCIDO ACÉTICO Y 

QUITOSANO EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE 

ESPECIES HORTÍCOLAS CULTIVADAS in vitro SOMETIDAS A 

ESTRÉS SALINO 

4.5.1 Conductividad 2,5 mS 

 

Concentración de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q la germinación de semillas en pepino 

alcanzó el 100 % a partir del cuarto día, mientras que semillas de lechuga 

durante los primeros días se observó un aumento ascendente a través de los días 

respecto a control llegando al 100 % al quinto día. A concentración de 10
-4

 M 

AA+0,5 g/l Q mostró algo similar en las semillas de lechuga y pepino 

obteniendo el 100 % al quinto día, mientras que concentraciones de 10
-5

 M 

AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q ocurre lo mismo solo en semillas de 

lechuga, pero no en pepino ya que al tercer día con 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q 

muestra una diminución (55  %) respecto a control, igualándose con el 80 % de 

semillas germinadas al cuarto día, y al quinto día obteniéndose el 100 %. (Figura 

13) 
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Figura 13. Efecto del ácido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinación 

de las especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas 

 

A los 7 días de iniciado el ensayo, concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-

5
 M AA+0,75 g/l Q y 10

-5
 M AA+0,5 g/l Q mostraron efectos significativos 

sobre el número de hojas en lechuga respecto a control, a los 14 días este efecto 

se produjo en todas las concentraciones ensayadas mostrando significancia, pero 

a los 21 días concentraciones de 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q 

se mostraron significativos respecto a control, y a los 28 días de finalizado el 

ensayo concentraciones de 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q en todos 

los tratamientos evaluados no mostraron diferencias significativas. 

  

En explantos de pepino a los 7 días concentraciones de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-

5
 M AA+0,75 g/l Q y10

-5
 M AA+0,5 g/l Q muestran diferencia significativas, 

mientras que  a los 14 días el control incrementa su número de hojas 

mostrándose significativo a los tratamiento antes mencionados, pero a los 21 y 

28 se muestra igual a 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q, y a concentración de 10
-4

 M 

AA+0,75 g/l Q a los 28 días de finalizado el cultivo se observó un aumento 

significativo sobre el desarrollo de las hojas (Tabla 76). 
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Tabla 76. Efecto del AA+Q sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M AA+0,75 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 2,9 b 3,2 a 2,3 c 3,0 ab 3,0 ab 

14 4,6 ab 4,8 ab 4,4 b 4,8 a 4,7 ab 

21 5,3 bc 5,9 a 5,2 c 5,6 ab 5,3 bc 

28 6,0 c 7,0 a 6,0 c  6,4 b 6,0 c 

Lechuga 

7 3,2 c 3,5 bc 4,0 a 3,9 ab 3,7 ab 

14 4,5 b 5,3 a 5,3 a 5,7 a 5,7 a 

21 6,4 b 6,4 b 6,0 b 6,7 ab 7,0 a 

28 8,4 a 7,6 c 8,0 b 8,2 ab 8,3 ab 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

c) Desarrollo de las raíces 

 

La longitud de las raíces con concentración de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q en pepino, 

mostró un aumento significativo en la longitud de las mismas desde el inicio, 

llegando a tener una longitud de 104,0 mm a los 28 días de finalizar el ensayo, 

mientras que concentraciones 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q y 

10
-5

 M AA+0,5 g/l Q durante los 28 días mostraron aumento aunque no de 

manera significativa pero superiores a control. 

 

En lechuga a los 7 días de iniciado el ensayo se observaron efectos significativos 

en su longitud a concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-5

 M AA+0,75 g/l 

Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q, mientras que a los 14 y 21 días este efecto se produjo 

solo con 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q, observándose también que en las demás 

concentraciones no presentan significancia pero si aumento respecto a control, a 

los 28 días de finalizado el cultivo el efecto de estas interacciones se produjeron 

de manera significativa a concentración de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q obteniéndose 

una longitud de 64,6 mm, mientras que con 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M 

AA+0,75 g/l Q incrementaron la longitud de las raíces en los explantos respecto 

a control aunque no de manera significativa (Tabla 77). 
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Tabla 77. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AA+Q 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M AA+0,75 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 25,0 c 62,7 a 52,6 b 52,0 b 52,6 b 

14 40,7 e 65,3 a 58,2 c 56,7 d 60,5 b 

21 52,3 d 84,5 a 72,6 b 71,1 c 71,2 c 

28 75,0 e 104,0 a 87,0 b 85,4 c 81,8 d 

Lechuga 

7 31,5 c 39,5 b 48,2 a 46,2 a 45,3 a 

14 42,3 e 45,7 d 50,0 a 48,8 b 47,7 c 

21 52,1 d 55,1 c 56,2 a 52,5 d 55,6 b 

28 61,9 c 64,6 a 62,4 c 56,2 d 63,5 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo 

 

Concentración de AA+Q en el medio de cultivo a niveles de 10
-4

 M+0,5 g/l 

durante los 28 días del ensayo, se observó efectos significativos sobre la longitud 

del tallo llegando a tener 71,1 mm  respecto a control que alcanzó 34,3 mm. 

Mientras que a concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q 

y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q dichos aumentos incrementaron a partir de los 14 días 

aunque no de manera significativa pero si se mostraron superiores a control 

(Tabla 78). 

 

Tabla 78. Efecto del AA+Q sobre la longitud del tallo (mm) en pepino durante el 

ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AA+0,5 

g/l Q 
10-4 M AA+0,75 g/l Q 

10-5 M AA+0,5 

g/l Q 

10-5 M AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 16,4 c 23,5 a 15,1 d 21,5 b 15,8 cd 

14 18,7 d 32,0 a 21,4 c 25,8 b 20,9 c 

21 21,7 d 46,6 a  38,1 b 38,0 b 27,6 c 

28 34,3 e 71,1 a 56,8 c 60,8 b 35,5 d 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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e) Peso fresco y seco 

 

La concentración de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, mostraron efectos muy significativos 

en los pesos frescos y secos de hojas y raíces, en el cultivo de pepino, mientras 

que a concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M 

AA+0,5 g/l Q muestran aumentos en sus pesos frescos y secos respecto a control 

aunque no de manera significativa. Sobre los pesos frescos de los tallos ocurre 

algo similar a 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, pero en los pesos secos concentraciones de 

10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q aumentan de manera significativa 

respecto a control, mientras que con 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l 

Q los pesos secos aumenta aunque no significativamente pero si muestran pesos 

superiores al tratamiento control. 

 

Concentración de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, en el cultivo de lechuga mostraron 

significancia respecto a control en sus pesos frescos y secos de las hojas, 

mientras que concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q el efecto significativo se 

produjo en la parte radical del explanto, observándose también que a 

concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M 

AA+0,5 g/l Q sobre los pesos frescos y secos de las hojas no mostraron 

significancia pero si ocasiono aumentos, ocurriendo algo similar a 10
-4

 M 

AA+0,5 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q sobre las raíces (Tabla 79). 
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Tabla 79. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AA+Q 
Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AA+0,5 g/l Q 10-4 M AA+0,75 g/l Q 10-5 M AA+0,5 g/l Q 10-5 M AA+0,75 g/l Q 

Pepino 

Hojas 841,6 c 1168,6 a 945,5 b 936,0 b 951,6 b 

Tallos 429,3 c 744,5 a 548,8 b 524,6 b 339,6 d 

Raíces 651,2 c 1499,6 a 945,0 b 659,5 c 639,0 c 

Lechuga 
Hojas 441,1 d 981,0 a 819,6 b 558,9 c 423,2 d 

Raíces 134,9 c 237,2 b 388,2 a 114,7 c 208,9 b 

Peso seco Total (mg) 

  
Control 10-4 M AA+0,5 g/l Q 10-4 M AA+0,75 g/l Q 10-5 M AA+0,5 g/l Q 10-5 M AA+0,75 g/l Q 

Pepino 

Hojas 46,2 b 59,6 a 49,9 b 48,5 b 50,0 b 

Tallos 393,5 ab 418,9 a 403,2 ab 402,4 ab 376,3 b 

Raíces 19,9 d 42,9 a 32,7 b 26,4 c 22,8 cd 

Lechuga 
Hojas 18,8 c 31,4 a 28,7 a 23,4 b 14,7 c 

Raíces 5,9 c 8,4 b 11,5 a  4,9 c 7,0 bc 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

f) Área foliar y clorofila 

 

En el cultivo de pepino, el área foliar aumento significativamente, respecto a 

control, en concentración de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, observándose un aumentó 

aunque no significativo respecto a control con 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q. Mientras 

que en lechuga se observó un incremento significativo del área foliar a 

concentración de 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q, y en las demás concentraciones 

ensayadas muestran aumentos respecto a control aunque no de forma 

significativa. 

 

El contenido en clorofila de las hojas con estos elicitores aumentan 

significativamente la concentración de clorofilas en las hojas de pepino, a 

concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q, observándose aumento de clorofila en 

las hojas 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q si lo comparamos con control. En el cultivo de 

lechuga todas las concentraciones ensayadas mostraron significancia sobre el 

nivel de clorofila presente en las hojas respecto a control (Tabla 80). 
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Tabla 80. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AA+Q 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M AA+0,75 

g/l Q 

10-5 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,75 

g/l Q 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 25,8 c 27,4 b 28,3 a 24,5 d 19,5 e 

Área foliar (mm2) 1585 b 2834 a 1512 c 1586 b 1452 d 

Lechug

a 

Clorofila (SPAD) 8,1 b 20,0 a 11,2 ab 9,2 ab 15,4 ab 

Área foliar (mm2) 1105 e 1447 c 1238 d 1513 b 2734 a 

 Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

4.5.2 Conductividad 5 mS 

a) Germinación 

 

El porcentaje de germinación  de semillas en lechuga aumentó a concentración 

10
-5

 M AA+0,5 g/l Q siendo superiores a los demás tratamientos y al control 

durante los cincos días, obteniéndose el 100 % de semillas germinadas, en 

pepino ocurre algo similar pero el porcentaje máximo de germinación se obtuvo 

con 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q respecto a control. Mientras que en las demás 

concentraciones ensayadas se muestran superiores a control durante los cinco 

días (Figura 14). 
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Figura 14. Efecto del ácido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinación 

de las especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas 

 

Resultados obtenidos en tabla 81, no existe diferencia significativa (P<0,05) en 

el Nº de hojas en los explantos de Pepino a los 7 días de iniciado el cultivo, pero 

si se observó un aumento a concentraciones de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-5

 M 

AA+0,5 g/l Q, mientras que a los 14 días todas las concentraciones ensayadas 

muestran significancia respecto a control, en los 21 días el efecto de los elicitores 

disminuye con 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q dejando de ser significativo, y a los 28 días 

de finalizado el cultivo solo la concentración de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q muestra 

diferencias significativa sobre el número de hojas respecto a control, mientras 

que a concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M 

AA+0,5 g/l Q aumenta el número de hojas en los explantos respecto a control 

aunque no de manera significativa. 

 

En el cultivo de lechuga concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-5

 M 

AA+0,75 g/l Q; 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q a los 7 días mostraron significancia 

respecto a control, pero a los 14 días el control de igual significancia con las 

concentraciones 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 
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g/l Q, presentando aun así aumentos en dichas concentraciones, mientras que a 

los 21 días las concentraciones antes mencionadas siguen mostrándose 

significativos, pero el tratamiento control lo deja de ser. Finalizado el ensayo (28 

días)  los efectos de estos elicitores se manifiestan de manera significativa en 

concentración de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q, mientras que a concentraciones de 10
-4

 

M AA+0,5 g/l Q; 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q no mostraron 

significancia sobre el número de hojas por planta pero si aumentos respecto a 

control. 

 

Tabla 81. Efecto del AA+Q sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M AA+0,75 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,5 g/l 

Q 
10-5 M AA+0,75 g/l Q 

Pepino 

7 3,0 a 3,2 a 3,0 a 3,2 a 3,0 a 

14 4,5 b 4,7 ab 4,8 ab 5,0 a  4,9 a 

21 4,8 c 5,9 a 5,6 ab 5,7 a 5,2 b 

28 5,1 c  7,1 a 6,4 b 6,4 b 6,1 b 

Lechuga 

7 3,3 b 3,8 a 3,9 a 3,8 a 3,0 c 

14 5,5 ab 5,9 a  5,6 ab 5,8 a  5,2 b 

21 6,4 b 7,0 a 7,2 a 7,0 a 6,5 b 

28 7,4 c 8,2 b 8,9 a 8,2 b 7,9 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

c) Desarrollo de las raíces 

 

En explantos de pepino desde 7 a 14 días muestran significancia respecto a 

control en combinaciones de AA+Q a concentraciones de 10
-5

 M+0,5 g/l, 

mientras que a concentraciones de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q 

se muestran significativos respecto a control a los 21 días, a los 28 días del 

ensayo el efecto significativo sobre la longitud de las raíces se observó a 

concentración de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q teniendo una longitud de 88,7 mm, 

mientras que en las demás concentraciones en el medio de cultivo no mostraron 

significancia pero si un aumento respecto a control. 
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Durante los 28 días del ensayo 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q en el medio de cultivo 

influyó significativamente sobre el alargamiento radical, llegando a tener una 

longitud de 70,3 mm, mientras que a concentraciones de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q; 

10
-5

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q desde los 21 y 28 días aumentaron 

su longitud respecto a control aunque no de manera significativa (Tabla 82). 

 

Tabla 82. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AA+Q 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M AA+0,5 g/l Q 
10-4 M AA+0,75 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 60,8 b 58,0 c 56,2 d 62,8 a 51,3 e 

14 62,0 b 60,5 bc 60,6 bc 68,4 a 56,6 c 

21 68,4 d 74,5 a 70,5 b 74,9 a 69,2 c 

28 70,2 d 88,7 a 80,5 c 81,5 b 81,8 b 

Lechuga 

7 27,1 c 34,5 b 37,4 a 28,0 c 16,0 d 

14 37,0 c 48,9 b 49,7 a  49,7 a 31,0 d 

21 42,1 e 57,7 b 60,0 a 55,1 c 43,5 d 

28 47,3 e 66,5 b 70,3 a 60,6 c 56,1 d 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo 

 

A los 7 días de iniciado el ensayo concentración de 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q, 

mostraron significancia en el desarrollo y crecimiento de los tallos  respecto a 

control, mientras que a los 14 días concentraciones de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-

5
 M AA+0,5 g/l Q mostraron significancia respecto a control, observándose 

también que a los 21 y 28 días este efecto se ven influenciado con 10
-4

 M 

AA+0,5 g/l Q respecto a control, además, en las concentraciones que no 

mostraron significancia durante los 28 días del cultivo, presentan aumentos en el 

crecimiento y desarrollo de los tallos al compararse con el control (Tabla 83). 
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Tabla 83. Efecto del AA+Q sobre la longitud del tallo (mm) en pepino durante el 

ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M AA+0,5 g/l Q 
10-4 M AA+0,75 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 15,2 d 22,6 b 15,4 d 25,0 a 20,7 c 

14 21,3 b 28,0 a 21,6 b 27,5 a 21,5 b 

21 27,7 e 47,2 a 28,9 c 30,0 b 28,0 d 

28 30,8 c 63,8 a 35,1 b 31,6 c 34,4 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

e) Peso fresco y seco 

 

El AA+Q a concentración de 10
-4

 M+0,5 g/l, mostraron efectos muy 

significativos en los pesos frescos de las raíces, tallos y hojas, en el cultivo de 

pepino. Mientras que los pesos secos con solo en las hojas y raíces con dicha 

concentraciones muestran significancias, sin embargo en los tallos 

concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q muestran 

efectos significativos. Mientras que en las demás concentraciones sobre los pesos 

frescos y secos de la parte aérea y radical muestran aumentos en sus pesos 

aunque no de manera significativa al compararlo con control. 

 

Concentración de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q, en el cultivo de lechuga se observó 

efectos significativos respecto a control sobre los pesos frescos y secos de la 

parte aérea y radical de las plantas, observándose también a concentraciones 10
-4

 

M AA+0,5 g/l Q; 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q dicho efectos se 

produjo aunque no de manera significativa pero si superior a control (Tabla 84). 

 

 

Tabla 84. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AA+Q 
Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AA+0,5 g/l Q 10-4 M AA+0,75 g/l Q 10-5 M AA+0,5 g/l Q 10-5 M AA+0,75 g/l Q 

Pepino 

Hojas 658,1 c 1139,2 a 871,2 b 933,1 b 940,0 b 

Tallos 303,5 c 642,2 a 444,2 b 339,5 c 259,4 d 

Raíces 364,6 d 1438,0 a 844,9 b 634,5 c 441,1 d 

Lechuga 
Hojas 336,9 b 407,5 ab 414,9 a 388,4 ab 363,5 ab 

Raíces 70,6 d  138,6 b 247,7 a 130,2 bc 102,8 c 
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Peso seco Total (mg) 

  
Control 10-4 M AA+0,5 g/l Q 10-4 M AA+0,75 g/l Q 10-5 M AA+0,5 g/l Q 10-5 M AA+0,75 g/l Q 

Pepino 

Hojas 35,7 c 59,7 a 38,0 c 52,0 b 50,4 b 

Tallos 257,9 b 395,6 a 393,0 a 240,6 b 158,0 c 

Raíces 16,9 d 46,7 a 27,7 b 26, 3b 20,8 c 

Lechuga 
Hojas 13,0 c 18,5 ab 20,4 a 17,9 ab 15,1 bc 

Raíces 3,8 d 9,6 b 11,2 a  5,9 c 5,2 c 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

f) Área foliar y clorofila 

 

El efecto de estos elicitores sobre el aumento significativo del área foliar de las 

plantas se produjo a 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q en lechuga, y 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q 

en pepino, mientras que en las demás concentraciones ensayadas en solo en 

pepino presentan un incremento en el área foliar respecto a control aunque no de 

forma significativa, y en lechuga con 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q. 

 

El contenido de clorofilas en las hojas de pepino se observó con 10
-4

 M AA+0,75 

g/l Q mostraron tener efectos significativos sobre éste, mientras que a 

concentraciones de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q se observó un 

aumento aunque no significativo pero si superior a control. En el cultivo de 

lechuga ocurre algo similar, mostrando significancia solo con 10
-4

 M AA+0,5 g/l 

Q (Tabla 85). 

 

Tabla 85. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AA+Q 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M AA+0,75 

g/l Q 

10-5 M AA+0,5 

g/l Q 

10-5 M AA+0,75 

g/l Q 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 24,3 b 24,4 b 26,1 a 24,8 b 22,4 c 

Área foliar (mm2) 1952 e 4161 a 2376 c 2748 b 2044 d 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 7,6 d 14,1 a 9,5 c 7,5 d 12,3 b 

Área foliar (mm2) 1421 c 1504 b 2857 a 1242 d 956 e 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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4.5.3 Conductividad 7,5 mS 

a) Germinación 

 

Aumentó de los niveles de salinidad de 5 y 7,5  mS CE causó disminución  en la 

germinación del tratamiento control alcanzando el 100 % en lechuga y 95 % en 

pepino al quinto día. El máximo porcentaje de germinación en pepino se obtuvo 

a partir del cuarto día y lechuga en el tercer día con 10
-5

 M AS + 25 nM  MJ (100 

%). Mientras que a concentraciones de 10
-4

 M AS + 10 nM MJ; 10
-4

 M AS + 25 

nM MJ; 10
-5

 M AS+10 nM MJ alcanzan el 100 % a el quinto día en ambas 

especies. 

 

El máximo porcentaje de semillas germinadas de lechuga se dio a concentración 

de 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q y en pepino ocurrió 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q 

observándose durante los cinco días aumento ascendentes día tras día sobre el 

porcentaje de semillas germinadas. Mientras que concentraciones de 10
-4

 M 

AA+0,5 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q sobre las semillas de lechuga se muestra 

superiores a control desde el segundo día de su germinación, y a concentraciones 

de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q se muestra igual que control durante los días 2, 3 y 4 

obteniéndose el 100 % a el quinto día. En semillas de pepino el efecto de los 

elicitores en el medio del cultivo a concentraciones de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-5

 

M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q se muestran superiores a control desde 

los primeros días de su germinación (Figura 15). 
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Figura 15. Efecto del ácido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinación 

de las especies hortícolas 

 

b) Desarrollo de las hojas 

La tabla 86, muestran que el número de hojas en explantos de pepino a los 7 días 

concentraciones de 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q mostraron diferencias significativas 

respecto a control, y en concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M 

AA+0,5 g/l Q se muestran significativos a los 14 días, mientras que a los 21 y 28 

días todas las concentraciones ensayadas mostraron significancia respecto a 

control, observándose a los 28 días un aumentó en sus números de hojas con 10
-4

 

M AA+0,5 g/l Q. 

 

En el cultivo de lechuga a los 7 días de iniciado el ensayo, concentraciones de 

10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y control muestran significancias, 

observándose que a concentración  10
-4

 M AA+0,5 g/l Q presenta aumento en el 

número de hojas en las plantas, a los 14 días del experimento 10
-4

 M AA+0,75 

g/l Q; 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q muestran significancia 

respecto a control, mientras que a los 21 días todas las concentraciones 

ensayadas mostraron significancia respecto a control, y finalizado el ensayo (28 

días) el efecto de estos elicitores sobre el número de hojas en las plantas 
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mostraron significancia con 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q, y en las demás 

concentraciones ensayadas el número de hojas en esta especie aumentan aunque 

no de forma significativa pero si superiores a control. 

 

Tabla 86. Efecto del AA+Q sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M AA+0,75 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 2,0 c 3,0 b 3,0 b 3,3 a 3,0 b 

14 3,6 d 4,3 bc 4,5 ab 4,9 a 4,1 c 

21 4,4 b 5,2 a 5,3 a 5,4 a 5,1 a 

28 5,3 b 6,2 a 6,1 a 6,0 a 6,0 a 

Lechuga 

7 2,5 a 2,6 a 2,4 a 2,0 b 2,0 b 

14 2,6 c  3,3 b 3,5 ab 3,5 ab 3,8 a 

21 2,8 b 4,6 a 4,4 a 4,6 a 4,6 a 

28 3,0 d 5,0 c 5,4 b 5,7 a 5,0 c 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

c) Desarrollo de las raíces 

 

Los explantos de pepino tuvieron un desarrollo radicular desde los 7 a los 14 días 

aumentando de forma significativa su longitud radical a concentración de 10
-4

 M 

AA+0,75 g/l Q respecto a control, observándose también que con 10
-4

 M 

AA+0,5 g/l Q desde los 14 a los 28 días, se observa un aumento significativo 

sobre la longitud de la misma, llegando a tener una longitud de 77,9 mm, 

mientras que concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q 

mostraron aumento sobre su longitudes respecto a control. 

 

Algo parecido ocurre con la concentración de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, en la que se 

observó efecto sobre el crecimiento de la raíz a los 7 y 14 días, mientras que a los 

21 y 28 días el efecto de los elicitores en las plantas se manifiestan de forma 

significativa a 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q con una longitud de 60,7 mm, 

observándose también en las demás concentraciones ensayadas aumentos aunque 

no significativo pero si superiores a control (Tabla 87). 
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Tabla 87. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AA+Q 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 
10-4 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M AA+0,75 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 20,7 d 34,1 b 35,9 a 23,0 c 18,2 e 

14 26,6 d 38,3 a 39,1 a  35,0 b 29,2 c 

21 41,8 e 58,1 a 55,2 b 42,8 d 50,0 c 

28 57,2 c 77,9 a 71,3 b 50,8 d 70,9 b 

Lechuga 

7 30,0 d 39,0 a  32,0 b 31,0 c  32,0 b 

14 37,2 e 46,9 a 46,3 b 44,4 c 44,0 d 

21 40,8 d 50,8 b 53,5 a 51,1 b 50,0 c 

28 44,4 e 54,8 d 60,7 a  57,8 b 56,0 c  

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo 

 

La longitud de los tallos en explantos de pepino a concentración de 10
-4

 M 

AA+0,5 g/l Q aumentan de forma significativa respecto a control, a los 14 días el 

crecimiento y desarrollo de los tallos aumentan aunque no de forma 

significativo, pero si a los 21 y 28 días llegando a tener una longitud de 46,1 mm 

respecto a control 24,9mm. Mientras que a concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 

g/l Q y 10
-5

 M AA+0,75 g/l Q se observo aumentos en su longitud respecto a 

control (Tabla 88). 

 

Tabla 88. Efecto del AA+Q sobre la longitud del tallo (mm) en pepino durante el 

ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 10-4 M AA+0,5 g/l Q 
10-4 M AA+0,75 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,5 g/l 

Q 

10-5 M AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 12,3 c 15,1 a 10,9 d 12,0 c 14,0 b 

14 18,8 b 19,3 b 18,0 c 17,0 d 20,7 a 

21 24,6 c 32,6 a 26,6 b 18,5 d 24,2 c 

28 24,9 d 46,1 a 31,3 b 20,6 e 27,8 c 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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e) Peso fresco y seco 

 

Concentración de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, en el cultivo de pepino mostraron  tener 

significancia respecto a control en los pesos frescos y secos de la parte aérea y 

radical, observándose también a concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-5

 

M AA+0,75 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q aumentos de sus pesos frescos y secos 

de las hojas y raíces respecto a control aunque presentaron significancia. 

Mientras que los pesos frescos de los tallos su aumento se ve influenciado con 

10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, pero con respecto a los pesos secos concentraciones de 10
-

4
 M AA+0,75 g/l Q y 10

-4
 M AA+0,5 g/l Q muestran significancia respecto a 

control (Tabla 89). 

Los pesos frescos de las hojas y raíces de los explantos de lechuga cultivados in 

vitro con 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q en el medio de cultivo tuvieron 

significativamente mayor pesos respecto a control, observándose en las demás 

concentraciones ensayadas aumentos en los pesos frescos  de la parte aérea y 

radical respecto a control, aunque no presentan significancia. En los pesos secos 

ocurre algo similar, incrementando su peso secos en las hojas de forma 

significativa a 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q, y en las raíces con 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q.  

 

Tabla 89. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AA+Q 
Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 10-4 M AA+0,5 g/l Q 10-4 M AA+0,75 g/l Q 10-5 M AA+0,5 g/l Q 10-5 M AA+0,75 g/l Q 

Pepino 

Hojas 615,5 c 1083,0 a 638,6 c 636,9 c 751,2 b 

Tallos 268,7 b 348,9 a 350,3 a 246,2 b 257,2 b 

Raíces 347,3 b 743,2 a 244,5 c 233,8 c 334,5 b 

Lechuga 
Hojas 20,9 c 21,5 c 333,9 a 130,0 b 120,0 b 

Raíces 5,9 c 58,4 b 171,8 a 8,2 c 24,8 c 

Peso seco Total (mg) 

  
Control 10-4 M AA+0,5 g/l Q 10-4 M AA+0,75 g/l Q 10-5 M AA+0,5 g/l Q 10-5 M AA+0,75 g/l Q 

Pepino 

Hojas 31,8 d 55,6 a 36,5 bc 35,2 cd 39,7 b 

Tallos 158,6 b 262,3 a 258,7 a 146,1 b 149,2 b 

Raíces 19,2 b 37,0 a 14,0 c 12,1 c 15,2 c 

Lechuga 
Hojas 2,4 c 3,0 c 13,7 a 13,1 a 9,5 b 

Raíces 0,9 c 3,9 ab 4,2 a 1,8 c 2,9 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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f) Área foliar y clorofila 

 

El efecto de estos elicitores sobre el aumento significativo del área foliar de las 

plantas se produjo a concentración de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q en lechuga, y 10
-4

 

M AA+0,5 g/l Q en pepino, mientras que en las demás concentraciones 

ensayadas en ambas especies presentan un incremento en el área foliar respecto a 

control aunque no de forma significativa. 

 

El contenido de clorofila presente en las hojas aumentan de forma significativa a 

concentración de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q en lechuga, mientras que en las demás 

concentraciones ensayadas el nivel de clorofila presente en las hojas aumentan al 

compararse con control. Observándose en pepino con 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q 

aumenta de forma significativa los niveles de clorofila en las hojas respecto a 

control, y en concentración de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-5

 M AA+0,5 g/l Q 

presentan incrementos de clorofilas en las hojas respecto a control aunque no 

presenten significancia (Tabla 90). 

 

Tabla 90. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AA+Q 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M AA+0,75 

g/l Q 

10-5 M AA+0,5 

g/l Q 

10-5 M AA+0,75 

g/l Q 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 23,5 c 25,1 b 27,7 a 25,3 b 21,6 d 

Área foliar (mm2) 1509 e 3836 a 1563 d 1705 c 2104 b 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 5,5 d 9,4 a 8,6 b 6,4 c 8,6 b 

Área foliar (mm2) 103 e 352 c 1002 a 453 b 245 d 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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4.6 RESULTADO DE LOS EFECTOS DEL ÁCIDO ACÉTICO Y 

QUITOSANO EN EL CRECIMIENTO Y DESARRROLLO DE 

ESPECIES HORTÍCOLAS CULTIVADAS in vivo SOMETIDAS A 

ESTRÉS SALINO 

4.6.1 Conductividad 0 mS 

a) Germinación 

 

La germinación de semillas de lechuga, a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l 

Q y 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, con estos elicitores se mostró de manera prologada 

desde el segundo día, hasta el quinto día obteniéndose el 100 % respecto al 

control, en pepino no ocurre los mismo, ya que muestran el 100 % a el sexto día, 

y en pimiento concentraciones de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 

10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, la germinación de las semillas llegaron alcanzar el 100 % 

a partir del quinto día, mientras que con 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, durante el quinto 

día se mostró superior (90 %)  a control (87,5), obteniéndose el 100 % al sexto 

día (Figura 16) 
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Figura 16. Efecto del ácido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinación 

de las especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en tabla 91, no existe diferencia 

significativa (P<0,05) en el número de hojas en las plantas de pepino a los 7, 14, 

21 días del ensayo.  Mientras que a los 28 días concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q, mostró un efecto significativo, y en concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,75 g/l Q, aumento el número de hojas respecto a control, aunque no de 

manera significativa. 
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En el cultivo de pimiento a los 7 días del ensayo, no mostraron diferencias 

significativas sobre el número de hojas, durante los 14 días aumento a 

concentraciones de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q, mientras que a los 21 días este efecto 

se produjo en concentraciones de 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, y a los 28 días de 

finalizado el ensayo mostraron significancia a concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,75 g/l Q respecto al control. 

 

Durante los 28 días de cultivo, concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-2

 M 

AA+0,75 g/l Q, mostraron efectos significativos sobre el número de hojas en las 

plantas de lechuga, mientras que a concentraciones de 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 

10
-4

 M AA+0,75 g/l Q a los 28 días mostraron ser de igual significancia a 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q. A concentraciones de 10
-3

 M AA+0,5 g/l 

Q y 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, no mostraron significancia pero si en aumento en sus 

número de hojas por plantas si lo comparamos con el tratamiento control. 

 

Tabla 91. Efecto del AA+Q sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 

10-4 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l Q 

Pepino 

7 2,0 a _ _ 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 2,8 b _ _ 3,0 a 3,0 a 3,0 a 3,0 a 

21 4,0 a _ _ 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

28 5,5 b _ _ 5,0 c 5,0 c 5,9 a 5,5 b 

 7 2,0 a _ _ 2,0 a  2,0 a 2,0 a 2,0 a 

 14 2,0 b _ _ 2,2 a 2,0 b 2,0 b 2,0 b 

Pimiento 21 3,0 c _ _ 3,5 b 4,0 a 3,1 c 3,5 b 

28 5,5 b _ _ 5,5 b 5,4 b 5,4 b 6,4 a 

 7 4,0 b 4,0 b 4,0 b 4,0 b 4,0 b 4,1 ab 4,2 a 

 14 4,3 b 4,5 bc 5,0 a 5,0 a 4,8 ab 4,9 a 5,0 a 

Lechuga 21 4,3 d 4,9 c 5,5 a  5,3 ab 5,1 bc 5,3 abc 5,4 ab 

28 4,5 d 5,0 c 6,4 a 6,0 b 6,2 ab 6,4 a 6,5 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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c) Desarrollo de las raíces 

 

La longitud de las raíces con concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q en lechuga, mostraron un aumento significativo en la longitud de 

las mismas a los 14 días, mientras que a concentraciones de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q 

y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, el desarrollo si vio influenciado sobre el alargamiento 

radicular respecto a control, aunque no de manera significativa. A los 28 días 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q (51 mm) 

(50,5mm), mostraron significancia en el desarrollo de la raíz, observándose 

también en las demás concentraciones un aumento aunque no significativo 

respecto al tratamiento control. 

 

En el cultivo de pepino se observó efectos significativos en el alargamiento 

radical de las raíces durante los 28 días, a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 

g/l Q, llegando a tener una longitud 52,75 mm, mientras que a concentraciones 

de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, no hubo diferencias 

significativas pero si un aumento si se compara con control. 

 

A los 14 días de cultivo en pimiento, se observó que el efecto promotor de los 

elicitores influyen sobre el desarrollo radicular a concentraciones de 10
-3

 M 

AA+0,5 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, mientras que a concentraciones de 10
-3

 M 

AA+0,75 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, dicho desarrollo se ve influenciado al 

compararse con control, aunque no muestre significancia. Durante los 28 días de 

finalizado el ensayo, se observó que estas interacciones a concentraciones de 10
-3

 

M AA+0,75 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q actúan sobre el desarrollo radicular 

en plantas de lechuga llegando a obtener longitudes de (96,3 mm) (94,8 mm), 

mientras que concentraciones de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, 

su longitud disminuye, pero aun siguen siendo superior a control (Tabla 92). 
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Tabla 92. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AA+Q 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 

10-4 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 
14 21,5 d _ _ 20,6 d 26,1 b 24,5 c 32,6 a 

28 44,0 c _ _ 41,6 d 48,9 b 32,6 e 52,7 a 

Pimiento 
14 26,4 d _ _ 54,2 a 53,0 b 53,4 ab 42,4 c 

28 78,7 c _ _ 82,1 b 96,3 a 82,1 b 94,8 a 

Lechuga 
14 40,4 d 34,0 f 35,1 e 44,8 b 31,0 c 35,0 ab 45,0 a 

28 45,0 cd 45,9 b 50,5 a 45,5 bc 42,0 b 46,0 b 51,0 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo y altura de planta 

 

Tratamiento de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q en pimiento tuvieron un efecto 

significativo sobre el desarrollo del tallo (132,25 mm) a los 28 días, mientras que 

a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M 

AA+0,75 g/l Q, muestran un aumento en su longitud siendo superior a control 

aunque no muestras diferencias significativas. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en Tabla 93, no existe diferencia 

significativa (P<0,05) en la longitud del tallo en las plantas de pepino durante 

los 28 días del ensayo. Mientras que el cultivo de lechuga desde los 14 a los 28 

días de finalizar el ensayo con 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, se observó un efecto sobre 

la altura de las plantas, llegando a obtener 101,05 mm. Mientras que 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M 

AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q, mostraron un 

incremento en su altura aunque no de manera significativa, pero si superior a 

control (Tabla 93). 
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Tabla 93. Efecto del AA+Q sobre la longitud del tallo (mm) en pepino, pimiento y 

altura de planta en lechuga durante el ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 

10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 14,0 a _ _ 13,0 a 13,5 a 14,0 a 14,0 a 

14 30,0 a _ _ 20,0 b 20,0 b 20,0 b 20,0 b 

21 51,5 a _ _ 40,0 c 41,5 bc 40,0 c 42,5 b 

28 106,0 a _ _ 81,0 b 82,4 b 42,5 b 82,1 b 

Pimiento 

7 63,8 a _ _ 40,6 b 40,0 b 41,0 b 30,1 c 

14 71,8 a _ _ 54,2 b 53,0 b 53,0 b 42,4 c 

21 77,4 a _ _ 75,7 b 63,0 d 75,5 b 72,6 c 

28 80,8 e _ _ 82,9 d 111,4 a 102,4 b 89,7 c 

Lechuga 

7 52,3 c 68,2 a 62,1 b 62,2 b 61,8 b 69,2 a  61,8 b 

14 60,8 f 70,7 d 72,5 b 78,2 a  68,5 e 71,4 c 78,4 a 

21 66,0 f  75,2 e 80,1 c 80,2 c 78,2 d 82,2 b 90,4 a 

28 78,1 e 78,3 e 84,3 c 82,1 d 81,7 d 88,7 b 101,0 a 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

e) Peso fresco y seco 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en tabla 94, no existe diferencia 

significativa (P<0,05) sobre los pesos fresco y secos de las hojas y raíces en las 

plantas de lechuga a los 14 días, aun así presentaron un aumento respecto a 

control a concentración de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q, tanto en la parte aérea como 

radical. A los 28 días dicha concentración se mostró significativo, y en 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M 

AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q mostraron efectos 

sobre los pesos de las hojas respecto a control, aunque no presentaron 

significancia, y en concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 

g/l Q; 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q, ocurre lo mismo en la parte 

radical. 

Concentración de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y el tratamiento control muestran 

significancia sobre los pesos frescos de los tallo, raíces y hojas en pimiento, 

aunque presenten la misma significancia la concentración propiamente dicha 

aumentan sus pesos frescos respecto al el tratamiento control, en los pesos secos 
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muestra algo similar sobre los pesos de las hojas y tallos, pero en la parte radical 

no mostraron diferencias significativa pero si el tratamiento control se mostró 

menor en los tres parámetros evaluados a los 14 días. A los 28 días se observó 

sobres los pesos fresco y secos de las hojas y tallos con 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, y 

el tratamiento control, mostraban significancia, pero si presentaba un aumento 

con dicha concentración respecto a control, mientras que en las raíces no existe 

diferencias significativa sobre los pesos frescos y secos, pero si aumento a 

concentraciones de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q. 

Los resultados obtenidos en los pesos frescos y secos de las hojas, raíces y tallos, 

no muestran significancia (P<0,05) en las plantas de pepino a los 14  y 28 días 

 

 
Tabla 94. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AA+Q 
14 Días 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 

10-4 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

Hojas 311,5 a _ _ 244,6 a 266,3 a 295,8 a 311,4 a 

Tallos 779,8 a _ _ 382,9 a 385,9 a 391,7 a 390,5 a 

Raíces 144,6 a _ _ 136,6 a 129,7 a 128,5 a  135,7 a 

Pimiento 

Hojas 203,0ab _ _ 151,5 c 190,5 b 152,4 c 232,4 a 

Tallos 360,3 a _ _ 302,9 c 341,4 b 336,25a 370,1 a 

Raíces 89,9 ab _ _ 91,0 ab 74,0 bc 63,8 c 96,4 a 

Lechuga 
Hojas 143,5 a 149,1 a 155,6 a 149,3 a 151,2 a 149,9 a 151,7 a 

Raíces 11,3 a 11,9 a 12,8 a 11,5 a 11,9 a 10,6 a 12,2 a 

Peso seco Total (mg) 

  
Control 

10-4 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

Hojas 10,9 a _ _ 10,1 a 10,3 a 10,3 a 10,8 a 

Tallos 393,8 a _ _ 216,0 b 251,2 cd 333,6 b 298,3 bc 

Raíces 8,6 a _ _ 7,5 a 6,3 a 6,0 a 6,5 a 

Pimiento 

Hojas 15,5 b _ _ 13,6 b 15,3 b 34,0 a 15,9 b 

Tallos 93,3 a _ _ 63,7 c 73,9 b 63,7 c 94,9 a 

Raíces 18,0 c  _ _ 54,1 b 13,4 c 11,6 c 141,5 a 

Lechuga 
Hojas 5,6 a 6,2 a 6,5 a 5,9 a 6,0 a 5,9 a 6,1 a 

Raíces 1,7 a 1,8 a 2,4 a 1,8 a 2,2 a 1,5 a 2,1 a 
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28 Días 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 

10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

Hojas 1237,8 a _ _ 675,5 c 817,6 bc 823,0 bc 993,3 b 

Tallos 441,3 a _ _ 401,7 b 421,7 ab 420,6 ab 446,1 a 

Raíces 481,1 a _ _ 282,8 b 270,9 b 205,4 b 273,2 b 

Pimiento 

Hojas 312,9 ab _ _ 202,2 c 259,6 bc 245,1 bc 338,5 a 

Tallos 546,3 b _ _ 634,5 a 341,0ab 634,5 a 634,5 a  

Raíces 457,3 a _ _ 508,7 a 400,3 a 379,1 a 536,9 a 

Lechuga 
Hojas 206,3 d 228,5cd 324,0 a 238,1bcd 261,3 bc 247,3 bc 263,0 b 

Raíces 13,8 c 23,5 b 34,5 a 13,3 c 25,3 b 13,23 c 26,8 b 

 

Peso seco Total (mg) 

  
Control 

10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

Hojas 26,4 ab _ _ 17,6 c 22,6 abc 21,1 bc 28,4 a 

Tallos 335,0 a _ _ 273,4 c 315,4 b 320,0 ab 315,4 b 

Raíces 93,3 a _ _ 100,4 a 85,2 a 84,7 a 103,6 a 

Pimiento 

Hojas 44,2 b _ _ 549,6 a 36,4 c 549,6 a 58,1 a 

Tallos 227,8 ab _ _ 157,8 c  205,9 b 184,2 bc 273,2 a 

Raíces 18,3 ab _ _ 552,6 a 16,12 b 552,6 a 20,3 a 

Lechuga 
Hojas 11,2 d 12,9 cd 16,9 a 12,4 d 15,0 abc 13,6 bcd 15,7 ab 

Raíces 1,9 e 3,5 cd 6,2 a 3,2 cde 4,2 bc 2,0 de 5,5 ab 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

f) Área foliar y clorofila 

 

En el cultivo de lechuga a los 14 días concentración de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, se 

observó un aumento significativo sobre el área del follaje, mientras que en las 

demás concentraciones ensayadas presentaron aun así un incremento respecto al 

tratamiento control, aunque no significativo. Mientras que a los 28 días dicho 

efecto significativo se produjo con10
-2

 M AA+0,5 g/l Q sobre el área foliar. 

 

Algo parecido ocurre en pimiento, dando los mejores resultados sobre el 

aumento del área foliar a concentración de 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, y durante los 

28 días mostró significancia con 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q. 
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No ocurre lo mismo en el cultivo de pepino, ya que concentraciones de 10
-3

 M 

AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q muestran ser 

significativo respecto a control. A los 28 días todas las concentraciones 

estudiadas disminuyen de manera significativa. 

 

Aplicación de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, a los 14 días en el cultivo de lechuga, 

causó un aumento significativo sobre el nivel de clorofila en las hojas, 

observándose una disminución de ese contenido en las hojas a concentraciones 

de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, aunque si lo comparamos con 

el control siguen mostrándose superiores. Mientras que a los 28 días la 

concentración de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q aumenta de manera significativa el 

contenido de clorofila en las hojas, también se observó que concentraciones de 

10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-4

 M 

AA+0,5 g/l Q, no mostraron significancia pero si un aumento respecto al control. 

 

En el cultivo de pimiento a los 14 el contenido de clorofila aumento de manera 

significativa a concentración de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q, y a concentraciones de 10
-

2
 M AA+0,5 g/l Q; 10

-2
 M AA+0,75 g/l Q y 10

-3
 M AA+0,75 g/l Q, mostraron un 

aumento en los niveles de clorofila presentes en las hojas respecto a control, 

aunque no de manera significativa. A los 28 días dichos niveles de clorofilas se 

vieron influenciados en las hojas de las plantas a concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, mostrando significancia, aun así en las 

demás concentraciones ensayadas, mostraron aumentos  con respecto a control. 

 

Concentraciones de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q durante los 28 

días de cultivo en pepino mostraron significancia respecto a control, mientras 

que el AA+Q en concentraciones de 10
-2

 M+0,5 g/l, mostró un aumento respecto 

al tratamiento control, aunque no de manera significativa (Tabla 95). 
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Tabla 95. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AA+Q 
14 Días 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 

10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-3 M 

AA+0,75 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,75 

g/l Q 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 30,9 b _ _ 32,3 a 31,7 ab 30,9 b 29,7 c 

Área foliar (mm2) 989 b _ _ 1199 a 1143 a 781 c 1172 a 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 24,5 b _ _ 26,2 a 24,9 b 24,8 b 24,6 b 

Área foliar (mm2) 854 b _ _ 858 b 1031 a 861 b 556 c 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 6,1 c 5,5 e 5,8 d 5,7 d 6,8 b 5,5 e 8,2 a 

Área foliar (mm2) 189 g 383 f 610 b 501 d 442 e 521 c 776 a 

28 Días 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 

10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-3 M 

AA+0,75 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,75 

g/l Q 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 31,8 c _ _ 34,6 a 33,8 ab 32,6 bc 31,5 c 

Área foliar (mm2) 5679 a _ _ 3300 d 4450 c 5183 b 5242 b 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 31,1 c _ _ 25,9 b 28,1 a 27,3 a 22,0 d 

Área foliar (mm2) 1364 d _ _ 1393 d 1705 b 1616 c 2088 a 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 9,7 ef 9,6 c 9,1 f 9,4 cd 9,3 de 10,5 a 10,1 b 

Área foliar (mm2) 1047 g 1526 d 1545 c 1520 e 1553 b 1924 a 1344 f 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

4.6.2 Conductividad 2,5 mS 

a) Germinación 

 

Durante los 6 días de germinación, concentración de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q en el 

cultivo de lechuga mostró un porcentaje de germinación máximo al quinto día 

obteniendo el 100 %, en el cultivo de pepino alcanzo el 100 % al sexto día, y 

quinto en pimiento respecto a control. Con 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, tanto en 

lechuga y pimiento mostraron ser superiores a control durante los 5 días de 

germinación alcanzando el 100 % de semillas germinadas. En pepino al quinto 

día alcanzó 97,5  % de su germinación  igual que control, llegando al 100 % al 

sexto día. Concentración de 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, sobre la germinación de los 

cultivos ensayados, muestran ser superiores respecto al control durante los 6 días 
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de su germinación, y con 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q, ocurre algo similar solo en los 

cultivos de lechuga y pimiento, mientras que en pepino se observó un 95 % de 

sus semillas germinadas, mostrándose inferior a control, llegando al sexto día a 

un 100 %. 

 

En el cultivo de lechuga concentraciones de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-4

 M 

AA+0,75 g/l Q, sobre el número de semillas germinadas tuvieron efecto sobre su 

germinación, mostrándose durante los seis días un incremento en su porcentaje 

respecto a control (Figura 17). 

 

 
 

 

 

 

0 

25 

50 

75 

100 

2 3 4 5 6 

Control 10-4 M AA+0,5 g/l Q  
10-4 M AA+0,75 g/l Q  10-3 M AA+0,5 g/l Q  
10-3 M AA+0,75 g/l Q  10-2 M AA+0,5 g/l Q  
10-2 M AA+0,75 g/l Q  

Días del cultivo 

%
 G

er
m

in
a

ci
ó

n
 

Lactuca sativa 2,5 mS CE 



 

159 

 

 

 
Figura 17. Efecto del ácido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinación 

de las especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas 

 

La emergencia de las hojas en los cultivos de lechuga, pimiento y pepino no 

existe diferencia significativa (P<0,05), de acuerdo con los resultados obtenido 

descritos en la tabla 81 a los 7 días del ensayo. 

 

Durante los 28 días en el cultivo de pepino, la concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, mostraron 

efectos significativos sobre el desarrollo de sus hojas y con 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q 

a los 21 días no hubo significancia pero si un aumento respecto a control. 
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En el cultivo de pimiento con 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q mostró ser estadísticamente 

igual que control a los 14 días, y a los 21 y 28 días con 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, 

aumentó de manera significativa el número de hojas por planta, y en las demás 

concentraciones ensayadas no mostraron significancia pero si un amento 

respecto a control. 

 

Concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M 

AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q mostraron 

significancia durante los 14 y 21 días, y a concentraciones de 10
-3

 M AA+0,5 g/l 

Q, se mostraron efectos en el desarrollo de las hojas, aunque no de manera 

significativa pero si mayor a control. A los 28 días solo con la concentración 10
-4

 

M AA+0,75 g/l Q, mostró significancia en el desarrollo foliar, mientras que en 

las demás concentraciones el número de hojas aumenta respecto a control (Tabla 

96). 

 

Tabla 96. Efecto del AA+Q sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 

10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 2,0 a _ _ 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 2,8 b _ _ 2,9 ab 3,0 a 3,0 a 3,0 a 

21 3,9 a _ _ 3,9 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

28 5,4 b _ _ 5,0 c 6,0 a 6,0 a 6,0 a 

Pimiento 

7 2,0 a _ _ 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 2,3 a  _ _ 2,1 ab 2,0 b 2,3 a 2,0 b 

21 4,0 bc _ _ 4,1 b 3,9 c 4,0 bc 5,0 a 

28 5,0 c _ _ 5,4 b 5,4 b 5,1 bc 6,3 a 

Lechuga 

7 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

14 4,2 c 5,0 a 5,0 a 4,6 b 5,0 a 5,0 a 5,0 a 

21 4,4 c 5,5 a 5,7 a 5,0 b 5,4 ab 5,5 a 5,8 a 

28 4,5 d 6,0 b 6,4 a 5,2 c 5,7 b 5,7 b 6,0 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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c) Desarrollo de las raíces 

 

A los 14 y 28 días de del ensayo en cultivo de pepino concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q, mostraron aumento significativos sobre la 

longitud de las raíces, mientras que concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y 

10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, no hubo significancia pero si un aumento respecto a 

control. En pimiento dicho efecto sobre las raíces se mostró con 10
-2

 M AA+0,75 

g/l Q llegando a tener una longitud 85,4 mm a los 28 días. En cambio a los 14 

días concentraciones de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, 

mostraron un aumento aunque no significativo si se compara con control, y a los 

28 días de finalizado el ensayo su longitud disminuye. 

 

En el cultivo de lechuga a los 14 días del ensayo se observaron efectos 

significativos sobre la longitud de la raíz a concentración de 10
-2

 M AA+0,75 g/l 

Q. Las interacciones de los elicitores actuaron sobre la longitud de las raíces en 

las plantas, mientras que en las demás concentraciones aumentan su longitud 

aunque no de manera significativa pero si superior a control. A los 28 días el 

efecto de estos elicitores se observó con 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, mostrando 

aumentos significativos sobre la longitud de la misma (55,5 mm), mientras que 

en las plantas tratadas con las demás concentraciones resultaron ser superiores a 

control (Tabla 97). 

 

Tabla 97. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AA+Q 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 

10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 
14 20,0 d _ _ 26,6 a 24,3 c 26,4 a 25,9 b 

28 40,0 d _ _ 53,2 a 48,7 c 52,9 ab 51,9 b 

Pimiento 
14 33,0 b _ _ 34,0 b 33,2 b 32,8 b 42,6 a 

28 72,5 b _ _ 69,1 c 63,5 d 63,8 d 85,4 a 

Lechuga 
14 31,0 e 38,3 d 43,8 b 41,2 c 21,0 c 41,0 d 49,0 a 

28 44,2 f 55,5 a 51,1 c 50,2 d 52,0 b 45,0 e 50,0 cd 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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d) Desarrollo del tallo y altura de planta 

 

Concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q en pimiento 

tuvieron efectos significativos sobre el desarrollo de los tallos a los 7 y 14 días, a 

los 21 días este efecto se produjo en concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, y 

al finalizar el ensayo se observó un aumento significativo sobre su desarrollo (95 

mm) con 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, mientras que a concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, tuvieron efectos 

sobre su longitud aunque no de manera significativa pero si siendo superior a 

control. 

 

En pepino se observó un efecto significativo sobre la longitud de los tallos a los 

7 días en concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q 

respecto a control, y durante los 14 a los 28 días el efecto de estos elicitores se 

manifestó de manera significativa a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, 

mientras que los tratamientos 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q no 

mostraron significancia pero si un aumento respecto a control durante los 14, 21 

y 28 días del ensayo. 

 

Sobre la altura de la planta en lechuga, concentración de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, 

mostró un efecto significativo sobre su desarrollo durante los 28 días del ensayo 

respecto a control, en las demás concentraciones ensayadas de interacciones de 

AA+Q no mostraron significancia pero si un aumento en las alturas de las 

plantas al compararlo con control (Tabla 98). 
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Tabla 98. Efecto del AA+Q sobre la longitud del tallo (mm) en pepino, pimiento y 

altura de planta en lechuga durante el ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 

10-4 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 26,5 c _ _ 27,5 bc 31,2 a 18,0 d 30,7 ab 

14 51,5 cd _ _ 53,5 bc 56,0 b 47,5 d 77,0 a 

21 77,0 c _ _ 82,0 b 84,0 b 71,0 d 131,0 a 

28 102,7 c _ _ 113,2 b 113,4 b 95,8 d 155,6 a  

Pimiento 

7 22,7 d _ _ 37,3 c 36,0 b 43,0 a 43,0 a 

14 52,8 ab _ _ 54,2 c 53,0 b 53,0 a 52,4 a 

21 60,7 d _ _ 60,0 e 63,2 c 64,6 a 64,0 b 

28 70,0 e _ _ 91,8 d 81,0 b 79,0 c 95,0 a 

Lechuga 

7 51,4 c 43,4 d 50,1 c 51,4 c 55,0 d 55,0 a 57,0 b 

14 64,8 d 65,1 d 66,5 b 66,2 bc 61,0 e 71,0 a 65,6 cd 

21 68,2 e 68,7 d 72,1 b 71,3 c 72,2 b 82,4 a 68,6 de 

28 71,5 e 72,0 e 74,3 d 74,5 d 85,1 b 90,6 a 75,5 c 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

e) Peso fresco y seco 

 

Concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M 

AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q en pepino, mostraron efectos 

significativos sobre los pesos fresco de las hojas, mientras que en los pesos 

frescos de los tallos los incrementos son promovidos a concentración de 10
-2

 M 

AA+0,75 g/l Q, y en las raíces con dicha concentración  mostraron significancia, 

y demás concentraciones ensayadas el aumento de sus pesos incrementan  

respecto a control. Sobre los pesos secos de las hojas, tallos y raíces no existe 

diferencia significativa (P<0,05) durante los 14 días. 

 

A los 28 días de finalizado el ensayo en pepino, interacciones de elicitores en 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M 

AA+0,75 g/l Q y control muestran significancia, observándose un aumento con 

la concentración de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q en los pesos frescos de las hojas y 

tallos. Sobre los pesos frescos de la parte radical con 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q se 

observó un aumento significativo, mientras que en las demás concentraciones 
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ensayadas no mostraron significancia pero si aumento respecto a control. En los 

pesos secos de la parte aérea y radical no mostraron significancia en sus pesos, 

mientras que en los tallos con 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, mostraron significancia 

igual que control, aunque su peso disminuye con dicha concentración. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en tabla 99, no existe diferencia 

significativa (P<0,05) en los pesos frescos de las hojas, tallos y raíces en las 

plantas de pimiento durante los 14 días del ensayo, aunque si mostraron 

aumentos de sus pesos en concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M 

AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q sobre las hojas, 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q 

en los tallos, 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q en la parte radical. Mientras que en sus pesos 

secos concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q muestran significancia respecto a 

control. Sobre los tallos se observaron aumentos de manera significativa en 

concentración de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y control presentado un aumento con 

dicha concentración, observándose también en los pesos secos de las raíces un 

incremento significativo a 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, mientras que en las demás 

concentraciones ensayadas no se observó significancia pero si aumentos respecto 

a control.  

 

Algo parecido ocurre en los pesos frescos de las hojas y tallos, ya que no existe 

diferencia significativa (P<0,05) en el cultivo de pimiento a los 28 días de 

finalizado el ensayo, presentado aun así aumentos en sus pesos a concentraciones 

de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M 

AA+0,75 g/l Q. Mientras que el los pesos de la parte radical en todas las 

concentraciones ensayadas se muestran de forma significativa respecto a control. 

Los pesos secos de las hojas de igual forma no muestra significancia aunque si 

aumentos en sus pesos secos a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M 

AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, en los tallos todas las concentraciones 

ensayadas muestran significancia respecto al control, sobres la parte radical 

concentraciones de  10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M 
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AA+0,75 g/l Q, se observó significancia, pero a concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q no mostró significancia pero si un aumento respecto a control. 

 

A los 14 días del ensayó en el cultivo de lechuga sobre los pesos frescos en todas 

las concentraciones ensayadas mostraron significancia respecto a control, 

mientras que en la parte radical no hubo significancia pero si un aumento en 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 M 

AA+0,5 g/l Q y 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q, al compararlo con control. Algo parecido 

ocurre con los pesos secos en la parte aérea, ya que no muestran significancia 

pero si aumento en todas las concentraciones ensayadas, también se observó en 

la parte radical que a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,75 

g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q 

muestran significancia, y en concentración de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q se observó 

un aumento aunque no de manera significativa pero si superior a control. 

 

A los 28 días de finalizado el ensayo se observó que concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q y 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q en el cultivo de lechuga mostraron 

significancia en los pesos fresco de las hojas, mientras que a concentraciones de 

10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-4

 M 

AA+0,75 g/l Q incrementó su peso, pero no significativamente respecto a 

control, sobre las raíces este efecto se mostró con 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q 

mostrando significancia respecto a control, en las demás concentraciones 

ensayadas su peso incremento aunque no de manera significativa pero si siendo 

superior a control. En los pesos secos de las hojas y raíces los elicitores influyen 

mostraron tener mayor acumulación de agua ya que muestran aumentos en 

concentraciones de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, mientras que 

en concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M 

AA+0,75 g/l Q y10
-4

 M AA+0,75 g/l Q, mostraron aumento en sus pesos aunque 

no de manera significativa pero si superiores a control (Tabla 99). 
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Tabla 99. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AA+Q 
14 Días 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 

10-4 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

Hojas 301,9 b _ _ 332,2 a 353,0 a 355,7 a 356,3 a 

Tallos 691,3ab _ _ 623,7 c 636,3 bc 647,9 bc 712,5 a 

Raíces 90,4 b _ _ 105,5 ab 106,3 ab 121,5 ab 107,4 a 

Pimiento 

Hojas 131,3 a _ _ 124,7 a 140,8 a 159,4 a 148,1 a 

Tallos 271,8 d _ _ 290,0 c 328,8 a 306,9 b 318,6 ab 

Raíces 63,3 a _ _ 65,1 a 63,8 a  63,4 a 70,3 a 

Lechuga 
Hojas 118,3 b 158,0 a 141,2 ab 125,7 ab 130,0 ab 159,4 a 136,0 ab 

Raíces 9,4 a 11,4 a 10,4 a 9,8 a 9,7 a  12,6 a 10,8 a 

Peso seco Total (mg) 

  
Control 

10-4 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

Hojas 18,2 a _ _ 14,4 a 14,5 a 15,9 a 18,7 a 

Tallos 358,3 b _ _ 306,5 c 318,6 c 340,7 b 405,3 a 

Raíces 6,0 c _ _ 9,9 b 10,7 ab 14,1 a 11,8 ab 

Pimiento 

Hojas 6,3 c _ _ 4,5 d 7,5 c 15,1 a 10,8 b 

        Tallos 62,8 a _ _ 62,9 a 72,3 a 63,1 a 68,0 a 

Raíces 3,3 c _ _ 9,0 b 8,5 bc 7,5 bc 109,4 a 

Lechuga 
Hojas 4,8 a 5,5 a 6,1 a 4,9 a 4,9 a 10,2 a 5,0 a 

Raíces 1,5 b 2,1 ab 1,8 ab 1,6 b 1,8 ab 2,8 a 1,9 ab 

 
28 Días 

 
Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 

10-4 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

Hojas 1047,3a _ _ 770,9b 941,7ab 1000,1a 1068,4a 

Tallos 792,2ab _ _ 682,2b 727,7ab 728,8ab 835,1a 

Raíces 307,1c _ _ 325,7bc 414,8bc 770,2a 486,6b 

Pimiento 

Hojas 188,4a _ _ 176,0a 221,9a 233,6a 232,9a 

Tallos 375,2b _ _ 400,4ab 419,6a 410,5a 413,6a 

Raíces 334,9b _ _ 431,ab 396,6ab 338,0ab 492,7a 

Lechuga 
Hojas 157,0c 304,9a 239,4b 162,3c 226,7b 325,9a 232,4b 

Raíces 14,6c 28,7b 27,1b 18,0c 19,2c 39,8a 27,3b 

 

 

 



 

167 

 

 

Peso seco Total (mg) 

  
Control 

10-4 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

Hojas 68,3a _ _ 70,1a 72,2a 72,2a 73,1a 

Tallos 
302,7

b 
_ _ 275,8b 283,7b 297,7b 355,2a 

Raíces 24,4c _ _ 27,8c 38,4c 108,0a 81,1b 

Pimiento 

Hojas 17,6a _ _ 17,3a 20,7a 21,1a 20,9a 

Tallos 143,8a _ _ 145,3a 180,2a 171,1a 174,0a 

Raíces 58,4b _ _ 76,5ab 75,2ab 60,9b 96,7a 

Lechuga 
Hojas 10,3e 17,8ab 15,4bc 11,0de 12,3de 20,0a 13,5cd 

Raíces 4,0b 14,4ab 4,8b 4,5b 4,2b 19,4a 6,6b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

f) Área foliar y clorofila 

 

La Tabla 100 muestra que el área foliar en el cultivo de pimiento después de la 

aplicación de ácido acético+ quitosano en condiciones de salinidad a 

concentración de 10
-2

 M+0,5 g/l, mostraron efectos significativos respecto a 

control a los 14 días del ensayo, observándose una disminución del follaje en las 

demás concentraciones ensayadas. Mientras que a los 28 días de finalizado del 

ensayo en todas las concentraciones ensayadas aumentaron respecto a control 

mostrándose significativo con 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q. 

 

Tratamiento de 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y control muestran significancia pero aun 

así presenta un aumento en las interacciones de los elicitores a os 14 días, 

mientras que a los 28 días el efecto de los elicitores se produjo en concentración 

de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, mostrando significancia respecto a control, y en 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q muestran un 

incremento en su parte aérea aunque no de manera significativa pero si lo 

comparamos con el control son superiores. 
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En lechuga se observó un incremento significativo durante los 14 y 28 días del 

ensayo con 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, mientras que en las demás concentraciones 

ensayadas muestran un incremento respecto a control aunque no existan 

significancia. 

 

Aplicaciones de 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q en pimiento a los 14 días, causó un 

aumento significativo de la concentración de clorofila en las hojas respecto al 

control, mientras que a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M 

AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q, el nivel de clorofila en las hojas aumento 

respecto a control. A los 28 días de finalizado el ensayo el nivel de clorofila en la 

hojas aumento en concentración de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, observándose algo 

parecido en las demás concentraciones, que a través del tiempo la concentración 

de clorofila presente en las hojas se muestra superiores respecto al tratamiento 

control. A los 28 días incrementos de ácido acético y quitosano en concentración 

de 10
-2

 M+0,75 g/l, aplicado foliarmente los niveles de clorofilas aumentaron de 

forma significativa respecto a control, mientras que en las demás 

concentraciones ensayadas se observó aumentos aunque no de manera 

significativa pero si superiores a control. 

 

En el cultivo de lechuga los niveles de clorofila presentes en las hojas en con 10
-3

 

M AA+0,5 g/l Q, mostraron tener efectos significativos a los 14 días del ensayo, 

mientras que a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 

10
-3

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q, muestran 

aumentos de su contenido respecto a control. Al finalizar el ensayo con 10
-4

 M 

AA+0,5 g/l Q incremento su contenido de clorofila en las hojas, mostrándose 

superior a control, observándose también que en las demás concentraciones 

ensayadas los niveles de clorofilas aumentaron, y en el tratamiento control 

disminuyeron (Tabla 100). 
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Tabla 100. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AA+Q 
14 Días 

  Concentraciones 

Cultivo  Control 10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-3 M 

AA+0,75 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,75 

g/l Q 

Pepino Clorofila (SPAD) 24,9 d _ _ 30,8 a 26,6 bc 27,2 b 26,1 c 

Área foliar (mm2) 953ab _ _ 845 b 996 a 904 ab 687 c 

Pimiento Clorofila (SPAD) 22,1 e _ _ 23,0 c 24,9 a 22,6 d 24,2 b 

Área foliar (mm2) 1332b _ _ 1036 c 748 e 978 d 1533 a 

Lechuga Clorofila (SPAD) 5,4 f 6,0 d 6,6 b 9,1 a 6,2 c 6,6 b 5,7 e 

Área foliar (mm2) 544de 552 d 629 c 632 c 701 b 746 a 531 e 

28 Días 

  Concentraciones 

Cultivo  Control 10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/

l Q 

10-3 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-3 M 

AA+0,75 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,75 

g/l Q 

Pepino Clorofila (SPAD) 26,9 c _ _ 31,9 a 28,6 b 28,5 b 28,6 b 

Área foliar (mm2) 4699c _ _ 4337 d 6647 b 6697 b 6911 a 

Pimiento Clorofila (SPAD) 21,4 d _ _ 29,8 b 27,4 c 27,9 c 31,5 a 

Área foliar (mm2) 2111e _ _ 2164 d 3466 a 2245 c 3042 b 

Lechuga Clorofila (SPAD) 8,3 e 11,1 a 9,4 c 10,2 b 9,3 c 10,1 b 9,1 d 

Área foliar (mm2) 1096g 1812 b 1553 c 1287 f 1533 d 1926 a 1424 e 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

4.6.3 Conductividad 5mS 

a) Germinación 

 

La adición de 10
-2

 M +0,5 g/l  de ácido acético + quitosano, en lechuga 

mostraron efectos sobre la tasa de germinación a partir del 2 días obteniéndose el 

100 % al quinto días respecto a control, en pimiento ocurre lo mismo aunque su 

tendencia se ve menos reflejada desde el tercer día pero se muestra superior a 

control, no ocurre lo mismo en pepino ya que a partir de cuarto día es inferior a 

control hasta el sexto día aun así llegando al 100 %. 

 

Concentración de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, mostraron efectos sobre la germinación 

de semillas de lechuga, pepino y pimiento obteniéndose el 100 % al quinto día 

respecto a control, mientras que a concentraciones de 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 
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10
-3

 M AA+0,5 g/l Q, sus incremento en porcentaje de semillas germinadas se 

muestra de una manera ascendente respecto a control alcanzando el 100 % al 

sexto día en todas las especies ensayadas.  

 

A concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q en lechuga 

ocurre algo similar sobre la germinación de las semillas mostrándose superiores 

a control desde el segundo día hasta el sexto alcanzando el 100 % de semillas 

germinadas (Figura 18). 
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Figura 18. Efecto del ácido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinación 

de las especies hortícolas 

b) Desarrollo de las hojas 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en tabla 101, no existe diferencia 

significativa (P<0,05) en el Nº de hojas en las plantas de pepino, pimiento y 

lechuga a los 7 días. 

 

En el cultivo de pepino a los 14 días, en todas las concentraciones ensayadas 

mostraron significancia respecto a control, mientras que a los 21 días no existe 

diferencias significativas entre sus tratamientos, y a los 28 días concentración de 

10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, muestra significancia sobre el desarrollo de las hojas, y a 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M 

AA+0,5 g/l Q, se muestra un incremento en sus número de hojas aunque no 

presente diferencias significativas pero si un aumento respecto a control. 

 

A los 14 días en pimiento se observó un incremento significativo en el 

tratamiento control y en concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M 

AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q, pero a los 21 días fue disminuyendo su 

número de hojas dejando de ser significativo en control, mientras que a los 28 

días los efectos de estos elicitores mostraron significancia a concentraciones de 
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10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, además, se observó que a 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q aumentó su 

número de hojas respecto a control aunque no de manera significativa. 

 

En lechuga se observó a los 14 días aumentos significativos a concentraciones de 

10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q, observándose también que concentraciones de 10
-3

 M AA+0,75 

g/l Q aumento aunque no de manera significativa el número de hojas de las 

plantas respecto a control, mientras que a los 21 días el efecto de estos elicitores 

sobre el número de hojas se mostraron a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l 

Q y 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, y en concentraciones de 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 

M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q se produjo un incremento pero no 

significativo si se compara con control. Al finalizar el ensayo concentración de 

10
-2

 M AA+0,5 g/l Q mostraron diferencias significativas respecto a control y 

mientras que en concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l 

Q; 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, muestran un aumento aunque 

no significativo si lo comparamos con control.  

 

Tabla 101. Efecto del AA+Q sobre el número de hojas en las especies para cada día 

del experimento 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 

10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 2,0 a _  _ 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 2,8 b _ _ 3,0 a 3,0 a 3,0 a 3,0 a 

21 4,0 a _ _ 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a 

28 5,0 c _ _ 6,0 b 6,0 b 6,0 b 6,2 a 

Pimiento 

7 2,0 a _ _ 2,0 a 2,0 a 2,0 a 2,0 a 

14 2,3 ab _ _ 2,4 a  2,2 ab 2,1 ab 2,0 b 

21 3,5 b _ _ 4,0 a 4,2 a 4,0 a 4,0 a 

28 4,5 b _ _ 4,6 b 5,3 a 4,7 b 5,2 a 

Lechuga 

7 4,0 a 4,0 a 4,0 a 4,0 a  4,0 a 4,0 a 4,0 a 

14 4,3 c 4,9 ab 5,0 ab 4,1 c 4,7 b 5,0 ab 5,2 a 

21 4,5 d 5,0 c 5,3 bc 4,3 d 5,0 c 5,9 a 5,6 ab 

28 4,6 de 5,1 cd 5,4 c 4,5 e 5,2 c 6,5 a 5,9 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 
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c) Desarrollo de las raíces 

 

En el cultivo de lechuga se observó efectos significativos en el desarrollo de las 

raíces durante los 14 días del ensayo a concentración de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, 

mientras que en las demás concentraciones ensayadas mostraron un aumento 

aunque no de manera significativa pero si superior a control. A los 28 días de 

finalizado el ensayo se observó un efecto promotor sobre el desarrollo de las 

raíces (70,0 mm) a concentraciones de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q, y a concentraciones 

de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 M 

AA+0,75 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q se observaron incrementos en su longitud 

respecto a control no mostrando significancia. 

 

La longitud de las raíces con concentración de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q en pimiento 

a los 14 días mostró efectos significativos, mientras que a concentraciones de 10
-

2
 M AA+0,75 g/l Q; 10

-3
 M AA+0,75 g/l Q; 10

-3
 M AA+0,5 g/l Q presento 

aumentos en su longitud respecto a control no mostrando significancia. Al 

finalizar el ensayo el efecto del AA+Q al aplicarlo de forma foliar en las plantas 

en concentración de 10
-2

 M+0,75 g/l mostró un aumento significativo en la 

longitud de la misma, llegando a tener una longitud de 69,3 mm, observándose 

que a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M 

AA+0,5 g/l Q, no hubo diferencias significativas pero si un aumento si se lo 

compara con control. 

 

Durante los 28 días de cultivo, se observó el efecto promotor de estos elicitores 

que actúan sobres el desarrollo de las raíces mostrando un aumento significativo 

con 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, mientras que a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 

g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q mostraron aumentos sobre 

el alargamiento radical superando a control, aunque no de manera significativa 

(Tabla 102). 
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Tabla 102. Longitud de las raíces (mm) por día para cada una de las especies 

estudiadas sometidas a AA+Q 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 

10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 
14 20,8 e _ _ 28,5 c 31,2 b 26,2 d 32,8 a 

28 41,9 d _ _ 57,0 c 62,2 b 58,4 c 65,6 a 

Pimiento 
14 30,6 e _ _ 43,0 c 33,2 d 48,2 a 44,8 b 

28 52,0 c _ _ 63,5 b 52,8 c 53,0 c 69,3 a 

Lechuga 
14 21,2 f 37,5 e 41,1 d 38,1 e 43,6 c 47,2 a 45,4 b 

28 41,0e f 70,0 a 41,3 e 40,5 f 45,1 d 48,0 c 54,0 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

d) Desarrollo del tallo y altura de planta 

 

Resultados obtenidos en la tabla 103, no existe diferencia significativa (P<0,05) 

sobre la longitud del tallo en plantas de pimiento a los 7 días, pero si se observo 

un incremento en todas las concentraciones ensayadas respecto a control, 

mientras que a los 14 y 21 días concentración de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, 

mostraron significancia respecto a control, observándose también  que en a 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M 

AA+0,5 g/l Q, tuvo un aumento en su longitud siendo superior a control aunque 

no de manera significativa. A los 28 días los elicitores actuaron en las plantas 

sobre el desarrollo del tallo con 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q se obtuvo una longitud de 

96,4 mm, mientras que concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q se observó un aumento en su longitud respecto al control aunque 

no significativo. 

 

Durante los 28 días de ensayo en el cultivo de pepino se observó efectos 

significativos sobre la longitud del tallo a concentración de 10
-3

 M AA+0,75 g/l 

Q, de la misma manera que a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q muestra efectos sobre los tallos aunque no 

de manera significativa pero al compararlo con el control son superiores. 
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Altura de la planta de lechuga después de la aplicación de ácido acético + 

quitosano se muestra en la Tabla 103, ya que la planta no se vio afectada por la 

aplicación de estos elicitores. Aplicaciones de 10
-4

 M AA+0,5 g/l Q a los 7 y 14 

días mostró efectos significativos sobre su desarrollo respecto a control, 

observándose también que dicho efectos se produjo en concentraciones de 10
-2

 

M AA+0,75 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 

g/l Q y 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q, aunque no de forma significativa pero si superior 

a control. A los 21 y 28 días ocurre algo similar pero el efecto de estos elicitores 

se manifiestan con 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q respecto a control. 

 

Tabla 103. Efecto del AA+Q sobre la longitud del tallo (mm) en pepino, pimiento y 

altura de planta en lechuga durante el ensayo 

  
Concentraciones 

Cultivo Días Control 

10-4 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l 

Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l 

Q 

Pepino 

7 29,9 c _ _ 31,5 b 37,4 a 32,1 b 33,0 b 

14 55,7 d _ _ 56,7 c 62,4 a 58,1 b 57,7 b 

21 80,7 c _ _ 81,1 c 87,6 a 83,4 b 82,9 b 

28 98,3 d _ _ 113,9 c 125,0 a 116,4 b 115,5 bc 

Pimiento 

7 33,9 a _ _ 35,8 a 34,3 a 35,8 a 34,8 a 

14 42,0 c _ _ 50,2 b 50,0 b 50,1 b 53,2 a 

21 58,8 e _ _ 65,2 d 67,2 c 68,2 b 73,2 a 

28 81,2 d _ _ 96,4 a 74,9 e 83,7 c 94,9 b 

Lechuga 

7 52,2 c 59,0 a 52,8 c 54,5 b 51,8 c 52,1 c 48,6 d 

14 56,2 e 63,2 a 60,2 b 57,2 d 58,8 c 60,0 b 57,2 d 

21 60,2 e 67,3 c 68,3 b 59,0 f 67,2 c 74,3 a 65,4 d 

28 66,7 e 71,0 d 74,4 c 61,5 f 70,5 d 90,3 a 75,7 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

e) Peso fresco y seco 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en tabla 104, no existe diferencia 

significativa (P<0,05) sobre los pesos frescos de la parte aérea y radical en el 

cultivo de pimiento, mientras que si se produjo aumentos en sus pesos en todas 

las concentraciones ensayadas respecto a control. En los pesos frescos de los 

tallos concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q 

muestran significancia respecto a control, observándose también que 
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concentraciones de 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q sus pesos 

aumenta aunque no de manera significativa pero son superiores a control. 

 

 En los pesos secos solo de la parte aérea se observaron que concentraciones de 

10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q mostraron diferencias 

significativas respecto a control, y en las demás concentraciones aplicadas 

foliarmente sus pesos influyeron siendo superiores a control aunque no 

presentaran significancia a los 14 días. Al finalizar el ensayo se observaron que 

interacciones de AA + Q  a concentraciones de 10
-2

 M+0,75 g/l; 10
-2

 M+0,5 g/l  

y 10
-3

 M+0,75 g/l se mostraron significativos sobre los pesos frescos de los tallos 

y hojas respecto a control, observándose también que en todas las 

concentraciones ensayadas sobre los pesos frescos de la parte radical muestran 

significancia respecto a control. Mientras que el efecto de estas interacciones en 

los pesos secos  se da a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q en las hojas; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q., 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 

M AA+0,5 g/l Q en los tallos., y en las raíces se da con todas las concentraciones 

ensayadas. 

 

En el cultivo de pepino concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-2

 M 

AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q muestran significancia en los pesos frescos 

de las hojas a los 14 días respecto a control, mientras que  los pesos de los tallos 

y raíces se observaron un aumento de sus pesos a concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, y en las demás concentraciones 

ensayadas se mostró un aumento aunque no de manera significativa pero al 

compararlo con control se muestran superiores. Sobre los pesos secos de la parte 

aérea y radical, no existe diferencias significativas, pero si presentan aumentos 

en todas las concentraciones ensayadas, no ocurre los mismo en los pesos secos 

de los tallos ya que concentraciones ensayadas muestran diferencias 

significativas respecto a control.  
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A los 28 días de finalizar el ensayo se observó una acumulación de agua en las 

hojas representada en su peso mostrando significancia respecto a control a 

concentración de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q, mientras que a concentraciones de 10
-2

 

M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q no muestra 

significancia, pero si presentan un incremento en sus pesos respecto a control, en 

los pesos frescos de los tallos se observaron que en todas las concentraciones 

ensayadas hubo significancia respecto a control, no ocurre lo mismo sobre las 

raíces ya que solo se muestran significativos concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,75 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, y a concentración 

de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q no muestra significancia pero si un aumento respecto a 

control. Mientras que los pesos secos de las hojas se ven influenciados  con 10
-2

 

M AA+0,75 g/l Q respecto a control, observándose también que en las demás 

concentraciones ensayadas muestran aumentos en sus pesos aunque no de 

manera significativa pero si superiores a control. Sobre los pesos secos de los 

tallos concentraciones de  10
-2

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q 

muestran significancia en sus pesos respecto a control, y a concentraciones de 

10
-2

 M AA+0,5 g/l Q y10
-3

 M AA+0,5 g/l Q los pesos aumentan respecto a 

control aunque no de manera significativa, mientras que los pesos secos de la 

parte radical en todas las concentraciones ensayadas muestran significancia 

respecto a control. 

 

Combinaciones de AA+Q  a concentraciones de (10
-2

 M+0,75 g/l; 10
-2

 M+0,5 

g/l; 10
-3

 M+0,75 g/l; 10
-4

 M+0,75 g/l), sobre los pesos frescos de la parte aérea y 

radicular, muestran efectos significativos respecto a control, mientras que 

concentraciones de 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q no se observo diferencias significativas 

pero si un aumento respecto a control sobre las hojas y raíces. Con respecto a los 

pesos secos de las hojas, en todas las concentraciones ensayadas mostraron ser 

significativos a control, no ocurriendo lo mismo en las raíces ya que solo a 

concentración de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q se muestra significativo respecto al 

control, mientras que a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M 
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AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q no se mostraron 

significativos  pero si causaron aumentos respecto a control. 

A los 28 días, los pesos frescos y secos de las hojas se observaron un incremento 

significativo respecto a control a concentración de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, 

mientras que demás concentraciones ensayadas muestran un aumento respecto a 

control aunque no de manera significativa. No ocurre lo mismo sobre las raíces 

de las plantas ya que el efecto de los elicitores actuaron sobre el incremento de 

los pesos frescos con 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, dicha concentración dejo de ser 

significativo en los pesos secos aun así fue superior a control, mientras que con 

10
-4

 M AA+0,75 g/l Q resultó tener mayor pesos seco en las raíces de las plantas, 

observándose también que en las demás concentraciones ensayadas no mostraron 

significancia pero si aumento respecto a control. 

 

Tabla 104. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies 

hortícolas sometidas a AA+Q 
14 Días 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-2 M 

AA+0,75 g/l Q 

Pepino 

Hojas 223,0c _ _ 314,2a 259,7bc 286,ab 314,2a 

Tallos 358,2b _ _ 363,3ab 364,4ab 362,1ab 380,2a 

Raíces 76,2c _ _ 97,6bc 115,7ab 101,0bc 147,8a 

Pimiento 

Hojas 119,3a _ _ 120,2a 125,8a 126,2a 136,7a 

Tallos 250,7c _ _ 256,6bc 266,6b 267,6b 304,7a 

Raíces 32,8a _ _ 39,8a 39,7a 38,5a 40,2a 

Lechuga 
Hojas 85,0d 125,4bc 152,5ab 121,9c 149,4abc 154,1a 132,1abc 

Raíces 6,5c 6,3c 12,3ab 11,1b 14,2a 14,2a 11,9ab 

 
Peso seco Total (mg) 

  
Control 

10-4 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-2 M AA+0,75 

g/l Q 

Pepino 

Hojas 16,3a _ _ 17,8a 16,5a 16,8a 17,9a 

Tallos 204,2d _ _ 725,0b 751,7ab 649,3c 805,4a 

Raíces 15,0a _ _ 16,4a 18,7a 17,4a 22,0a 

Pimiento 

Hojas 4,5d _ _ 5,4cd 6,5bc 7,5ab 8,4a 

Tallos 55,9c _ _ 56,9c 63,5bc 66,9ab 73,3a 

Raíces 2,4c _ _ 7,4b 7,3b 6,4b 19,8a 

Lechuga 
Hojas 4,6b 5,7ab 6,3a 5,6ab 6,2a 6,6a 6,1a 

Raíces 0,8d 0,8d 1,5bc 1,1cd 1,7b 2,2a 1,4bc 
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28 Días 

Peso fresco Total (mg) 

Cultivo 
 

Control 
10-4 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-2 M AA+0,75 

g/l Q 

Pepino 

Hojas 615,3c _ _ 881,0b 864,0b 879,7b 1206,4a 

Tallos 384,1b _ _ 739,1a 779,0a 725,5a 819,0a 

Raíces 183,2c _ _ 384,7b 622,3a 543,1ab 718,4a 

Pimiento 

Hojas 124,3c _ _ 173,8b 194,4ab 196,0ab 222,5a 

Tallos 334,8c _ _ 397,9a 397,6a 369,0b 365,2b 

Raíces 202,5b _ _ 354,6a 324,5ab 320,5ab 374,1a 

Lechuga 
Hojas 148,2d 172,2cd 241,8b 164,7cd 233,2b 338,4a 177,0c 

Raíces 14,6b 10,5c 16,2b 13,4bc 16,9b 35,0a 14,6b 

 

 

Peso seco Total (mg) 

  
Control 

10-4 M AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l Q 

10-3 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-3 M 

AA+0,75 g/l Q 

10-2 M 

AA+0,5 g/l Q 

10-2 M AA+0,75 

g/l Q 

Pepino 

Hojas 37,8b _ _ 51,6b 45,0b 50,0b 68,5a 

Tallos 291,6c _ _ 294,1bc 316,2ab 291,7c 334,0a 

Raíces 22,0b _ _ 38,7ab 41,1a 39,3ab 51,2a 

Pimiento 

Hojas 13,0c _ _ 16,3bc 19,0ab 19,0ab 20,4a 

Tallos 128,6b _ _ 128,6b 150,9ab 151,7ab 164,8a 

Raíces 37,1b _ _ 68,3a 66,6a 58,1ab 75,2a 

Lechuga 
Hojas 9,8d 11,5cd 16,4b 10,3d 13,3c 23,7a 12,0cd 

Raíces 2,8c 2,8c 16,4a 3,2c 4,1c 8,9b 3,5c 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

f) Área foliar y clorofila 

 

En el cultivo de pepino a los 14 días del ensayo, concentraciones de 10
-2

 M 

AA+0,75 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q mostraron 

aumento significativos respecto a control, observándose también que a 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q mostró incrementos en el área de las 

hojas aunque no significativo, pero si superior a control a los 14 días del ensayo. 

Mientras a los 28 días de finalizado el ensayo concentración de 10
-2

 M AA+0,75 

g/l Q aumento de manera rápida su área foliar obteniendo un 8057 mm
2
 respecto 

a control, y en las demás concentraciones ensayadas no existe diferencias 

significativas aun así presentaron aumento al compararlos con control. 
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En pimiento a los 14 días del ensayo todas las concentraciones ensayadas no 

presentaron significancia respecto a control, pero a los 28 días de finalizado el 

ensayo el efecto de las interacciones de AA+Q en concentraciones de 10
-2

 

M+0,75 g/l aumenta su de forma significativa el área foliar de las plantas 

respecto a control, mientras que a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-

3
 M AA+0,75 g/l Q su área foliar incrementa aunque no de forma significativa 

pero si superiores a control. 

 

Concentración de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q en lechuga a los 14 días, se observó un 

incremento significativo, en las demás concentraciones ensayadas el efecto del 

AA+Q se produjo sobre las hojas aumentando su área foliar aunque no de 

manera significativa pero si se muestran superiores a control. Algo parecido se 

muestra a los 28 días, pero solo con 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q se mostró significativo 

respecto a control. 

 

Los resultados detallados en la tabla 105 muestran que concentración de 10
-3

 M 

AA+0,5 g/l Q causaron aumentos significativos sobre los niveles de clorofila de 

las hojas de pepino a los 14 días del ensayo, observandose también que 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M 

AA+0,75 g/l Q aumentaron el nivel de clorofila en las hojas aunque no de 

manera significativa pero si respecto a control. Mientras que a los 28 días dichos 

niveles de clorofila se muestran que con 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q respecto a control, 

y en las demás concentraciones ensayadas los niveles de clorofila aumentaron 

respecto a control aunque no mostraron diferencias significativas. 

 

Aplicaciones foliares de AA+Q en el cultivo de pimiento a concentración de 10
-3

 

M+0,75 g/l se observó aumento significativos de clorofila presentes en las hojas 

respecto a control a los 14 días del ensayo, observándose también que a 

concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q y 10
-3

 M 

AA+0,5 g/l Q se observaron aumentos de niveles de clorofila presente en las 

hojas aunque no mostraron significancia pero aumento respecto a control. A los 
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28 días de finalizado el ensayo se observaron que los niveles de clorofilas con 

aplicaciones de AA+Q aumentaron de forma significativa con 10
-2

 M+0,75 g/l, 

mientras que concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q y 

10
-3

 M AA+0,5 g/l Q presentan aumento de clorofilas en las hojas aunque no de 

forma significativa pero al compararlo con el control se muestran superiores. 

En lechuga el contenido de clorofila de las hojas a los 14 días con estas 

interacciones aumentan significativamente la concentración de clorofilas en las 

hojas a concentración de 10
-3

 M AA+0,75 g/l Q, obteniéndose aumentos de 

contenido de clorofila en las hojas a concentraciones de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q; 

10
-2

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-3

 M AA+0,5 g/l Q; 10
-4

 M AA+0,75 g/l Q y 10
-4

 M 

AA+0,5 g/l Q respecto a control. Mientras que a los 28 días los niveles de 

clorofilas con ayuda de los elicitores influyen en su aumentos de manera 

significativa con 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q, y en las demás concentraciones 

ensayadas muestran un incremento de clorofilas en las hojas  aunque no de 

manera significativa, pero si al compararlo con control se muestran superiores 

(Tabla 105). 
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Tabla 105. Determinaciones de clorofila y área foliar en las plántulas sometidas a 

AA+Q 

14 Días 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 

10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-3 M 

AA+0,75 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,75 

g/l Q 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 23,7 c _ _ 23,5 a 25,6 bc 27,3 b 25,5 c 

Área foliar (mm2) 666 c _ _ 1174 a 1143 ab 1006 b 1103 ab 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 20,7 d _ _ 20,8 d 24,9 a 22,3 c 23,1 b 

Área foliar (mm2) 1157a _ _ 602 e 748 d 958 b 920 c 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 4,9 f 5,5 e 6,6 d 4,6 g 8,1 a 7,2 c 7,5 b 

Área foliar (mm2) 514 f 805 c 706 e 722 d 702 e 829 b 983 a 

28 Días 

  
Concentraciones 

Cultivo 
 

Control 

10-4 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-4 M 

AA+0,75g/l 

Q 

10-3 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-3 M 

AA+0,75 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,5 

g/l Q 

10-2 M 

AA+0,75 

g/l Q 

Pepino 
Clorofila (SPAD) 25,0 d _ _ 25,4 cd 27,1 b 28,6 a 26,2 bc 

Área foliar (mm2) 2758d _ _ 4213 c 5767 b 5503 b 8057 a 

Pimiento 
Clorofila (SPAD) 21,4 d _ _ 27,2 c 28,5 b 27,7 bc 34,2 a 

Área foliar (mm2) 1651d _ _ 1323 e 2068 b 1895 c 2553 a 

Lechuga 
Clorofila (SPAD) 7,5 g 9,4 e 9,8 d 8,2 f 10,6 c 13,4 a  12,4 b 

Área foliar (mm2) 1134c 851 g 1048 e 1038 f 1053 d 2369 a 1159 b 

Para cada parámetro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0,05). 

4.8 DISCUSIÓN DEL EFECTO DEL ÁCIDO SALICÍLICO EN EL 

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE ESPECIES HORTÍCOLAS 

CULTIVADOS in vitro e in vivo SOMETIDOS A ESTRÉS SALINO. 

 

La variación de parámetros estudiados sobre el desarrollo de los explantos se 

debe a factores ambientales y estreses que impiden el desarrollo de la planta, 

excluyendo variaciones causadas por la presencia de contaminaciones y factores 

internos que se presentan en condiciones de laboratorio (in vitro).  

 

La germinación de las semillas es muy complejo en sistemas de cultivo in vitro 

ya que puede ser inducido por un buen número de condiciones ambientales y por 

algunas concentraciones de elicitores presente en el medio MS. A pesar de 

elevados números de trabajos que tratan de profundizar en la compresión de este 
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proceso, no se han realizados en condiciones in vitro, pero si in vivo siendo este 

el caso con ácido salicílico. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos, se ha demostrado efectos negativos en 

condiciones de estrés sobre las características de germinación de semillas in vitro 

a altas concentraciones y en condiciones de salinidad, sugiriendo que el AS 

mejora las características de las semillas en comparación con el control a bajas 

concentraciones. Resultados obtenidos por NASRI  F. et al (2014) determinan 

los efectos positivos sobre la germinación de semillas de frijol cultivado in vivo 

en la que aplicaciones de 10
-4

 M de AS, obtiene un alto porcentaje de 

germinación con relación a las semillas no tratadas. 

 

Las semillas pre tratadas con 10
-4

 y 10
-5

 M de AS en condiciones de salinidad 2,5 

y 5 mS exhibieron mayor porcentaje de emergencia que las semillas no tratadas. 

KAYDAN D. et al (2006) observaron que tratamientos de 10
-2

 AS  aumenta el 

porcentaje de emergencia en condiciones de salinidad (8 ds m
-1

), haciendo 

referencia que el AS actúa sobre la germinación de la semilla de trigo en 

condiciones de salinidad cultivados in vivo.  

 

No hay estudios sobre el efecto de la AS en plántulas de pimiento, pepino, 

lechuga y col sobre la germinación de sus semillas, pero se sabe que las plantas 

expuestas a estrés por salinidad muestran una reducción en los parámetros de 

crecimiento y el envejecimiento debido a cambios críticos metabólicos como la 

clorosis (CANAKCI S., y MUNZUROGLU O. 2002). Las bajas concentraciones 

de 10
-5

 M AS, muestran efectos positivos en términos de crecimiento in vitro en 

este ensayo. Datos que concuerdan con GAUTAM S. y SINGH P. (2009) que 

manifiestan el efecto inhibidor producido por altas concentraciones 10
-4

 M de 

SA, teniendo efectos promotores a baja concentración 10
-5 

M cultivados in vivo  

en semillas de frijol.  
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Aplicación en niveles de 10
-3

 M de AS en plantas de pepino y pimiento,  

disminuyeron los parámetros evaluados (crecimiento hoja, tallo y la raíz 

longitud, peso fresco de tallo, raíz y hoja) mientras que en lechuga y col 

resultaron inhibidor en comparación con las plantas del tratamiento control, 

datos que concuerdan con  POÓR P. (2010) que aplicó ácido salicílico a 

concentración de 10
-3

 M AS en cultivo hidropónico de tomate y comprobó la 

reducción de la conductancia estomática, la fijación de CO2, la respuesta de la 

luz y eficiencia fotosintética que conlleva a la muerte de las plantas. El mismo 

autor menciona que las plantas pueden aclimatarse a menores concentraciones de 

SA (10
-4

, 10
-7

 M) obteniendo resultados favorables en rendimiento fotosintético 

y contenido de azúcares solubles en respuesta a la alta salinidad (NaCl 100 mM) 

con las plantas pre-tratadas mostrado mayor fijación de CO2, y una fotosíntesis 

más eficaz después del tratamiento con SA a las planta durante estrés salino. A 

concentración de 10
-4

 y 10
-5

 M SA presentaron efectos positivos que también 

concuerdan con MORADKHANI S. et al (2013) que manifiestan que el ácido 

salicílico contribuye al ajuste osmótico y una mayor tolerancia al estrés salino, a 

concentraciones de 10
-4

 y 10
-5

 M de AS. 

 

El efecto beneficioso del AS se observó en todos los parámetros de crecimiento 

en bajas concentraciones. El mismo efecto positivo de SA en el crecimiento, de 

la raíz, la longitud del tallo y el peso fresco y secos de las plantas de semillero de 

pepino, pimiento y lechuga aumentaron respecto al tratamiento control. Estos 

resultados en respuesta al estrés y la acción del SA también concuerdan con los 

de AKBARI M. et al (2013) que aplicó 10
-4

 M de AS por pulverización en 

cultivo de Soya obteniendo resultados favorables sobre el crecimiento y 

desarrollo, mientras que  KHODARY S. (2004) en su estudio realizado 

menciona que aplicaciones en concentraciones bajas de 10
-5

 M de AS en cultivo 

de maíz mejora parámetros de crecimiento durante 40 días de desarrollo. 

También SADEGHIAN F. et al (2013) informa que la baja concentración de SA 

promover e influye en el crecimiento, desarrollo, la diferenciación de las células 
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y los tejidos de las plantas, mejorando las características de crecimiento a 

concentración de 10
-5 

M de AS en cultivo de trigo. 

 

AKBARI M. et al (2013) mostró que aunque el SA no tuvo efecto significativo 

en la hoja de maíz con respecto a la clorofila, tiene un peso mayor respecto al 

tratamiento control, concuerda con los resultados obtenidos en el experimento in 

vitro con los cultivos de pepino, pimiento y lechuga in vivo. La disminución de 

clorofila en las hojas se debe por la baja concentración de AS y el estrés salino 

presente en el medio MS (in vitro) y en los suelos (in vivo), lo cual es el 

resultado de la inhibición de la biosíntesis de la clorofila, aceleración y 

destrucción de esta molécula. Se sabe que la SA y otros salicilatos tienen un 

efecto sobre el mecanismo de síntesis de proteína que podría ser descrito como 

un mecanismo de control (CANAKCI S. y MUNZUROGLU O. 2002).  

 

Aplicaciones foliares a largo plazo de SA aumenta la resistencia de las plantas al 

estrés por sal, se puede concluir que la tolerancia a la sal inducida por 10
-4

 M de 

AS activa la actividad fotosintética y  la acumulación de osmolitos compatibles 

en las raíces bajo estrés salino (100 Mm NaCl) en tomate (GÉMES K. et al 

2008). Mientras que ABD F. EL-LATEEF  (2004) observó el efecto del ácido 

salicílico a concentración 10
-4

 M en hojas de tomate (Solanum lycopersicum L.) 

bajo invernadero un incremento no significativo respecto al control sobre el 

crecimiento de los tallos y hojas a los 4, 12 y 15 días de su aplicación. En 

general, el uso de AS al aplicarse vía foliar muestra beneficios sobre el 

crecimiento en las partes aéreas de las plantas provocado por algún factor 

causante de estrés. 

 

Además el tratamiento con 10
-5

 M de SA aumentó el área foliar de la hoja en 

pepino y lechuga in vitro, como en pimiento y lechuga in vivo. Solo con 10
-4

 M 

de AS en pepino in vivo sobre las plántulas indica puede tener efectos 

beneficiosos sobre el crecimiento de las plantas. Los resultados son consistentes 

con el informe de LIAN B. et al (2000) quien con 0,1 mM de AS aumentó el 
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área total de la hoja como también incrementó el peso total seco de las plántulas 

de soya manifestando que el SA en concentración apropiada de puede tener 

efectos beneficiosos sobre el crecimiento y desarrollo. El suministro de agua 

limitada por lo general causa una reducción en el contenido de clorofila, siendo 

el contenido alto de clorofila que puede contribuir a la productividad de las 

plantas bajo condiciones de estrés (RAO S. et al 2012) 

4.9 DISCUSIÓN DE LOS EFECTOS DEL ÁCIDO SALICÍLICO Y 

METIL JASMONATO EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO 

DE ESPECIES HORTÍCOLAS CULTIVADOS in vitro E in vivo 

SOMETIDOS A ESTRÉS SALINO. 

 

En el presente estudio, se demostró claramente que AS+MeJA promueven la 

germinación de semillas de pepino, pimiento y lechuga in vitro e in vivo. En 

cambio NORASTEHNIA A. et al (2007), demuestran que en semillas de maíz 

inhibe su germinación, como también la elongación de la raíz. Mientras que 

ENTESHARI S. y JAFARI T. (2013) indican que el metil jasmonato aumenta el 

porcentaje de germinación como también tienen el papel inhibitorio en semillas 

latentes un papel estimulador en las semillas sin período de latencia. 

 

La emergencia de plántulas se reduce solamente en 150 mM NaCl y la reducción 

en el crecimiento podría ser un efecto combinado de estrés osmótico que es más 

perjudicial para plantas durante la etapa de desarrollo y la absorción de iones 

superior (CHARTZOULAKIS K. y KLAPAKI G. 2000) 

 

La etapa vegetativa más importante de una planta bajo estrés por salinidad es la 

etapa de germinación. La alta concentración de sal reduce el porcentaje de 

germinación que puede ser probablemente debido a la mayor presión o de iones 

de sodio osmóticos dentro de la semilla. El sodio podría ser un factor de 

toxicidad que resulta en la reducción de la germinación de semillas, esto ocurrió 

con el tratamiento control (ENTESHARI S.y JAFARI T. 2013). 
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Las semillas tratadas con 10
-4

 y 10
-5

 M de AS en condiciones de salinidad 2,5 y 5 

mS exhibieron mayor porcentaje de emergencia que en las semillas no tratadas. 

KAYDAN D. et al (2006) manifiesta que numerosos estudios coinciden en 

señalar el papel de los jasmonatos y salicicatos interviniendo en la germinación 

de las semillas en diferentes concentraciones, dependiendo de la especie a 

trabajar y el tipo de sustrato o medio MS a emplear. 

 

Los resultados obtenidos en estos ensayos, coinciden con TORO J.F. et al (2001) 

con 50 nM de AJ observó un incremento significativo del peso fresco de las 

hojas de los explantos de melón. En explantos de tomate cultivados in vitro 

TORO J.F. et al (2001), dosis de AJ 2 a 10 nM incrementan significativamente el 

área foliar, mientras que dosis 250-6000 nM ocasiona poco desarrollo. FAROUK 

S. et al 2011, muestran que aplicaciones de 10
-5

 M AJ ocasiona desarrollo en las 

hojas de frijol. En explantos de melón cultivados in vitro, dosis de AJ 2 a 50 nM 

incrementan significativamente el peso seco, el número de hojas y el área foliar 

TORO J.F. et al (2001). En ensayo in vivo en diferentes especies hortícolas 

tratadas con AJ 1,225 nl l
-1 

se aprecia incrementos en el crecimiento de las hojas, 

mientras que a dosis de 4,43 nl l
-1 

lo inhibe significativamente (TORO J.F. et al 

2001), a dosis de MeJA 4,88 nl l
-1

 disminuye significativamente el peso fresco y 

seco de las hojas (MARTIN-CLOSAS et al 2004). Estos resultados en respuesta 

al estrés, también concuerda con  AKBARI M. et al (2013). KHODARY S. 

(2004) determinando la acción del SA en parámetros antes mencionados. 

 

TORO J.F. et al (2001), observaron que tratamientos de AJ 2-50 nM 

incrementan el desarrollo del tallo de explantos de melón. En tomate, TORO J.F. 

et al (2001), con concentraciones de de AJ 1-10 nM se incrementó 

significativamente la longitud del tallo. 

 

Algunos autores destacan, que la influencia del MeJA en el crecimiento del tallo, 

el doble rol de los jasmonatos como inhibidores y promotores dependiendo de la 
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concentración a utilizar va a depender del crecimiento radical. TORO J.F. et al 

2001, observa que el AJ a bajas concentraciones 2-50 nM incrementan el 

desarrollo del la parte radicular de los explantos de melón cultivados in vitro, 

mientras que a altas concentraciones inhibe la elongación de las raíces. Sin 

embargo, TORO J.F. et al (2001) no observaron que ninguna concentración 

promueve el alargamiento de las raíces de explantos de tomate cultivados in 

vitro. WASTERNACK C. (2007) observó en col in vitro aplicando 100 uM 

MeJA presentando poco desarrollo.  

 

También KAZEMI M. (2014), informa que el diámetro de las plántulas, peso 

fresco de raíz y longitud de la raíz se vieron influenciados por la baja 

Concentración MJ en tomate. Sin embargo, los caracteres morfológicos fueron 

fuertemente inhibidos por el aumento de la concentración de MJ.   

 

Aplicación de AS también aumentó significativamente el peso seco de la raíz y 

la parte superior de la cebada y la soja induciendo a la floración, al actuar como 

un agente quelante  KAZEMI M. (2014). Esta opinión fue apoyada por RASKIN 

et al (1992) quien confirmó que el ácido salicílico funcionó como reguladores de 

crecimiento endógeno de la floración. 

 

La pérdida de pigmentos fotosintéticos inducida por MJ es la disminución de la 

cantidad de energía absorbida por el aparato fotosintético, con lo que se podría 

atenuar la energía que requiere acontecimientos anabólicos tales como la 

fotosíntesis. KAZEMI M. (2014) con aplicaciones foliares in vivo en tomate 

mencionó que una menor concentración SA aumenta la altura de planta, número 

de ramas, hojas por planta y peso seco y aplicaciones de alta dosis de SA afecta 

negativamente el crecimiento, la fotosíntesis y el rendimiento. FARIDUDDIN Q. 

et al (2003) informó que la acumulación de materia seca fue significativamente 

mayor en Brassica juncea, cuando se pulverizaron concentraciones más bajas de 

ácido salicílico. 
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4.10 DISCUSIÓN DE LOS EFECTO DEL ÁCIDO ACÉTICO Y 

QUITOSANO EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE 

ESPECIES HORTÍCOLAS CULTIVADOS in vitro E in vivo 

SOMETIDOS A ESTRÉS SALINO. 

 

Varios autores indican que el recubrimiento con Q al 2 % es un tratamiento 

viable, ya que semilla de naranja (GUADALUPE E. et al 2011) y ajo 

(SZOPIŃSKA D. 2013) con un porcentaje de humedad tan elevado (14.49 %) es 

susceptible para ser atacada por hongos y patógenos.  

 

PUJISISWANTO H. et al (2013) señala que la aplicación del 10 % de ácido 

acético en semillas de maíz ayuda en la germinación y actúa como un herbicida 

al momento de sembrar, cumpliendo con dos requisitos del agricultor. DORAN 

W. (1928) y EVANS G. (2005) aplicaron ácido acético al suelo al 1 %, 

determinando el efecto de este elicitor en la germinación en semillas de tabaco, 

melón, tomate y lechuga; sin embrago manifestó que ayuda al Damping off. En 

lechuga y pepino se obtuvo el porcentaje más alto de semillas germinadas a 

concentraciones de 0,5 g/l
-1

 Q y 10
-4

 M AA. 

 

Las concentraciones de los elicitores como el ácido acético utilizados en este 

experimento fueron seleccionados a partir de estudios anteriores, sin embargo los 

datos de LYNCH J. (1980) mostraron que las dosis de ácido acético estaban 

estrechamente relacionados con la etapa de germinación de semillas como la 

cebada, que mostró una inhibición del 77 % de germinación a concentraciones de 

12 mM. 

 

Concentraciones altas de ácido acético utilizadas en nuestros ensayos 

demostraron buenos efectos sobre la emergencia de las semillas in vitro e in vivo 

en todas las especies ensayadas a diferentes niveles de salinidad, lo cual no 

concuerda con MADRUGA L. et al (2012), que probó concentraciones bajas en 
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sus estudio, donde el testigo fue significativo con respecto a concentraciones (4, 

8, 12 y 16 mM) de ácido acético. 

 

Investigaciones han demostrado que la aplicación de quitosano promueve la 

germinación y el crecimiento temprano de diversos cultivos (SOULEIMANOV 

A. et al 2002 y PRITHIVIRAJ B. et al 2003). Específicamente, concentraciones 

molares tan bajas como 10
-7

 y 10
-9

, incrementan la masa radical y la longitud de 

las raíces de plántulas de soya (SMITH D. et al 2002 y SOULEIMANOV A. et 

al 2002). 

 

Así mismo, la aplicación de quitosano mediante imbibición de semillas (pepino, 

pimiento y lechuga) y posterior aplicación foliar, a medida que aumenta su 

concentración incrementa el porcentaje de germinación. BENAVIDES A. et al 

(2001) con aplicaciones foliares de 1 %  de ácido acético mas 0,1 % de quitosano 

logro aumentar el porcentaje de germinación y los pesos frescos de las plantas de 

lechuga. 

 

La forma de aplicación en este trabajo fue en el medio de cultivo MS cultivados 

in vitro. Observándose que, en dependencia de las concentraciones de quitosano 

incluidos en el medio de cultivo de crecimiento de las plántulas, ejercieron un 

efecto significativo en algunas de las variables de crecimiento analizadas.  

 

AIT BARKA E. et al (2004) mencionan en su trabajo realizado que compuestos 

de quitosano en el medio de cultivo in vitro, promueven el crecimiento 

dependiente de las concentraciones utilizadas; los mayores incrementos de altura 

en plantas de uva, inducidos por el quitosano, a concentración de 1,75 % (v/v) 

causó un porcentaje de incremento respecto al control del 50 %, además de 

mejorar los pesos del tallo y las raíces  reduce el desarrollo infeccioso del 

patógeno Botrytis cinerea. ASGHARI R. et al (2009) con la adición de 

concentraciones desde 500 hasta 1000 mg.L
-1

 de quitosano, encontraron 

diferencias en la masa fresca de minitubérculos de papa, destacándose 500 mg.L
-
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1
 del compuesto, a diferencia de las restantes concentraciones que no 

modificaron esta variable; dichos resultados están en concordancia con los 

resultados obtenidos en el presente trabajo con las concentraciones antes 

mencionadas. 

 
En este trabajo, las concentraciones mayores (500 y 750 mg.L

-1
) de quitosano 

promovieron algunas de las variables analizadas de crecimiento en plántulas de 

todos los explantos experimentados, influyendo aún más en la longitud radical. 

Es posible pensar entonces que el contacto permanente de las raíces de las 

plántulas en el medio de cultivo con dichas dosis de quitosano desencadene 

respuestas en la planta que promueven su crecimiento. Esto no descarta que otras 

formas de aplicación como la imbibición temporal de semillas o de raíces en 

similares concentraciones, el efecto positivo encontrado sea el resultado 

producido en el crecimiento y desarrollo de los explantos y el tiempo de 

exposición de este compuesto. 

 
Otro aspecto a destacar es que el quitosano, aceleró el crecimiento de las 

plántulas con las concentraciones de 50 y 75 mg.L
-1

 en los dos primeros 

momentos evaluados (14 y 28 días) lo cual sugiere que este compuesto adelanta 

el crecimiento de las plantas en dependencia del tiempo de contacto con las 

raíces.  

 

Con anterioridad, varios trabajos han informado que el quitosano promueve el 

crecimiento vegetativo e induce la germinación, la floración en cultivo de frijol a 

concentraciones de 1,0 y 1,5 g/l (EL HADRAMI A. et al 2010). De acuerdo a los 

estudios realizados por estos autores, la respuesta en las diferentes variables 

depende de las concentraciones empleadas, el tipo de quitosano empleado 

(diferencias en sus propiedades físico-químicas) y la forma de aplicación de 

estos compuestos a la planta, que incluyen el tiempo de contacto con el 

compuesto y el órgano como espigas de trigo con aplicación de 0,5 g/l Q (OHTA 

K. et al 2004). Aparentemente esto podría ocurrir por una acción antitranspirante 

como lo menciona BITELLI M. et al (2001) que aplicó quitosano en pimiento a 
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concentración de 1,0 g/l, mientras que MAL-TAWAHA A. et al (2005) 

menciona en su estudio realizado en semillas de Soya aplicando concentraciones 

de 1,0 g/l Q mejorando el porcentaje de germinación.  

 

La actividad fotosintética por absorción de la quitosana a través de las raíces y su 

posterior uso por la planta se observa un efecto promotor en cultivo de maíz a 

través de la aplicación de quitosano en concentración de 0,5 y 1,0 g/l (KHAN W. 

et al 2003). Los peso secos también se ven influenciado en este ensayo con la 

ayuda de ácido acético, por lo que estamos de acuerdo con en su trabajo descrito 

en plántula y órganos aplicados foliarmente a concentraciones de 0,5 g/l sobre 

órganos como las espigas de trigo en mejorando los pesos frescos (OTHA K. et 

al 2004). 

 

En los explantos experimentados en las dos fases investigadas  a concentraciones 

altas de ácido acético se obtuvieron mejores resultados en todos los parámetros 

evaluados siendo significativos, datos que concuerdan con  SANFELIU J. et al 

(2004), que en su investigaciones realizadas aplicados in vitro en 

concentraciones de 5.10
-6

, 5.10
-5

, 5.10
-4

 M en micro tubérculos, encontró mejores 

resultados obteniendo diferencia significativas con respecto al control, en todos 

los parámetros evaluados como: longitud del explanto, número de hojas, área 

foliar, clorofila, número de raíces, longitud de raíces. El mismo autor menciona 

en otras investigaciones aplicadas en patata foliarmente a concentración de 

12500 ppm, en un cultivar Jaerla observo un aumento en la longitud de tallo y el 

número de tubérculos, mientras que a concentración de 62500 ppm resultan 

tóxicas para las plantas, ocasionando síntomas como: deformación de las hojas, 

quemado de hojas y tallos, datos que al utilizar concentraciones altas dan buenos 

resultados tanto in vitro e in vivo con las especies ensayadas y en combinaciones 

por lo que no concuerdan con dicho autor en su trabajo en patata, esto resultados 

en comparación con los de los autores mencionados dependerá de la especie a 

trabajar. 
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Otros autores han encontrado poca o ninguna activación de variables de 

crecimiento como la germinación, la altura de la planta, longitud de la raíz y 

pesos seco total, mediante imbibición de semillas y aspersión foliar con 

quitosano LIMPANAVECH R. et al (2003) en frijol, PRAPAGDEE B. et al 

(2007) Soya a concentraciones de 1,0 y 1,5 g/l.  

 

LIMPANAVECH R. et al (2003) manifiesta que con la aplicación de quitosano 

mediante aspersión foliar, no lograron provocar efectos en el crecimiento 

vegetativo de plantas de orquídeas con las concentraciones 1, 10, 50 y 100 mg.L
-

1
, aunque el polímero de quitosano sí indujo la floración temprana de las plantas. 

Por su parte SHARATHCHANDRA R. et al (2004) usa formas similares de 

aplicación manifestando que no influye sobre las plantas de mijo que sean de 

procedencia orgánica o convencional a concentraciones de 1,0 y 1,5 g/l 

quitosano. UTHAIRATANAKIJ A. et al. (2007) demuestra que la aplicación de 

este elicitor no dependerá de la forma de aplicación y de las concentraciones 

empleadas, en este caso aplicó 1,5 g/l para proteger frutos de naranja mejorando 

la calidad. 

 
En cultivos de frijol (BITELLI M. et al 2001) y pepino (IRITI M. et al 2009) la 

aplicación foliar de quitosano con 0,5 g/l provocó el cierre de los estomas, por 

consiguiente la reducción de la transpiración y un incremento de ácido abscísico 

sobre las hojas. También, la imbibición de semillas de arroz con quitosano 

aceleró su germinación y mejoró la tolerancia al estrés salino con concentración 

de 1,0 g/l (KOWALSKI B. et al 2006). Mientras que la combinación de las 

formas de aplicación: tratamiento a las semillas y aplicación al suelo de 

soluciones de quitosano (1,5 y 2 g/l) aumenta los rendimientos del cultivo de 

arroz (BOONLERTNIRUM S. et al 2008). 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

CONCLUSIONES 
 

1. La concentración de 10
-3

 M de AS resultó inhibidor, afectando 

negativamente los parámetros evaluados en los explantos de pepino, 

pimiento, lechuga y col cultivadas in vitro. 

 

2. Las aplicaciones exógena de AS (10
-4

 y 10
-5

 M) en medio de cultivo MS 

y por pulverización ayuda a promover el crecimiento y desarrollo de 

pepino, pimiento y lechuga cultivados in vitro e in vivo en medio salino. 

 

3. Combinaciones de 10
-5

M AS+25nM MJ promueven el crecimiento y 

desarrollo en explantos de pepino y lechuga a 2,5, 5 y 7,5 mS CE 

cultivados in vitro. También en pepino, pimiento y lechuga cultivados in 

vivo en 0, 2,5 y 5 CE mostraron estos efectos positivos. 

 

4. Combinaciones de 10
-4

M AA+0,75 g/l Q promueven la germinación, 

crecimiento longitudinal del tallo y raíces, número de hojas, área foliar, 

clorofilas y los pesos frescos y secos de los explantos de pepino y 

lechuga a 2,5, 5 y 7,5 mS CE cultivados in vitro. 

 

5. Los efectos de 10
-2

 M AA+0,75 g/l Q en los cultivos in vivo de pepino y 

pimiento ocasionaron un mayor incremento del crecimiento y desarrollo 

tales como: la germinación, crecimiento longitudinal del tallo y raíces, 

número de hojas, área foliar, clorofilas y los pesos frescos y secos. 

Mientras que en lechuga concentraciones de 10
-2

 M AA+0,5 g/l Q se 

promovieron en 0, 2,5 y 5 mS de salinidad. 
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RECOMENDACIONES 
 

  

 Para usos agrícolas estos elicitores son excelente, ya que  ayudan al 

crecimiento y desarrollo de los cultivos bajo estrés por salinidad. 

 

 Los elicitores constituye una alternativa biotecnológica que promueven el 

crecimiento y desarrollo de las plantas, logrando disminuir las pérdidas 

ocasionadas por el estrés salino. 

 

 Profundizar el rol bioquímico y fisiológico en la utilización del  AA+Q 

en la producción de especies hortícolas de interés comercial. 

 

 Crea interés de investigación de nuevas sustancias elicitoras de utilidad 

para agricultura más eficiente y libre de contaminantes.  
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Figura 1A. Desinfección del material de laboratorio 

 
 

Figura 2A. Preparación de soluciones Stock 

 
 

Figura 3A. Repartición del medio MS 
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Figura 4A. Colocación de los tubos de ensayo con medio MS al autoclave 

 
 

Figura 5A. Siembra in vitro 

 
 

Figura 6A. Control de desarrollo de los explantos 
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Figura 8A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de 

explantos de Lactuca sativa durante los 28 días a 5 mS C.E. 

Figura 7A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in 

vitro de explantos de Lactuca sativa durante los 28 días a 2,5 mS C.E. 
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Figura 8A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro 

de explantos de Lactuca sativa durante los 28 días a 5 mS C.E. 
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Figura 9A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro 

de explantos de Lactuca sativa durante los 28 días a 7,5 mS C.E. 
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Figura 10A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro 

de explantos de Capsicum annum durante los 28 días a 2,5 mS C.E. 
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Figura 11A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro 

de explantos de Capsicum annum durante los 28 días a 5 mS C.E. 
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Figura 12A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de 

explantos de Capsicum annum durante los 28 días a 7,5 mS C.E. 
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Figura 13A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro 

de explantos de Brassica oleracea durante los 28 días a 2,5 mS C.E. 
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Figura 14A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de 

explantos de Brassica oleracea durante los 28 días a 5 mS C.E. 
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Figura 15A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro 

de explantos de Brassica oleracea durante los 28 días a 7,5 mS C.E. 
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Figura 16A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de 

explantos de Cucumis sativus durante los 28 días a 2,5 mS C.E 
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Figura 17A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de 

explantos de Cucumis sativus durante los 28 días a 5 mS C.E 
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Figura 18A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de 

explantos de Cucumis sativus durante los 28 días a 7,5 mS C.E 
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Figura 19A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el 

desarrollo in vivo de explantos de Lactuca sativa 

durante los 28 días a) 0; b) 2,5; c) 5mS C.E 
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Figura 20A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vivo 

de explantos de Capsicum annum durante los 28 días a) 0; b) 2,5; 

c) 5mS C.E 
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Figura 21A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el desarrollo in vitro de 

explantos de Cucumis sativus durante los 28 días a 2,5 mS C.E 
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Figura 22A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el desarrollo in vitro 

de explantos de Cucumis sativus durante los 28 días a 5 mS C.E 
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Figura 23A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el desarrollo in vitro 

de explantos de Cucumis sativus durante los 28 días a 7,5 mS C.E. 
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Figura 24A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el desarrollo in vitro 

de explantos de Lactuca sativa durante los 28 días a 2,5 mS C.E 
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Figura 25A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el desarrollo in vitro de 

explantos de Lactuca sativa durante los 28 días a 5 mS C.E 
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Figura 26A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el desarrollo in vitro de 

explantos de Lactuca sativa durante los 28 días a 7,5 mS C.E 
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Figura 27A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el 

desarrollo in vivo de explantos de Lactuca sativa durante los 

28 días a) 0; b) 2,5; c) 5mS C.E. 
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Figura 28A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el desarrollo in vivo 

de explantos de Capsicum annum durante los 28 días a) 0; b) 2,5; c) 

5mS C.E 
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Figura 29A. Efecto de diferentes concentraciones de AA+Q en el desarrollo in vitro de 

explantos de Cucumis sativus durante los 28 días a 2,5 mS C.E 
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Figura 30A. Efecto de diferentes concentraciones de AA+Q en el desarrollo in vitro de 

explantos de Cucumis sativus durante los 28 días a 5 mS C.E 
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Figura 31A. Efecto de diferentes concentraciones de AA+Q en el desarrollo in 

vitro de explantos de Cucumis sativus durante los 28 días a 7,5 mS 

C.E 



 

238 

 

a) 
 

 

 

 

 

b) 
 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 32A. Efecto de diferentes concentraciones de AA+Q en el desarrollo in 

vitro de explantos de Lactuca sativa durante los 28 días a 2,5 mS 

C.E 
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Figura 33A. Efecto de diferentes concentraciones de AA+Q en el desarrollo in 

vitro de explantos de Lactuca sativa durante los 28 días a 5 mS C.E 
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Figura 34A. Efecto de diferentes concentraciones de AA+Q en el desarrollo in vitro 

de explantos de Lactuca sativa durante los 28 días a 7,5 mS C.E 
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Figura 35A. Efecto de diferentes concentraciones de AA+Q en el desarrollo in vivo de 

explantos de Lactuca sativa durante los 28 días a) 0; b) 2,5; c) 5mS C.E. 
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Figura 36A. Efecto de diferentes concentraciones de AA+Q en el desarrollo in vivo de 

explantos de Capsicum annum durante los 28 días a) 0; b) 2,5; c) 5mS 

C.E 
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Tabla 1A. Análisis de la varianza sobre el número de hojas en explantos de 

Brassica oleracea cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS 

C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 60,000000 20,0000 . . 

Error 76 0,000000 0,0000   

C. Total 79 60,000000    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 60,000000 20,0000 . . 

Error 76 0,000000 0,0000   

C. Total 79 60,000000    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 60,000000 20,0000 . . 

Error 76 0,000000 0,0000   

C. Total 79 60,000000    

 

 

Tabla 2A. Análisis de la varianza sobre el área foliar en explantos de Brassica 

oleracea cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 62991785 20997262 248,2013 <,0001* 

Error 76 6429426 84597,709   

C. Total 79 69421211    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 117326942 39108981 1241,753 <,0001* 

Error 76 2393619 31494,988   

C. Total 79 119720561    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 19620711 6540237 479,2969 <,0001* 

Error 76 1037057 13645   

C. Total 79 20657768    

 

 

 

 

 
Tabla 3A. Análisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Brassica 

oleracea cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 6878,8085 2292,94 780,0953 <,0001* 

Error 76 223,3870 2,94   

C. Total 79 7102,1955    

 

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 8798,7305 2932,91 804,4505 <,0001* 

Error 76 277,0850 3,65   

C. Total 79 9075,8155    
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c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 12877,746 4292,58 1373,915 <,0001* 

Error 76 237,450 3,12   

C. Total 79 13115,195    

 

 

Tabla 4A. Análisis de la varianza sobre el número de hojas en explantos de Lactuca 

sativa cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 124,95000 41,6500 81,1641 <,0001* 

Error 76 39,00000 0,5132   

C. Total 79 163,95000    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 148,63750 49,5458 200,8258 <,0001* 

Error 76 18,75000 0,2467   

C. Total 79 167,38750    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 194,55000 64,8500 547,6222 <,0001* 

Error 76 9,00000 0,1184   

C. Total 79 203,55000    

 

 

 

 

Tabla 5A. Análisis de la varianza sobre el área foliar en explantos de Lactuca sativa 

cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 40332305 13444102 134,9069 <,0001* 

Error 76 7573755 99654,665   

C. Total 79 47906060    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 40556142 13518714 327,9223 <,0001* 

Error 76 3133127 41225,353   

C. Total 79 43689269    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 41435479 13811826 182,1696 <,0001* 

Error 76 5762205 75818,483   

C. Total 79 47197684    

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6A. Análisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Lactuca sativa 

cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 2524,0090 841,336 1344,921 <,0001* 

Error 76 47,5430 0,626   

C. Total 79 2571,5520    
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b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 3523,2805 1174,43 2909,745 <,0001* 

Error 76 30,6750 0,40   

C. Total 79 3553,9555    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 4122,6884 1374,23 7362,549 <,0001* 

Error 76 14,1855 0,19   

C. Total 79 4136,8739    

 
 

 

Tabla 7A. Análisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de 

Cucumis sativus cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 52,450000 17,4833 33,6388 <,0001* 

Error 76 39,500000 0,5197   

C. Total 79 91,950000    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 74,03750 24,6792 8,9979 <,0001* 

Error 76 208,45000 2,7428   

C. Total 79 282,48750    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 273,43750 91,1458 36,1633 <,0001* 

Error 76 191,55000 2,5204   

C. Total 79 464,98750    

 

 

 

Tabla 8A. Análisis de la varianza sobre el desarrollo de las raíces en explantos de 

Cucumis sativus cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 1571,0500 523,683 1768,886 <,0001* 

Error 76 22,5000 0,296   

C. Total 79 1593,5500    

 

 

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 814,73750 271,579 771,5894 <,0001* 

Error 76 26,75000 0,352   

C. Total 79 841,48750    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 475,63750 158,546 1071,065 <,0001* 

Error 76 11,25000 0,148   

C. Total 79 486,88750    
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Tabla 9A. Análisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Cucumis sativus 

cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 2030,6866 676,896 225,4651 <,0001* 

Error 76 228,1686 3,002   

C. Total 79 2258,8552    

 

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 9440,0804 3146,69 1007,135 <,0001* 

Error 76 237,4545 3,12   

C. Total 79 9677,5349    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 5295,9505 1765,32 719,2666 <,0001* 

Error 76 186,5290 2,45   

C. Total 79 5482,4795    

 
 

 

 

Tabla 10A. Análisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de 

Capsicum annum cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS 

C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 621,35000 207,117 2127,144 <,0001* 

Error 76 7,40000 0,097   

C. Total 79 628,75000    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 701,93750 233,979 1623,965 <,0001* 

Error 76 10,95000 0,144   

C. Total 79 712,88750    

 

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 302,23750 100,746 451,7217 <,0001* 

Error 76 16,95000 0,223   

C. Total 79 319,18750    

 

 

Tabla 11A. Análisis de la varianza sobre el desarrollo de las raíces en explantos de 

Capsicum annum cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS 

C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 994,5000 331,500 1983,780 <,0001* 

Error 76 12,7000 0,167   

C. Total 79 1007,2000    
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b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 543,03750 181,013 1730,434 <,0001* 

Error 76 7,95000 0,105   

C. Total 79 550,98750    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 341,25000 113,750 1041,566 <,0001* 

Error 76 8,30000 0,109   

C. Total 79 349,55000    

 

 

Tabla 12A. Análisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Capsicum 

annum cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 12042,180 4014,06 578,8245 <,0001* 

Error 76 527,048 6,93   

C. Total 79 12569,229    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 228,49138 76,1638 117,7747 <,0001* 

Error 76 49,14850 0,6467   

C. Total 79 277,63987    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 485,12338 161,708 217,8404 <,0001* 

Error 76 56,41650 0,742   

C. Total 79 541,53987    

 

 

 

Tabla 13A. Análisis de la varianza sobre el área foliar en explantos de Capsicum 

annum cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 42402798 14134266 423,5250 <,0001* 

Error 76 2536342 33372,92   

C. Total 79 44939140    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 42365517 14121839 1740,999 <,0001* 

Error 76 616462 8111,3414   

C. Total 79 42981979    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 3 10527226 3509075 7210,071 <,0001* 

Error 76 36989 487   

C. Total 79 10564214    
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Tabla 14A. Análisis de la varianza sobre el número de hojas en explantos de 

Lactuca sativa cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS 

C.E. 

a) 
 

Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 8,240000 2,06000 13,7817 <,0001* 

Error 95 14,200000 0,14947   

C. Total 99 22,440000    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 12,740000 3,18500 22,4963 <,0001* 

Error 95 13,450000 0,14158   

C. Total 99 26,190000    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 6,400000 1,60000 10,4110 <,0001* 

Error 95 14,600000 0,15368   

C. Total 99 21,000000    

 

 

 

 

 
Tabla 15A. Análisis de la varianza sobre el desarrollo de las raíces en explantos de 

Lactuca sativa cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS 

C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

    

Treatment 4 3655,3600 913,840 61,7723 <,0001* 

Error 95 1405,4000 14,794   

C. Total 99 5060,7600    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 5498,8600 1374,72 149,3486 <,0001* 

Error 95 874,4500 9,20   

C. Total 99 6373,3100    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 1016,0000 254,000 7,07e+16 <,0001* 

Error 95 3,4106e-13 3,59e-15   

C. Total 99 1016,0000    

 

 
Tabla 16A. Análisis de la varianza sobre el área foliar en explantos de Lactuca 

sativa cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 33858935 8464734 97692,35 <,0001* 

Error 95 8231 87   

C. Total 99 33867167    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 43306682 10826671 109132,3 <,0001* 

Error 95 9425 99,206842   

C. Total 99 43316107    
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c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 9490521,9 2372630 14090,58 <,0001* 

Error 95 15996,5 168   

C. Total 99 9506518,4    

 

 

 
Tabla 17A. Análisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Lactuca sativa 

cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 1933,245 483,311 2,7981 0,0303* 

Error 95 16409,305 172,730   

C. Total 99 18342,550    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 688,92940 172,232 3499,909 <,0001* 

Error 95 4,67500 0,049   

C. Total 99 693,60440    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 225,36300 56,3408 1184,939 <,0001* 

Error 95 4,51700 0,0475   

C. Total 99 229,88000    

 
 

Tabla 18A. Análisis de la varianza sobre el número de hojas en explantos de 

Cucumis sativus cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS 

C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 8,900000 2,22500 20,9282 <,0001* 

Error 95 10,100000 0,10632   

C. Total 99 19,000000    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 0,9600000 0,240000 3,5625 0,0094* 

Error 95 6,4000000 0,067368   

C. Total 99 7,3600000    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 20,760000 5,19000 108,3626 <,0001* 

Error 95 4,550000 0,04789   

C. Total 99 25,310000    

 
 

 

 

 

Tabla 19A. Análisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de 

Cucumis sativus cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS 

C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 1148,4600 287,115 199,8236 <,0001* 

Error 95 136,5000 1,437   

C. Total 99 1284,9600    
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b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 1526,0400 381,510 461,4061 <,0001* 

Error 95 78,5500 0,827   

C. Total 99 1604,5900    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 224,24000 56,0600 92,1401 <,0001* 

Error 95 57,80000 0,6084   

C. Total 99 282,04000    

 

Tabla 20A. Análisis de la varianza sobre el desarrollo de las raíces en explantos de 

Cucumis sativus cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS 

C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 15964,960 3991,24 3991,240 <,0001* 

Error 95 95,000 1,00   

C. Total 99 16059,960    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 1589,7000 397,425 477,6139 <,0001* 

Error 95 79,0500 0,832   

C. Total 99 1668,7500    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 5207,9400 1301,99 1760,691 <,0001* 

Error 95 70,2500 0,74   

C. Total 99 5278,1900    

 

 

Tabla 21A. Análisis de la varianza sobre el área foliar en explantos de Cucumis 

sativus cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

Treatment 4 5207,9400 1301,99 1760,691 <,0001* 

Error 95 70,2500 0,74   

C. Total 99 5278,1900    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 64431905 16107976 17947,28 <,0001* 

Error 95 85264 897,51632   

C. Total 99 64517169    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 75992407 18998102 103132,3 <,0001* 

Error 95 17500 184,21105   

C. Total 99 76009907    
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Tabla 22A. Análisis de la varianza sobre el número de hojas en explantos de 

Cucumis sativus cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 

mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 25,944976 6,48624 49,8255 <,0001* 

Error 94 12,236842 0,13018   

C. Total 98 38,181818    

 

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 36,180808 9,04520 42,7261 <,0001* 

Error 94 19,900000 0,21170   

C. Total 98 56,080808    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 12,094976 3,02374 10,8956 <,0001* 

Error 94 26,086842 0,27752   

C. Total 98 38,181818    

 

 

 

Tabla 23A. Análisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de 

Cucumis sativus cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS 

C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 38585,440 9646,36 98,0594 <,0001* 

Error 95 9345,400 98,37   

C. Total 99 47930,840    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 38881,340 9720,34 5293,390 <,0001* 

Error 95 174,450 1,84   

C. Total 99 39055,790    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 11963,840 2990,96 2152,585 <,0001* 

Error 95 132,000 1,39   

C. Total 99 12095,840    

 

 

 

Tabla 24A. Análisis de la varianza sobre el desarrollo de las raíces en explantos de 

Cucumis sativus cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 

mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 9261,1600 2315,29 903,8527 <,0001* 

Error 95 243,3500 2,56   

C. Total 99 9504,5100    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 35869,840 8967,46 3573,443 <,0001* 

Error 95 238,400 2,51   

C. Total 99 36108,240    
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c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 11662,960 2915,74 2171,661 <,0001* 

Error 95 127,550 1,34   

C. Total 99 11790,510    

 

 

Tabla 25A. Análisis de la varianza sobre el área foliar en explantos de Cucumis 

sativus cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 1194707,9 298677 213,7218 <,0001* 

Error 95 132762,8 1398   

C. Total 99 1327470,8    

 

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 65302251 16325563 2636,074 <,0001* 

Error 95 588348 6193,1358   

C. Total 99 65890599    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 70768594 17692148 4071,426 <,0001* 

Error 95 412817 4345,4426   

C. Total 99 71181411    

 
 

 

 

Tabla 26A. Análisis de la varianza sobre el número de hojas en explantos de 

Lactuca sativa cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS 

C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 84,560000 21,1400 297,5259 <,0001* 

Error 95 6,750000 0,0711   

C. Total 99 91,310000    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 41,560000 10,3900 71,7855 <,0001* 

Error 95 13,750000 0,1447   

C. Total 99 55,310000    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 9,140000 2,28500 12,8447 <,0001* 

Error 95 16,900000 0,17789   

C. Total 99 26,040000    
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Tabla 27A. Análisis de la varianza sobre el desarrollo de las raíces en explantos de 

Lactuca sativa cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS 

C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 1682,7600 420,690 449,3035 <,0001* 

Error 95 88,9500 0,936   

C. Total 99 1771,7100    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 2180,5600 545,140 799,2022 <,0001* 

Error 95 64,8000 0,682   

C. Total 99 2245,3600    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 21737,100 5434,28 6543,170 <,0001* 

Error 95 78,900 0,83   

C. Total 99 21816,000    

 

 

Tabla 28A. Análisis de la varianza sobre el área foliar en explantos de Lactuca 

sativa cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 5532616,6 1383154 153863,8 <,0001* 

Error 95 854,0 8,989474   

C. Total 99 5533470,6    

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 7178878,2 1794720 13247,32 <,0001* 

Error 95 12870,4 135   

C. Total 99 7191748,6    

c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 1393149,7 348287 41880,01 <,0001* 

Error 95 790,1 8,316316   

C. Total 99 1393939,7    

 

 

Tabla 29A. Análisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Lactuca sativa 

cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; c) 7,5 mS C.E. 

a) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 10,156000 2,53900 231,0393 <,0001* 

Error 95 1,044000 0,01099   

C. Total 99 11,200000    

 

b) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 109,97140 27,4929 1663,050 <,0001* 

Error 95 1,57050 0,0165   

C. Total 99 111,54190    
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c) 
Analysis of Variance 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob > F 

treatment 4 539,66060 134,915 3778,022 <,0001* 

Error 95 3,39250 0,036   

C. Total 99 543,05310    

 

 

 

 


