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TABLAS

Tabla 1A. Andlisis de la varianza sobre el nimero de hojas en explantos de Brassica oleracea
cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 2A. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Brassica oleracea cultivados
in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 3A. Analisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Brassica oleracea cultivados
in vitro con AS a) 2,5;b) 5;¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 4A. Andlisis de la varianza sobre el nimero de hojas en explantos de Lactuca sativa
cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 5A. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Lactuca sativa cultivados in
vitro con AS a) 2,5;b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 6A. Analisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Lactuca sativa cultivados in
vitro con AS a) 2,5;b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 7A. Analisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de Cucumis sativus
cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 8A. Analisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de Cucumis
sativus cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 9A. Analisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Cucumis sativus cultivados in
vitro con AS a) 2,5;b) 5;¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 10A. Analisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de Capsicum annum
cultivados in vitro con AS a) 2,5;b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 11A. Analisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de Capsicum
annum cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 12A. Andlisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Capsicum annum cultivados
in vitro con AS a) 2,5; b) 5;¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 13A. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Capsicum annum
cultivados in vitro con AS a) 2,5;b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 14A. Analisis de la varianza sobre el nimero de hojas en explantos de Lactuca sativa
cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 15A. Analisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de Lactuca sativa
cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 16A. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Lactuca sativa cultivados
in vitro con AA+Q a) 2,5;b) 5;¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 17A. Analisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Lactuca sativa cultivados in
vitro con AA+Q a) 2,5;b) 5;¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 18A. Analisis de la varianza sobre el nimero de hojas en explantos de Cucumis sativus

cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.



Tabla 19A. Analisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de Cucumis sativus
cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 20A. Analisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de Cucumis
sativus cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5;¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 21A. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Cucumis sativus
cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 22A. Analisis de la varianza sobre el numero de hojas en explantos de Cucumis sativus
cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 23A. Analisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de Cucumis sativus
cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 24A. Anélisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de Cucumis
sativus cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 25A. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Cucumis sativus
cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 26A. Analisis de la varianza sobre el nimero de hojas en explantos de Lactuca sativa
cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 27A. Analisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de Lactuca sativa
cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Tabla 28A. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Lactuca sativa cultivados
in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

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

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



1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El potencial del crecimiento de la agricultura se basa en la produccion de
hortalizas a nivel mundial que permite a diferentes paises satisfacer las
necesidades nacionales de alimentos y diversificar fuentes de ingresos; su
importancia se da por su alto valor econdmico y nutritivo, sirviendo como motor

de desarrollo agricola y econdomico de los agricultores (USAID 2005).

El cultivo de pepino (Cucumis spp) es originario de la India, perteneciente a la
familia de las cucurbitaceas; se cultiva en 78 197 hectareas de tierra en Iran;
Jiroft y Kahnooj son las mejores zonas en Iran con 19 500 hectareas que
representan el 20 % de toda la superficie dedicada al cultivo de pepino
(TAVAKOLI Y. 2013). La planta se desarrolla a temperaturas de 20 °C., y el
rendimiento es afectado en un 25 % con conductividad eléctrica de 4 dS. m™

(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 mas se cultiva. Los pimientos (seco y verde) se cultivan en
alrededor de 6,6 millones de hectareas, de las cuales 3,3 millones de hectareas
estan en los paises en desarrollo y en los paises menos desarrollados de Asia (2,5
millones de hectareas) y Africa (0,8 millones de ha) (WEN L. 2013). Es un
cultivo importante a nivel comercial para los pequenios agricultores en los paises
en desarrollo como Etiopia, Nigeria, Ghana, China, India, Pakistdn, Butan,

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 como evitar la floracion, se puede



producir en verano en el mercado local e internacional, por considerarse un
cultivo horticola rico en vitaminas y minerales y de muy facil uso comestible; Se
estima que el 92 % del germoplasma almacenado en el mundo es monopolizado
por los paises industrializados del norte. Sin embargo, el 70 % de la diversidad
de plantas que existen de manera natural se localizan en la mayoria de los paises
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™ disminuye en un 25 % el rendimiento

del cultivo (MORA J. 2008)

La col (Brassicas spp) pertenece a las hortalizas mas consumidas en todo el
mundo, las especies del género Brassica pertenecen a la familia crucifera, la
Brassica oleracea, en particular, a la que pertenecen encabezando la coliflor, el
brocoli 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
especificas se deben a la gran variedad en color, tipo de hoja, forma y sabor; esta
hortaliza encuentra facilmente consumidores en todos los continentes

(DELAHAUT K. 2003)

A nivel mundial, més de 45 millones de hectareas de tierras de regadio han sido
dafiadas por la sal y se toman 1,5 millones de hectareas de produccion de cada
afio 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 germinacidn, el crecimiento vegetativo y el desarrollo
reproductivo, imponiendo la toxicidad de iones, el estrés osmotico, la deficiencia
de nutrientes (N, Ca, K, P, Fe, Zn) y el estrés oxidativo en las plantas. También
influye indirectamente en los limites de productividad de las plantas, a través de
sus efectos adversos sobre el crecimiento de microbios beneficiosos y

simbidticos (CHINNUSAMY V. 2006).



Con la aplicacion de "elicitores" las plantas muestran una respuesta fisiologica y
morfoldgica a factores, fisicos o quimicos, que es actualmente el foco de la
investigacion, siendo considerado como uno de los métodos mas eficaces para
mejorar la sintesis de metabolitos secundarios y resistencia al ataque de
patogenos 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 JUSTIFICACION

El consumo de productos horticolas es un factor de demanda a nivel mundial,
jugando un papel vital en la vida diaria, dada la importancia a su valor
econdmico y nutricional; su diversidad agricola productiva son generadas por
agricultores e investigadores, sin embargo su produccidén se ve afectada por

factores bidticos y abidticos que limitan la productividad de los cultivos.

La salinidad es uno de los factores mas serios que afectan la productividad de los
cultivos agricolas, con efectos adversos sobre la germinacion, vigor de la planta
y el rendimiento del cultivo. Por lo tanto, con aplicaciéon de "elicitores"
(pequetias moléculas exdgenas) 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 drganos de las plantas
por diferentes metodologias fue el propdsito de este trabajo, el cual se vio
reflejado en la sanidad y rendimiento, generando soluciones ante los problemas

de salinizacion de los suelos de la peninsula de Santa Elena.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

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

horticolas cultivadas in vitro € in vivo sometidas a estrés salino.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Analizar el efecto del 4cido salicilico en el crecimiento y desarrollo del
cultivo de col, lechuga, pimiento y pepino cultivadas in vitro sometidas a
estrés salino

v Analizar el efecto del acido salicilico en el crecimiento y desarrollo del
cultivo de pimiento, pepino y lechuga cultivadas in vivo sometidas a
estrés salino

v’ Analizar el efecto del 4acido salicilico-metil jasmonato en el crecimiento
y desarrollo del cultivo lechuga y pepino cultivadas in vitro e in vivo
sometidas a estrés salino

v Analizar el efecto del acido acético-quitosano en el crecimiento y
desarrollo del cultivo de lechuga y pepino cultivados in vitro e in vivo
sometidas a estrés salino.

v Determinar la concentracion dptima de los elicitores para potenciar el
crecimiento y desarrollo de las especies horticolas cultivadas in vitro e

in vivo.

1.4 HIPOTESIS

Los elicitores, promueven efecto sobre el crecimiento y desarrollo de
especies horticolas cultivadas in vitro e in vivo sometidas a estrés por

salinidad.



2 REVISION LITERARIA

2.1 ESTRES

VELAZQUEZ S. (2011) manifiesta que las plantas han desarrollado mecanismos
de defensas y se adaptan a diferentes tipos de estrés abidtico (sequia, salinidad,
frio y calor) y bidtico impuesta por el medio ambiente, manifestandose por vias
de sefializacion que regulan respuestas en los vegetales a estas condiciones

adversas.

WALLEY J. (2007) comenta que las plantas estdn constantemente sometidos a
numerosos estreses bidtico y ambientales (abioticos). Las fitohormonas destacan
a que las plantas se desarrollen con aplicaciones de 4acido jasmonico, acido
salicilico, etileno, y acido abscisico, que se utilizan para regular respuestas en las

plantas a estreses como inductores de sefializacion.

FRIEDRICH H. (2006) indica que los principales compuestos de sefializacion
(acido salicilico, calcio, oxigeno o sustancias elicitoras) pueden formar
mecanismos de tolerancia para el desarrollo de las plantas; recientes hallazgos
revelan la participacion del acido salicilico frente al estrés abidticos, 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 ESTRES SALINO

La salinidad del suelo es un factor importante que limita el rendimiento de los
cultivos agricolas, poniendo en peligro la capacidad de la agricultura para
sostener el creciente aumento de la poblacion humana (FLORES T.J., 2004). Las
plantas sometidas a salinidad bajan los rendimientos, alterando la produccion y

economia de los agricultores (MUNNS R. y TESTER, 2008). A bajas



concentraciones de sal, los rendimientos estan levemente afectados o no
afectados en absoluto, dependiendo de los suelos y disponibilidad de nutrientes

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

MUNNS R. (2002) senala que la salinizacion en las plantas, deshidrata,
disminuye el tamafio celular, reduce el nimero de hoja y el crecimiento de las
raices. Las plantas en suelos salinos desarrollan lesiones visuales debido a la
excesiva absorcion 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 hidrico, toxicidad de iones, trastornos nutricionales, estrés
oxidativo, alteracion de los procesos metabolicos, desorganizacion de la
membrana, reduccion de la division celular y la expansion celular. MUNNS R.
(2002) manifiestan que la senescencia prematura de las hojas méas viejas y en los
sintomas de toxicidad (clorosis, necrosis) es debido a las altas concentraciones
de Na +, que afectan a las plantas mediante la sintesis de proteinas e interfiriendo

con la actividad enzimatica.

PARIDA A. y DAS A. (2005) declaran que durante el desarrollo de la planta
sometida a estrés salino, los principales procesos como la fotosintesis, la sintesis
de proteinas, la energia y el metabolismo de los lipidos 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 expansion celular de las hojas. Estos
efectos por salinidad se pueden observar inmediatamente después de la

aplicacion de sal, lo que resulta la inhibicion celular y el cierre de estomas.

CRAMER y NOWAK. (1992) recalcan que durante la exposicion 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 reduccién fotosintética. El exceso de



sodio y lo més importante de cloruro tiene el potencial de afectar las enzimas de
plantas y causar hinchazén celular, lo que reduce la produccién de energia y

otros cambios fisioldgicos.

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 aridos debido a mecanismos
especificos que desarrollan durante su adaptacion; sin embargo a
concentraciones de 100-200 mM la mayoria de las especies horticolas son

severamente inhibida.

2.2 Elicitores

Diversas hormonas vegetales como el acido jasmoénico (JA), el acido salicilico
(SA) y el etileno (ET) estdn implicadas en los mecanismos de defensa a estrés
bidtico ejerciendo su accion en forma sinérgica y/o antagénica. Asimismo, otros
compuestos: el acido abscisico (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 activacion 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 asi una respuesta especifica a un estimulo inicial concreto.

SALGADO M. (2002) manifiesta que existe una diversidad de moléculas que
participan en la resistencia a enfermedades que son promovidas con la aplicacién

exdgena de elicitores para cultivos en campo e invernaderos, promoviendo y



activando mecanismos de defensa que puedan proteger a los cultivos del ataque

de patogenos.

Los reguladores del crecimiento vegetal (RCV) o elicitores desempefian un papel
muy importante en el crecimiento de las plantas resultando de gran utilidad en la
agricultura actual. La produccién 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 (SANCHEZ F. 2008).

2.3 Acido salicilico

El acido salicilico proviene de Salix, arbol cuyas hojas y corteza
tradicionalmente se utilizan como cura para el dolor y fiebre, y de donde Johann
Buchner en 1828 aisl¢ la salicina. En 1874 inicio la produccién comercial de AS
en Alemania, mientras que el nombre comercial de aspirina, aplicado al acido
acetilsalicilico fue introducido en 1898 por la Bayer Company (RASKIN 1992).

WILDERMUTH et al (2001), comentan que el acido salicilico (SA) es un
producto de la ruta del acido shikimico que genera ademas, una amplia gama de
moléculas que incluye fenilpropanoides y aminoacidos aromaticos. EI 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 solanaceas, tras una desaminacion se convierte en
acido trans-cinamico, el cual mediante b-oxidacion acorta su cadena lateral para
dar a acido benzoico, este se hidroliza en posicion 2 del anillo aromatico para dar

a AS.

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

que han sido estudiados en menor proporcioén a respuestas de estrés. El acido



salicilico estd implicado en la termogénesis que consiste en un aumento de la
temperatura en los apéndices florales de las plantas del género Arum,
promoviendo la emision de compuestos volatiles 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 concentracion se eleva cuando las células, érganos y
plantas son sometidas a la accion de algunas clase de estrés sea este bidtico o
abiotico. El acido salicilico participa de forma importante en la sefializacion, que
da lugar a respuestas de adaptacion en ambientes extremos y al control de dafios
oxidativos, asi como la induccion de la resistencia sistémica adquirida en el caso

de patogénesis.

El 4cido salicilico, es considerado una molécula importante en los procesos de
sefializacion, porque promueve la tolerancia frente a estreses abidticos,
desempefiando un papel vital en el crecimiento de las plantas, también el
transporte y absorcion de iones. El 4cido salicilico también estd implicado en la
sefializaciéon endodgena para desencadenar defensa de la planta contra los
patogenos. Este efecto positivo del acido salicilico podria atribuir a un aumento
en la asimilacion de CO,, tasa fotosintética y el aumento de la absorcion 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 pardmetros a concentracion

de 10° M.

Tratamientos de semillas con acido salicilico, mejoraron el porcentaje de
germinacién a temperaturas de 25 °C (6ptima) y 15 °C (estrés por frio) en
comparacion al control de seis variedades de frijol comln (polista, Nebraska,

Goro, Helda, Duel y Giza 6), demostrando que el SA podria eliminar efectos
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negativos sobre la germinacion de estrés por frio a concentracion de 107 M

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

GUZMAN E. et al (2011) observaron el efecto del éacido salicilico a
concentracién 10 M (0,0138 g.L™) 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 dias de la aplicacion.
En ausencia de estrés el efecto del acido salicilico, dependerd de la concentracion
con que se aplique y de la especie vegetal, encontrandose en ocasiones ausencia
de efectos. En general, el uso de AS al aplicarse via foliar muestra beneficios
sobre el crecimiento en las partes aéreas de las plantas provocado por algun

factor causante de estrés.

En cultivo de trigo se utilizaron dosis diferentes de 4cido salicilico a
concentraciones de 10, 107°,10°, 10® M y un testigo. El 4cido salicilico
aumenté el nimero de granos por espiga en 4 y 1,3 con los tratamientos 10 y
10° M AS. El incremento en el rendimiento fue del 15.22 % con tratamiento de

10° M (LOPEZ 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 acido
salicilico (SA) a concentraciones de 107, 10™ y 10 M en macetas, estimula la
altura de planta, nimero de nudos (ramas, y hojas) por planta, area foliar, peso
fresco y seco de hierbas, carbohidratos totales, proteina cruda, aminoacidos
totales, prolina libre y pigmentos fotosintéticos, mientras que a concentracion de
10° M en ambas especies con relacion a los controles, disminuye en albahaca y

mejorana a partir del segundo corte en area foliar.
El 4cido salicilico al aplicarse a concentracion de 10~ M en cultivo hidropénico

reduce la conductancia estomatica, la fijacion de CO,, la respuesta de la luz y

eficiencia fotosintética, que resulta la muerte de las plantas de tomate. Sin

10



embargo, las plantas pueden aclimatarse a menores concentraciones de SA (107,
107 M) obteniendo resultados favorables en rendimiento fotosintético y
contenido de azucares solubles. En respuesta a la alta salinidad (NaCl 100 mM),
las plantas pre-tratadas mostraron mayor fijacion de CO, y respuesta de la luz lo
que sugiere fotosintesis mas eficaz después del tratamiento con SA, las planta
durante estrés salino a concentracion de 10* M de SA contribuye al ajuste

osmoético y una mayor tolerancia al estrés salino posterior (POOR 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 bioldgicamente activos en las plantas y
tienen influencia en procesos fisioldgicos como el crecimiento y el desarrollo.
Efectos de estos compuestos, como las auxinas, giberelinas, citoquininas, acido
abscisico y etileno, han sido descritos y estudiados durante mas de 50 afios. Un
grupo de compuestos vegetales son los jasmonatos (4cido jasmoénico (AJ), metil

jasmonato (MeJA), acido cuctrbico, acido tuberdnico).

El 4cido Jasmonico se aisld por primera vez en cultivos de hongos Lasiodiplodia
theobromae. Sobre la base de experiencias recientes, aparecen los jasmonatos,
especialmente al 4cido Jasmoénico (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 mas altas posibles en tejidos jovenes en activo crecimiento

(ALDRIDGE D. et al 1971).

CREELMAN y MULLER (1997) sostienen que la biosintesis de los jasmonatos
comienza con la oxidacioén del acido linolénico y su hidroperoxidacion por la
accion de wuna lipoxigenasa, formandose acido 13-hidroperoxilinolénico.

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

forma (+)-7-1s0-Al.

El metil jasmonato es el principal componente del aceite esencial de Jasminium
y otras especies. Altas concentraciones de acido Jasmonico han sido aisladas

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

Los jasmonatos son fitohormonas lipidicas, derivados oxigenados de los acidos
grasos linoléico y linolénico, actian como moléculas sefializadoras 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) sefiala que los jasmonatos actiian en importantes procesos
fisiologicos, entre los que se incluyen la germinacion (de semillas y polen),
almacenamiento de proteinas de reserva y desarrollo radicular. En la mayoria de
estos efectos, los jasmonatos aparecen en un trabajo conjunto con el etileno. Este
amplio espectro de acciébn 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
sefializadoras de respuesta en las plantas a numerosas situaciones de estrés
biotico y abidtico, participando en diversos procesos de desarrollo. Entre
situaciones de estrés que regulan estas moléculas se encuentran las heridas
(mecénicas o bidticas), la exposicion a ozono, sequia y el ataque por patdégenos y
plagas. Entre los procesos de desarrollo que actlia estan el crecimiento de la raiz,
la tuberizacion, la maduracion de frutos, senescencia, desarrollo del polen y

enrollamiento de zarcillos.

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

inhibitorios o promotores de senescencia resultando toxicos 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

organos jovenes (flores y tejido reproductores).

TORO F. et al (2001) observan que el AJ a concentracion de 10 nM incrementa
significativamente el nimero y peso seco de raices 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) analizo los efectos del MJ a diferentes concentraciones de
0, 2, 10, 50, 250, 1250, 6000 nM en explantos nodales de col, melon y pepino in
vitro, siendo significativo 10-50 nM en cultivo de pepino y melon (peso seco del
explante, peso fresco, numero de hojas, area foliar, peso seco de la hoja, peso
fresco de la hoja, numero de raices, longitud de raices, peso fresco y seco de la

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

2.4.1 Interaccion del Metil Jasmonato con el acido salicilico (AS)

TURNER 1J. et al (2002) comentan que los jasmonatos (JAs), al igual que
cualquier otra hormona, no participan de forma aislada en la activacion de los
procesos que regulan crecimiento y desarrollo, sino que lo hacen interaccionando
con otras moléculas senalizadoras. Mientras ROJO E. ef a/ (2003) describe un
amplio numero de interacciones entre los JAs y otras rutas de sefializacion

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

DOARES S. et al (1995) manifiestan que las plantas han desarrollado diversos
mecanismos de regulacion para ajustar de una forma mas precisa las respuestas a
diferentes tipos de patogenos. Observando NIKI T. et al (1998) que entre las
interacciones antagonistas se han descrito que el AS inhibe la sintesis y

activacion 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 acido salicilico actua a
nivel de la muerte celular que es mitigada por la accion de acido jasmonico.
Plantas infectadas con Alternaria brassicicola y tratadas con AS, JA o ET

antagoniza la activacion de defensas (SCHENK et a/ 2000).

KUNKEL B. y BROOKS D. (2002) indican que el 4cido jasmoénico (AJ) y acido
salicilico (AS) son componentes importantes en la transduccidon de sefiales que
activan defensa de las plantas a respuestas contra herbivoros y patdogenos. El SA
y JA desempefian un papel clave en las respuestas de plantas como defensa
contra el estrés abidtico, y la exposicion al ozono, asi en defensa contra el ataque
de insectos, aunque existen numerosos ejemplos sobre interacciones entre SA y
JA en la sefalizacion en diferentes mecanismos de defensa; aun faltan por
elucidar los componentes implicados y la forma en que estas interacciones se

llevan a cabo.

2.5 Acido acético

SHERERTZ P. (1994) comenta que el acido acético glacial es también conocido
como acido etanoico, acido etilico, acido vinagre, y acido carboxilico metano; de
formula quimica CH3COOH (peso molecular de 60,05), es un compuesto puro

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

LASKOWSKI S. (2005) indica que el acido 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 acido
organico y puede ser una alternativa al uso de reguladores de crecimiento, al
optimizar la produccién en tubérculos, satisfaciendo la creciente demanda de

alimentos no tratados con reguladores de crecimiento.
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DORAN W. (1928) senala que tales acidos organicos como el acido acético se
oxidan muy rapidamente en el suelo para provocar una aumento de la acidez,
como también puede prevenir la putrefaccion de la raiz negra de tabaco, mientras
que Anderson, Osmun, Doran y Morgan citados por el mismo autor demostraron
la relacion que existe entre el valor de pH del suelo y la pudricion de la raiz del

tabaco, manifestando que dicho 4cido tiene efectos con relacion al suelo.

PUJISISWANTO H. (2013) encontr6 que el 4cido acético puede actuar como
herbicida antes de la siembra. Su naturaleza biodegradable (debido a la
evaporacion) permite que el pH recupere su neutralidad. El acido acético no
inhibe el crecimiento de raices, sin embargo reduce el crecimiento de altura de la
planta y el 4rea de hoja en el cultivo de maiz, pero no inhibe la germinacion, ni el

crecimiento de la raiz aplicando concentraciones del 1 %.

CARDOSO H. et al (2004) comentan que aplicaciones en concentraciones
micromolares de acido acético en el medio de cultivo produce un desarrollo
vegetativo en explantos de patata, la maxima tuberizacion se obtuvo en medio
MS con un 6 % sacarosa a concentracion 5.10° M 4cido acético en fotoperiodo

de 16 h, durante 42 dias.

SANFELIU J. et al (2004) obtuvieron en explantos de patata in vitro, con
concentraciones de 5.10'6, 5.10'5, 5.10" M, incrementos significativos respecto al
control, en todos los parametros evaluados como: longitud del explanto, numero

de hojas, area foliar, clorofila, nimero de raices, longitud de raices.

SANFELIU J. et al (2004) observaron que aplicaciones foliares de 4cido acético
en el cultivo de patata (cultivar jarlea) a concentracion de 12500 ppm, un
aumento en longitud de tallo y el nimero de tubérculos, mientras la
concentracion de 62500 ppm resulta toxica, ocasionando sintomas como

deformacion de hojas, quemado de hojas y tallos.

15



2.6 Quitosano

FALCON A. et al (2011) manifiestan que el quitosano procedente del
exoesqueleto de los crustaceos garantizan una efectividad econdmica y practica
frente a otros agentes tradicionales usados en la agricultura, es biocompatible con
tejidos de plantas y animales. Ayuda a la germinacion, crecimiento, desarrollo y
activa mecanismos de defensa; los cuales estan estrechamente relacionados con

la induccion de resistencia sistematica al ataque de microorganismos.

Seguin CABRERA J. y VAN CUTSEM T. (2005), el quitosano es el principal
derivado de la quitina y es un polimero lineal formado por monémeros de N-D-
glucosamina (2-amino-2-desoxi-B-D-glucopiranosa) unidos por enlaces f (1-4).
Mientras que XING R. et a/ (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 biologicos
en la promocion del crecimiento de la parte aérea y radical de las plantas,
adelanta el periodo de la floracion y fructificacion, el incremento del tamafio y el

peso de los frutos, asi como también el numero de flores.

LEE S. ef al, 1999 y BITELLI M. et al (2001) coinciden en que el quitosano
actua como antitranspirante cuando se aplica foliarmente, reduciendo la apertura
estomatica y el consumo de agua por las plantas, manteniendo la produccion de
biomasa y el rendimiento agricola. Ademas, BAUTISTA-BANOS et al (2006)
mencionan que la aplicacion en el recubrimiento de los frutos y vegetales,

influye en la calidad, prevencion y reduccion de enfermedades patogénicas

NIRANJAN RAJ et al (2003) y MURPHY J. et a/ (2003) mencionan estudios
comparativos de formulaciones basadas en la combinaciéon de quitosano y
rizobacterias, fundamentalmente las bacterias promotoras del crecimiento vegetal

(BPCV), en el crecimiento de plantas y en la prevencion de enfermedades.
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PRITHIVIRAJ B. et al (2000) sefialan que el quitosano en forma de
oligosacarinas es sintetizado y excretado por rizobacterias fijadoras de nitrogeno,
promoviendo la germinacion de algunas plantas e involucrandose en eventos
primarios de las raices 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 patdgenas de plantas, sino
que también provoca importantes cambios morfoldgicos, alteraciones
estructurales y desorganizaciones moleculares dentro de la propia célula e
incluso la muerte celular. Los eventos de desorganizacion celular que ocurren
mayormente son la despolarizacion de la membrana, reduccion de la velocidad
de crecimiento de la bacteria, baja regulacion de la biosintesis macromolecular,
incluyendo la sintesis de proteinas, asi como el metabolismo de carbohidratos,

aminoacidos, nucleétidos, acidos nucleicos, lipidos y coenzimas.

Segiin BHASKARA M. et al (1999), el quitosano produce efectos positivos en la
germinacion de semillas, crecimiento de raices 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 germinacidn a concentraciones antes mencionadas.

COSTALES D. (2010) observ¢ el efecto del quitosano en el cultivo de soya, a
concentraciones de 0, 1, 10, 50, 100, 500 y 1 000 mg/1, a los 7, 15, 21 y 30 dias
de cultivo, mejores indicadores de crecimiento: el numero de hojas (trifoliadas),

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

de 500 y 1 000 mg/1.

La aplicacion 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
aplicacion de 500 mg/l in vitro dio lugar a una mejor aclimatacion de las

plantulas en el invernadero, aumentando en el nimero de tubérculos y el
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rendimiento en comparacion al control. Menores concentraciones no tienen
ningin efecto sobre los parametros de rendimiento, demostrando que el
Quitosano soluble puede ser utilizado con éxito en la produccion de semilla de

patata in vitro (ASGHARI R. ef al 2009).

18



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL LUGAR DEL
EXPERIMENTO

Esta investigacion se realizo en el Departamento de Horto-fruticultura, Botanica
y Jardineria, perteneciente a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria
(ETSEA) de la Universidad de Lleida, ubicado en Av. Alcalde Rovira Roure
191,25198 Lleida- Espafia.

El estudio se llevd a cabo en dos fases:

Fase I (cultivo in vitro). Las muestras estuvieron en camara de cultivo a 16 hora
luz, con temperatura de 20 °C + 2, en medio de cultivo MURASHIGE Y
SKOOG (MS) modificado al 50 % con 1,5 % de sacarosa; con 2,5, 5y 7,5 mS

de salinidad, durante 28 dias a partir de su germinacion.

La fase II (cultivo in vivo). Se realizo en invernadero en condiciones
controladas, de temperatura (16 y 27 °C) durante los meses de junio, julio y
agosto; se realizaron planteles para cada especie horticola 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 dias a partir de su germinacion.

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1 MATERIAL VEGETAL

El material vegetal utilizado para los ensayos fueron semillas de procedencia

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

Especie Variedad Procedencia Descripcion
Variedad de pie corto, hoja lisa y color
Col Corazon de verde. Produce un repollo esférico, muy
(Brassica buey grande Fito prieto, de tamafio medio con un tronco
oleracea) balon pequeiio, de gran resistencia a la subida y
poca tendencia al agrietado.
Variedad de frutos alargados
Pepino conservandose  verdes hasta  bien
(Cucumis Bellpuig Fito desarrollados. Se recolectan cuando
sativus) alcanzan 20-23 cm, tiernos y sin tener aun
la semilla formada. Piel lisa.
Se caracteriza por producir frutos
Pimiento alargados, puntiagudos de S5cm de ancho y
(Capsicum  Pimiento dulce Fito una longitud de 18 cm. De carne delgada,
annum) italiano sabor dulce, piel fina y color verde brillante
que se vuelve rojo en su madurez.
Variedad de acogollado redondo algo
Lechuga aplastado y lleno. Hojas redondeadas de
(Lactuca Trocadero Fito color verde amarillento algo pigmentadas.
sativa) ribera La consistencia de la hoja es de tipo

mantecoso. Buen aguante al transporte.

3.2.2 MATERIAL QUIMICO.

<

Acido salicilico.
Metil jasmonato.
Acido acético

Quitosano.

AN N N N N Y N N N

Tween 20,

Solucidn de etanol al 80 %

NaCl; cloruro de sodio.

Medio MS al 50 % con 1,5 % de sacarosa.
Solucién de KOH al 0,1 y 1 N.

Solucion de hipoclorito de sodio al 20 %.
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3.2.3 MATERIAL DE LABORATORIO.

<

AN N N N N N N N Y N U U N N U N N N N SN

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 precipitacion de 250, 500 y 1000 ml.
Pipetas de 1, 5, 10 ml.

Pipeteadores de plastico con rueda manual y valvula de vaciado
Micropipetas de 2 — 20 — 100 — 200 - 1 000 pl.
Puntas de Micropipetas

Goteros

Papel aluminio.

Papel absorbentes

Cinta parafilm

Cinta adhesivas.

Rotuladores permanentes.

Espatulas metélicas.

Pizetas de agua destilada.

Mango y gillette de bisturi.

Regla.

Tijeras.

Cuaderno y lapiz de apunte.

3.2.4 MATERIALES DE CAMPO

AN N N NN

Turba.

Perlita

Bandejas germinadoras
Regla de medir.
Cubeta de riego.

Aspersores para aplicacion de tratamiento.
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3.2.5 EQUIPOS DE LABORATORIO

<

Autoclave.

pH-metro.

Conductimetro.

Cémara de flujo laminar.

Balanza comun.

Balanza analitica.

Agitador magnético con calefaccion.
Pastilla y varilla magnética.

Vortex para tubos de ensayos.
Medidor de clorofila SPAD 520,
Medidor de area foliar (Area meter AM 100)
Estufa.

AN N N Y N N N N N N

3.2.6 EQUIPOS DE CAMPO

v’ Calculadora.
Flexometro.
Calibrador Vernier.
Refractémetro.
Termometro Laser
Ordenador.

Cémara Fotografica.

AN N N NN N

Conductimetro.

3.3 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

3.3.1 Cultivo in vitro

Se aplicd un disefio completamente al azar, realizando 11 tratamientos y un
control; donde cada tubo de ensayo fueron las repeticiones; para 2,5, 5y 7,5 mS

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

Salinidad Tratamientos Concentracion
(CE) mS
Control 0 0
10° M (Moles) 0,13812 g/l
Acido salicilico (AS) 10*M 0,013812 g/l
10°M 0,0013812 g/l
10° M AS+10nM MJ 0,013812 g/1 +0,002 mg/I
25 Acido salicilico- Metil 10* M AS+25nM MJ 0,013812 g/1+0,004 mg/1
’ jasmonato(MI) 10°M AS+10nM MJ  0,0013812 g/1+0,002 mg/1
10° M AS+25nM MJ  0,0013812 g/1 +0,004 mg/1
10" M AA+0,5 g/1 Q 0,005736 mg/1+0,5 g/1
Acido 10 M AA+0,75 g/1Q 0,005736 mg/1+0,75 g/1
Acético (AA)- Quitosano 10° M AA+0,5 g/1Q 0,0005736 mg/1+0,5 g/l
Q) 10° M AA+0,75 g/1 Q 0,0005736 mg/1+0,75 g/l
Control 0 0
10° M (Moles) 0,13812 g/l
Acido salicilico (AS) 10* M 0,013812 g/l
10° M 0,0013812 g/l
10° M AS+10nM MJ 0,013812 g/1 +0,002 mg/I
s Acido salicilico- Metil 10* M AS+25nM MJ 0,013812 g/1 +0,004 mg/I
jasmonato(MI) 10°M AS+10nM MJ  0,0013812 g/1 +0,002 mg/I
10° M AS+25nM MJ  0,0013812 g/l +0,004 mg/I
10" M AA+0,5 g/1 Q 0,005736 mg/1+0,5 g/1
Acido 10 M AA+0,75 g/1Q 0,005736 mg/1+0,75 g/l
Acético (AA)- Quitosano 10° M AA+0,5 g/1 Q 0,0005736 mg/1+0,5 g/1
Q) 10° M AA+0,75 g/1Q 0,0005736 mg/1+0,75 g/l
Control 0 0
10° M (Moles) 0,13812 g/l
Acido salicilico (AS) 10* M 0,013812 g/l
10° M 0,0013812 g/l
10* M AS+10nM MJ 0,013812 g/1 +0,002 mg/I
.5 Acido salicilico- Metil 10* M AS+25nM MJ 0,013812 g/1 +0,004 mg/l
’ jasmonato(MJ) 10°M AS+10nM MJ 0,0013812 g/1+0,002 mg/1
10° M AS+25nM MJ  0,0013812 g/l +0,004 mg/I1
10* M AA+0,5 g/1Q 0,005736 mg/1+0,5 g/l
Acido 10* M AA+0,75 g/1 Q 0,005736 mg/1+0,75 g/l
Acético (AA)- Quitosano 10° M AA+0,5 g/1Q 0,0005736 mg/1+0,5 g/1
Q) 10° M AA+0,75 g/l Q 0,0005736 mg/1+0,75 g/l

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

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

utilizando el programa estadistico JMP 10, Los grados de libertad del analisis

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

Fuente de variacion Grado de Libertad
Repeticion. 9
Tratamiento. (1
Control 0
Acido salicilico. 2
Metil jasmonato+ Acido salicilico 3
Acido acético + Quitosano 3
Control x Acido salicilico. 1
Control x ( Metil jasmonato+ Acido 1
salicilico) ’
Control x (Acido acético + Quitosano). 1
Error experimental. 22
Total 31

3.3.2 Cultivo in vivo

Se aplicoé un disefio completamente al azar, realizando 14 tratamientos; donde
cada cavidad de la gradilla germinativa fueron las repeticiones; para 0, 2,5y 5

mS de conductividad eléctrica (CE) de salinidad.
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Tabla 4. Descripcion de salinidad, tratamiento y concentraciones del ensayo in vivo.

Salinidad (CE) mS Tratamientos Concentracion
Control 0 0
Acido salicilico (AS) 10 * M (Moles) 0,013812 g/l
10°M 0,0013812 g/l
10" M AS+10nM MJ  0,013812 g/1+0,002 mg/1
Acido salicilico- Metil 10* M AS+25nM MJ 0,013812 g/1 +0,004 mg/1
jasmonato(M1J) 10°M AS+10nM MJ 0,0013812 g/1 +0,002 mg/1
25 10° M AS+25nM MJ  0,0013812 g/1 +0,004 mg/1
107 M AA+0,5 g/1Q 0,5736 mg/1+0,5 g/l
107 M AA+0,75 g/1 Q 0,5736 mg/1+0,75 g/l
, 10° M AA+0,5 g/1 Q 0,05736 mg/1+0,5 g/l
Acido 10° M AA+0,75 g/1 Q 0,05736 mg/1+0,75 g/l
acetico (AA)- Quitosano (Q)  10* M AA+0,5 g/1Q 0,005736 mg/1+0,5 g/1
10* M AA+0,75 g/1 Q 0,005736 mg/1+0,75 g/l
10° M AA+0,5 g/1Q 0,0005736 mg/1+0,5 g/l
10° M AA+0,75g/1Q  0,0005736 mg/1+0,75 g/
Control 0 0
Acido salicilico (AS) 10* M (Moles) 0,013812 g/l
10° M 0,0013812 g/l
10" M AS+10nM MJ  0,013812 g/1+0,002 mg/I
Acido salicilico- Metil 10* M AS+25nM MJ 0,013812 g/1 +0,004 mg/1
jasmonato(MJ) 10°M AS+10nM MJ  0,0013812 g/1+0,002 mg/I
5 10° M AS+25nM MJ  0,0013812 g/1 +0,004 mg/1
107 M AA+0,5 g/1Q 0,5736 mg/1+0,5 g/l
107 M AA+0,75 g/1 Q 0,5736 mg/1+0,75 g/l
, 10° M AA+0,5 g/1Q 0,05736 mg/1+0,5 g/l
Acido 10° M AA+0,75 g/1 Q 0,05736 mg/1+0,75 g/l
Acético (AA)- Quitosano 10* M AA+0,5 g/1 Q 0,005736 mg/1+0,5 g/l
Q 10 M AA+0,75 g/1Q 0,005736 mg/1+0,75 g/
10° M AA+0,5 g/1 Q 0,0005736 mg/1+0,5 g/l
10° M AA+0,75g/1Q  0,0005736 mg/1+0,75 g/l
Control 0 0
Acido salicilico 10* M (Moles) 0,013812 g/l
10°M 0,0013812 g/l
10° M AS+10nM MJ  0,013812 g/1+0,002 mg/I
Acido salicilico-Metil 10* M AS+25nM MJ  0,013812 g/1+0,004 mg/I
jasmonato 10°M AS+10nM MJ  0,0013812 g/1+0,002 mg/I
75 10° M AS+25nM MJ  0,0013812 g/1 +0,004 mg/1
’ 107 M AA+0,5 g/1 Q 0,5736 mg/1+0,5 g/l
107 M AA+0,75 g/1 Q 0,5736 mg/1+0,75 g/l
Acido 10° M AA+0,5 g/1Q 0,05736 mg/1+0,5 g/l
Acético (AA)- Quitosano 10° M AA+0,75 g/1Q 0,05736 mg/1+0,75 g/l
Q) 10 M AA+0,5 g/1Q 0,005736 mg/1+0,5 g/l

10* M AA+0,75 g/1Q
10° M AA+0,5 g/1 Q
10° M AA+0,75 g/1 Q

0,005736 mg/1+0,75 g/l
0,0005736 mg/I+0,5 g/l
0,0005736 mg/I+0,75 g/l
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Los resultados fueron sometidos al analisis de la varianza (ANOVAs) y las
medias de las variables que se estudiaron en cada tratamiento mediante la prueba
de Tukey al 5 %; se utilizé el programa estadistico JMP 10, Los grados de

libertad del analisis estadistico se detallan en el Tabla 5.

Tabla 5. Grados de libertad del experimento in vivo

Fuente de variacion Grado de Libertad
Repeticiones. 19
Tratamientos. (14)
Control 0
Acido salicilico. 1
Metil jasmonato+ Acido salicilico 3
Acido acético + Quitosano 5
Control x Acido salicilico. 1
Control x ( Metil jasmonato+ Acido 2
salicilico) )
Control x (Acido acético + Quitosano). 2
Error experimental. 28
Total 61

3.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.4.1 CULTIVO in vitro

a) Desinfeccion del material del laboratorio

Previo a la siembra in vitro se hizo una desinfeccion de los materiales a utilizar;
cajas magentas, tubos, tapones de tubos; sometiéndolos en agua con jabon
liquido; con el objetivo de eliminar residuos de anterioridad posible fuente de

contaminacion.
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b) Preparacion 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. Composicion del medio MURASHIGE Y SKOOG (MS 1962)

Elementos Concentracion
(NH,) NO, 1.650 mg.I"
K NO, 1.900 mg.I"
CaCl,. 2H,0 440 mg.1"
Mg SO,. 7H,0 370 mg.1l”
KH,PO, 170 mg.I"!
Mn SO, . H,O 16,9 mg.1"
Zn SO, . 2H,0 8,6 mg.I"
H BO; 6,2 mg.I"
KI 0,83 mg.1”
Na,MoOj, . 2H,0 0,25 mg.1"
Cu SO,. 5H,0 0,025 mg.I"
Co Cl,. 6H,0 0,025 mg.I"
Na, EDTA. 2H,0 37,2 mgl’
Fe SO,. 7H,O 27,2 mg.l”
Glicina 2 mg.I"
Acido Nicotinico. 0,5 mg.I"
Piridoxina -HCI 0,5 mg.I"
Tiamina -HCl 0,1 mg.I"
Mio- inositol 100 mg.1"
Sacarosa 30 g.1”
Phytagel. 2gl!

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

Soluciéon Madre Concentracion
Macronutrientes MS x10
(NH,4) NO; 1.650 mg.I"
K NO; 1.900 mg.1"
CaCl,. 2H,0 440 mg.1"
Mg SO, . 7H,0 370 mg.I"
KH,PO, 170 mg.1"
Micronutrientes MS x100
Mn SO, . H,O 16,9 mg.1”
Zn SO,. 2H,0 8,6 mg.I"
H BO; 6,2 mg.I"
KI 0,83 mg.I"'
Na,MoO,. 2H,0 0,25 mg.1"
Cu SO,. 5H,0 0,025 mg.I"
Co Cl,. 6H,0 0,025 mg.1"
Hierro MS x 200
Na, EDTA. 2H,0 37,2 mg.l"
Fe SO, . 7H,0 27,2 mg.I”
Vitaminas MS x200
Glicina 2 mg.l”
Acido nicotinico. 0,5 mg.I"
Piridoxina -HCl 0,5 mg.1"
Tiamina -HCI 0,1 mg.I"
Mio- inositol 100 mg.1"

Las soluciones de macro y micronutrientes se conservaron en un recipiente
apropiado y de facil manejo en refrigeracion por lo menos a temperatura 4-5 °C;
igual la soluciéon de hierro pero en un recipiente oscuro para evitar oxidacion
causada por efecto de la luz. La solucién madre de vitaminas se conserva a una

temperatura de -20 °C.

¢) Preparacion 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 disolucion homogénea de las soluciones madre

(aproximadamente un tercio del volumen final de medio de cultivo a preparar),

28



una vez medidas la soluciones madre a aplicar en funcion a la cantidad de medio
requerido (tabla 6); se anadio sacarosa al 1,5 % (p/v) y se enraso con agua
destilada en una probeta de 1 000 ml.

Seguido de esto se ajust6 el pH a 5,7 con soluciéon de KOH de 1 N o 0,1 N con

pH-metro electronico y luego se afiadio Gelrite (2 g.I™).

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

Soluciéon Madre Concentracion
Macronutrientes MS x10 50 ml
Micronutrientes MS x100 5 ml

Hierro MS x 200 2,5ml

Vitaminas MS x200 2,5ml
Sacarosa 15¢g
Gelrite 2¢g
Agua destilada Hasta enrasara 1 1.

d) Preparacion 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 modifico al aplicar la concentraciones NaCl (tabla 9); para
obtener la conductividad requerida. Antes de aplicar NaCl se dividi6 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 midio la CE. (2,5, 5 y 7,5) con conductimetro electronico; antes y después de
aplicar los tratamiento de los elicitores, con su debida temperatura y control de

pH; y cuando se ajust6 a pH 5,7 del medio también se tomo 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.1™h. 0 1,30 2,80
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e) Preparacion de los medios de tratamiento-elicitor

Tratamiento acido salicilico

El medio MS (1 000 ml) con 1,5 % de sacarosa enrasado y con la respectiva CE;
se modifico 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
concentracion 107, 10 y 10° M AS. Para esto se hizo una solucién 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

Elicitor. En molar (M) AS En gramos por litro (g.I")
AS, Control. 0
AS; 10° 0,13812
Acido salicilico. AS, 10* 0,013812
AS; 10° 0,0013812

Tabla 11. Volumen de la solucion 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° 10* 107
Solucion madre de AS (ml). 0 0,1 0,01 0,001
ETOH (ml). 0,1 0 0,09 0,099

Tratamiento de Acido Salicilico - Metil jasmonato

Las cantidades de AS+MIJ que se aplicaron a cada uno de los Erlenmeyer para
llegar a obtener las concentraciones deseadas (10°* M AS+10nM MJ, 10° M
AS+25nM MJ, 10° M AS+10nM MJ y 10° M AS+25nM MJ) tomando en
cuenta que las concentraciones de Metil jasmonato se tomd de una solucion # 1
con 20 mg de MeJA (Sigma) en 5 ml de etanol puro. Conservandose a

temperaturas de 4 °C. Se mezcla la dosis necesaria en cada Erlenmeyer en
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funcion 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
AS-MIJ, Control 0
Acido salicilico AS-MJ, 10* M AS+10nM MJ 0,013812 g/1+0,002 mg/1
Metil jasmonato AS-MJ, 10* M AS+25nM MJ  0,013812 g/1 +0,004 mg/1
AS-MJ; 10°M AS+10nM MJ  0,0013812 g/l +0,002 mg/1
AS-MJ, 10° M AS+25nM MJ  0,0013812 g/1 +0,004 mg/!

Tratamiento Acido Acético — Quitosano

Las cantidades de AA+Q que se aplicaron en cada uno de los Erlenmeyer para su
realizacidon en las diferentes concentraciones, (10'4 M AA+0,5 g/1 Q, 10 ‘M
AA+0,75 g/1 Q, 10° M AA+0,5 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q), se mezclan las
dosis necesarias en cada Erlenmeyer, en funcion 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
AA-Qq Control 0
Acido acético AA-Q, 10* M AS+0,5 g/l 0,005736 mg/1+0,5 g/l
Quitosano AA-Q, 10*MAS+0,75g/1  0,005736 mg/1+0,75 g/l
AA-Q; 10° M AS+0,5 g/l 0,0005736 mg/1+0,5 g/1
AA-Q, 10° M AS+0,75g/1  0,0005736 mg/1+0,75 g/l

f) Control de 1a CE, Ajuste de pH y aplicacion del gelrite

En el medio MS al 50 %, con el 1,5 % de sacarosa, se le agreg6 NaCl para
obtener las tres concentraciones de salinidad, luego por medio de un
conductimetro electronico se tomo 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 ultimo parametro a 5,7. Para ajustar el pH a 5,7 en el medio de
cultivo, una vez agregado los Elicitores y la salinidad, se utilizé soluciones de
KOH al 0,1 y 1 N; seglin sea necesario, posteriormente se agregdé GELRITE (2
g.I™"); luego se tapé los Erlenmeyer con papel aluminio, agitando suavemente
para lograr una homogeneidad del gel en el medio para luego llevarlo al

autoclave.

g) Disolucion del gelificante

Tapados los Erlenmeyer y debidamente identificado se calent6 en el autoclave
(Selecta Autester-E) durante 5 minutos a 120 °C para favorecer la disolucion del

mismo.

h) Reparticion de medio

Sin dejar que se enfrié¢ se reparti6 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 translicido para favorecer la entrada de luz en el tubo.

Las cajas magentas utilizado son de plastico 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) Esterilizacion del medio y material a utilizar

Identificado y repartido el medio en los tubos y cajas se los llevo al autoclave por
de 20 minutos a 121 °C y 1 Kg.cm™. 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 contaminacion.

j) Desinfeccion de semillas

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

introdujo en un tubo de ensayo, previamente esterilizado.

2. se preparo6 una solucion de hipoclorito de sodio (40g de cloro activo) al 20 %,

con una gota de Tween 20,

3. Se colocod la solucion 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 eliminé la solucidn, y luego se agregd la solucion
de etanol al 80 % durante 1 minuto, después de eso se realizo un triple enjuague

con agua destilada estéril.

4. Finalmente, se pasé a la cdmara 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 cdmara de flujo laminar, las semillas desinfectadas y el
medio de cultivo, se procedi6 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 tenian 30 ml de medio MS.

3. Posteriormente, cada tubo se identifico con la concentracion y conductividad

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

intensidad luminica de 2000 lux.

1) Toma de datos de las variables experimentales

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

tratamiento.

3.4.2 CULTIVO in vivo

a) Preparacion 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.1™). 0 1,30 2,80

b) Preparacion de tratamiento

Cada tratamiento de los elicitores se prepar6 en matraces Erlenmeyer de un litro.
Segun la tabla 15; los tratamientos fueron disueltos en agua destilada y sometido
a la agitacion para homogenizar la solucion, controlando el pH de cada uno de

los tratamientos.

34



Tabla 15. Tratamiento del ensayo in vivo

Tratamientos Concentracion
Control Agua destilada 0
Acido salicilico (AS) 10* M (Moles) 0,013812 g/l
10° M 0,0013812 g/l
10* M AS+10nM MJ 0,013812 g/l +0,002 mg/l
Acido salicilico- Metil 10* M AS+25nM MJ 0,013812 g/l +0,004 mg/l
jasmonato(MJ) 10° M AS+10nM MJ 0,0013812 g/1 +0,002 mg/1
10° M AS+25nM MJ 0,0013812 g/ +0,004 mg/Il
107> M AA+0,5 g/1 Q 0,5736 mg/1+0,5 g/l
102 M AA+0,75 g/1 Q 0,5736 mg/1+0,75 g/l
, 10° M AA+0,5 g/1 Q 0,05736 mg/1+0,5 g/l
Acido 10° M AA+0,75 g/1Q 0,05736 mg/1+0,75 g/l

acético (AA)- Quitosano (Q)

10* M AA+0,5 g/1 Q
10* M AA+0,75 g/1 Q
10° M AA+0,5 g/l Q
10° M AA+0,75 g/l Q

0,005736 mg/1+0,5 g/l
0,005736 mg/1+0,75 g/l
0,0005736 mg/1+0,5 g/l
0,0005736 mg/1+0,75 g/l

¢) Preparacion de semillas

Las semillas de pimiento, pepino y lechuga se colocaron en cajas petri y se
sometieron a un pre-tratamiento de imbibicion, agregando 10 ml de solucion 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 solucién salina correspondiente, luego se

procedio6 a la siembra, colocandose dos semillas por alvéolo.

e) Riego

El riego se realizd segin la necesidad de cada especie. A los 7 y 14 dias se

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

Los tratamientos se aplicaron a los 7, 14, 21 y 25 dias después de la germinacion,
mediante pulverizaciéon. A los 7 dias, se aplicaron 25 ml de solucion; esta
medida se fueron incrementando seglin el desarrollo de cada una de las especie a

los 14, 21 y 28 dias.

f) Control de conductividad eléctrica

En cultivo in vivo, se humedeci6 el sustrato al momento de la siembra, luego se

regd con su respectiva conductividad eléctrica a los 7, 14, 21 y 28 dias.

3.5 VARIABLES EXPERIMENTALES

3.5.1. GERMINACION

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

dia 0 hasta los 14 dias, segun la especie.

3.5.2. LONGITUD DEL TALLO

Se tomaron la longitud del tallo de 20 explantos por tratamiento, evaluandose a
los 7, 14 y 21 dias para obtener datos no destructibles. A los 28 dias de finalizar
el ensayo se tomaron medidas sobre la longitud del tallo, con una regla

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

3.5.3. LONGITUD DE RAIZ

La longitud de la raiz; se tomaron a los 7, 14 y 21 dias (cultivo in vitro); 14 dias
(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 dias del cultivo se tomaron medidas sobre la longitud de la raiz del cual

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

3.5.4. NUMEROS HOJAS

Se contaron el nimero de hojas en 20 explantos por cada tratamiento a los 7, 14,
21 dias 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 estaran dadas por unidades.

3.5.5. MEDICION DE CLOROFILA

Las clorofilas se midieron con el SPAD-502 (Minolta Camera Co.; Osaka,
Japon), sobre la hoja de 20 explantos. En la fase de cultivo in vivo se tomaron a
los 14, 21 y 28 dias 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. AREA FOLIAR

El 4rea foliar se midio a través del medidor Area Meter AM 100, analizandose el
area foliar total de 20 plantas por tratamiento, cuyo valores se expresaron en

2
mm .

3.5.7. PESO FRESCO Y SECO DE HOJAS

Se tomo el peso fresco y seco de 20 plantas. Una vez tomado el peso fresco, se
colocaron las muestras en una estufa a 100 °C durante 24 horas, transcurrido este
tiempo se retiraron y se dejo enfriar para tomar su peso seco.

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

37



3.5.8. PESO FRESCO Y SECO DEL TALLO

Se tomo el peso fresco y seco de 20 plantas. Una vez tomado el peso fresco, se
colocaron las muestras en una estufa a 100 °C durante 24 horas, transcurrido este
tiempo se retiraron y se dejo enfriar para tomar su peso seco.

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

3.5.9. PESO FRESCO Y SECO DE RAICES

Se cortd desde la base del tallo, evaludndose el peso fresco de 20 planta por
tratamiento. Una vez obtenido el peso fresco de las raices, se colocaron en una
estufa a 100 °C durante 24 horas, transcurrido este tiempo se retiraron dejandose

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

4.1 RESULTADO DEL EFECTO DEL ACIDO SALICiLICQ EN EL
CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE ESPECIES HORTICOLAS
CULTIVADAS in vitro SOMETIDAS A ESTRES SALINO

4.1.1 Conductividad 2,5 mS

a) Germinacion

La germinacion de semillas de lechuga y col fue inhibida por las concentraciones
de 10° M de 4cido salicilico. A concentraciones de 10* M en lechuga la
germinacion llegd a un 85 % durante los 14 dias, en col desde el primer dia

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

En las semillas de lechuga, con concentraciones de 10 M se obtuvo un 100 % a
partir del segundo dia y en col al cuarto dia. En pimiento y pepino concentracion
de 10° M hubo germinacion al 100 %, al noveno dia en pimiento y 50 % en
pepino durante los nueve dias de su germinacidn, sin embargo a concentraciones
inferiores como 10 M AS en semillas de pepino su germinacion alcanza solo un
95 % y en pimiento llega al 100 % al noveno dia. Mientras que concentraciones
de 10° M AS, tanto en pimiento y pepino se obtuvieron el 100 % a partir del dia

once y séptimo dia respecto a control (Figura 1)
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Figura 1. Efecto del acido salicilico en la germinacién de especies horticolas bajo
estrés salino.

b) Desarrollo de las hojas

Desde los 7 a los 21 dias, la concentracién de 10™ y 10° M de AS mostrd un
efecto significativo sobre el nimero de hojas en lechuga, mientras que a los 28
dias 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 dias del cultivo, pero a partir de los 21 dias hasta su
finalizacién es estadisticamente superior al control con concentraciones de 107,
en cambio concentraciones de 10 M se observé una disminucion en el numero
de hojas. Al contrario concentraciones 10~ M de AS tuvieron un efecto inhibidor

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

Tabla 16. Efecto del AS sobre el nimero de hojas en las especies para cada dia del

experimento

Cultivo Dias Control 10°M 104 M 10° M
7 2,0b 0,0c 29a 32a
14 43b 0,0c¢ 53a 54a

Lechuga 21 6,2b 0,0c 7,2a 7,2a
28 11,3a 0,0 c 10,4 b 10,5b
7 20a 0,0a 2,0a 20a
14 2,7a 0,0c 2,0b 2,0b

Col 21 3,7a 0,0¢ 2,0b 39a

28 5,8b 0,0d 345¢c 6,4a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0>0,05).
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c¢) Desarrollo de las raices

La longitud de las raices con concentracion de 10 M de AS en col mostro un
aumento significativo en la longitud de las mismas desde el inicio hasta los
21dias, siendo estadisticamente igual que control, a los 28 dias. En el cultivo de
pepino ocasiono desarrollo a los 28 dias mostrando ser significativamente igual a
control, esto no ocurri6 con lechuga y pimiento, ya que dicha longitud

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

Con el tratamiento de 10° M de AS se observo un efecto sobre el crecimiento de
la raiz en pepino durante el ensayo, mostrando una longitud de 56,9 mm siendo
iguales significativamente a control a los 28 dias mostrandose un incremento en
su longitud con dicha concentracion. 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° M de AS ocasiono poco desarrollo en pepino y
pimiento, mientras que en lechuga y col inhiben progresivamente la formacion

de raices (Tabla 17).

Tabla 17. Longitud de las raices(mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AS

Cultivo Dias Control 10° M 104 M 10°M
7 9,5b 0,0d 8,5¢ 11,6a

. 14 219a 1,0¢c 162 b 232a

Pepino

21 40,9 b 1,8d 351¢ 46,4 a

28 52,2 ab 39¢ 46,7b 56,9 a

7 8,5a 08¢ 09c¢ 73b

14 17,0a 1,7¢ 19¢ 12,8 b

Pimiento 21 28,5a 2,6¢ 29c¢c 18,7b
28 340a 3,5¢ 39¢ 289b

7 93 a 0,0d 55¢ 8,6 b

14 23.0a 0,0d 112¢ 18,7b

Lechuga 21 335a 0,0d 183 ¢ 247b
28 515a 0,0d 22¢ 412b

7 76 b 0,0d 9,65a 36¢

14 19,1b 0,0d 214a 113 ¢

Col 21 272b 0,0d 334a 132¢
28 437a 0,0 c 427a 26,7b

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

Tratamientos de 10° M de AS en pepino tuvieron un efecto significativo sobre la
longitud del tallo (27,7 mm) durante los 28 dias, pero no ocurre igual en
pimiento siendo siempre inferior al control. Observandose también solo en
explantos de pepino a concentraciones de 107 y 10* M de AS no muestran
significancia, pero si de igual significancia al tratamiento control a los 28 dias.
Mientras que en pimiento no muestran respuestas, mas bien ocasiona inhibicion

sobre su longitud (Tabla 18).

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

Cultivo Dias Control 10°M 104 M 10°M

7 3,7b 3,5b 3,3b 53 a

14 79b 7,0b 7,0b 12,82

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

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

7 85a 08¢ 09c¢ 73 b

14 17,0a 1,7¢ 19¢ 12,8 b

Pimiento 21 28,5a 2,6¢ 29c¢c 18,5b
28 34,0a 35¢ 39¢ 289b

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

e) Peso fresco y seco

Segin la tabla 19, el AS a concentraciones de 10° M mostrd un efecto muy
significativo en los pesos frescos de raices, tallos y hojas en pepino,
observandose aumentos en sus pesos secos, aunque son iguales
significativamente a control en pepino solo en tallos y no en hojas, raices., 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 estadistica, mientras que en
los tallos y raices se muestran iguales significativamente a control. En el cultivo
de col solo se observd un aumento significativo del peso fresco y seco de las

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

Concentraciones de 10* M de AS, en el cultivo de pepino no muestran

significancia, pero si ocasiono un aumento de los pesos frescos de las raices,
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tallos y hojas respecto a control, solo en los pesos secos de los tallos se observo
igual a control estadisticamente, mientras que en la parte radicular se muestra
significativo. Los explantos de pimiento mostraron poseer pesos frescos
inferiores de las raices, tallos y hojas respecto a control, mientras que los pesos
secos solo en los tallos y raices 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 estadisticamente son iguales al tratamiento control. Solo
en los cultivos de col y lechuga la concentracion de 10° M de AS, ocasiond
inhibicién 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
horticolas sometidas a AS

Peso fresco Total (mg) Peso seco Total (mg)

Cultivo Control 10°M 10*M 10° M Control 10°M  i0*M 10°M

Hojas 3160c  262d 369.8b  5324a 4475 35,7c  455b  556a
Pepino  Tallos  4470bc  409.8c 4520b  689.6a 341ab  3289b  348,lab  356,0a
Raices 1459c  38,7d 2440b  652.8a 12,7b 42¢ 18,3ab  243a

Hojas  361,1b 2435c 3455b  5496a  442b  362c  364c  58,la
Pimiento  Tallos  5463b  402,7d 457,0c  6345a  348lab 330,lb  34lab  356,0a
Raices 380,5b  34,7d 1480c  5526a  183ab  39c  16,12b  203a

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

LechUgd  poices 14302 00d 1552 549  Ssa 00d 18 30b

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

Col Raices  452,1b 0,0d  4209c¢ 714.,5a 10,4b 0,0c 11,6b 15,5a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

f) Area foliar y clorofilas

En los cultivos de pepino y pimiento, el drea foliar aumento significativamente,
respecto al control, en concentraciones de 10° M de AS, en lechuga se
significativamente igual que control y en el cultivo de col disminuy6 el area
foliar. Mientras que a concentraciones de 107 y 10* M de AS, disminuyeron el

area foliar en todas las especies ensayadas.
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El contenido en clorofila de las hojas con este elicitor aumenta
significativamente la concentracion de las clorofilas en las hojas de pimiento,
pepino, col y lechuga a concentraciones de 10* M de AS, en lechuga la
concentracion de 10° M de AS se observd una pequefia disminuciéon en el
contenido de las clorofilas, pero sigue siendo iguales significativamente, si lo
comparamos con 10 M de AS, solo en los cultivos de col, pepino y pimiento los
niveles de clorofilas disminuyen estadisticamente su contenido a concentraciones
de 10° M de AS. Mientras que a concentraciones de 10° M de AS disminuyeron
significativamente el contenido de clorofila de las hojas en pepino y pimiento, y
en los cultivos de col y lechuga, ocasion6 inhibicién sobre el crecimiento y

desarrollo de las plantas (Tabla 20).

Tabla 20. Determinaciones de clorofila y drea foliar en las plantulas sometidas a AS

Cultivo Control 10° M 10*M 10°M
Pepino Clorofila (SPAD)  25,1b 18,7d 31,8a 20,5¢
P Area foliar (mm?) 834 b 277 d 595 ¢ 1515a
.. Clorofila (SPAD) 26,4 b 154d 46,7 a 18 ¢
Pimiento . K )
Area foliar (mm®) 1322b 54 ¢ 56 ¢ 1660a
Clorofila (SPAD) 8,6 b 0,0c 13,8 a 13,6 a
Lechuga . . )
Area foliar (mm®) 1750 a 0,0c 1434 b 1668 ab
Col Clorofila (SPAD) 20,6 b 0,0d 242 a 16,2 ¢
Area foliar (mm?) 2155a 0,0d 279 ¢ 1543 b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

4.1.2 Conductividad 5 mS

a) Germinacion

Concentraciones de 10° M de AS inhiben la germinacién en lechuga y col,
mientras que en pimiento su germinacion se observo mas lenta respecto a control
aun asi alcanzando el 100 % al dia 14, y en pepino solo alcanza el 80 % durante
los nueve dias. A concentraciones de 10° M de AS, muestran mejor porcentaje
de germinacion en el segundo dia en pepino, al sexto dia en lechuga, y al séptimo

dia en col, en pimiento el porcentaje de germinacion se retraso pero si alcanz6 al
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dia 14 el 100 %, mientras que el tratamiento control en el cultivo de pepino llego
al 100 % a partir del cuarto dia, en lechuga al séptimo, en pimiento al decimo
dia, y con un 95,83 % en col al dia 11. En pimiento al noveno dia a
concentraciones de 10* M de AS llega al 100 % mostrando mejor porcentaje en
esta especie, en cuanto a semillas de col se obtuvo el 100 % al sexto dia, en

lechuga al noveno dia y pepino al quinto dia (Figura 2)
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Cucumis sativus 5 mS CE
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Figura 2. Efecto del dcido salicilico y la salinidad sobre la germinacion de las
especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

El AS a concentraciones de 10” M, en lechuga mostré un efecto significativo
sobre el numero de hojas desarrolladas a los 28 dias. No ocurre lo mismo en col
ya que no muestra diferencias significativas durante los 7 dias del cultivo, pero a
los 14, 21 y 28 dias disminuyeron progresivamente y de forma significativa a
concentraciones de 10° M de AS, mientras que a concentraciones de 10 M de
AS en col durante los 14 dias no mostré efecto significativo respecto al control,

pero si a los 21 y 28 dias; en lechuga no mostraron respuesta significativa en
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cuanto al nimero de hojas respecto control durante los 28 dias de finalizar el
ensayo. Al contrario concentraciones de 10° M de AS en niimero 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 nimero de hojas en las especies para cada dia del

experimento

Cultivo Dias Control 10° M 104 M 10°M
7 3,1a 0,0c 22b 35a

14 5,6a 0,0c 44b 5,8a

Lechuga 21 8,6 a 0,0d 6,2¢c 7,5a
28 10,4b 0,0d 8,8 ¢ 11,6a

7 20a 00a 20a 20a

14 25a 0,0c 2,1b 20b

Col 21 35a 0,0c 34a 2,8b
28 5,0b 0,0c 5,4a 4,35b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

¢) Desarrollo de las raices

La accion del AS con 10 M sobre el alargamiento radical en pepino, mostré un
aumento significativo en la longitud de las mismas desde el inicio, llegando a
tener una longitud 54,5 mm a los 28 dias de finalizar el ensayo, esto no ocurrid
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* M de AS disminuyeron
significativamente la longitud de las raices en pepino, pero con respecto a control
se mostrd superior mostrando significancia a los 21 dias. No ocurre lo mismo en
pimiento, lechuga y col ya que disminuyen progresivamente de forma
significativa, pero a concentraciones 10> M de AS el crecimiento de las raices de
pepino y pimiento durante los 28 dias de cultivo, no presentd ningun incremento,
mas bien ocasiond poco desarrollo, y en los cultivos de col y lechuga, tuvieron

efectos de inhibicion sobre el desarrollo de las raices (Tabla 22).

48



Tabla 22. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AS

Cultivo Dias Control 10° M 10 M 10°M

7 55 ¢ 0,0d 74b 82a

. 14 119¢ 1,0d 15,0b 16,5a
Pepino

21 21,5b 2,1c 32,5a 332a

28 299 ¢ 4,5d 40,1b 54,5a

7 6,9 a 09b 09b 09b

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

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

28 31,7a 34b 3,5b 44b

7 12,5a 0,0d 2,7¢ 7,5b

14 25,7a 0,0d 6,5¢ 16,3 b

Lechuga 21 42,6a 0,0d 82c¢ 32,80

28 46,0a 0,0d 12,9¢ 37,81

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

14 21,7a 0,0d 3¢ 440

Col 21 35,3a 0,0d 30c 6,1b

28 42,2a 0,0d 4,7 c 88b

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

d) Desarrollo del tallo

Tratamientos de 10° M de AS en pepino mostraron ser significativamente
iguales a control sobre la longitud del tallo durante los 28 dias aun asi
presentando un aumento en su longitud con dicha concentracion (22,9 mm), pero
no ocurre igual en pimiento siendo siempre inferior al control. También se
observé que la longitud del tallo en pepino a concentraciones de 10° M de AS a
los 14 y 21 dias se muestra significativamente igual que control no ocurriendo lo
mismo en pimiento mientras que a concentraciones de 10* M de AS no mostrd
respuesta a las dosis de AS ensayadas en pimiento y pepino mostrandose

estadisticamente 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 Dias Control 10° M 10*M 10°M
7 6,0 ab 4,8b 48b 7,0 a

14 10,6 ab 9,9 ab 94b 12,1a

Pepino 21 15,6 ab 14,5 ab 144b 16,7a
28 21,8 ab 19,7b 19,0 b 229a

7 8,1a 1,0c 1,7b 13¢

14 17,1a 2,1d 3,0b 24c¢

Pimiento 21 22.6a 32d 40b 36¢
28 2854 43¢ 5,4 be 59b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

e) Peso fresco y seco

La concentracion de 10° M de AS, mostrd un efecto muy significativo en los
pesos frescos y secos de raices, tallo y hojas, en el cultivo de pepino; en pimiento
se observo un aumento en los pesos frescos de los tallos aunque son iguales
significativamente a control, y con respecto a sus pesos secos disminuye
mostrandose aun asi 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* M de AS, en el cultivo de pepino no mostraron
diferencias significancia respecto al control, pero si ocasion6 un aumento de los
pesos frescos de las raices, 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

. . . 4
significancia respecto a control en concentraciones de 10™ M de AS.

A concentraciones de 10 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 concentracién de 10° M de AS, ocasiond
inhibicion 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
horticolas sometidas a AS

Peso fresco Total (mg) Peso seco Total (mg)

Cultivo Control 10°M  10*M 10°M Control 10°M 10*M 10°M

Hojas 255,1b  253,1b 27576 391,7a  35,lab 30,4b 36,4a 36,6a
Pepino Tallos 410,5c  403,5c  460,3b  536,4a  3335a 321,0a 341,6a 342.1a
Raices 132,3b 34,9¢ 151,0b  256,9a 10,6b 3,8¢c 12,4ab 13,7a

Hojas  358,6a  2020c  2988b 300,5b  34.6a  284c  289bc  33,5ab
Pimiento  Tallos  452,0ab  4209b 438,5ab 4553a  346,5a  3284a 3289a 342,la
Raices  2440a  284d  810c  167.6b  143a 24c 1176 142a

Hojas 346,8b 0,0d 123,0c  4289a 17,1b 0,0c 13,90 233a
Lechuga

Raices 73,5a 0,0d 15,0c 52,7b 3,9a 0,0d 1,6¢ 3,0b
Hojas 639,7a 0,0d 128,4¢ 173,9b 34,6a 0,0d 10,6¢ 14,9b
Col Raices 438,5a 0,0c 403,5b 450,8a 9,8a 0,0c 1,8b 9,9a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

f) Area foliar y clorofilas

En el cultivos de lechuga, el 4rea foliar aumento significativamente, mientras que
en pepino se observo un incremento respecto al control aunque muestran ser de
igual significancia, en pimiento hubo un incremento no significativo y en el
cultivo de col disminuy6 el area foliar de la especie a concentraciones de 10”° M

de AS, si se compara con el control.

Mientras que a concentraciones de 10* M de AS en col aumentd
significativamente el area foliar, y en los cultivos de lechuga, pepino y pimiento
no hubo aumentos mostrandose inferior a control. A concentraciones de 10> M
de AS, disminuyeron significativamente el area foliar en pepino y pimiento, y en

lechuga y col result6 inhibidor.

El contenido de las clorofilas en las hojas, aumenta significativamente su
concentracion en explantos de pimiento, pepino, col y lechuga a concentraciones
de 10* M de AS, en los explantos de lechuga col, pepino y pimiento a
concentraciones de 10° M de AS se observo una disminucién del contenido de
clorofila, pero si lo comparamos con control se muestra superior. Mientras que a

concentraciones de 10° M de AS disminuyeron significativamente el contenido

51



de clorofila de las hojas en pepino y pimiento, y en los cultivos de col y lechuga,

ocasiono inhibicion sobre el desarrollo de las hojas (Tabla 25).

Tabla 25. Determinaciones de clorofila y area foliar en las plantulas sometidas a AS

Cultivo Control 10° M 10*M 10°M

Clorofila (SPAD) 24,0c¢ 11,8d 39,6 a 35,8b

Pepino Area foliar (mm?) 643 a 260 ¢ 540 b 666 a

Clorofila (SPAD) 16,8 ¢ 15,7d 20,3 a 17,7b

Pimiento Area foliar (mm?) 1797a 72 ¢ 113 be 168 b
Clorofila (SPAD) 7,8 ¢ 0,0d 179 a 129b

Lechuga Area foliar (mm?) 1561b 0d 680 ¢ 1781 a
Clorofila (SPAD) 18,8 ¢ 0,0d 26,4 a 24,7b

Col Area foliar (mm?) 2470 b 0d 2820 a 530 ¢

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

4.1.3 Conductividad 7,5 mS

a) Germinacion

La concentracion de 10° M de AS inhibe la germinacion de las semillas de
lechuga y col. Mientras que el maximo porcentaje de germinacién ocurrid en
pepino (segundo dia) y lechuga (séptimo dia) llegando a obtener el 100 %, solo
en los cultivos de col y pimiento la capacidad germinativa en concentraciones de
10° M de AS se mostro lenta, alcanzando el 100 % al séptimo dia en col junto

con control, mientras que en pimiento ocurri6 al dia 11.

Con concentracion 10 M de AS en pimiento, lechuga y col la germinacién es
mas lenta, alcanzando el 100 % de su germinacion al octavo dia en col, noveno
en lechuga, decimo en pimiento, y en pepino solo llego a un 90 % durante los
nueve dias, mientras que el tratamiento control lo realiz6 al cuarto dia en pepino,
séptimo en col, decimo en pimiento, en el caso de lechuga alcanzo el 85 % de su

germinacion a los 14 dias (Figura 3).
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Figura 3. Efecto del acido salicilico y la salinidad sobre la germinacion de las
especies horticolas.

b) Desarrollo de las hojas

La concentracién de 10° M de AS mostré un efecto significativo sobre el
nimero de hojas en lechuga durante los 28 dias de finalizado el cultivo. No
ocurre lo mismo en col, no mostrando diferencias significativas sobre el nimero
de hojas desde los 7 a 14 dias, mientras que a los 21 y 28 dias se observod poco
desarrollo en el nimero de hojas por explanto mostrandose inferior a control. A
concentracion de 10 M de AS no mostraron respuesta en cuanto al nimero de
hojas a los 7, 14, 21 dias, pero si a los 28 dias mostrandose superior a control
aunque no de manera significativa pero si estadisticamente igual a control en
lechuga, en col no mostraron respuesta durante los 28 dias del ensayo respecto a
control. Al contrario concentraciones 10° 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 niimero de hojas en las especies para cada dia del

experimento

Cultivo Dias Control 10° M 104 M 10°M
7 3,0b 0,0d 24 ¢ 43 a

14 5,5b 0,0d 44c 6,2a

Lechuga 21 73b 0,0d 6,0c 93a
28 8,6 b 0,0c 8,7b 12,3a

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

14 20a 0,0a 20a 2,0a

Col 21 3,1a 0,0d 2,4Db 2,0¢c
28 4,6a 0,0d 3,6b 2,6 ¢

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

¢) Desarrollo de las raices

El AS aplicado a concentraciéon 10° M en lechuga mostr6 un aumento
significativo en la longitud de la raiz desde el inicio, llegando a tener una
longitud 34,7 mm a los 28 dias de finalizado el ensayo, esto no ocurrié 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 concentracion de 10* M de AS aument6 significativamente la
longitud de las raices en pepino alcanzando una longitud de 38,3 mm, siendo
superior a control durante los 28 dias. No ocurre lo mismo con pimiento, lechuga
y col ya que disminuyen de forma significativa, pero a concentracion 10° M de
AS el crecimiento de las raices en pepino y pimiento durante los 28 dias de
cultivo, se vio afectado, ocasionando poco desarrollo y en los cultivos de col y

lechuga, ocasion6 inhibicion sobre el desarrollo de las raices (Tabla 27).
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Tabla 27. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AS

Cultivo Dias Control 10°M 10*M 10°M
7 47 b 0,0c 6,5 a 48 b

. 14 10,7 b 1,0c 13,1a 9,5 b

Pepino

21 18,8 b 3,0c 27,0a 16,6 b

28 279b 45¢ 38,3a 243 b

7 57 a 0,9b 0,9b I,1b

14 11,4a 1,7¢ 1,7¢ 22b

Pimiento 21 17,1a 2,7¢ 2,8 ¢ 340
28 22,2a 35b 3,6b 39b

7 7,7 b 0,0d 28¢ 10,6 a

14 15,2b 0,0d 6,5¢ 20,6 a

Lechuga 21 23,6b 0,0d 8,6¢C 282 a
28 30,5b 0,0d 13,0c 34,7 a

7 10,6a 0,0c 1,3b 14Db

14 21,2a 0,0c 24b 2,6b

Col 21 35,4a 0,0c 3,5b 3,7b
28 38,5a 0,0c 420 5,5b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo

La accion del AS sobre la longitud del tallo en pepino a concentracion de 10° M
tuvo un aumento sobre la longitud del tallo (22,8 mm) durante los 28 dias, siendo
significativamente mayor a control. No ocurre igual en pimiento mostrandose
siempre inferior a control. También se observd que la longitud del tallo a
concentracion de 10* M de AS en pepino y pimiento, no mostro respuesta siendo
estadisticamente igual a control en ambas especies, observandose también un
aumento a los 28 dias a concentracion de 10* M de AS solo en pepino.
Concentracion de 10~ de M en explantos de pepino se mostrd significativamente
igual al tratamiento control, pero no ocurri6é 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 Dias Control 10° M 104 M 10° M

7 42 b 2,7 ¢ 3,2 be 7,5 a

14 78 b 6,0 b 6,8 b 142 a

Pepino 21 13,50 11,8b 12,2 b 20,3 a

28 17,8b 175b 183D 228 a

7 5,65a 0,8 ¢ 1,3b ,5b

14 11,1a 1,7 ¢ 2,55Db 2,6 b

Pimiento 21 173 a 25 ¢ 345D 3,75b
28 22,2 a 35D 4,75b 53 Db

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

e) Peso fresco y seco

La concentraciéon de 10° M de AS mostré un efecto muy significativo en los
pesos frescos y secos de raices, 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 estadistica a control sobre los pesos frescos y secos de los tallos y hojas,

mientras que en las raices no muestran significancia.

Concentraciones de 10 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 mostrandose aun asi de igual significancia a control, y
en los tallos y raices 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 raices
respecto al control, a concentracién de 10° M de AS, ocasion6 inhibicion 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
horticolas sometidas a AS

Peso fresco Total (mg) Peso seco Total (mg)

Cultivo Control 10°M  10°M  10°M Control 10°M 10°M  10°M

Hojas 148,6b 187,3a  228,6a  2452a 25,8b 24,8b 28,3b 335a
Pepino  Tallos 358,5¢ 402,76 4209b  453,8a  3139b 3133b 3284ab 3398a
Raices 124,1b 23,2¢c 139,7ab  151,4a 5,3b 2,4c 9,6a 10,6 a

Hojas  243,6a  1923b 2286a 2319a  28,7a  42b  27.8a  296a
Pimiento  Tallos 440,52  402,7b 409.7ab 4288ab 3398a 3133b 3139b  321,0ab
Raices  1547a  21,5¢  69,7b  1445a  123a  2lc  53b  112a

Hojas 338,3b 0,0d 112,1c  423,8a 15,3a 0,0c 6,7b 16,0a
Lechuga .
Raices 53,1a 0,0d 14,7¢ 30,0b 3,6a 0,0d 1,4c 2,2b
Hojas 551,6a 0,0d 64,41c 152,4b 24.9a 0,0d 5,4c 10,1b
Col Raices 350,6¢ 0,0d 373,0b 449.9a 2,5a 0,0c 1,3b 1,5b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

f) Area foliar y clorofilas

En los cultivos de pepino y lechuga, el area foliar aument6 a concentraciones de
10° M de AS, aunque estadisticamente es igual al control, en pimiento se
observo un incremento, aunque no significativo y en el cultivo de col disminuyd
el area foliar de la especie si lo comparamos con los tratamientos control.
Mientras que a concentraciones de 107 y 10* M de AS, disminuyeron

significativamente el 4rea foliar en todas las especies ensayadas.

El contenido de clorofila en las hojas con este elicitor aumenta
significativamente la concentracion de las clorofilas en las hojas de pimiento,
pepino, col y lechuga a concentraciones de 10 M de AS. En las cuatro especies
ensayadas, las concentraciones de 10° M de AS ocasion6 una disminucion en el
contenido de las clorofilas, aunque no es significativo, pero si se mostraron
mayores a control. Mientras que a concentraciones de 10° M de AS
disminuyeron significativamente el contenido de clorofilas de las hojas en
pimiento, y pepino se observo un aumento respecto a control, mientras que en los
cultivos de col y lechuga, ocasion6 inhibicién sobre el desarrollo de las hojas

(Tabla 30).
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Tabla 30. Determinaciones de clorofila y drea foliar en las plantulas sometidas a AS

Cultivo Control 10° M 10 M 10°M
) Clorofila (SPAD) 20,7d 228¢ 39,1a 36,5b
Pepino )
Area foliar (mm?) 500 a 252c¢ 401 b 550 a
. Clorofila (SPAD) 163 b 122 ¢ 19,0 a 169 b
Pimiento ]
Area foliar (mmz) 951 a 73,2d 115,6¢ 160,1 b
Clorofila (SPAD) 76 ¢ 0,0d 19.8a 118b
Lechuga ]
Area foliar (mm?) 1646a 0 ¢ 650 b 1729 a
Col Clorofila (SPAD) 12,0 ¢ 0,0d 342a 22,6b
Area foliar (mm?) 1386a 0 d 671 b 525 ¢

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

4.2 RESULTADO DEL EFECTO DEL ACIDO SALICILICO EN EL
CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE ESPECIES HORTiICOLAS

CULTIVADAS in vivo SOMETIDAS A ESTRES SALINO

4.2.1 Conductividad 0 mS

a) Germinacion

Concentraciones de 10* M de AS muestran un mejor porcentaje de germinacion

en el quinto dia en pepino y pimento del 100 %, en lechuga ocurrié al sexto dia,

mientras que control en los cultivos de pepino, pimiento y lechuga lleg6 al 100

% a partir del sexto dia. En lechuga hubo un porcentaje alto de germinacion del

85 % al cuarto dia, llegando al 100 % de su germinacion al sexto dia, sin

embargo en pepino y pimiento al quinto dia llega al 100 % a concentraciones de

10° M de AS (Figura 4).
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Figura 4. Efecto del acido salicilico y la salinidad sobre la germinacion de las
especies horticolas
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b) Desarrollo de las hojas

La concentracion 10° M de AS mostré un efecto significativo sobre el niimero
de hojas en pimiento y lechuga durante los 28 dias del cultivo. No ocurre lo
mismo en pepino, ya que muestra diferencias significativas durante los 7, 14 y 21
dias, observandose a los 28 dias un aumento en su nimero aunque no de forma
significativa, mientras que a concentraciones de 10* M de AS en pimiento
mostro respuesta significativas en cuanto al nimero de hojas durante los 28 dias,
y en pepino durante los 7, 14, 21 dias mostrd significancia y a los 28 dias
aumenté el numero de hojas pero estadisticamente era inferior a control,
observandose también en lechuga un incremento, pero estadisticamente es igual

a control (Tabla 31).

Tabla 31. Efecto del AS sobre el niimero de hojas en las especies para cada dia del

experimento
Concentraciones

Cultivo Dias Control 10*M 10° M
7 20a 20a 20a

Pepino 14 2,8a 30a 29a
21 40a 40a 4,0a

28 55a 5,0b 5,0b

7 20a 20a 20a

14 2,0b 2,3 ab 24a

Pimiento 21 3,0c 32Db 4,0a
28 55b 6,3a 6,6 a

7 40a 4,1a 42 a

14 43b 42b 4,7 a

Lechuga 21 43b 440 50a
28 45b 45b 5,la

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

¢) Desarrollo de las raices

La longitud de las raices a concentracion de 10° M de AS en pepino y lechuga,
mostré un aumento significativo en su longitud durante los 14 y 28 dias de
finalizado el ensayo, no ocurriendo lo mismo con pimiento, ya que dicha
longitud aumento significativamente a los 14 dias, pero a los 28 dias su longitud

disminuy6 siendo atn significativamente igual a control.
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A concentraciones de 10* M de AS en pepino se observé una disminucién de la
longitud del tallo, mostrandose superior a control pero estadisticamente son
iguales, en pimiento a los 14 dias presentd un incremento, y a los 28 dias
ocasiond poco desarrollo siendo inferior a control, mientras que en lechuga

durante los 28 dias incremento la longitud de raiz respecto a control (Tabla 32).

Tabla 32. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AS

Concentraciones

Cultivo Dias Control 104 M 10°M

14 21,5b 21,3b 264 a

Pepino 28 440D 435b 529 a

14 26,4 ¢ 28,5b 304 a

Pimiento 28 78,7 a 77,2 b 77,8 ab
14 40,4 a 30,6 b 40,7 a

Lechuga 28 450 ¢ 45,5b 51,8a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo y altura de planta

El tratamiento de 10° M AS en pimiento tuvo un efecto significativo sobre la
longitud del tallo a los 28 dias, pero durante los 21 dias no ocurre igual siendo
siempre inferior al control, en pepino durante los 28 dias no se mostrd
significancia respecto a control. También se observo que la longitud del tallo a
concentraciones de 10 M AS en pepino durante los 21 dias mostrd respuesta
significativa, y a los 28 dias el efecto disminuy6 sobre la longitud del tallo
respecto a control, en pimiento el incremento de la longitud del tallo es

estadisticamente superior a control durante los 28 dias.

La concentracién de 10° M AS en lechuga tuvo efecto significativo sobre la
altura de la planta durante los 28 dias. También se observd que a concentraciones
de 10* M AS la altura de la planta se redujo, aunque estadisticamente 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 Dias Control 104 M 10°M
7 140b 24,0 a 120b
. 14 30,0b 40,0 a 20,0 ¢
Pepino
21 515a 51,0a 40,5b
28 106,0 a 71,5¢ 82,4 b
7 63,8 a 60,0 b 437 ¢
.. 14 71,8 a 65,2b 57,6 ¢
Pimiento
21 774 b 81,0a 77,0 b
28 80,8 ¢ 112,0b 1186 a
7 523 ¢ 58,0b 68,4 a
14 60,8 ¢ 70,0 b 80,0 a
Lechuga
21 66,0 ¢ 78,1 b 823 a
28 78,1 ¢ 82,5b 84,6 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

e) Peso fresco y seco

Concentraciones de 10™ y 10° M de AS en los cultivos de pepino y lechuga
estadisticamente en todas las concentraciones son iguales, pero si ocasion6 un
aumento de los pesos fresco y secos de las raices, tallos y hojas respecto a
control a los 14 dias. En el cultivo de pimiento solo se observd un aumento
significativo del peso fresco y seco de los tallos y raices, mientras que en hojas

no mostro significancia en sus pesos respecto a control.

A los 28 dias en todas las concentraciones en cultivo de pimiento mostraron ser
significativamente iguales, aunque ocasiona un aumento de los pesos frescos y
secos de las raices a concentraciéon de 10° M de AS. En el cultivo de pepino el
efecto del AS sobre los pesos frescos y secos de hojas, tallos y raices no
mostraron diferencias significativas, observandose solo en la parte radical una
igualdad a control en concentracion de 10° M de AS. De igual forma el cultivo
de lechuga mostr6 diferencias significativas en los pesos frescos y secos de las
hojas y raices a 10° M de AS, mientras que a 10" M de AS no mostro
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
horticolas sometidas a AS

14 Dias
Peso fresco Total (mg) Peso seco Total (mg)

Cultivo Control 10°M 10°M Control 10°M 10° M
Hojas 311,5a 2732a 288,6a 10,9a 8,0b 9,2ab
Pepino Tallos 779.8a 230,4¢c 2742b 393.8a 321,5b 321,5b

Raices 144,6a 129.6a 1432a 8,6a 8,4a 8,6a

Hojas 203,0a 146,0b 162,3b 15,5a 11,4b 12,0b
Pimiento Tallos 360,3a 325,8¢ 341,4b 93,3a 78,8b 87,2ab
Raices 89,90 89,8b 135,6a 18,0b 53¢ 93,6a

Lochuga Hojas 143,5a 147,6a 150,6a 5,4a 5,7a 6,2a

Raices 11,3a 11,8a 13,1a 1,7a 1,9a 2,0a

28 Dias
Peso fresco Total (mg) Peso seco Total (mg)

Cultivo Control 10°M 10°M Control 10°M 10°M
Hojas 1237,8a 663,0b 680,0b 74,7a 41,9 47,2b
Pepino Tallos 862,4a 460,1b 460,9b 335,0a 265,9b 283,4b
Raices 481,la 228,1b 347.9ab 53,0a 22,0b 40,7a

Hojas 312.9a 2659a 298,7a 26,4a 22.2a 25,3a
Pimiento Tallos 546,3b 402,7d 457,0c 441.3a 384,5b 4249a
Raices 4573a 442,1a 510,8a 93,3a 86,0a 96,9a

Lechuga Hojas 206,3¢ 233,3b 3274a 11,2b 12,7b 17,8a

Raices 13,8¢ 22,7b 34,5a 1,9b 3,4a 4,0a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>0,05).

f) Area foliar y clorofila

El area foliar en pepino no mostr6 diferencias significativas entre tratamiento,

mientras que en pimiento aumentd significativamente respecto a control a
. - - . ., 5

concentraciones de 10* y 10° M de AS, siendo la concentracion de 10 M de

AS en la que incremento su area foliar a los 14 dias.

El efecto promotor del AS a los 28 dias en el desarrollo foliar se produjo en
pepino (7577,7 mm®) a concentraciones de 10 M de AS respecto a control, en
concentraciones de 10° M de AS se observd un incremento aunque no

significativo si lo comparamos con control. En pimiento a concentraciones de 10
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> M de AS aumenta el area foliar, mientras que a concentracion de 10* M de AS

disminuyo6 significativamente su area foliar mostrandose inferior a control.

En lechuga a concentracion de 10° M de AS, el 4rea foliar aumento
significativamente respecto a control, mientras que a 10 M de AS disminuy? el

area foliar de la especie aun siendo superior si lo comparamos con el control.

La concentracion 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 M de AS, en pimiento a concentraciones de 10”° M de
AS se observd una disminucion del contenido de clorofila, aunque se mostrd
significativamente igual si lo comparamos con la concentraciéon 10 M de AS,
solo en el cultivo de pepino los niveles de clorofila con dicha concentracién

disminuye estadisticamente, siendo igual que control a los 14 dias.

A los 28 dias el contenido en clorofila de las hojas con este compuesto aumenta
significativamente la concentracion de las clorofilas en las hojas de pepino y
pimiento a concentraciones de 10 M de AS. A concentraciones de 10”° M de
AS hubo una disminucion del contenido de clorofila, siendo ain superior a

control.

Mientras que en lechuga durante los 28 dias del cultivo a concentraciones de 10
M AS aumentaron significativamente el contenido de clorofila de las hojas, sin
embargo a concentraciones menores de 10° M AS, se observo una disminucién

de su contenido pero superior a control, aunque estadisticamente son iguales

(Tabla 35).
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Tabla 35. Determinaciones de clorofila y drea foliar en las plantulas sometidas a AS

14 Dias
Concentraciones

Cultivo Control 10*M 10°M
Pepino Clorofila (SPAD) 309b 329a 30,5b
P Area foliar (mm?) 989 a 970 a 915a
.. Clorofila (SPAD) 245b 26,8 a 263 a

Pimiento . . )
Area foliar (mm”) 854b 1333 a 1348 a
Clorofila (SPAD) 6,1b 6,4 a 6,2b

Lechuga . . >
Area foliar (mm”) 189 ¢ 770 b 1001 a

28 Dias
Concentraciones

Cultivo Control 10*M 10°M
Pepino Clorofila (SPAD) 31,8 ¢ 354a 332D
P Area foliar (mm?) 5679 b 7577 a 4304 c
.. Clorofila (SPAD) 23,11 ¢ 31,5a 28,8b

Pimiento . . 2
Area foliar (mm®) 1364 ¢ 1615b 2191 a
Clorofila (SPAD) 9.2b 10,1 a 93b

Lechuga . . 5
Area foliar (mm”) 1047 ¢ 1247 b 1342 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

4.2.2 Conductividad 2,5 mS

a) Germinacion

El maximo porcentaje de germinacion ocurri6 en pimiento (quinto dia) y lechuga

(sexto dia) 100 % con 10° M de AS, mientras que en pepino llegé al sexto dia. A

concentraciones de 10* M en pepino la germinacion llega al 100 % al quinto dia,

siendo este no el caso con pimiento y lechuga que alcanzaron 100 % al sexto dia.

Con respecto al control el porcentaje de geminacion en pimiento, pepino y

lechuga llega al 100 % a partir del sexto dia (Figura 5).
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Figura 5. Efecto del acido salicilico y la salinidad sobre la germinacion de las
especies horticolas
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b) Desarrollo de las hojas

Durante los 28 dias del cultivo en lechuga, la concentracion de 10° M de AS
mostrd un efecto significativo sobre el nimero de hojas. No ocurre lo mismo en
pimiento, ya que muestra significancia a los 7 dias, pero durante los 14 y 21 dias
disminuy6 el nimero de hojas alin siendo superior a control, mientras que a los

28 dias fue estadisticamente significativo.

A concentracion de 10* M de AS mostrd respuestas significativas en cuanto al
numero de hojas durante los 7, 14, 21 dias en pimiento, y a los 28 dias disminuye
estadisticamente a concentracion de 10° M de AS pero superior a control, sin
embargo en lechuga mostro significancia en los 7 dias, pero durante los 14 y 21
dias hubo una disminucién en su nimero de hojas aun siendo superior a control,
aunque estadisticamente son iguales, mientras que a los 28 dias muestra

significancia reduciendo su numero de hojas si se compara con la concentracion

107 M de AS.
En pepino a concentraciones de 10* M y 10° M de AS muestra un efecto
significativo sobre el numero de hojas siendo iguales durante los 28 dias del

cultivo y superior si lo comparamos con control (Tabla 36).

Tabla 36. Efecto del AS sobre el numero de hojas en las especies para cada dia del

experimento
Concentraciones
Cultivo Dias Control 10*M 10°M

7 2,0a 20a 2,0a

. 14 2,8b 3,0a 3,0a

Pepino

21 39a 40a 4,0a

28 54b 6,0a 6,0 a

7 20a 2,0a 20a

14 2,3b 32a 2,3b

Pimiento 21 40c¢ 5,0a 42D
28 50¢ 5,3b 6,4a

7 40a 40a 40a

14 42b 43b 48 a

Lechuga 21 44b 4,5b 50a
28 45b 5,0a 5,la

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>0,05).
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c¢) Desarrollo de las raices

El AS aplicado a bajas concentracion de 10° M mostr6 un aumento significativo
sobre el desarrollo radical durante los 14 y 28 dias en lechuga (51,8 mm) y
pepino (48,15 mm), esto no ocurri6é lo mismo en el cultivo de pimiento, ya que
dicha longitud disminuy6 mostrandose significativamente igual al control (Tabla

37).

Tabla 37. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AS

Concentraciones

Cultivo Dias Control 10*M 10° M
. 14 20,0 ¢ 223b 24,0 a
Pepino
28 40,0 ¢ 448 b 48,1 a
.. 14 330a 292b 316a
Pimiento
28 72,5a 71,2 b 72,2 ab
14 31,0 ¢ 36,1 b 46,3 a
Lechuga
28 442 ¢ 453 b 50,7 a

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

d) Desarrollo del tallo y altura de planta

La accion del AS sobre la longitud del tallo a concentraciones de 10* My 10°M
se ve influenciado en pepino y pimiento durante los 28 dias del cultivo,
observandose que a concentraciones 10 M de AS hubo un incremento sobre su

longitud en ambas especies.

Tratamientos de 10% M y 10° M de AS en lechuga tuvieron un efecto
significativo sobre la altura de la planta durante los 28 dias. También se observo
que la altura de la planta a concentraciones de 10 M de AS, mostré 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 Dias Control 10 M 10°M
7 26,5b 32,6a 32,1a
. 14 51,5b 575a 57,0 a
Pepino
21 77,0 b 92,5a 88,0 a
28 102,7b 1174 a 1173 a
7 22,7b 25,5a 25,8 a
.. 14 50,8 b 558 a 56,2 a
Pimiento
21 60,7 ¢ 672b 68,6 a
28 70,0 ¢ 114,7 a 106,7 b
7 514c¢ 56,2 b 659 a
14 64,8 ¢ 659D 69,0 a
Lechuga
21 68,2 ¢ 78,6 a 74,5 a
28 71,5a 102,6 a 78,4 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

e) Peso fresco y seco

El AS a concentracién de 10° M mostr6 un efecto muy significativo en los pesos
frescos de hojas y raices, en el cultivo de lechuga. En el cultivo de pimiento se
observo un aumento significativo del peso frescos de las raices, tallos y hojas,
mientras que en pepino dicho efecto, solo se produjo un aumento en su parte
radical, aunque estadisticamente es igual que control. Concentraciones de 10 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 raiz en pimiento a los 14 dias.

Con respecto a los pesos secos en el cultivo de lechuga, se mostr6 de igual
significancia entres los tratamientos experimentados, pero si ocasiono un
aumento de los pesos secos de hojas y raices a concentraciones de 10° M de AS.
En el cultivo de pepino solo se observd un aumento de los pesos secos de las
hojas y tallos a concentraciones de 10 M y raices con 10° M de AS siendo

estadisticamente igual a control.

Solo en el cultivo de pimiento mostr6 diferencias significativas de las raices,

tallos y hojas a concentraciones de 10° M de AS, de igual forma a

70



. 4 , . . .
concentraciones de 10™ M de AS mostrd significancia en los pesos secos de las
hojas y raices, y en los tallos no hubo significancia pero si un aumento respecto a

control durante los 14 dias.

A los 28 dias el AS a concentraciones de 10 M y 10° M, en el cultivo de pepino
mostro efectos significativos en los pesos frescos y secos de raices, tallos y
hojas, observandose aumentos de sus pesos de las hojas y tallos a
concentraciones de 10* M y raices a 10° M de AS, solo en el cultivo de lechuga
se observo un aumento significativo del peso fresco y seco de las raices y hojas,
mientras que a concentraciones de 10™ M de AS disminuyeron su pesos fresco y
seco de las raices y hojas significativamente pero si un aumento respecto a

control.

En pimiento a concentracién de 10° M de AS mostro significancia respecto a
control en los pesos fresco de las hojas, tallos y raices. A concentraciones de 10™
M de AS los pesos frescos de los tallos y raices mostraron aumentos
significativos en sus pesos frescos de las raices, 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 raices son significativos a 10° M de AS. Mientras
que concentraciones 10* 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
horticolas sometidas a AS

14 Dias
Peso fresco Total (mg) Peso seco Total (mg)

Cultivo Control 10°M 10°M Control 10°M 10°M
Hojas 301,9a 310,2a 252,6b 18,2a 20,2a 14,8a
Pepino Tallos 691,3b 751,8a 661,9b 3583a 358,7a 351,7a

Raices 90,4a 93,0a 93,6a 6,0b 8,4ab 9,0a

Hojas 131,3b 145,5ab 161,1a 6,3b 9.9a 11,1a

Pimiento Tallos 271,8b 284.8b 318,5a 62,8b 70,5ab 83,1a
Raices 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

Raices 9,4b 10,7ab 13,0a 1,5a 1,6a 1,7a

28 Dias
Peso fresco Total (mg) Peso seco Total (mg)

Cultivo Control 10°M 10°M Control 10°M  10°M
Hojas 1047,3a 1204,1a 1045,9a 68,3a 69,8a 68,0a
Pepino Tallos 792,2b 895,3a 770,7b 302,7b 345,7a 300,1b
Raices 307,1a 365,7a 382,1a 24 4a 35,9a 36,7a

Hojas 188,4b 190,7b 239,4a 17,6a 18,8a 24,1a
Pimiento Tallos 375,2b 376,5b 423 9a 143,8b 187,8a 416,2a
Raices 3349a 416,2a 404,5a 58,4b 80,2a 76,7ab

Lechuga Hojas 157,0b 166,5b 236,la 10,3b 11,0b 14,3a

Raices 14,6b 15,2b 26,2a 4,0b 4,1b 5,6a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>0,05).

f) Area foliar y clorofila

El area foliar total sobre el efecto del AS muestra un incremento a concentracion
- . 4 . .

de 10° M en lechuga, mientras que a 10* M de AS aunque no significativo

disminuy6 en area foliar de la especie, pero si se compara a control es superior a

los 28 dias.
. , . . . . ., 4
En pepino se observo un incremento significativo a concentracion de 10~ M de

AS respecto a control y en pimiento disminuy6 el area foliar de la especie en

todas sus concentraciones a los 14 dias.
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Durante los 28 dias se observé en pepino que a concentracion de 10 M de AS
aument6 significativamente el area foliar respecto a control, aunque no
significativo en el cultivo de pimiento disminuyendo el area foliar de la especie,
pero si lo comparamos con control es superior. A 10° M AS, ocurre algo
parecido, aumentando significativamente el area foliar en pimiento y no en
pepino siendo superiores a control.

El contenido de clorofila de las hojas aumenta significativamente a
concentracion de 10 M de AS en lechuga y pepino. El contenido de clorofila en
lechuga y pepino a 10° M de AS disminuye estadisticamente pero si lo

comparamos con el control se muestra superior durante los 28 dias.

En pimiento a concentracion de 10% M de AS el contenido de clorofila de las
hojas aumenta significativamente durante los 14 dias, a los 28 dias se observo
una disminucién del contenido de clorofila pero si lo comparamos con control es
superior, mientras que a 10° M de AS ocurre algo similar durante los 14 dias, es
estadisticamente diferente a 10* M de AS pero superior a control, y a los 28 dias

aumenta significativamente respecto a control (Tabla 40).

Tabla 40. Determinaciones de clorofila y area foliar en las plintulas sometidas a AS

14 Dias
Concentraciones
Cultivo Control 10*M 10°M
. Clorofila (SPAD) 249 ¢ 31,6 a 28,5Db
Pepino { . 2
Area foliar (mm”) 953 ab 1106 a 861b
. Clorofila (SPAD) 22,1c¢ 244 a 225b
Pimiento . ) 5
Area foliar (mm”) 1332 a 657 ¢ 1140 b
Clorofila (SPAD) 540 7,8 a 54b
Lechuga i A 5
Area foliar (mm®) 544 ¢ 673 b 689 a
28 Dias
Concentraciones
Cultivo Control 10 M 10° M
Penino Clorofila (SPAD) 26,9 ¢ 33,0a 29.0b
P Area foliar (mm?) 4699 ¢ 7694 a 7513 b
- Clorofila (SPAD) 214 ¢ 27,8 b 31,0a
Pimiento [ . 2
Area foliar (mm”) 2111 ¢ 2677b 3118 a
Clorofila (SPAD) 8,3c 9,4 a 9,1b
Lechuga . . s
Area foliar (mm”) 1096 ¢ 1244 b 1634 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0>0,05).
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4.2.3 Conductividad 5 mS

a) Germinacion

El maximo porcentaje de germinacion ocurrié en pimiento, pepino y lechuga
(quinto dia) 100 % con 10° M de AS. A concentracién de 10™ M en los cultivos
de pepino y lechuga la germinacion llega al 100 % al quinto dia, siendo este no
el caso con pimiento que alcanzo 100 % al sexto dia. Con respecto al control el
porcentaje de geminacion en pimiento, pepino y lechuga llega al 100 % a partir
del sexto dia (Figura 6).
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Figura 6. Efecto del acido salicilico y la salinidad sobre la germinacion de las
especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

Durante los 28 dias todas las concentraciones ensayadas no mostraron
diferencias significativas sobre el nimero de hoja en los cultivos de pepino y
lechuga, observandose que a concentraciones de 10* M y 10° M de AS,
incrementaron sus numeros de hojas en pepino (6), y en lechuga (5,4) a
concentraciones de  10* M de AS incrementé sus numero de hojas si lo

comparamos con control.

No ocurre lo mismo en pimiento con 10° M de AS, ya que muestra ser iguales
en todos los tratamientos a los 7 dias, pero a los 14 dias es estadisticamente
diferente pero con mayor numero de hojas que control, mientras que durante los
21, 28 dias muestran significancia. A concentracion de 10* M de AS,alos 7, 14
y 21 dias son iguales estadisticamente a 10 M de AS, observandose una

reduccion total en el numero de hojas a los 28 dias (Tabla 41).

75



Tabla 41. Efecto del AS sobre el nimero de hojas en las especies para cada dia del

experimento
Concentraciones

Cultivo Dias Control 104 M 10°M
7 2,0a 2,0a 2,0a

. 14 2,8a 3,0a 2,8a

Pepino

21 4,0a 4,0a 4,0a

28 50a 6,0 a 6,0 a

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

14 2,3b 29a 2,5b

Pimiento 21 3,5b 40a 4,0a
28 4,5b 44b 55a

7 40a 40a 4,0a

14 43b 4,7 a 4,5 ab

Lechuga 21 45b 50a 49a
28 4,6 b 54a 5,1a

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

¢) Desarrollo de las raices

La longitud de las raices a concentracién de 10* M y 10° M de AS en pepino
presenta aumentos significativos en la longitud de las raices, pero a
concentraciones de 10° M de AS lleg6 a tener una longitud 52,85 mm a los 28
dias de finalizar el ensayo, no ocurri6 lo mismo con lechuga siendo la
concentracion 10° M de AS donde se observo un efecto sobre el crecimiento de
la raiz con una longitud 50,8 mm, mientras que a concentraciones 10* M de AS
disminuy6 significativamente su longitud, pero fue mayor al control durante los

28 dias del cultivo.

Mientras que en pimiento a los 14 dias se observo un efecto sobre el crecimiento
de raiz a 10° M de AS respecto a control, durante los 28 dias se observd una
disminuciéon en su longitud siendo estadisticamente igual a control. A
concentraciones de 10* M de AS ya que dicha longitud aumento pero no fue

significativamente mayor al control durante los 28 dias (Tabla 42).
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Tabla 42. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AS

Concentraciones

Cultivo Dias Control 104 M 10°M
14 20,8 b 26,5a 26,4 a
Pepino 28 419b 523 a 52,8 a
14 30,6 ¢ 522a 41,2 b
Pimiento 28 52,7 ¢ 57,0 b 60,8 a
14 212c¢ 40,8 b 48,5 a
Lechuga 28 41,0 ¢ 45,6 b 50,8 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo y altura de la planta

Tratamientos de 10° M de AS en pepino y pimiento tuvieron un efecto
significativo sobre la longitud del tallo durante los 28 dias respecto a control.
También se observo que la longitud del tallo a concentraciones 10* M no mostrd

respuesta significativa a las dosis de AS ensayada.

Mientras que en lechuga a concentracion de 10° M de AS, sobre la altura de las
plantas muestran significancias a los 7 y 14 dias, durante los 21y 28 dias del
cultivo disminuye su altura total mostrandose aun asi superior a control. A
concentraciones de 10 M de AS presenta un incremento en su altura, y a los 21

y 28 dias 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 Dias Control 10*M 10° M
7 29.9b 27,5¢ 345a
. 14 55,7b 54,1¢ 59,1a
Pepino
21 80,7b 792 ¢ 84,1 a
28 983 ¢ 108,2 b 118,1a
7 339b 437 a 439a
. 14 42,0b 524 a 52,6 a
Pimiento
21 588 ¢ 65,0b 66,2 a
28 812b 79,0 ¢ 94,6 a
7 522¢ 534b 55,7 a
14 56,2 ¢ 60,3 b 589 a
Lechuga
21 60,2 ¢ 67,3 a 64,3 b
28 66,7 ¢ 75,7 a 70,5b

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

e) Peso fresco y seco

El AS a concentracion de 10° M mostré un efecto significativo en los pesos
frescos de hojas, tallos y raices, en el cultivo de pepino, y en hojas y raices en
lechuga. En el cultivo de pimiento se observd un aumento significativo del peso
fresco de las hojas y tallos. A 10 M de AS en el cultivo de pepino se observé un
aumento del peso fresco de las hojas y tallos, aunque significativamente son
iguales a 10° M de AS, en lechuga aumento su peso de las hojas, mientras que
las raices 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 actu6 sobre los tallos y raices

significativamente respecto a control durante los 14 dias.

Con respecto a los pesos secos el AS a concentraciones de 10° M mostrd un
efecto significativo en los pesos secos de la parte aérea y radical. En pimiento
solo se observd un aumento significativo de los pesos secos de las hojas y tallos,
y en las raices 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 raices. Concentraciones de 10 M de AS en el cultivo de
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pepino los pesos secos de las hojas y tallos mostraron ser significativamente
. 5 . . .

igual a 10” M de AS ocasionando un aumento sobre los mismos, mientras que en
pimiento resultaron ser significativo los pesos secos de las hojas y raices, de

igual manera en los tallos resulto ser superior a control durante los 14 dias.

Concentraciones de 10° M, mostré un efecto muy significativo en los pesos
frescos y secos de raices, tallos y hojas, en el cultivo de pimiento. En el cultivo
de pepino se observo un aumento significativo del peso fresco y seco de las hojas
y raices mientras que los pesos frescos y secos de los tallos se obtuvo un
aumento siendo estadisticamente diferente y superior a control. Mientras que a
concentraciones de 10* M de AS, en el cultivo de pepino muestra un efecto
sobre el aumento de los pesos frescos y secos de raices, tallos y hojas aunque
estadisticamente es igual a 10° 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 raices son iguales

estadisticamente pero aumenta su peso con respecto a 10° M de AS (Tabla 44).
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Tabla 44. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies
horticolas sometidas a AS

14 Dias
Peso fresco Total (mg) Peso seco Total (mg)

Cultivo Control 10°M 10°M Control 10°M 10°M
Hojas 223,0b 298,8a 298,4a 16,3b 20,0a 19,2ab
Pepino Tallos 358,2b 784, 7a 737,0a 204,2¢ 399.2a 362,0b
Raices 76,2b 92,5b 193,3a 15,0b 15,5b 24,4a

Hojas 119,3b 123,1b 159,4a 4,5b 9,2a 9,4a

Pimiento Tallos 250,7¢ 275,5b 313,7a 55,9b 66,3ab 70,0a

Raices 32,8¢ 59,0a 47,5b 2.4c 9,2a 4.4b

Lechuga Hojas 85,0b 103,5a 112,1a 4,6b 5,0b 6,1a

Raices 6,5b 8,0b 11,3a 0,8b 1,3b 2.4a

28 Dias
Peso fresco Total (mg) Peso seco Total (mg)

Cultivo Control 10°M 10°M Control 10°M  10°M
Hojas 615,3b 1191,7a 1059,0a 37,82b 70,7a 56,4a
Pepino Tallos 384,1c 976,1a 865.,4b 291,6b 366,5a 294,1b
Raices 183,2b 558,7a 560,1a 22,0b 44,0a 44.8a

Hojas 124,3¢ 174,6b 227,1a 13,0c 16,8b 22,0a
Pimiento Tallos 334,8b 3734a 387,5a 128,6b 147,6b 171,8a
Raices 202,5b 408,5a 352,8a 37,1b 77,3a 66,5a

Lechuga Hojas 148,2¢ 176,9b 241,8a 9,8¢c 12,0b 14,4a

Raices 14,6¢ 19,3b 24,7a 2,8b 4,7a 5,4a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>0,05).

f) Area foliar y clorofila

En el cultivo de pepino el area foliar aumento significativamente respecto al
control en concentraciones de 10* M y 10° M de AS, mostrandose un
incremento con la concentracion 10° M de AS, en pimiento disminuy¢ el area
foliar de la especie entre los tratamientos si lo comparamos con el control
durante los 14 dias. A los 28 dias en el cultivo de pimiento el area foliar aumento
significativamente respecto al control a concentraciones de 10> M de AS,
mientras que en el cultivo de pepino concentraciones de 10* M AS aumenta
significativamente el area foliar y a concentraciones de 10° M de AS se observod

un incremento aunque no significativo si lo comparamos con control.
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El area foliar en el cultivo de lechuga durante los 28 dias a concentracion de 107
M de AS aumenta significativamente respecto al control; en concentracion de 10°
* M de AS se observo un incremento aunque no significativo si se compara a

control.

El contenido de clorofila de las hojas en pepino a concentracion de 10* M
aumenta significativamente la concentracion de clorofila, a concentraciones de
10° M de AS se observd una diminucion del contenido de clorofila
comparandose con el control fue superior, mientras que en lechuga los niveles de
clorofila aumentaron significativamente a concentraciones de 10” M de AS, y en
concentraciones de 10* M de AS hubo una disminuciéon del contenido de

clorofila pero con respecto a control es superior durante los 28 dias.

En el cultivo de pimiento a los 14 dias el contenido de clorofila en las hojas con
este compuesto aumenta significativamente la concentracion de clorofila de las
hojas a concentracién de 10* M de AS, observandose que a concentraciones de
10° M de AS dicha concentraciéon disminuyen estadisticamente el contenido de
clorofila pero se muestra superior a control. Mientras que a los 28 dias los
niveles de clorofilas en las hojas en todas las concentraciones de AS aumentan
significativamente respecto al control, sin embargo a 10° M de AS incrementa el

contenido de clorofila de las hojas (Tabla 45).
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Tabla 45. Determinaciones de clorofila y drea foliar en las plantulas sometidas a AS

14 Dias
Concentraciones
Cultivo Control 10 M 10°M
. Clorofila (SPAD) 237¢ 309 a 26,5b
Pepino { . 2
Area foliar (mm®) 666 b 997 a 1029 a
. Clorofila (SPAD) 20,7 ¢ 245a 232b
Pimiento . .
Area foliar (mm?2) 1157 a 1014 b 838 ¢
Clorofila (SPAD) 49 ¢ 6,7b 82a
Lechuga . . 5
Area foliar (mm®) S514c 622b 766 a
28 Dias
Concentraciones
Cultivo Control 10*M 10°M
. Clorofila (SPAD) 250¢ 319a 27,0b
Pepino . . 5
Area foliar (mm®) 2758 ¢ 7539 a 6195 b
- Clorofila (SPAD) 21,4 b 25,6 a 26,1 a
Pimiento ‘ . 2
Area foliar (mm”) 1651 b 1491 ¢ 2612 a
Clorofila (SPAD) 75¢ 11,5b 153 a
Lechuga . ] )
Area foliar (mm”) 1134 ¢ 1704 b 2124 a

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

4.3 RESULTADO DE LOS EFECTOS DEL ACIDO SALICILICO Y
METIL JASMONATO EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO
DE ESPECIES HORTICOLAS CULTIVADAS in vitro SOMETIDAS
A ESTRES SALINO

4.3.1 Conductividad 2, 5 mS

a) Germinacion

El porcentaje de germinacién de las semillas aument6 a concentracion 10° M
AS+10 nM MJ en lechuga al segundo dia 100 % y en pepino al cuarto dia
después de la siembra, mientras que a concentraciones de 10° M AS + 25 nM
MJ en lechuga llega al 100 % desde el tercer dia no siendo igual con pepino
hasta el quinto dia. Del mismo modo concentraciones 10* M AS + 25 nM MJ;
10* M AS + 10 nM MJ y control llegan al 100 % a partir del quinto dia (Figura
7).
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Figura 7. Efecto del acido salicilico + metil jasmoénico y la salinidad sobre la
germinacion de las especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

Durante los 28 dias, la concentracion de 10° M AS + 25 nM MJ mostro efectos
significativos sobre el numero de hojas en lechuga y pepino. No ocurre lo mismo
a concentraciones de 10° M AS+10 nM MJ; 10 M AS + 25 nM MJ; 10* M AS
+ 10 nM MIJ en pepino, ya que muestran significancia desde los 7 a los 21 dias
sobre el nimero de hojas, y a los 28 dias disminuye significativamente el nimero

de hojas mostrando un aumento aun asi si lo comparamos con control.
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En el cultivo de lechuga a concentraciéon de 10° M AS+10 nM MJ durante los 21
dias mostré un efecto significativo, siendo igual a la concentracion 10° M AS +
25 nM MJ, mientras que a concentraciones de 10* M AS + 25 nM MJ; 10* M
AS + 10 nM MJ no mostraron respuestas estadisticamente durante los 14 dias,

pero si un aumento en cuanto al nimero de hojas, respecto al control a los 21 y
28 dias (Tabla 46).

Tabla 46. Efecto del AS+MJ sobre el nimero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones
) 10°"MAS+10  10*MAS+25nM  10°M AS+10nM  10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control
nM MJ MJ MJ MJ
7 2,0a 2,0a 2,0a 20a 2,0a
14 3,6b 3,8 ab 3,9 ab 3,8 ab 4,1a
Pepino

21 4,6 b 4,7b 54a 52a 53a
28 5.6¢ 6,30 6,40 6,41 7,la
7 2,8b 30a 2,9 ab 30a 30a
14 35¢ 4,0b 3,8 bc 48a 4,6 a

Lechuga
21 5,7b 6,0 ab 6,0 ab 6,2a 6,1 a
28 9,3 be 8,9d 9,0 cd 9.3b 9,8a

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

¢) Desarrollo de las raices

En pepino y lechuga desde 14 y 28 dias la concentracion de 10° M AS + 25 nM
MJ influyd significativamente sobre el alargamiento radical, mientras que a
concentraciones de 10° M AS+10 nM MJ mostr6 tener significacion estadistica
sobre la longitud de raiz hasta los 21 dias, a los 28 dias disminuy6 su longitud
siendo estadisticamente diferente, mostrando un aumento en su longitud si se lo

compara con control.
Algo parecido ocurre con el tratamiento de 10* M AS + 25 nM MJ en la que se

observd un efecto sobre el crecimiento de la raiz, ya que no hubo diferencias

significativas. Mientras que a concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ no
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presento ningun incremento, mas bien ocasiono poco desarrollo en ambas

especies (Tabla 47).

Tabla 47. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AS+MJ

Concentraciones
] 10°"MAS+10  10°M AS+25nM  10°M AS+10nM  10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control
nM MJ MJ MJ MJ
7 9,2d 17,0 b 12,7 ¢ 20,7 a 16,7b
14 345e 35,5d 412b 40,4 ¢ 453 a
Pepino
21 58,9d 60,2 ¢ 63,5a 62,2b 643 a
28 61,0 ¢ 613 ¢ 64,6 b 64,5b 80,4 a
7 15,7 ¢ 10,9d 10,7 d 23,0a 20,2 b
14 30,1b 12,0 ¢ 11,5¢ 40,3 a 39,1a
Lechuga
21 54,5¢ 13,1d 11,7¢ 63,6a 572b
28 76,1 b 21,7 ¢ 16,7d 749b 77,7 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo

A los 21 y 28 dias se observd que el metil jasmonato promovié el crecimiento y
desarrollo del tallo, aumentando significativamente la longitud a concentraciones
de 10" M AS + 25 nM MJ y 10° M AS + 25 nM MJ respecto a control, pero a
concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ y 10° M AS+10 nM MJ el efecto

promotor fue mayor en comparacion con control (Tabla 48).

Tabla 48. Efecto del AS+MJ sobre la longitud del tallo (mm) en pepino durante el
ensayo

Concentraciones

. ] 10* M AS+10 10°M AS+25n0M  10°M AS+10nM  10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control

nM MJ Ml Ml Ml
7 79c¢ 12,9 be 99b 16,7 a 12,0b
14 219¢ 20,3d 2520 18,5¢ 26,8 a
Pepino
21 248 ¢ 26,7b 30,6 a 24,6 ¢ 31,0 a
28 254 ¢ 283 Db 312a 259¢ 318 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

85



e) Peso fresco y seco

El AS+ MJ a concentracion de 10° M + 25 nM, mostré un efecto muy
significativo en los pesos frescos y secos de raices, tallos y hojas, en el cultivo de
pepino. En el cultivo de lechuga se observd un aumento significativo del peso

fresco y seco de las hojas y raices.

Concentraciones de 10° M AS+10 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ; 10* 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 concentracion

de 10° M + 25 nM en sus pesos secos (Tabla 49).

Tabla 49. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies
horticolas sometidas a AS+MJ

Peso fresco Total (mg)

] 10* M AS+10 10" M AS+25 nM 10° M AS+10 10° M AS+25
Cultivo Control
nM MJ MJ nM MJ nM MJ
Hojas 528,9¢ 645,5b 644,6b 640,0b 8426 a
Pepino Tallos 217,2d 360,6b 271,7¢ 329,9b 481,0 a
Raices 586,2cd 635,7¢ 455,2d 901,4b 14432 a
Hojas 314,0bc 196,3d 266,6¢cd 372,5ab 416,6 a
Lechuga
Raices 47,1b 20,1¢c 19,7¢ 28.,8¢c 974 a
Peso seco
Total(mg)
] 10" M AS+10 10*M AS+25 nM 10° M AS+10 10° M AS+25
Cultivo Control
nM MJ MJ nM MJ nM MJ
Hojas 39,6¢ 50,5b 49,2b 41,0c 589a
Pepino Tallos 150,9¢ 248.9b 167,9¢ 242 3b 358,8a
Raices 29,3¢c 30,3¢ 28,2¢ 35,8b 42,1 a
Hojas 16,3b 13,8b 15,5b 17,4b 1569 a
Lechuga
Raices 2,2b 28a 2,7 a 28a 3,1a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).
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f) Area foliar y clorofila

En el cultivo de lechuga y pepino, el area foliar aumento significativamente,
respecto al control, en concentraciones de 10° M AS + 25 nM M. En lechuga se
observé un incremento, aunque no significativo a concentraciones de 10* M AS
+ 25 nM MJ; 10° M AS+10 nM MJ si lo comparamos con control, y a
concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJ estadisticamente son iguales a

control, presentado aun asi un aumento en el area foliar.

Mientras en el cultivo de pepino a 10* M AS + 25 nM MIJ se observé un
aumento en el area foliar aunque no significativo respecto a control, y en
concentraciones de 10° M AS+10 nM MJ ; 10* M AS + 10 nM MJ inhibieron de

forma significativa el area foliar.

Al estudiar el contenido en clorofilas en las hojas en pepino se observo que a 107
M AS + 10 nM MJ mostré tener un efecto significativo sobre éste, mientras que
a concentraciones de 10* M AS + 25 nM MJ :10° M AS+10 nM MJ; 10° M AS
+ 25 nM MJ se observo una disminucion del contenido de clorofila, aunque no
significativo pero si superior a control. EI contenido de clorofila en el cultivo de
lechuga a concentraciones de 10 M AS + 25 nM MJ tuvo efecto significativo,
respecto a las demas 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 area foliar en las plantulas sometidas a

AS+MJ
Concentraciones
Culti Control 10* M AS+10 10% M AS+25 10° M AS+10 10° M AS+25 nM
ultivo ontro nM MJ nM MJ nM MJ MJ
b Clorofila (SPAD) 29,6 d 344a 30,5 ¢ 30,0 cd 32,7b
epino .
P Area foliar (mm?) 1564 ¢ 1555 ¢ 2063 b 1166 d 2537 a
Lech Clorofila (SPAD) 15,5b 15,7b 230a 15,3b 15,5b
echuga .
& Area foliar (mm®) 928 ¢ 964 ¢ 1454 b 1143 b 1907 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>0,05).

87



4.3.2 Conductividad 5 mS

a) Germinacion

La germinacion de semillas de lechuga y pepino, a concentracién 10> M AS +
25 nM MJ llegd a un 100 %, a partir del tercer y cuarto dia después de la
siembra. A concentracion de 10° M AS + 10 nM MJ en lechuga a partir del
cuarto dia se obtuvo 100 % y en pepino al cuarto dia a concentraciones de 10* M
AS + 25 nM MJ, mientras que en control y 10 M AS + 10 nM MJ llegan

alcanzar el 100 % de su germinacion a partir del quinto dia en ambas especies

(Figura 8).
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100 —
- [
o
'g 75
£
E 5
Qo
=
S 25
0 .
2 3 4 5
Dias del cultivo
Control #10-4 M AS+10nM MJ
M10-4 M AS+25nM MJ H10-5M AS+10nM MJ

10-5 M AS+25nM MJ
Figura 8. Efecto del acido salicilico + metil jasmoénico y la salinidad sobre la

germinacion de las especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

De acuerdo con los resultados obtenidos en Tabla 51, no existe diferencia
significativa (P<0,05) en el N° de hojas en las plantas de Pepino y Lechuga. El
nimero de hojas de los explantos de lechuga solo mostrd diferencias
significativas respecto a los explantos control cuando se empled un medio de
cultivo con concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJ y 10° M AS + 25 nM
MJ, durante los 28 dias del ensayo, a 10* M AS + 10 nM MJ y 10” M AS + 25
nM MJ a los 21 dias mostraron significancia, y a los 28 dias resultaron igual a

control, pero con un aumento en su nimero de hojas.

En el cultivo de pepino la concentraciéon de 10° M AS + 25 nM MJ mostr6 tener
un efecto promotor sobre el desarrollo de las hojas, mientras que a
concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJ; 10* M AS + 10 nM MJ y 10* M
AS + 25 nM MIJ disminuyeron significativamente el nimero de hojas,

resultando superiores a control.
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Tabla 51. Efecto del AS+MJ sobre el nimero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones
] 10°M AS+10  10°M AS+25nM  10°M AS+10nM  10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control
nM MJ MJ MJ MJ
7 20a 2,0a 20a 20a 20a
14 3,6b 3,7b 3,8b 3,8b 42a
Pepino
21 5,0b 51b 54b 5,1b 55a
28 54c¢c 6,3b 6,2b 6,4b 6,9 a
7 23b 3,0a 2.8a 30a 29a
14 38b 38b 3,7b 50a 48a
Lechuga
21 54b 59a 5,8a 6,0 a 6,0a
28 8,1b 8,0b 8,0b 8,9a 8,8a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

¢) Desarrollo de las raices

Los explantos de pepino cultivados con concentracion de 10° M AS + 25 nM
MJ incrementaron significativamente la longitud de las raices durante los 28
dias. Esta misma concentracion también incremento la longitud de las raices del
explanto de lechuga desde los 21 dias, de manera significativa (P<0,05), pero a
concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ; 10° 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* M AS + 25 nM MJ; 10* M AS+10
nM MJ, disminuy6 significativamente la longitud de las raices, sin embargo,
aument6 aunque de forma no significativa a concentraciones de 10° M AS+10

nM MJ respecto a control (Tabla 52).
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Tabla 52. Longitud de las raices(mm) por dia para cada una de las especies

estudiadas sometidas a AS+MJ

Concentraciones
10" M AS+10 10" M AS+25 10° M AS+10 10° M AS+25
Cultivo Dias Control
nM MJ nM MJ nM MJ nM MJ

7 11,5b 11,6 b 13,5 ab 14,7 a 12,5b

14 32,7d 340¢ 419b 412b 452 a
Pepino

21 59,0 be 58,8 ¢ 60,1 b 59,7 be 64,1 a

28 60,6 ¢ 60,7 ¢ 63,8b 63,8b 68,8 a

7 14,6 b 7,3 ¢ 6,5¢ 19,2 a 18,0 a

14 370a 9,9b 9,0b 374 a 36,6 a
Lechuga

21 4440 123 ¢ 12,0 ¢ 458 a 443 Db

28 715¢ 139¢ 16,2 d 73,2b 783 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo

La concentraciones de 10° M AS + 25 nM MTJ en pepino tuvo un efecto

significativo sobre la longitud del tallo (50,6 mm) durante los 28 dias, también se

observo que la longitud del tallo a concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ;

10* M AS + 25 nM MJ; 10° 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
) 10" M AS+10 10* M AS+25 10°M AS+10nM  10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control
nM MJ nM MJ MJ MJ

7 8,5b 11,5a 12,6 a 130a 12,6 a

14 21,2¢ 20,8 ¢ 232D 234b 25,6 a
Pepino

21 26,1b 23,5d 252 ¢ 25,7 be 30,7 a

28 25,7d 283 ¢ 319b 28,8 ¢ 50,6 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).
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e) Peso fresco y seco

El peso fresco y secos de las raices, tallos y hojas de los explantos de pepino a
10° M AS + 25 nM M fue significativamente mayor que los explantos control;
de igual forma a concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ; 10 M AS + 25 nM
MJ; 10° 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 concentraciéon de 10° M AS+10 nM MJ sobre los pesos frescos y secos de

las raices mostraron un peso mayor que los explantos control.

La concentraciones 10° M AS + 25 nM MJ en el cultivo de lechuga mostrd
significancia respecto al control sobre los pesos frescos y secos de las hojas y
raices. Mientras que a 10° M AS+10 nM MJ, no mostraron significancia en la
parte aérea, pero si un aumento respecto al control. Solo las concentraciones de
10* M AS + 10 nM MIJ; 10* M AS + 25 nM MJ ocasionaron inhibiciéon 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
horticolas sometidas a AS+MJ

Peso fresco Total (mg)

Cultivo Control 10* M AS+10 nM MJ 104 M AS+25 nM MJ 10° M AS+10 nM MJ 105 M AS+25 nM MJ
Hojas  437,5¢ 551,3b 562,0b 539,4b 747,1 a
Pepino Tallos 244,1b 229,1b 239,5b 322,5a 3540 a
Raices 429.4d 538.1c 343,1e 843,7b 13938 a
Hojas  245,4b 189.4c 239.4bc 289,6b 3952 a
Lechuga
Raices 30,9b 16,5d 17,4cd 30,0bc 46,9 a
Peso seco Total (mg)
Cultivo Control 10* M AS+10 nM MJ 10* M AS+25 nM MJ 10° M AS+10 nM MJ 10° M AS+25 nM MJ
Hojas 32,7d 40,3bc 43,1b 36,3cd 51,8a
Pepino Tallos 150,7b 146,7b 148.3b 231.2a 2582 a
Raices  26,9¢ 28,3c 22,7d 37,5b 454 a
Hojas  13,8ab 10,8¢ 11,7bc 14,6a 16,2 a
Lechuga
Raices 2,2b 1,7¢ 1,9bc 2,2b 2,7 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).
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f) Area foliar y clorofila

El area total en pepino y lechuga aumento significativamente respecto al control
en concentracion de 10° M AS + 25 nM MJ. Las concentraciones de 10* M AS
+ 10 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ; 10° M AS+10 nM MJ disminuyeron
significativamente el area foliar de estas especies ensayadas pero al compararlo

con control se muestran superior.

El contenido en clorofila de las hojas aumentan significativamente la
concentracion de clorofila en las hojas de lechuga a concentraciones de 10 M
AS+10nM MJy 10" M AS + 25 nM MJ, a concentraciones de 10° M AS +
10 nM MJ y 10° M AS + 25 nM MJ, se observo una disminucién 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 concentracion de clorofila en las hojas a concentracion de
10° M AS + 25 nM MJ, aunque a concentraciones de 10*M AS + 10 nM M]J ,
estadisticamente es igual a 10° M AS + 25 nM M, pero el nivel de clorofila
baja. Mientras que a 10* M AS + 25 nM MJ y 10° M AS + 10 nM M7 el
contenido de clorofila no resulto significativa en los explantos, pero si lo

comparamos con el control result6 superior (Tabla 55).

Tabla 55. Determinaciones de clorofila y area foliar en las plantulas sometidas a

AS+MJ
Concentraciones
. 10 M AS+10 10 M AS+25 10° M AS+10 10° M AS+25
Cultivo Control
nM MJ nM MJ nM MJ nM MJ

Clorofila (SPAD) 255D 27,1 ab 25,3 b 25,4b 28,6 a
Pepino )

Area foliar (mm?) 1511 e 1571d 1781 ¢ 2358 b 2729 a

Clorofila (SPAD) 119¢ 16,8 a 17,0 a 16,0 b 16,0 b
Lechuga ’

Area foliar (mm?) 779 e 835d 1204 ¢ 1327 b 1536 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).
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4.2.3 Conductividad 7,5 mS

a) Germinacion

Aumento de los niveles de salinidad de 5y 7,5 mS CE caus6 disminuciéon en la
germinacion del tratamiento control alcanzando el 100 % en lechuga y 95 % en
pepino al quinto dia. El maximo porcentaje de germinacidon en pepino se obtuvo
a partir del cuarto dia y lechuga en el tercer dia con 10> M AS + 25 nM MJ (100
%). Mientras que a concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ; 10* M AS + 25
nM MJ; 10° M AS+10 nM MJ alcanzan el 100 % a el quinto dia en ambas
especies (Figura 9).
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Figura 9. Efecto del acido salicilico + metil jasménico y la salinidad sobre la
germinacion de las especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

Los resultados obtenidos en Tabla 56, no existe diferencia significativa (P<0,05)
en el N° de hojas en los explantos de Pepino y Lechuga. Durante los 28 dias de
finalizado el cultivo de pepino y lechuga a concentraciones de 10° M AS + 25
nM  MJ mostraron tener un efecto significativo sobre el niimero de hojas,
mientras que a concentraciones de 10° M AS+10 nM MJ en explantos de
pepino, desde los 7 a los 21 dias mostr6 un efecto, y a los 28 dias mostraron una
menor respuesta, pero aun asi es superior a control. En ambas concentraciones de
10* M AS + 10 nM MJ y 10* M AS + 25 nM MJ, se observo que los explantos
desarrollaron un mayor numero de hojas que los explantos control durante el

periodo del ensayo.

Las concentraciones de 10* M AS + 25 nM MJ; 10° M AS + 25 n MJ en
lechuga, a pesar de tener un niimero de hojas algo inferior, sigue siendo mayor
que los explantos control, y la concentracion de 10™* M AS + 10 nM MJ presento

inhibicion en su parte aérea.
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Tabla 56. Efecto del AS+MJ sobre el nimero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones

Cultivo Dias Control 10*M AD;ISJ+10 nM 104 M &s;zs nM 10°M /;/?JH 0nM 10°M Aﬁlls;zs nM
7 20a 2,0a 20a 20a 2,0a
Pepino 14 3,7¢ 3,9bc 3,9 abe 4,0 ab 42a
P 21 5,2ab 5,1b 5.2 ab 51b 55a
28 54c 6,2ab 6,0b 6,3 ab 6,5a
7 23a 23a 2,1a 24a 24a
Lech 14 4,1b 4,0b 39b 49a 48a
eciuga 21 54b 59a 53b 6,0a 6,0a
28 7,5b¢ 74c¢ 7,6 be 7,8b 8,5a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

¢) Desarrollo de las raices

Los explantos de pepino tuvieron un desarrollo radicular desde los 14 a los 28
dias de finalizar el ensayo aumentando significativamente la longitud de la
misma, llegando a tener una longitud de 66,15 mm a 10° M AS + 25 nM MJ,
esto no ocurrié lo mismo a concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJy 10* M

AS + 25 nM MJ, ya que dicha longitud aumento siendo mayor al control.

Algo parecido ocurre con la concentracién de 10° M AS + 25 nM MJ, en la que
se observo efecto sobre el crecimiento de la raiz en lechuga a los 28 dias de
finalizado el ensayo, con una longitud de 68,75 mm. Dicho efecto no se produjo
a concentraciones de 10 M AS + 10 nM M]J y 10* M AS + 25 nM MJ, ya que
no mostraron diferencias significativas, pero a concentraciones de 10° M AS +
10 nM  MJ el crecimiento de las raices durante los 28 dias presentd un

incremento si se compara con control (Tabla 57).
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Tabla 57. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AS+MJ

Concentraciones
7 y =
Cultivo Dias Control 10" M ?/Erlo M 10°M /;AS;’ZS M 10°M ?AS;FIO oM 10° M AS+25 nM MJ
7 8,5d 14,5a 10,5¢ 13,0 ab 11,6 be
. 14 35,5d 35,9 cd 36,5¢ 412b 46,1 a
Pepino
21 54,3d 55,1 ¢ 552 ¢ 559b 58,2 a
28 60,1 b 59,7b 61,9b 62,2b 66,1 a
7 89b 7,5b 7,7b 142 a 12,7a
14 312a 8,6¢ 99 ¢ 29,6 a 24,6 b
Lechuga
21 50,8 ¢ 109 ¢ 14,2d 59,0 a 53,7b
28 58,0 ¢ 12,8 ¢ 16,8 d 64,8b 68,7 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo

La longitud de los tallos en el cultivo de pepino a concentraciéon de 10° M AS +
25 nM MIJ, tuvieron un efecto significativo con una longitud de 30,4 mm
durante los 28 dias. También se observé que la longitud del tallo a
concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ; 10° M
AS+10 nM MJ mostraron una disminucién 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
. i 10* M AS+10 nM 10* M AS+25 nM 10° M AS+10 nM 10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control
MJ MJ MJ MJ

7 122 ¢ 15,0d 17,1 ¢ 18,1 b 19,0 a

14 14,0d 23,6 ¢ 25,1b 250b 26,3 a
Pepino

21 20,8 ¢ 252b 256b 255b 28,5a

28 232d 27,7b 27,1¢ 27,5 be 30,4 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>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 raices se aprecid diferencias significativas debido a la
concentracion 10° M AS + 25 nM MJ. Concentraciones de 10* M AS + 10 nM

MJ y 10 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* M AS + 10 nM
MJ y 10° M AS + 10 nM MJ, solo se produjo en su parte radicular si se compara

con control.

La concentracién de 10° M AS + 25 nM M]J en el cultivo de lechuga tuvo
significancia respecto al control en los pesos frescos y secos de las hojas. A
concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJ, no mostraron tener diferencias
significativas en la parte aérea, pero si una aumento respecto al control. Mientras
que a concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ y 10* M AS + 25 nM MJ

ocasion6 inhibicion del desarrollo.

Las raices de los explantos de lechuga cultivados en el medio que contenia 107
M AS + 25 nM MIJ fueron significativamente mayor peso fresco, que las raices
de los explantos no tratados (control), observandose en los pesos secos de la
parte radical en todas las concentraciones significativamente iguales, pero con un

aumento respecto al control con la concentracion de 10° M AS + 25 nM M.

De todo lo anterior se deduce que las raices, tallos y hojas de los explantos de
pepino y lechuga que crecieron en el medio con 10° M AS + 25 nM MJ,
acumularon mdas agua y materia seca. De hecho, las raices que crecen con esta
concentracion son mas numerosas y gruesas, y esta morfologia les confiere una
mayor superficie y capacidad de absorcion 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
horticolas sometidas a AS+MJ

Peso fresco Total (mg)

Cultivo Control 10 M AS+10 nM 10* M AS+25 nM 10° M AS+10 nM 10° M AS+25 nM
ontro MJ MJ MJ MJ
Hojas 365,6d 483,4b 4373¢c 361,4d 746,2 a
Pepino Tallos 242.5b 226,0b 156,2¢ 228.8b 3427 a
Raices 249,9d 366,6¢ 234,5d 543,5b 7428 a
Hojas 212,0b 157,1c¢c 190,1bc 230,6b 3743 a
Lechuga
Raices 27,6b 14,9¢ 15,9¢ 19,8¢ 374 a
Peso seco Total (mg)
Cultiv Control 10*M AS+10 nM 10* M AS+25 nM 10° M AS+10 nM 10° M AS+25 nM
uitivo ontro MJ MJ MJ MJ
Hojas 33,0bc 39,2a 37,3ab 29,3¢ 41,1 a
Pepino Tallos 150,7a 139,0b 32,8¢ 135,8b 242b
Raices 17,9¢ 22.,8b 14,8¢ 24.2b 42.6a
Hojas 11,1b 8,7b 9,8b 11,6ab 14,8 a
Lechuga
Raices 1,9a 1,5a 1,7a 1,7a 22a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

f) Area foliar y clorofila

El area foliar total de los cultivo de pepino y lechuga aumentd
significativamente, respecto al control a concentraciones de 10° M AS + 25 nM
MJ, en pepino se observo un incremento, aunque no significativo del area foliar
de la especie si lo comparamos con el control a concentraciones de 10* M AS +
10 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ y 10° M AS+10 nM MIJ. Algo parecido
ocurrié con el cultivo de lechuga a concentraciones de 10* M AS + 25 nM MJ y
10° M AS+10 nM MJ, mientras que a concentraciones de 10* M AS + 10 nM

MJ, disminuye el area foliar de esta especie.

La disminucion del contenido de clorofila se dio a concentraciones de 10 M
AS + 25 nM MJ en pepino y 10° M AS+10 nM MJ en lechuga, mientras que en
las demas concentraciones el nivel de clorofila presente en las hojas aumentan al
compararse con control, aunque a concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ y
10° M AS+25 nM MJ en pepino, y 10* M AS + 25 nM MJ y 10° M AS+25 nM

MJ en lechuga muestran significancia (Tabla 60).
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Tabla 60. Determinaciones de clorofila y area foliar en las plantulas sometidas a

AS+MJ
Concentraciones
. 10*M AS+10 10 M AS+25 nM 10° M AS+10 10° M AS+25 nM
Cultivo Control
nM MJ MJ nM MJ MJ
Clorofila (SPAD) 23,6 bc 26,3 a 232¢ 25,5 ab 26,6 a
Pepino i
P Area foliar (mm?) 1459 ¢ 1581 d 1676 ¢ 2040 b 2105 a
Clorofila (SPAD) 7,5d 15,5 be 16,3 a 15,3 ¢ 16,0 ab
Lechuga .
Area foliar (mm?) 687d 659 d 743 ¢ 1540 b 1779 a

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

4.4 RESULTADO DE LOS EFECTOS DEL ACIDO SALICILICO Y
METIL JASMONATO EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO
DE ESPECIES HORTICOLAS CULTIVADAS in vivo SOMETIDAS
A ESTRES SALINO

4.4.1 Conductividad 0 mS

a) Germinacion

La germinacién de semillas, a concentraciéon 10 M AS + 10 nM MJ en pimiento
llegd al 100 % al cuarto dia, pero en pepino desde el cuarto dia hubo un 80 %,
hasta el quinto dia obteniéndose el 100 % siendo superiores que el control,
mientras que en lechuga el porcentaje de germinacion se vio afectada, aun asi
llegando al 100 % al sexto dia. Con concentraciones de 10™* M AS + 25 nM MJ
en pimiento y pepino, se obtuvo un 100 % a partir del quinto dia y en lechuga
durante el cuarto dia obtuvo un porcentaje alto de semillas germinadas
alcanzando el 100 % a sexto dia, sin embargo a concentraciones de 10° M AS +
10 nM MJ, en pimiento y pepino se muestra superior al control con un (67,5) y
(90 %) a partir del cuarto dia, hasta obtener el 100 % al quinto dia, no ocurre lo
mismo en el cultivo de lechuga ya que al quinto dia presenta un 60 % siendo

inferior a control (80 %) aun asi alcanzando el 100 % al sexto dia.
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A concentraciones de 10° M AS + 25 nM MJ muestran un porcentaje de
germinacién superior a control en los cultivos de pepino y pimiento alcanzando
el 100 % al quinto dia en ambas especies, mientras que en lechuga no ocurre lo

mismo alcanzando un 75 % al quinto dia, y al sexto dia el 100 % (Figura 10).
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Capsicum annum 0 mS CE
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Figura 10. Efecto del acido salicilico + metil jasménico y la salinidad sobre la

germinacion de las especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

De acuerdo con los resultados obtenidos en Tabla 61, no existe diferencia

significativa (P<0,05) en el N° de hojas en las plantas de pepino.

Desde los 7 a los 21 dias, la concentracion 10° M AS + 25 nM MJ mostré un
efecto significativo sobre el nimero de hojas en pimiento y lechuga, mostrando
respuesta en cuanto al numero de hojas aunque no significativas en ambas
especies, respecto al control a los 28 dias, mientras que a concentraciones de 10
M AS + 25 nM MJ y 10* M AS + 10 nM MJ mostraron diferencias
significativas a los 21 y 28 dias en el cultivo de lechuga, mientras que en
pimiento mostraron significancia durante los 28 dias a concentraciones de 10° M
AS + 10 nM MJ, y en concentraciones de 10 M AS + 25 nM MJ; 10* 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 nimero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones
Cultivo Dias Control 10* M AS+10 nM 10* M AS+25 nM 10° M AS+10 nM 10° M AS+25 nM
MJ MJ MJ MJ
7 2,0a 2,0a 2,0a 2,0a 2,0a
14 2.8a 3,0a 3,0a 3,0a 3,0a
Pepino
21 4,0a 40a 4,0a 4,0a 40a
28 55a 6,0a 6,0a 6,0a 6,0a
7 2,0a 2,0a 2,0a 2,0a 20a
14 2,0b 2,3 ab 2,5a 2,6a 2,3 ab
Pimiento 21 3,0b 42a 44 a 43 a 42a
28 55d 6,0c 6,1c 7,0a 6,5b
7 40a 4,1a 40a 41a 42 a
14 43¢ 4,5 be 4,7 ab 5,0a 50a
Lechuga 21 43b 58a 5.8a 57a 57a
28 45¢ 7,0a 7,1a 6,0b 6,0b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

¢) Desarrollo de las raices

La longitud de las raices con concentraciones de 10° M AS + 25 nM MJ en
pepino, mostré un aumento significativo en la longitud de las mismas a los 14
dias, llegando a tener una longitud 58,15 mm a los 28 dias, mientras que
concentraciones de 10* M AS + 25 nM MJ y 10° M AS + 10 nM MJ, no hubo
diferencia significativas pero si un aumento si se lo compara con control a los 14
dias, mientras que a los 28 dias concentraciones de 10* M AS + 25 nM MJ su

longitud disminuy6 pero es igual estadisticamente a 10° M AS + 25 nM MJ.

En el cultivo de pimiento se observo efectos significativos en el alargamiento de
las raices durante los 14 dias, a concentraciones de 10° M AS +25nM MJ y 10°
> M AS + 10 nM M, observandose que concentraciones de 10* M AS + 10 nM
MJ y 10° M AS+ 25 nM MJ, mostraron un aumento aunque no de forma
significativa pero si mayor respecto al control. Mientras que a los 28 dias mostro
un efecto promotor sobre el desarrollo de las raices (101,9 mm) a

concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ respecto a control, pero a 10° M
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AS+ 25 nM M el efecto influy6 sobre las raices pero disminuye su longitud aun
siendo igual estadisticamente a 10* M AS + 10 nM MJ. Demas concentraciones
demostraron un desarrollo sobre las raices, no mostrando significancia pero si un

aumento si se lo compara con control.

Durante los 28 dias de cultivo, se observo que el efecto promotor de estos
elicitores que act@ia sobre el desarrollo de las raices mostraron un aumento
significativo a los 14 dias a concentraciones de 10° M AS+ 25 nM MJ, y 10 M
AS + 10 nM MJ a los 28 dias, mientras que las demds concentraciones mostraron
un aumento sobre el alargamiento de sus raices siendo superior a control, aunque

no presente significancia (Tabla 62).

Tabla 62. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AS+MJ

Concentraciones

. i 10*M AS+10 nM 10* M AS+25 nM 10° M AS+10 nM 10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control
MJ MJ MJ MJ

14 21,5d 21,5d 28,0b 25,0c¢ 29,1 a
Pepino

28 44,0 ¢ 42.5¢ 57,1 a 50,6 b 58,1a

14 26,4 ¢ 542 b 58,8 a 60,0 a 252¢
Pimiento

28 78,7d 101,9 a 85,1¢ 100,0 b 101,3 ab

14 40,4 ¢ 41,8d 46,3 ¢ 50,4 b 56,6 a
Lechuga

28 450 ¢ 48,0d 509 ¢ 52,7b 57,0a

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

d) Desarrollo del tallo y altura de planta

Tratamiento de 10° M AS + 25 nM MJ en pepino tuvieron un efecto
significativo sobre el desarrollo del tallo (118,15 mm) durante los 28 dias,
mientras que a concentraciones de 10* M AS + 25 nM MJ a los 28 dias muestra
un efecto sobre la longitud del tallo a 119,4 mm, mostrando una igualdad
significativa a de 10° M AS + 25 nM MJ, pero no ocurre igual a
concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ y 10° M AS + 10 nM MJ, ya que

muestra un aumento en su longitud siendo superior al control.
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En pimiento se observé un efecto significativo sobre la longitud del tallo (132,25
mm) durante los 21 y 28 dias a 10° M AS + 25 nM MJ, mientras que el
tratamiento control mostro significancia durante los 7 y 14 dias, observando que
a medida que el tiempo pasa su longitud va reduciendo dejando de ser
significativo. También se observd que la longitud del tallo a concentraciones de
10* M AS + 10 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ y 10° M AS + 10 nM MJ, no
mostraron significancia, pero si un aumento si se lo compara con control a los 21

y 28 dias.

Sobre la altura de la planta en el cultivo de lechuga, la concentracion de 10* M
AS + 25 nM MJ mostré un efecto sobre su desarrollo de su longitud durante los
28 dias del ensayo, observandose también que a concentraciones de 10° M AS +
25 nM MJ; 10° M AS + 10 nM MJ y 10 M AS + 10 nM M, 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

. ] 10* M AS+10 nM 10* M AS+25 nM 10° M AS+10 nM 10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control

MJ MJ MJ MJ
7 14,0b 21,0a 235a 235a 25,0a
. 14 30,0c 40,0 b 430b 430b 47,0a
Pepino

21 S515¢ 88,5b 90,0 b 89,5b 90,5 a

28 106,0c 11490 1194 a 11390 118,1a

7 63,8a 42,7¢ 444 c 53,0b 15,0d

14 71,8 a 542¢ 58,8b 60,0 b 25,0d

Pimiento 21 77,4 b 542e 58,8d 713 ¢ 78,6 a
28 80,8 ¢ 111,5b 83,4 ¢ 89,2 ¢ 132,2a

7 523b 52,0b 50,0 b 58,0b 65,0a

14 60,8 d 67,0a 65,0 c 65,0 c 69,0 b

Lechuga 21 66,0 ¢ 72,2 b 68,2d 753 a 714 c
28 78,1 e 849b 95,5a 83,8 ¢ 82,1d

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

e) Peso fresco y seco

La concentracion 10° M AS + 25 nM MJ en pepino, mostrd un efecto muy

significativo en los pesos fresco y secos de tallos y raices, en los pesos frescos y
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secos de las hojas muestra de igual significancia con el control aunque con la
concentracion presentan un incremento, mientras que a concentraciones de 107
M AS + 10 nM MJ y 10° 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 dias.

La concentracion 10° M AS + 10 nM MJ tuvo efectos significativos sobre los
pesos frescos y secos de los tallos y raices, observandose también que los pesos
frescos y secos de la parte aérea no muestran significancia estadistica entre los
tratamientos pero si un aumento a concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJ

durante los 14 dias.

El cultivo de lechuga a concentraciones de 10° M AS + 25 nM MJ; 10° M AS +
10 nM MJ y 10* M AS + 25 nM MJ, muestra significancia sobre el crecimiento
y desarrollo de las raices con respecto a su aumento de los pesos frescos y secos.
Mientras que concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ, los pesos frescos y
secos de las raices 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" M AS +25nM MJ; 10° M AS +
10 nM MIJ y el tratamiento control, dichas concentraciones mostraron aun asi

aumento en sus pesos frescos y secos con respecto a control.

Los resultados indicaron que a concentraciones de 10° M AS + 25 nM MJ; 107
M AS + 10 nM MJ y 10* 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° M AS

+25nM MJ y 10° M AS + 10 nM MJ durante los 28 dias.

Concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ y 10°* M

AS + 10 nM MJ y tratamiento control en el cultivo de pepino a los 28 dias, no
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mostraron respuesta siendo estadisticamente iguales, observandose aun asi
aumentos de sus pesos frescos y secos en la parte aérea como radical a 10° M
AS + 10 nM MJ. De igual forma concentraciones de 10° M AS + 25 nM MJ y
10° M AS + 10 nM MJ y el tratamiento control mostraron significancia en sus
pesos fresco y secos, observandose que a 10° 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 dias
muestra de igual significancia a control y las concentraciones de 10* M AS + 25
nM MJ y 10° M AS + 10 nM MJ, aun asi se muestra un incremento en la parte
aérea si se compara a control con dichas concentraciones. Los pesos frescos de
las raices mostraron tener significancia en todas las concentraciones respecto al
control, aunque a 10° M AS + 25 nM M]J, se observo un aumento respecto a los

demas.

Sobre los pesos secos de las hojas se observaron que concentraciones de 10 M
AS + 25 nM MJ y 10° M AS + 10 nM MIJ, 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° M AS + 25 nM MJ y 10° M
AS + 10 nM MJ, mientras que a 10* M AS + 25 nM MJ y 10 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
horticolas sometidas a AS+M.J.
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14 Dias

Peso fresco Total (mg)

Cultivo Control 10*M AS+HI0nMMJ 10" M AS+25nMMJ  10° M AS+10 nM MJ 10° M AS+25 nM MJ
Hojas 311,5a 306,3 a 307,1a 346,1 a 305,6a
Pepino Tallos 779,8 a 3956b 3973b 780,9 a 37440
Raices 114,6 b 127,1b 129,5b 1944 a 131,5b
Hojas 203,0 a 203,0a 143,0b 204,0 a 203,1 a
Pimiento  Tallos 360,3 a 363,0a 310,6 b 370,7 a 371,8 a
Raices 89,9b 91,7b 78,5b 100,3 ab 1253 a
Lechuga Hojas 1435a 113, 3b 1538a 152,2a 99,1b
Raices 113¢ 12,9 be 16,5 ab 17,3 ab 214 a
Peso seco Total (mg)
Cultivo Control 10* M AS+10 nM MJ 10* M AS+25 nM MJ 10° M AS+10 nM MJ 10° M AS+25 nM MJ
Hojas 10,9 ab 6,9b 74b 13,8a 55b
Pepino  Tallos  393,8ab 379,2 ab 382,4 ab 408,8 a 317,0b
Raices 8,6b 49b 6,4b 18,4 a 85b
Hojas 155a 155a 12,0b 16,1 a 157 a
Pimiento  Tallos 93,3 ab 93,5 ab 82,1b 95,6 ab 96,36 a
Raices  18,0d 23,7¢ 16,4d 32,6b 66,4 a
Lechuga Hojas 5,4 ab 47b 6,7 a 6,2a 4,1b
Raices 1,7b 1,9b 32a 34a 39a
28 Dias
Peso fresco Total (mg)
Cultivo Control ~ 10*M AS+10 nM MJ 10* M AS+25 nM MJ 10° M AS+10 nM MJ 10° M AS+25 nM MJ
Hojas  1237,8a 1148,8 ab 1190,5 ab 1308,8 a 960,6 b
Pepino Tallos  862,4a 753,1 ab 753,6 ab 896,0 a 630,3 b
Raices 481,1ab 316,0 ¢ 346,6 bc 501,6 a 428,7 abc
Hojas  312,9b 3349 ab 2382 ¢ 390,5a 389,8a
Pimiento  Tallos 4413 a 450,9 a 4228 a 456,4 a 4613 a
Raices 4573 a 498,8 a 448,6 a 507,6 a 593,1a
Hojas  206,3ab 191,5b 2328a 227,5a 1882 b
Lechuga
Raices 13.8b 149b 243 a 24,6 a 255a
Peso seco Total (mg)
Cultivo Control 10* M AS+10 nM MJ 10* M AS+25 nM MJ 10° M AS+10 nM MJ 10° M AS+25 nM MJ
Hojas 74,7 a 64,2 ab 729 a 752 a 53,1b
Pepino Tallos  335,0ab 310,5 be 322,2 abc 340,8 a 3047,0 ¢
Raices 53,0a 28,9b 33,8b 599 a 42,2 ab
Hojas 26,4 ab 29,1a 21,4b 323a 31,5a
Pimiento  Tallos  227,8bc 258,2 ab 203,8 ¢ 272,1 a 2724 a
Raices 93,3 ab 109,0 ab 84,8 b 120,3 ab 123,1a
Lechuga Hojas 11,2 bc 11,1 be 145a 14,2 ab 10,8 ¢
Raices 19¢ 39b 48Db 6,8 a 8,7a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>0,05).
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f) Area foliar y clorofila

En el cultivo de pepino a los 14 dias, todas las concentraciones ensayadas
mostraron significancia respecto a control, presentandose un aumento en 10° M
AS + 25 nM MJ. A los 28 dias este efecto se redujo sobre el area del follaje en
las concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJ; 10° M AS + 25 nM MJ y 10* M
AS + 10 nM MJ mostrandose aun superior a control, mientras que a 10° M AS +
25 nM MJ el area foliar aumento significativamente. En pimiento se observd un
incremento significativo a los 14 dias con 10° M AS + 10 nM MJ, demas
concentraciones mostraron un incremento en el area de las hojas si se lo compara
con control. Durante los 28 dias el efecto de la interaccién 10* M + 10 nM el
area foliar aumentd significativamente, aun asi en las demas concentraciones no

disminuye el area foliar respecto al control.

No pasa lo mismo en cultivo de lechuga que durante los 28 dias del ensay6
concentracién de 10° M AS + 10 nM MJ, muestra diferencias significativas
respecto al control, mientras que concentraciones ensayadas mostraron un
aumentd aunque no significativo, pero si superior a control. Los resultados
indicaron que 10* M SA y 25 nM MIJ causaron un aumento significativo en el
indice de clorofila a niveles (p<0,05) en el cultivo de pepino. La interaccion
entre MJ y SA en las diferentes concentraciones ensayadas no mostraron

significancias pero si un aumento respecto a control durante los 28 dias.

Concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJ y 10* M AS + 25 nM MJ a los 14
dias en el cultivo de pimiento, causé un aumento significativo en el indice de
clorofila de las hojas, observandose una disminucion del contenido de clorofila a
10° M AS +25nM MJ y 10* M AS + 10 nM MJ, pero sigue siendo superior si
lo comparamos con control. A los 28 dias el efecto de la interaccion AS+MJ, se
mostrd en niveles de 10* M+25 nM aumenté significativamente los niveles de
clorofilas de las hojas, mientras que a concentraciones de 10° M AS + 25 nM
MJ; 10° M AS + 10 ntM MJ y 10” 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 dias con estas
interacciones aumentan significativamente la concentracion de clorofila en las
hojas a 10° M AS + 10 nM MJ, mientras a concentraciones de 10° M AS + 25
nM MJ; 10" M AS + 25 nM MJ y 10* 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 dias se observé un aumento significativo a concentracion de 10° M AS
+ 25 nM MJ, con respecto a concentraciones de 10°M AS + 10 nM MJ; 10* M
AS + 25 nM MJ y 10* M AS + 10 nM MJ, observando que los niveles de

clorofila bajan pero atn asi se muestran superior a control.

Tabla 65. Determinaciones de clorofila y area foliar en las plantulas sometidas a

AS+MJ
14 Dias
Concentraciones
. 10* M AS+10 10*M AS+25n0M  10°M AS+10nM  10° M AS+25 nM
Cultivo Control
nM MJ MJ MlJ MJ
Clorofila (SPAD)  309c¢ 31,1 be 339a 31,7 be 32,0b
Pepino i
Area foliar (mm?) 989 b 1387 a 1248 a 1345 a 1391 a
Clorofila (SPAD) 24,5b 21,2d 25,6 a 254 a 239¢
Pimiento
Area foliar (mm?) 854d 909 ¢ 1086 b 1188 a S51le
Clorofila (SPAD) 6,1¢ 6,5d 73 ¢ 7,6 b 84a
Lechuga
Area foliar (mm?) 189d 565 b S51lc¢ 610 a 568 b
28 Dias
Concentraciones
. 10" M AS+10 10°MAS+25nM  10°M AS+10nM  10° M AS+25 nM
Cultivo Control
nM MJ MJ MJ MJ
Clorofila (SPAD) 31,8b 32,0b 354a 32,3b 32,3b
Pepino .
Area foliar (mm?) 5679 d 6179 ¢ 7316 b 7280 b 8068 a
Clorofila (SPAD) 23,1d 27,0 be 30,6 a 28,0 b 26,8 ¢
Pimiento
Area foliar (mm?) 1364 b 1416 a 1103 ¢ 13335b 1354 b
Clorofila (SPAD) 92¢ 10,0b 98¢ 9,7d 10,1 a
Lechuga .
Area foliar (mm?) 1047 e 1254 d 1373 ¢ 1752 a 1484 b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).
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4.4.2 Conductividad 2,5 mS

a) Germinacion

Concentracion de 10* M AS + 10 nM MJ, ayuda a la germinacion de semillas de
lechuga alcanzando el 100 % de su germinacion, mostrandose superior a las
demas concentraciones ensayadas y al tratamiento control, pero en pepino dicha
concentracion se mostrd igual que control (97,5) al quinto dia, obteniéndose el
100 % al dia seis, mientras que en pimiento el maximo porcentaje de semillas
germinadas (100 %), se obtuvo al cuarto dia respecto a el control y demas
concentraciones, mostrandose que con dicha concentracion muestra un indice

alto de semillas germinadas en todas las especies ensayadas (Figura 11).
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Figura 11. Efecto del acido salicilico + metil jasménico y la salinidad sobre la
germinacion de las especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 66, no existe diferencia
significativa (P<0,05) en el nuimero de hojas en las plantas de pepino, pimiento y
lechuga a los 7 dias de iniciado el ensayo. Desde los 14 a los 28 dias, las
concentraciones ensayadas mostraron efecto significativos sobre el nimero de
hojas respecto al control en especies todas las especies, aunque mostraron
aumento a concentracién de 10° M AS + 25 nM MJ en lechuga y 10° M AS +
10 nM MJ en pimiento.
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Tabla 66. Efecto del AS+MJ sobre el nimero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones
Cultivo Dias Control 10* M AS+10 nM 10 M AS+25 nM 10° M AS+10 nM 10° M AS+25 nM
MJ MIJ MIJ MIJ

7 2,0a 20a 2,0a 20a 2,0a

Pepino 14 2,8b 30a 30a 30a 30a
21 39a 40a 4,0a 4,0a 4,0a

28 54b 6,0a 6,0a 6,0a 6,0a

7 2,0a 20a 2,0a 20a 2,0a

14 23¢ 36a 33a 2,8b 20c

Pimiento 21 4,0b 43b 42b 54a 53a
28 50c 55b 55b 6,5a 6,5a

7 4,0a 40a 40a 40a 4,0a

14 42¢ 50b 5,1 ab 5,1 ab 53a

Lechuga 21 44c 52b 57a 57a 58a
28 45c 53b 6,0a 6,0a 63a

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

¢) Desarrollo de las raices

El desarrollo y crecimiento sobre la longitud de las raices con concentracion de
10° 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 dias del ensayo, demas concentraciones
ensayadas mostraron un aumento aunque no significativo si se lo compara con
control. No ocurre lo mismo con 10* M AS + 25 nM MJ que a los 28 dias

disminuyo el alargamiento radicular mostrandose inferior al control (Tabla 67)
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Tabla 67. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AS+MJ

Concentraciones

. ] 10* M AS+10 nM 10* M AS+25 nM 10° M AS+10 nM 10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control
MJ MJ MJ MJ
14 20,0 e 22,7d 269 ¢ 284 b 31,0a
Pepino
28 40,0 ¢ 455d 539¢ 56,5b 62,0 a
14 33,0d 43,0c 440c 48,0 b 56,2 a
Pimiento
28 72,5¢ 54,6 d 47,0 e 759b 91,5a
14 31,0d 39,0 ¢ 21,0b 40,0 b 48,0 a
Lechuga
28 442¢ 47,0d 50,0 ¢ 54,0b 57,0 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo y altura de la planta

Concentracién de 10° M AS + 25 nM MJ en pepino tuvieron un efecto
significativo sobres la longitud del tallo (160,85 mm) durante los 28 dias, pero
no ocurre igual en pimiento aunque disminuye su longitud es siempre superior a
control. También se observo que la longitud del tallo con 10° M AS + 10 nM
MJ, mostraron efectos significativos en pimiento alcanzando una longitud
(122,15 mm) a los 28 dias del ensayo, mientras que en las demas
concentraciones ensayadas mostraron un incremento aunque no de forma

significativa pero si superior a control.

La altura de la planta en lechuga aumenté (85,55 mm), con 10° M AS + 25 nM

MJ, durante los 28 dias del ensayo, mientras que a concentraciones de 10° M AS
+10 nM MJ; 10° M AS + 25 nM MJ y 10* 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

i ) 10"MAS+10nM 10" MAS+250M  10°MAS+10nM _ 10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control
MJ MJ MJ MJ
7 26,5 ¢ 26,0 ¢ 26,5 ¢ 50,0 b 56,5a
14 51,5e 66,0 d 70,1 ¢ 75,0 b 81,0a
Pepino
21 77,0 ¢ 110,5d 115,1¢ 125,3b 135,5a
28 102,7¢ 135,7d 140,2 ¢ 151,0b 160,8 a
7 22,7 ¢ 39.0b 34,0b 44,0 a 46,0 a
14 50,8d 58,0¢ 71,2 a 57,0 ¢ 61,0b
Pimiento 21 60,7 b 58,0¢ 79,0 a 57,0 ¢ 61,0b
28 70,0 e 1129¢ 91,4d 122,1a 119,0 b
7 Slide 55,0b 54,0 ¢ 53,0¢c 57,0 a
14 64,8 a 65,0 a 64,2 b 63,2 ¢ 64,2 b
Lechuga 21 68,2 b 67,8b 67,0 ¢ 63,3d 70,4 a
28 71,5d 71,3d 75,3 b 74,6 ¢ 85,5a

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

e) Peso fresco y seco

La concentracion de 10° M AS+ 25 nM MJ , mostraron tener un efectos
significativos en los pesos frescos y secos de raices, tallos y hojas, en el cultivo
de pepino, en el cultivo de pimiento dicho efecto solo se produjo en los tallos y
raices, mientras que en las hojas se observd un incremento aunque no
significativo pero si mayor a control. A 10° M AS + 10 nM MJ en pepino resultd
significativo a 10° 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 raices no
mostraron significancia entre tratamientos pero si un aumento con 10° M AS+

25 nM MJ a los 14 dias del ensayo (Tabla 69).

Lo mismo ocurrié en el cultivo de lechuga, no mostrando significancia entre
. . -5
tratamientos de los pesos frescos pero aun asi un aumento con 10~ M AS + 10
nM MJ, en los pesos secos de las hojas se mostrd de igual significancia entre
concentraciones, pero no con el tratamiento control. Mientras que los pesos
’ r . . . . _5
frescos y secos de las raices, se mostr6 significativo con concentraciones de 10

M AS + 25 nM MJ y 10° M AS + 10 nM MJ respecto al control, y a
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concentraciones de 10°* M AS + 25 nM MJ; 10* M AS + 10 nM MJ mostraron
un aumentos en sus pesos aunque no de manera significativa pero si se observo

aumentos durante los 14 dias (Tabla 69).

Concentraciones de 10° M AS + 25 nM MJ; 10° M AS + 25 nM MJ, en el
cultivo de pimiento mostr6 un efecto significativo en los pesos frescos y secos de
las raices, tallos y hojas respecto a control, mientras que a 10* M AS + 10 nM
MJ, tuvieron efectos promotores viéndose reflejado en los pesos frescos y secos
de los tallo y raices, en los pesos frescos y secos de las hojas disminuyeron pero
si lo comparamos con el tratamiento control se observo un incremento. En
cultivo de pepino la interaccion del AS+MJ influy6 en los pesos fresco y secos
de las hojas y tallos con 10° M+ 25 nM, también observandose que a
concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJ; 10* M AS +25nM MJ y 10* 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 raices en todas
las concentraciones ensayadas existe diferencia significativa (P<0,05) respecto a

control, pero si se produce aumentos con 10° M AS + 25 nM MJ a los 28 dias.

Durante los 28 dias los pesos frescos y secos, en la parte aérea, muestran
diferencias significativas a concentraciones de 10° M AS + 25 nM MJ y 10° M
AS + 10 nM M7, de igual forma a concentraciones de 10 M AS + 25 nM MJ y
10* 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 observd un aumento en sus pesos frescos y secos,

obteniendo el mayor peso con 10° M AS + 25 nM MJ.

Tabla 69. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies
horticolas sometidas a AS+MJ
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14 Dias

Peso fresco Total (mg)

Cultivo Control 10* M AS+10 nM MJ 10 M AS+25 nM MJ 10° M AS+10 nM MJ 10° M AS+25 nM MJ
Hojas 3019a 3243 a 320,7a 319,5a 3415a
Pepino Tallos 691,3 ¢ 718,8 bc 726,3 abc 785,6 ab 798,3 a
Raices 90,4 ¢ 122,2 be 110,2 be 125,7b 160,0 a
Hojas 131,3b 1448 b 142,5b 203,8 a 163,5b
Pimiento Tallos 271,8bc 310,2 a 2583 ¢ 3157 a 281,4b
Raices 63,3 a 75,2 a 58,7 a 70,8 a 76,7 a
Lechuga Hojas 1183 a 121,1a 126,7 a 1388 a 1384 a
Raices 9,4 ¢ 10,3 be 11,1 be 13,0 ab 14,1a

Peso seco Total (mg)

Cultivo Control 10* M AS+10 nM MJ 10* M AS+25 nM MJ 10° M AS+10 nM MJ 10° M AS+25 nM MJ
Hojas 18,2 a 19,1 a 19,0 a 18,5a 20,2 a
Pepino Tallos 3583b 358,8b 374,0 ab 378,4 ab 384,7 a
Raices 6,0b 148b 11,3b 16,2b 422 a
Hojas 6,3d 93¢ 8,4c¢c 129a 10,6 b
Pimiento Tallos 62,8b 77,6 a 62,1b 79,8 a 70,4 ab
Raices 33b 15,6 a 2,3b 14,7 a 158a
Lechuga Hojas 48b 4,9 ab 5,0 ab 6,1 a 5,5ab
Raices 1,5b 1,6 b 1,9 ab 23a 2,5a
28 Dias
Peso fresco Total (mg)
Cultivo Control 10* M AS+10 nM MJ 10* M AS+25 nM MJ 10° M AS+10 nM MJ 10° M AS+25 nM MJ
Hojas 1047,3b 1271,0 ab 1205,2 ab 11548 b 14449 a
Pepino Tallos 792,2b 829,5 ab 866,1 ab 895,9 ab 950,0 a
Raices 307,1b 706,1 a 678,6 a 710,9 a 7343 a
Hojas 188,4 ¢ 23290 189,7 ¢ 2958 a 258,8 ab
Pimiento Tallos 3752b 4132a 369,6 b 4142 a 405,8 a
Raices 3349b 418,4 ab 314,7b 377,1 ab 498,8 a
Lechuga Hojas 157,0 ¢ 162,6 ¢ 197,8 b 230,5a 216,6 ab
Raices 14,6 b 20,0 ab 213 a 224 a 239a
Peso seco Total (mg)
Cultivo Control 10* M AS+10 nM MJ 10* M AS+25 nM MJ 10° M AS+10 nM MJ 10° M AS+25 nM MJ
Hojas 68,3 a 72,8 a 69,4 a 69,2 a 76,8 a
Pepino Tallos 302,7b 316,6 b 317,6 b 356,1a 381,0a
Raices 244 ¢ 50,8 ab 42,5 be 70,9 a 72,8 a
Hojas 17,6 ¢ 20,2 be 17,7 ¢ 26,0 a 22,7 ab
Pimiento Tallos 143,8b 186,5 a 1423 b 1974 a 179,1 a
Raices 58,4 bc 1022 a 542 ¢ 88,6 ab 109,8 a
Lechuga Hojas 103b 11,2b 11,7 ab 149a 12,9 ab
Raices 40b 4,5 ab 4,5 ab 6,3 ab 6,6 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).
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f) Area foliar y clorofila

En el cultivo de pepino, el area foliar aumento significativamente a
concentraciones de 10° M AS + 25 nM MJ y 10° M AS + 10 nM MJ, mientras
que con 10 M AS + 25 nM MJ; 10* M AS + 10 nM MJ, se observé un
incremento, aunque no de forma significativa si lo comparamos con control a los
14 dias, a los 28 dias concentracidon de 10° M AS + 10 nM MJ, no muestran
significancia pero si aumentos respecto a control. En lechuga ocurre lo contrario,
durante los 14 dias con 10* M AS + 10 nM MJ, mostrandose inferior a control,
pero a los 28 dias tuvo un efecto superior aunque no significativo, mientras que a

10° M AS + 25 nM MJ durante los 14 y 28 dias mostraron significancia.

El contenido méaximo de clorofila (33,819 uds SPAD) en las hojas de pimiento se
registrd con 10° M AS + 25 nM MJ durante los 28 dias, mientras que a
concentraciones de 10* M AS + 25 nM MI; 10* M AS + 10 nM MJ a los 14 dias
mostraron tener significancia sobre el nivel de clorofila en las hojas, y a los 28
dias 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 concentracion de las clorofilas en las hojas de pepino a los
14 dias con 10° M AS + 25 nM MJ, observandose que a concentraciones de 107
M AS + 10 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ; 10* M AS + 10 nM MJ, se observo
una disminucion del contenido de clorofila, pero si lo comparamos con control
sigue siendo superior, a los 28 dias estos niveles de clorofila se mantienen,
aunque con 10* M AS + 25 nM MJ incrementan de forma significativa aunque
no igual en su contenido de clorofila presente en las hojas a 10° M AS + 25 nM

MJ.

Durante los 14 dias de ensayo, en el cultivo de lechuga se muestra un aumento
en el nivel de clorofila presente en las hojas a concentracion de 10° M AS + 10

nM MJ, observandose también que con 10> M AS + 25 nM MJ; 10* M AS + 25
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nM MJ y 10™* M AS + 10 nM MJ, disminuyen su nivel, pero si se compara con el
control, se muestran superiores. A los 28 dias estos niveles incrementan aunque
no de forma significativa pero si a control, resultando que la concentracion de 10°
*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 area foliar en las plantulas sometidas a

AS+MJ
14 Dias
Concentraciones
. 10°MAS+HI0  10°*MAS+25nM  10°M AS+10nM ~ 10° M AS+25 nM
Cultivo Control
nM MJ MJ MJ MJ
) Clorofila (SPAD) 249 ¢ 25.1¢ 29,1b 25,6 ¢ 30,8 a
Pepino , ) 5
Area foliar (mm®) 953 b 1034 b 1025 b 1274 a 1310 a
o Clorofila (SPAD) 22,1¢ 25,6a 258 a 229b 259b
Pimiento i
Area foliar (mm?) 1332 a 725d 969 ¢ 1349 a 1163 b
Clorofila (SPAD) 6,1 ¢ 6,5d 73 ¢ 7,6 b 84a
Lechuga )
Area foliar (mm?) 544 d 458 ¢ 573 ¢ 708 b 804 a
28 Dias
Concentraciones
. 10* M AS+10 10*M AS+25nM  10°M AS+10nM  10° M AS+25 nM
Cultivo Control
nM MJ MJ MJ MJ
Clorofila (SPAD) 269b 26,6 b 31,1a 258b 31,6a
Pepino .,
Area foliar (mm?) 4699 d 8541 ¢ 8765 b 8526 ¢ 8908 a
Clorofila (SPAD) 21,4d 31,3b 27,0 ¢ 31,1b 338a
Pimiento .
Area foliar (mm?) 2111 e 2920 ¢ 2550d 4345 a 37391
Clorofila (SPAD) 83e 11,0b 112a 9,6d 9,7¢
Lechuga )
Area foliar (mm?) 1094 e 1485 ¢ 1714 b 1324 d 1845 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

4.4.3 Conductividad 5 mS

a) Germinacion

La concentracion de 10* M AS + 10 nM MJ en semillas de pepino y pimiento
sobre la germinacion alcanza el 100 % al quinto dia, pero en lechuga desde el
quinto dia se observd un porcentaje alto de semillas germinadas (92,5 %),
obteniendo el 100 % al sexto dia. Concentraciones de 10* M AS + 25 nM MJ en

lechuga se obtuvo el 100 % al sexto dia, y en pepino al quinto, pero en pimiento
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retarda su germinacion alcanzando el 100 % al sexto dia. En pimiento y pepino
con 10° M AS + 10 nM MJ hubo germinacién llegando alcanzar un 100 % en el
sexto dia en pimiento, y quinto dia en pepino, mientras que en el cultivo de
lechuga retarda mas su germinacion, obteniendo el 75 % al quinto dia, y el 100
% al sexto dia, sin embargo concentracion inferiores de 10° M AS + 25 nM MlJ,
tanto en lechuga y pimiento se obtuvieron el 100 % a partir del sexto dia, y en
pepino influye en la germinacion mostrandose superior desde el tercer dia, hasta

el quinto dia obteniéndose el 100 % (Figura 12).
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Figura 12. Efecto del acido salicilico + metil jasménico y la salinidad sobre la

germinacion de las especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

El nimero maximo de hojas por planta en los cultivo de lechuga (5,55) y pepino
(6,3), se registrd con 10° M AS + 25 nM MJ, mostrando un efecto significativo
en su desarrollo de la parte aérea, mientras que a concentraciones de 10° M AS
+ 10 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ y 10* M AS + 10 nM MJ, se observo un
aumento aunque no significativo respecto a control durante los 28 dias. No
ocurre lo mismo con pimiento, ya que significativamente son iguales entre las
concentraciones respecto a control, pero si incrementan su numero de hojas a

concentracion de 10 M AS + 25 nM MJ (Tabla 71).
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Tabla 71. Efecto del AS+MJ sobre el niimero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones

) ] 10° M AS+10 nM 10" M AS+25 nM 10°M AST10 nM 10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control
MJ MJ MJ MJ
7 20a 2,0a 20a 20a 20a
14 2,8b 3,0a 30a 30a 30a
Pepino
21 40a 40a 40a 40a 40a
28 5,0c¢ 6,0 b 6,0 b 6,0 b 6,3a
7 20a 2,0a 2,0a 2,0a 2,0a
14 2,3 ab 2,6 a 2,0b 22b 2,0b
Pimiento 21 3,5b 4,0 a 4,1a 42 a 4,0a
28 4,5b S4a S4a S4a 54a
7 40a 4,0a 4,0a 4,0a 40a
14 43b 4,5b 50a 49a 50a
Lechuga 21 45¢ 4.8 bc 52a 5,0 ab 53a
28 46¢ 5,0 be 5,3 ab 5,2 ab 55a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

¢) Desarrollo de las raices

La longitud de las raices con 10° 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 demds concentraciones llegando a obtener una longitud de 65,75

mm en pepino y 56 mm en lechuga durante los 28 dias del ensayo.

No ocurre lo mismo en el cultivo de pimiento ya que dicha longitud se ve
influenciada con 10 M AS + 10 nM MJ respecto a control a los 14 dias, durante
los 28 dias a concentracion de 10° M AS + 25 nM M el alargamiento radicular
de las plantas aumentan llegando alcanzar una longitud de 77,35 mm, y en las
demas 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 raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AS+MJ

Concentraciones
. ] 10* M AS+10 nM 10 M AS+25 nM 10° M AS+10 nM 10° M AS+25 nM
Cultivo Dias Control
MJ MJ MJ MJ

14 20,8 d 31,6 ¢ 324b 332a 33,5a
Pepino

28 419d 65,7b 634c¢c 66,4 ab 67,0 a

14 30,6 ¢ 38,3d 56,6 b 58,8 a 524¢
Pimiento

28 52,7d 46,4 ¢ 66,8 b 614 ¢ 773 a

14 212d 479b 50,5a 457 ¢ 559a
Lechuga

28 41,0d 56,0 b 510c¢ 56,6 b 853a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo y altura de la planta

Tratamiento de 10° M AS + 25 nM MJ en pepino tuvieron un efecto
significativo sobres la longitud del tallo (123,45 mm) durante los 28 dias, pero
no ocurre igual en pimiento aunque es superior a control. También se observo
que la interaccién de AS+MJ sobre la longitud del tallo a concentraciones de 107
M + 10 nM, mostraron un incremento significativo en su longitud, mientras que
a concentraciones de 10° M AS + 25 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ y 10* M
AS + 10 nM MJ, el efecto de los elicitores en ¢l 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
concentracion de 10° M AS + 25 nM MJ a los 21 y 28 dias, mientras que desde
7 a los 14 dias no muestran significancia pero si un aumento, a concentracion de
10° M AS + 10 nM MJ muestran significancia sobre su altura, pero a los 21 y 28
dias, se redujo su tamafo aun mostrandose superior a control. También se
observo que con 10* M AS + 25 nM MJ reduce su longitud mostrandose inferior

a control a los 28 dias (Tabla 73).
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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

) ) 10"MAST1I0nM  10°MAST250M  10°MAS+10nM __ 10° M AS125 nM
Cultivo Dias Control
MJ MJ MJ MJ
7 29,9 bc 29,8 ¢ 31,0 bc 31,3b 349a
14 55,7d 58,1b 55,7d 56,2 ¢ 61,7a
Pepino
21 80,7 ¢ 83,1b 81,1 ¢ 81,3 ¢ 86,8 a
28 98,3 ¢ 116,1 ab 111,8b 112,5b 1234 a
7 339c¢ 358a 34,5 be 359a 35,5 ab
14 42,0d 54,2 be 52,8 ¢ 58,8 a 54,6 b
Pimiento 21 58,8 ¢ 77,3 b 65,3d 78,8 a 753 ¢
28 81,2¢ 101,4b 89,2 d 1134 a 95,0 ¢
7 522 ¢ 54,0b 50,8 d 58,0 a 50,7 d
14 56,2 ¢ 60,1 ¢ 58,3d 65,3 a 62,2b
Lechuga 21 60,2 ¢ 68,1 ¢ 61,3d 69,0 b 753 a
28 66,7 d 70,4 ¢ 65,6 ¢ 71,1 b 80,9 a

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

e) Peso fresco y seco

Concentracion de 10° M+ 10 nM mostré un efecto significativo en los pesos
frescos y secos de las hojas, en el cultivo de pimiento. A concentraciones de 107
M + 25 nM; 10* 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, observandose 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° M AS + 10 nM MJ y 10* M AS + 10 nM MJ
mostrando significancia respecto a control. Mientras que los pesos frescos y
secos de la parte radical, con estas interaccion influye en sus pesos de manera
significativa a concentraciones de 10° M AS +25 1M MJy 10* M AS + 10 nM
MJ, observandose que a concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJ y 10* 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 dias.
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Durante los 28 dias de finalizado en el cultivo de pimiento, mostraron ser
significativos en sus pesos frescos de las hojas a concentraciones de 10° M AS +
25nM MJ y 10° M AS + 10 nM MJ, aunque con 10* M +25nM y 10* 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° M AS + 25 nM MJ; 10° M AS + 10 nM MJ; 10* M AS
+ 10 nM M]J y el tratamiento control mostraron significancia, pero si un aumento
en sus concentraciones. Concentraciones de 10° M AS + 25 nM MJ ; 10° M AS
+ 10 nM MJ y 10* M AS + 10 nM MJ, se observo diferencias significativas
respecto a control, aumentando su peso fresco de los tallos con 10° M AS + 10
nM MJ, en los que respecta a sus pesos secos 10° M AS + 10 nM MJ y 10* M
AS + 10 nM MJ mostraron ser significativos respecto a control, mostrandose asi
aumentos de los elicitores en concentraciones de 10° M AS + 10 nM MJ.
Mientras que con 10° M AS + 25 nM MJ; 10° M AS + 10 nM MJ y 10* M AS
+ 10 nM MJ sobre los pesos frescos de la parte radicular muestran significancia
en sus pesos respecto al control, aun asi se muestra de forma superior a 10° M
AS + 25 nM MJ, en los pesos secos se observo un incremento a concentracion de

10* M AS + 25 nM MJ respecto a control.

En el cultivo de pepino a los 14 dias del ensayo, a concentracion de 10° M AS +
25 nM MJ, se observo un incremento significativo en los pesos frescos y secos
de las hojas, tallos y raices, 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 ocurrid sobre los pesos
frescos y secos de los tallos y raices, aunque con 10° M AS + 10 nM MJ,
muestra significancia disminuye sus pesos en los tallos, mientras que en la parte

radicular aumenta con 10 M AS + 10 nM MJ.
A los 28 dias del ensayo en el cultivo de pepino dichos efectos del AS+MJ en

concentracion de 10° 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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M AS + 10 nM MJ; 10°* M AS + 25 nM MJ; 10* 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 M AS + 25 nM MJ; 10* M AS + 10 nM MJ y 10° M
AS + 25 nM MJ, mostraron tener efectos significativos en los pesos frescos y
secos de las hojas y raices, observandose un aumento de sus pesos con 10° M
AS + 25 nM MI respecto a control a los 14 dias. Mientras que a los 28 dias
concentraciones de 10 M AS + 25 nM MJ y 10* 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
horticolas sometidas a AS+MJ

14 Dias

Peso fresco Total (mg)

Cultivo Control 10* M AS+10 nM MJ 10*MAS+25nMMJ 10° M AS+HIOnMMJ  10°° M AS+25 nM MJ
Hojas 223,0b 246,3 b 244,7b 252,2b 3124 a
Pepino Tallos 3582 a 371,1a 366,5 a 369,0 a 3849 a
Raices 76,2 ¢ 127,2 ab 96,9 be 110,3 be 1639 a
Hojas 119,34ab 135,4 ab 117,4b 1454 a 123,8 ab
Pimiento Tallos 250,7b 2752 a 2439b 2922 a 2127 ¢
Raices 32,8d 63,8 ab 46,1 ¢ 55,8 be 68,9 a
Hojas 85,0b 115,1a 106,6 ab 84,8 b 130,1a
Lechuga
Raices 6,5b 13,8 ab 18,8 a 57b 244 a

Peso seco Total (mg)

Cultivo Control 10 M AS+10 nM MJ 10*MAS+25nMMJ 10° M AS+HIOnM MJ  10°° M AS+25 nM MJ
Hojas 16,3 a 18,1 a 17,8 a 18,7 a 243 a
Pepino Tallos 204,2d 675,1 be 6163 ¢ 698,6 ab 7638 a
Raices 15,0 a 18,7 a 15,1a 16,3 a 22,5a
Hojas 45¢ 93a 3,8d 94a 6,4b
Pimiento Tallos 55,9 be 69,5 ab 552¢ 70,3 a 379d
Raices 24e¢ 13,1b 45d 8,5¢ 142 a
Hojas 46b 5,5 ab 5,2 ab 45b 5,8a
Lechuga
Raices 0,8 ¢ 1,7 be 22b 0,7¢ 3,6a
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28 Dias

Peso fresco Total (mg)

Cultivo Control 104 M AS+10 nM MJ 10 M AS+25 nM MJ 10° M AS+10 nM MJ 10° M AS+25 nM MJ
Hojas 6153d 1132,2b 906,4 ¢ 1134,7b 1444,1 a
Pepino Tallos 384,1d 777,4b 6542 ¢ 829,5 ab 893,8a
Raices 183,1d 602,5a 4834 a 590,9 a 678,6 a
Hojas 124,3 ab 157,2 ab 112,1b 161,1 a 125,4 ab
Pimiento Tallos 3348b 398,5a 33390 400,6 a 318,7b
Raices 202,5b 274,7 ab 204,0b 256,1 ab 330,8a
Hojas 148,2 cd 180,8 b 173,9 be 129,4d 251,7 a
Lechuga
Raices 14,6 ¢ 149 ¢ 26,0 b 12,5¢ 36,3a
Peso seco Total (mg)
Control 104 M AS+10 nM MJ 10* M AS+25 nM MJ 10° M AS+10 nM MJ 10° M AS+25 nM MJ
Hojas 378 ¢ 49,3 be 42,8 ¢ 60,5 ab 70,5 a
Pepino Tallos 291,6 ¢ 312,1 abc 309,9 be 314, ab 333,1a
Raices 220b 48,8 a 449 a 455a 59,1a
Hojas 13,0 ab 14,9 ab 11,1 b 155a 13,6 ab
Pimiento Tallos 128,6 a 1438 a 125,7 a 1524 a 122,8 a
Raices 37,1b 623 a 379b 47,6 ab 64,6 ab
Hojas 9,8b 11,3b 11,0b 9,4b 16,3 a
Lechuga
Raices 2,8b 4,0b 44b 2,8b 7,7 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>0,05).

f) Area foliar y clorofila

En el cultivo de pimiento, el area foliar aumentd significativamente respecto al

control a concentracién de 10° M AS + 10 nM MJ a los 28 dias, mientras que

con 10° M AS + 25 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ y 10* M AS + 10 nM MJ

aumentaron el area foliar durante los 28 dias, aunque no de forma significativa

pero al compararlo con control, son superiores.

En lechuga se observd un incremento significativo del area foliar, a

concentracion de 10° M AS + 25 nM MJ, mientras que demés concentraciones

incremento en area foliar aunque no de forma significativa, pero si siendo

superiores a control. A los 28 dias con 10° M AS + 25 nM MIJ no dejo de ser

significativa respecto a control.
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Mientras que con 10* M AS + 10 nM MJ en el cultivo de pepino a los 14 dias
aumento el area foliar de manera significativa, en las demas concentraciones el
area foliar no se observd significancia, pero si incremento el area foliar al
compararlo con control. Durante los 28 dias el efecto del AS+MJ se mostrd con
10° M+ 25 nM sobre el incremento del area foliar, aun asi en las demas

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 concentracion de clorofila en hojas de pepino, a
concentraciéon de 10° M AS + 10 nM MJ, mientras que a concentraciones de 107
M AS + 25 nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ y 10* M AS + 10 nM MJ, se
observaron una disminucioén del contenido de clorofila, pero al compararlo con
control se muestra superior. Durante los 28 dias de finalizado el ensayo el
AS+MJ influyé de manera significativa sobre el nivel de clorofila en las hojas a
concentraciones de 10° M AS + 25 nM MJ y 10° M AS + 10 nM MIJ, y en
concentraciones de 10* M AS + 25 nM MJ; 10* 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° M AS + 25 nM MJ y10™* M AS + 25 nM MJ en los 14
dias, el contenido de clorofila presente en las hojas de pimiento aumentan de
manera significativa, mientras que en las demés concentraciones en comparacion
con el tratamiento control muestran aumento sobre el contenido de clorofila
presente en las hojas aunque no difieren estadisticamente. A los 28 dias este
contenido de clorofila presente en las hojas de pimiento con 10° M AS + 10 nM
MJ, aun siendo estadisticamente igual a 10° M AS + 25 nM MIJ, mientras que en
las demds concentraciones se observd un aumento aunque no de manera

significativa al compararlo con el control.

En lechuga a concentracién de 10° M AS + 25 nM MJ se observé un aumento

del contenido de clorofila. Mientras que a concentraciones de 10° M AS + 10
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nM MJ; 10* M AS + 25 nM MJ y 10 M AS + 10 nM MJ aumentan los niveles

de clorofila, en comparacién al control aunque no de manera significativa a los

14 dias. En concentracion 10* M AS + 25 nM MJ durante los 28 dias, los niveles

de clorofila presentes en las hojas incrementan de forma significativa, aun asi en

las demds concentraciones sus niveles de clorofila no se contrarrestan respecto al

control (Tabla 75).

Tabla 75. Determinaciones de clorofila y area foliar en las plantulas sometidas a

AS+MJ
14 Dias
Concentraciones
R 10* M AS+10 10* M AS+25 10° M AS+10 nM 10° M AS+25 nM
Cultivo Control
nM MJ nM MJ MJ MJ
Clorofila (SPAD) 23,7 e 24,5d 255¢ 30,7 a 29,1b
Pepino .
Area foliar (mm?) 666 ¢ 1155a 901 b 855 be 726 be
Clorofila (SPAD) 20,7 ¢ 2240 233a 20,9 ¢ 234a
Pimiento ,
Area foliar (mm?) 1157b 947 ¢ 812d 1188 a 765 ¢
Clorofila (SPAD) 4,9d 6,5¢ 8,0b 6,6 c 8,6a
Lechuga , . 5
Area foliar (mm”) Sl4e 781 ¢ 1139b 691d 1188 a
28 Dias
Concentraciones
10*M
) 10" M AS+25 10°M AS+10nM 107 M AS+25 nM
Cultivo Control AS+10 nM
nM MJ MJ MJ
MJ
Clorofila (SPAD) 25,0d 26,9 ¢ 28,4 b 332a 329a
Pepino .
Area foliar (mm?®) 2758 d 5480 ¢ 5581 ¢ 6579 b 6976 a
Clorofila (SPAD) 214c¢ 259b 27,0 b 30,3 a 29,7 a
Pimiento B
Area foliar (mm®)  1651cd 1682 ¢ 1598 d 3800 a 1944 b
Clorofila (SPAD) 75¢ 11,7b 14,6 a 9,6d 10,7 ¢
Lechuga ,
Area foliar (mm?) 1134b 1014 d 1025 ¢ 1005 e 1316 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).
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4.5 RESULTADO DE LOS EFECTOS DEL ACIDO ACEKETICO Y
QUITOSANO EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE
ESPECIES HORTICOLAS CULTIVADAS in vitro SOMETIDAS A
ESTRES SALINO

4.5.1 Conductividad 2,5 mS

Concentracion de 10% M AA+0,75 g/l Q la germinacion de semillas en pepino
alcanz6 el 100 % a partir del cuarto dia, mientras que semillas de lechuga
durante los primeros dias se observo un aumento ascendente a través de los dias
respecto a control llegando al 100 % al quinto dia. A concentracion de 10 M
AA+0,5 g/l Q mostrd algo similar en las semillas de lechuga y pepino
obteniendo el 100 % al quinto dia, mientras que concentraciones de 10° M
AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l Q ocurre lo mismo solo en semillas de
lechuga, pero no en pepino ya que al tercer dia con 10° M AA+0,75 g/l Q
muestra una diminucién (55 %) respecto a control, igualdndose con el 80 % de

semillas germinadas al cuarto dia, y al quinto dia obteniéndose el 100 %. (Figura
13)
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H10-5M AA+0,75 /1 Q

Figura 13. Efecto del acido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinacion

de las especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

A los 7 dias de iniciado el ensayo, concentraciones de 10* M AA+0,75 g/l Q; 10°
> M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l Q mostraron efectos significativos
sobre el numero de hojas en lechuga respecto a control, a los 14 dias este efecto
se produjo en todas las concentraciones ensayadas mostrando significancia, pero
a los 21 dias concentraciones de 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l Q
se mostraron significativos respecto a control, y a los 28 dias de finalizado el
ensayo concentraciones de 10° M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q en todos

los tratamientos evaluados no mostraron diferencias significativas.

En explantos de pepino a los 7 dias concentraciones de 10 M AA+0,5 g/l Q; 10°
> M AA+0,75 g/l Q y10° M AA+0,5 g/l Q muestran diferencia significativas,
mientras que a los 14 dias el control incrementa su numero de hojas
mostrandose significativo a los tratamiento antes mencionados, pero a los 21 y
28 se muestra igual a 10° M AA+0,75 g/l Q, y a concentracion de 10 M
AA+0,75 g/l Q a los 28 dias de finalizado el cultivo se observdo un aumento

significativo sobre el desarrollo de las hojas (Tabla 76).
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Tabla 76. Efecto del AA+Q sobre el niimero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones

. , 10'*MAA+0,5 g/l 10*MAA+0,75g1  10°M AA+0,5gl  10° M AA+0,75 g/l
Cultivo Dias Control

Q Q Q Q

7 29b 32a 23¢ 3,0 ab 3,0 ab

14 4,6 ab 4,8 ab 44b 48a 4,7 ab
Pepino

21 5,3 bc 59a 52¢ 5,6 ab 5,3 be

28 6,0 ¢ 7,0a 6,0 c 6,4b 6,0 ¢

7 32¢ 3,5 bc 40a 3,9 ab 3,7 ab

14 45b 53a 53a 57a 57a
Lechuga

21 6,4b 6,4b 6,0b 6,7 ab 7,0 a

28 84a 7,6 c 8,0b 8,2 ab 8,3 ab

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

¢) Desarrollo de las raices

La longitud de las raices con concentracion de 10* M AA+0,5 g/l Q en pepino,
mostrd un aumento significativo en la longitud de las mismas desde el inicio,
llegando a tener una longitud de 104,0 mm a los 28 dias de finalizar el ensayo,
mientras que concentraciones 10* M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y
10° M AA+0,5 g/l Q durante los 28 dias mostraron aumento aunque no de

manera significativa pero superiores a control.

En lechuga a los 7 dias de iniciado el ensayo se observaron efectos significativos
en su longitud a concentraciones de 10* M AA+0,75 g/1Q; 10° M AA+0,75 g/l
Qy 10° M AA+0,5 g/l Q, mientras que a los 14 y 21 dias este efecto se produjo
solo con 10* M AA+0,75 g/l Q, observandose también que en las demas
concentraciones no presentan significancia pero si aumento respecto a control, a
los 28 dias de finalizado el cultivo el efecto de estas interacciones se produjeron
de manera significativa a concentracién de 10* M AA+0,5 g/l Q obteniéndose
una longitud de 64,6 mm, mientras que con 10* M AA+0,75 g/l Q y 10° M
AA+0,75 g/l Q incrementaron la longitud de las raices en los explantos respecto

a control aunque no de manera significativa (Tabla 77).
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Tabla 77. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AA+Q

Concentraciones

10 M AA+0,5 g/l 10 M AA+0,75 g/l 10° M AA+0,5g/ll  10° M AA+0,75 g/l

Cultivo Dias Control
Q Q Q Q
7 25,0c¢ 62,7 a 52,6 b 52,0b 52,6b
14 40,7 ¢ 653a 582¢ 56,7d 60,5b
Pepino
21 52,3d 84,5a 72,6 b 71,1¢c 712 ¢
28 75,0 e 104,0 a 87,0b 854c 81,8d
7 3L,5¢ 39,5b 482 a 46,2 a 453 a
14 423 ¢ 45,7d 50,0 a 48,8 b 47,7 ¢
Lechuga
21 52,1d 55,1c¢ 56,2 a 52,5d 55,6 b
28 619c 64,6 a 62,4 c 56,2d 63,5b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo

Concentracion de AA+Q en el medio de cultivo a niveles de 10 M+0,5 g/l
durante los 28 dias del ensayo, se observo efectos significativos sobre la longitud
del tallo llegando a tener 71,1 mm respecto a control que alcanz6 34,3 mm.
Mientras que a concentraciones de 10* M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/ Q
y 10° M AA+0,5 g/l Q dichos aumentos incrementaron a partir de los 14 dias
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
. i 10* M AA+0,5 10° M AA+0,5 10° M AA+0,75 g/l
Cultivo Dias Control 10* M AA+0,75 g/1Q
21Q 21Q Q

7 16,4 ¢ 23,5a 15,1d 21,5b 15,8 cd

14 18,7d 32,0a 214c¢ 25.8b 20,9 ¢
Pepino

21 21,7d 46,6 a 38,1b 38,0b 27,6 ¢

28 343 e 71,1 a 56,8 ¢ 60,8 b 35,5d

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).
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e) Peso fresco y seco

La concentracion de 10* M AA+0,5 g/l Q, mostraron efectos muy significativos
en los pesos frescos y secos de hojas y raices, en el cultivo de pepino, mientras
que a concentraciones de 10* M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° 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* M AA+0,5 g/l Q, pero en los pesos secos concentraciones de
10 M AA+0,5 g/l Q y 10* M AA+0,75 g/l Q aumentan de manera significativa
respecto a control, mientras que con 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l
Q los pesos secos aumenta aunque no significativamente pero si muestran pesos

superiores al tratamiento control.

Concentracion de 10% 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™ M AA+0,75 g/l Q el efecto significativo se
produjo en la parte radical del explanto, observandose también que a
concentraciones de 10 M AA+0,75 ¢/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° 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” M

AA+0,5 g/1Q y 10° M AA+0,75 g/l Q sobre las raices (Tabla 79).
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Tabla 79. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies
horticolas sometidas a AA+Q

Peso fresco Total (mg)

Cultivo Control 10*MAA+0,5g1Q 10 M AA+0,75 g1 Q 10° M AA+0,5 g/l Q 10° M AA+0,75 g/1 Q
Hojas 841,6 ¢ 1168,6 a 945,5b 936,0 b 951,6 b
Pepino Tallos 4293 ¢ 744,5 a 548,8 b 524,6 b 339,6d
Raices 6512 ¢ 1499,6 a 945,0 b 659,5¢ 639,0 ¢
Hojas 441,1d 981,0 a 819,6 b 5589¢ 423,2d
Lechuga
Raices 1349 ¢ 2372b 388,2a 114,7 ¢ 2089b

Peso seco Total (mg)

Control 104 M AA+0,5 g/1 Q 10* M AA+0,75 ¢/1Q 10° M AA+0,5 g/1 Q 10° M AA+0,75 g/l Q
Hojas 46,2 b 59,6 a 499b 485b 50,0 b
Pepino Tallos 393,5 ab 4189 a 403,2 ab 402.,4 ab 376,3b
Raices 19,9d 429a 32,7b 26,4 ¢ 22,8 cd
Hojas 18,8 ¢ 314a 28,7 a 234b 14,7 ¢
Lechuga
Raices 59c¢ 8,4Db 11,5a 49 ¢ 7,0 bc

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

f) Area foliar y clorofila

En el cultivo de pepino, el area foliar aumento significativamente, respecto a
control, en concentracién de 10* M AA+0,5 g/l Q, observandose un aumenté
aunque no significativo respecto a control con 10° M AA+0,5 g/l Q. Mientras
que en lechuga se observd un incremento significativo del éarea foliar a
concentracion de 10° M AA+0,75 g/l Q, y en las demas 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 concentraciéon de clorofilas en las hojas de pepino, a
concentraciones de 10 M AA+0,75 g/l Q, observandose aumento de clorofila en
las hojas 10* 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 area foliar en las plantulas sometidas a

AA+Q
Concentraciones
. 10° M AA+0,5 10 M AA+0,75 10° M AA+0,5 g/l 10° M AA+0,75
Cultivo Control
ghQ ¢1Q Q g1Q
Clorofila (SPAD) 25,8 ¢ 274b 28,3 a 245d 19,5¢
Pepino )
Area foliar (mmz) 1585b 2834 a 1512 ¢ 1586 b 1452 d
Lechug Clorofila (SPAD) 8,1b 20,0 a 11,2 ab 9,2 ab 15,4 ab
a Area foliar (mm®) 1105 e 1447 ¢ 1238d 1513 b 2734 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>0,05).

4.5.2 Conductividad 5 mS

a) Germinacion

El porcentaje de germinacion de semillas en lechuga aument6 a concentracion
10° M AA+0,5 g/l Q siendo superiores a los demas tratamientos y al control
durante los cincos dias, obteniéndose el 100 % de semillas germinadas, en
pepino ocurre algo similar pero el porcentaje maximo de germinacion se obtuvo
con 10* M AA+0,75 g/l Q respecto a control. Mientras que en las demads
concentraciones ensayadas se muestran superiores a control durante los cinco

dias (Figura 14).
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Figura 14. Efecto del acido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinacion
de las especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

Resultados obtenidos en tabla 81, no existe diferencia significativa (P<0,05) en
el N° de hojas en los explantos de Pepino a los 7 dias de iniciado el cultivo, pero
si se observo un aumento a concentraciones de 10* M AA+0,5 g/l Q y 10° M
AA+0,5 g/l Q, mientras que a los 14 dias todas las concentraciones ensayadas
muestran significancia respecto a control, en los 21 dias el efecto de los elicitores
disminuye con 10° M AA+0,75 g/l Q dejando de ser significativo, y a los 28 dias
de finalizado el cultivo solo la concentracion de 10™ M AA+0,5 g/l Q muestra
diferencias significativa sobre el numero de hojas respecto a control, mientras
que a concentraciones de 10* M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° M
AA+0,5 g/l Q aumenta el nimero de hojas en los explantos respecto a control

aunque no de manera significativa.

En el cultivo de lechuga concentraciones de 10* M AA+0,75 g/1 Q; 10° M
AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q a los 7 dias mostraron significancia
respecto a control, pero a los 14 dias el control de igual significancia con las

concentraciones 10* M AA+0,75 g/1Q; 10* M AA+0,5 g1Qy 10° M AA+0,5
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g/l Q, presentando aun asi aumentos en dichas concentraciones, mientras que a
los 21 dias las concentraciones antes mencionadas siguen mostrandose
significativos, pero el tratamiento control lo deja de ser. Finalizado el ensayo (28
dias) los efectos de estos elicitores se manifiestan de manera significativa en
concentraciéon de 10* M AA+0,75 g/l Q, mientras que a concentraciones de 10™
M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l Q no mostraron
significancia sobre el numero de hojas por planta pero si aumentos respecto a

control.

Tabla 81. Efecto del AA+Q sobre el nimero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones
. ] 10 M AA+0,5 g/l 10 M AA+0,75 g/l 10° M AA+0,5 g/l
Cultivo Dias Control 10° M AA+0,75 g/1 Q
Q Q Q
7 3,0a 32a 3,0a 32a 3,0a
14 45b 4,7 ab 4,8 ab 50a 49a
Pepino
21 48 ¢ 59a 5,6 ab 57a 52b
28 S5,1c 7,la 6,4b 6,4b 6,1b
7 33b 38a 39a 38a 30c
14 5,5 ab 59a 5,6 ab 58a 52b
Lechuga
21 6,4b 7,0a 72a 7,0a 6,5b
28 74c 82D 89a 82b 79b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

¢) Desarrollo de las raices

En explantos de pepino desde 7 a 14 dias muestran significancia respecto a
control en combinaciones de AA+Q a concentraciones de 10° M+0,5 g/l,
mientras que a concentraciones de 10* M AA+0,5 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l Q
se muestran significativos respecto a control a los 21 dias, a los 28 dias del
ensayo el efecto significativo sobre la longitud de las raices se observo a
concentracion de 10™ M AA+0,5 g/l Q teniendo una longitud de 88,7 mm,
mientras que en las demds concentraciones en el medio de cultivo no mostraron

significancia pero si un aumento respecto a control.
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Durante los 28 dias del ensayo 10* M AA+0,75 g/l Q en el medio de cultivo
influy6 significativamente sobre el alargamiento radical, llegando a tener una
longitud de 70,3 mm, mientras que a concentraciones de 10™* M AA+0,5 g/l Q;
10° M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l Q desde los 21 y 28 dias aumentaron

su longitud respecto a control aunque no de manera significativa (Tabla 82).

Tabla 82. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AA+Q

Concentraciones

. ] . 10°M AA+0,75 ¢/l 10°M AA+0,5g/1  10° M AA+0,75 g/l
Cultivo Dias Control 10" M AA+0,5 g/1Q

Q Q Q

7 60,8 b 58,0¢c 56,2d 62,8a 51,3 ¢

14 62,0b 60,5 be 60,6 be 68,4 a 56,6 ¢
Pepino

21 68,4 d 74,5a 70,5b 74,9 a 69,2 ¢

28 70,2d 88,7a 80,5¢ 81,5b 81,8b

7 27,1¢ 3450 374a 28,0 ¢ 16,0d

14 37,0c 489b 49,7 a 49,7 a 31,0d
Lechuga

21 42,1e 57,7b 60,0 a 55,1c 435d

28 473 e 66,5b 70,3 a 60,6 ¢ 56,1d

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo

A los 7 dias de iniciado el ensayo concentracion de 10° 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 dias concentraciones de 10™* M AA+0,5 g/l Q y 10°
> M AA+0,5 g/l Q mostraron significancia respecto a control, observandose
también que a los 21 y 28 dias este efecto se ven influenciado con 10* M
AA+0,5 g/l Q respecto a control, ademas, en las concentraciones que no
mostraron significancia durante los 28 dias 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
. ] 104 M AA+0,75 g/l 10° M AA+0,5 g/l 10° M AA+0,75 g/l
Cultivo Dias Control 10 M AA+0,5 g/1Q
Q Q Q

7 15,2d 22,6 b 15,4d 25,0 a 20,7 ¢

14 21,3b 28,0a 21,6 b 27,5a 21,5b
Pepino

21 27,7 e 472 a 289 ¢ 30,0b 28,0d

28 30,8 ¢ 63,8 a 35,1b 31,6 ¢ 3440b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

e) Peso fresco y seco

El AA+Q a concentracion de 10* M+0,5 g/, mostraron efectos muy
significativos en los pesos frescos de las raices, tallos y hojas, en el cultivo de
pepino. Mientras que los pesos secos con solo en las hojas y raices con dicha
concentraciones muestran significancias, sin embargo en los tallos
concentraciones de 10* M AA+0,75 g/l Q y 10* M AA+0,5 g/l Q muestran
efectos significativos. Mientras que en las demds 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.

Concentracion de 10* M AA+0,75 g/l Q, en el cultivo de lechuga se observo
efectos significativos respecto a control sobre los pesos frescos y secos de la
parte aérea y radical de las plantas, observandose también a concentraciones 10
M AA+0,5 g/1 Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° 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
horticolas sometidas a AA+Q

Peso fresco Total (mg)

Cultivo Control  10*M AA+0,5¢1Q 10" M AA+0,75 g1 Q 10° M AA+0,5 g/l Q 10° M AA+0,75 g/l Q
Hojas 658,1 ¢ 11392 a 871,2b 933,1b 940,0 b
Pepino Tallos 303,5¢ 6422 a 4442 b 339,5¢ 259.4d
Raices 364,6 d 1438,0 a 8449b 634,5c¢ 441,1d
Hojas 336,9b 407,5 ab 4149 a 388,4 ab 363,5 ab
Lechuga
Raices 70,6 d 138,6 b 2477 a 130,2 be 102,8 ¢
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Peso seco Total (mg)

Control  10*MAA+0,5g1Q  10* M AA+0,75 g1 Q 105 M AA+0,5 g/l Q 105 M AA+0,75 g/1Q
Hojas 35,7¢ 59,7 a 38,0¢ 52,0b 50,4 b
Pepino Tallos 2579b 3956 a 393,0a 240,6 b 158,0 ¢
Raices 16,9d 46,7 a 27,7b 26, 3b 20,8 ¢
Hojas 13,0 ¢ 18,5 ab 20,4 a 17,9 ab 15,1 be
Lechuga
Raices 3,8d 9,6 b 112a 59c¢ 52¢

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

f) Area foliar y clorofila

El efecto de estos elicitores sobre el aumento significativo del area foliar de las
plantas se produjo a 10* M AA+0,75 g/l Q en lechuga, y 10°* M AA+0,5 g/l Q
en pepino, mientras que en las demdas concentraciones ensayadas en solo en
pepino presentan un incremento en el area foliar respecto a control aunque no de

forma significativa, y en lechuga con 10* M AA+0,5 g/l Q.

El contenido de clorofilas en las hojas de pepino se observo con 10°* M AA+0,75
g/l Q mostraron tener efectos significativos sobre éste, mientras que a
concentraciones de 10* M AA+0,5 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l Q se observo un
aumento aunque no significativo pero si superior a control. En el cultivo de

lechuga ocurre algo similar, mostrando significancia solo con 10 M AA+0,5 g/l

Q (Tabla 85).

Tabla 85. Determinaciones de clorofila y darea foliar en las plantulas sometidas a

AA+Q
Concentraciones
. 10* M AA+0,5 10 M AA+0,75 10° M AA+0,5 10° M AA+0,75
Cultivo Control
g1Q g1Q g1Q g1Q
Clorofila (SPAD) 243b 244b 26,1 a 24.8b 224 ¢
Pepino .
Area foliar (mm?) 1952 ¢ 4161 a 2376 ¢ 2748 b 2044 d
Clorofila (SPAD) 7,6 d 14,1a 9,5¢ 7,5d 12,3b
Lechuga , )
Area foliar (mm”~) 1421 ¢ 1504 b 2857 a 1242 d 956 ¢

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>0,05).
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4.5.3 Conductividad 7,5 mS

a) Germinacion

Aument6 de los niveles de salinidad de 5y 7,5 mS CE caus6 disminuciéon en la
germinacion del tratamiento control alcanzando el 100 % en lechuga y 95 % en
pepino al quinto dia. El maximo porcentaje de germinacidon en pepino se obtuvo
a partir del cuarto dia y lechuga en el tercer dia con 10° M AS + 25 nM MJ (100
%). Mientras que a concentraciones de 10* M AS + 10 nM MJ; 10* M AS + 25
nM MJ; 10° M AS+10 nM MJ alcanzan el 100 % a el quinto dia en ambas

especies.

El méaximo porcentaje de semillas germinadas de lechuga se dio a concentracion
de 10° M AA+0,5 gl Q y en pepino ocurrio6 10* M AA+0,75 g/l Q
observandose durante los cinco dias aumento ascendentes dia tras dia sobre el
porcentaje de semillas germinadas. Mientras que concentraciones de 10™ M
AA+0,5 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q sobre las semillas de lechuga se muestra
superiores a control desde el segundo dia de su germinacion, y a concentraciones
de 10* M AA+0,75 g/l Q se muestra igual que control durante los dias 2, 3 y 4
obteniéndose el 100 % a el quinto dia. En semillas de pepino el efecto de los
elicitores en el medio del cultivo a concentraciones de 104 M AA+0,5 g/1Q; 10°
M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l Q se muestran superiores a control desde

los primeros dias de su germinacion (Figura 15).
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H10-5M AA+0,75 g/1Q

Figura 15. Efecto del acido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinacion
de las especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

La tabla 86, muestran que el numero de hojas en explantos de pepino a los 7 dias
concentraciones de 10° M AA+0,5 g/l Q mostraron diferencias significativas
respecto a control, y en concentraciones de 10* M AA+0,75 g/l Q y 10° M
AA+0,5 g/l Q se muestran significativos a los 14 dias, mientras que a los 21 y 28
dias todas las concentraciones ensayadas mostraron significancia respecto a
control, observandose a los 28 dias un aument6 en sus numeros de hojas con 10™

M AA+0,5 g/l Q.

En el cultivo de lechuga a los 7 dias de iniciado el ensayo, concentraciones de
10" M AA+0,75 g/1 Q; 10* M AA+0,5 g/l Q y control muestran significancias,
observandose que a concentracién 10 M AA+0,5 g/l Q presenta aumento en el
numero de hojas en las plantas, a los 14 dias del experimento 10 M AA+0,75
g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q muestran significancia
respecto a control, mientras que a los 21 dias todas las concentraciones
ensayadas mostraron significancia respecto a control, y finalizado el ensayo (28

dias) el efecto de estos elicitores sobre el nimero de hojas en las plantas
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mostraron significancia con 10° M AA+0,5 g/l Q, y en las demés
concentraciones ensayadas el nimero de hojas en esta especie aumentan aunque

no de forma significativa pero si superiores a control.

Tabla 86. Efecto del AA+Q sobre el niimero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones

. ] 10* M AA+0,5 g/l 104 M AA+0,75 g/l 10° M AA+0,5 g/l 10° M AA+0,75 g/l
Cultivo Dias Control
Q Q Q Q
7 2,0c 3,0b 3,0b 33a 3,0b
14 3,6d 4,3 be 4,5 ab 49a 4,1c
Pepino
21 44b 52a 53a 54a 51a
28 530 6,2a 6,1a 6,0a 6,0a
7 2,5a 2,6a 24a 2,0b 2,0b
14 2,6 ¢ 33b 3,5 ab 3,5ab 38a
Lechuga
21 2,8b 4,6 a 44 a 4,6 a 4,6 a
28 3,0d 5,0c¢ 54b 57a 50c¢

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

c¢) Desarrollo de las raices

Los explantos de pepino tuvieron un desarrollo radicular desde los 7 a los 14 dias
aumentando de forma significativa su longitud radical a concentracion de 10* M
AA+0,75 g/l Q respecto a control, observandose también que con 107 M
AA+0,5 g/l Q desde los 14 a los 28 dias, 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* M AA+0,75 g/1Qy10° M AA+0,75 g/l Q

mostraron aumento sobre su longitudes respecto a control.

Algo parecido ocurre con la concentracion de 10* M AA+0,5 g/l Q, en la que se
observo efecto sobre el crecimiento de la raiz a los 7 y 14 dias, mientras que a los
21 y 28 dias el efecto de los elicitores en las plantas se manifiestan de forma
significativa a 10* M AA+0,75 g/ Q con una longitud de 60,7 mm,
observandose también en las demds concentraciones ensayadas aumentos aunque

no significativo pero si superiores a control (Tabla 87).
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Tabla 87. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AA+Q

Concentraciones

. . 10* M AA+0,5 g/l 10 M AA+0,75 g/l 10° M AA+0,5 g/l 10° M AA+0,75 g/I
Cultivo Dias Control

Q Q Q Q

7 20,7d 34,1b 359a 230c 182¢

14 26,6 d 383a 39,1a 350b 292 ¢
Pepino

21 41,8 ¢ 58,1a 552b 42,8d 50,0 ¢

28 572¢ 779 a 71,3 b 50,8 d 70,9 b

7 30,0d 39,0 a 32,0b 31,0c 32,0b

14 372e 46,9 a 46,3 b 444 c 44,0d
Lechuga

21 40,8 d 50,8 b 535a 5I,1b 50,0 ¢

28 444 ¢ 54,8d 60,7 a 57,8b 56,0 ¢

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo

La longitud de los tallos en explantos de pepino a concentracién de 10" M
AA+0,5 g/l Q aumentan de forma significativa respecto a control, a los 14 dias el
crecimiento y desarrollo de los tallos aumentan aunque no de forma
significativo, pero si a los 21 y 28 dias llegando a tener una longitud de 46,1 mm
respecto a control 24,9mm. Mientras que a concentraciones de 10* M AA+0,75
g/1 Q y 10° 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
. ] 10°*MAA+0,75 g/l  10°MAA+0.5 g/l  10° M AA+0,75 g/l
Cultivo Dias Control 10 M AA+0,5 ¢/l Q
Q Q Q

7 123¢ 15,1a 10,9d 12,0 ¢ 14,0b

14 18,8 b 19,3b 18,0 ¢ 17,0d 20,7 a
Pepino

21 24,6 ¢ 32,6a 26,6 b 18,5d 242 ¢

28 249d 46,1 a 31,3b 20,6 ¢ 27,8 ¢

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).
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e) Peso fresco y seco

Concentracion de 10* M AA+0,5 /1 Q, en el cultivo de pepino mostraron tener
significancia respecto a control en los pesos frescos y secos de la parte aérea y
radical, observandose también a concentraciones de 10* M AA+0,75 g/1 Q; 10°
M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l Q aumentos de sus pesos frescos y secos
de las hojas y raices respecto a control aunque presentaron significancia.
Mientras que los pesos frescos de los tallos su aumento se ve influenciado con
10* M AA+0,5 g/l Q, pero con respecto a los pesos secos concentraciones de 10”
*M AA+0,75 g/l Q y 10* M AA+0,5 g/l Q muestran significancia respecto a
control (Tabla 89).

Los pesos frescos de las hojas y raices de los explantos de lechuga cultivados in
vitro con 10* M AA+0,75 g/l Q en el medio de cultivo tuvieron
significativamente mayor pesos respecto a control, observandose en las demas
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° M AA+0,5 g/l Q, y en las raices con 10* M AA+0,5 g/l Q.

Tabla 89. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies
horticolas sometidas a AA+Q

Peso fresco Total (mg)

Cultivo Control 10*MAAH05 g1Q  10°MAA+075g1Q  10° M AA+0,5 ¢1Q 10° M AA+0,75 g/L Q
Hojas 6155¢ 1083,0 a 638,6 ¢ 636,9 ¢ 751,2b
Pepino Tallos 268,7b 3489 a 350,3a 246,2 b 2572 b
Raices 3473b 7432 a 2445 ¢ 233.8¢ 3345b
Hojas 20,9 ¢ 21,5¢ 3339a 130,0 b 120,0 b
Lechuga
Raices 59c¢ 584b 1718 a 8,2¢ 24,8 ¢

Peso seco Total (mg)

Control 104 M AA+0,5 g/l Q 10°M AA+0,75 ¢1Q  10° M AA+0,5 g/1Q 10° M AA+0,75 ¢/1 Q
Hojas 31,8d 55,6a 36,5 be 352cd 39,7b
Pepino Tallos 158,6 b 2623 a 2587 a 146,1 b 1492 b
Raices 19.2b 370a 14,0 ¢ 12,1 ¢ 152¢
Hojas 24c¢ 30c 13,7 a 13,1a 9,5b
Lechuga
Raices 09c 3,9 ab 42a 1,8¢ 29b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0>0,05).
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f) Area foliar y clorofila

El efecto de estos elicitores sobre el aumento significativo del area foliar de las
plantas se produjo a concentracion de 10* M AA+0,75 g/l Q en lechuga, y 10
M AA+0,5 g/l Q en pepino, mientras que en las demas concentraciones
ensayadas en ambas especies presentan un incremento en el area foliar respecto a

control aunque no de forma significativa.

El contenido de clorofila presente en las hojas aumentan de forma significativa a
concentracion de 10* M AA+0,5 g/l Q en lechuga, mientras que en las demas
concentraciones ensayadas el nivel de clorofila presente en las hojas aumentan al
compararse con control. Observandose en pepino con 10* M AA+0,75 g/l Q
aumenta de forma significativa los niveles de clorofila en las hojas respecto a
control, y en concentracion de 10* M AA+0,5 g/l Q y 10° 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 area foliar en las plantulas sometidas a

AA+Q
Concentraciones
. 10* M AA+0,5 10* M AA+0,75 10° M AA+0,5 10° M AA+0,75
Cultivo Control
¢1Q ghQ g1Q g1Q
Clorofila (SPAD) 235¢ 25,1b 27,7 a 253b 21,6 d
Pepino .
Area foliar (mm2) 1509 ¢ 3836 a 1563 d 1705 ¢ 2104 b
Clorofila (SPAD) 55d 94a 8,6b 6,4 c 8,6b
Lechuga .
Area foliar (mm2) 103 e 352¢ 1002 a 453 b 245d

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0>0,05).
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4.6 RESULTADO DE LOS EFECTOS DEL ACIDO ACETICO Y
QUITOSANO EN EL CRECIMIENTO Y DESARRROLLO DE
ESPECIES HORTICOLAS CULTIVADAS in vivo SOMETIDAS A
ESTRES SALINO

4.6.1 Conductividad 0 mS

a) Germinacion

La germinacién de semillas de lechuga, a concentraciones de 107> M AA+0,5 g/l
Qy 102 M AA+0,75 g/l Q, con estos elicitores se mostrd de manera prologada
desde el segundo dia, hasta el quinto dia obteniéndose el 100 % respecto al
control, en pepino no ocurre los mismo, ya que muestran el 100 % a el sexto dia,
y en pimiento concentraciones de 10° M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y
107 M AA+0,5 g/l Q, la germinacion de las semillas llegaron alcanzar el 100 %
a partir del quinto dia, mientras que con 10% M AA+0,75 g/l Q, durante el quinto
dia se mostrd superior (90 %) a control (87,5), obteniéndose el 100 % al sexto

dia (Figura 16)
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100
:g 75
[}
]
E 50 -
=
s
O 25
X
0 -
Dias del cultivo
Capsicum annum 0 mS CE
100
S 75
(5]
g
.E 50 -
o
%]
O 25
X
0 = el B
3 4 5 6
Dias del cultivo
& Control H10-3M AA+0,5 g/1Q
E10-3M AA+0,75 g/1Q H10-2M AA+0,5g/1Q

H10-2M AA+0,75 g/1 Q
Figura 16. Efecto del acido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinacion
de las especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

De acuerdo con los resultados obtenidos en tabla 91, no existe diferencia
significativa (P<0,05) en el nimero de hojas en las plantas de pepino a los 7, 14,
21 dias del ensayo. ~ Mientras que a los 28 dias concentraciones de 10> M
AA+0,5 g/l Q, mostrd un efecto significativo, y en concentraciones de 102 M
AA+0,75 g/l Q, aumento el niimero de hojas respecto a control, aunque no de

manera significativa.
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En el cultivo de pimiento a los 7 dias del ensayo, no mostraron diferencias
significativas sobre el ntimero de hojas, durante los 14 dias aumento a
concentraciones de 10° M AA+0,5 g/l Q, mientras que a los 21 dias este efecto
se produjo en concentraciones de 10° M AA+0,75 g/l Q, y a los 28 dias de
finalizado el ensayo mostraron significancia a concentraciones de 107 M

AA+0,75 g/l Q respecto al control.

Durante los 28 dias de cultivo, concentraciones de 10> M AA+0,5 g/l Q y 10> M
AA+0,75 g/l Q, mostraron efectos significativos sobre el nimero de hojas en las
plantas de lechuga, mientras que a concentraciones de 10° M AA+0,75 g/l Q y
10* M AA+0,75 g/l Q a los 28 dias mostraron ser de igual significancia a 10> M
AA+0,5 g/l Q y 107 M AA+0,75 g/l Q. A concentraciones de 10° M AA+0,5 g/l
Qy 10" M AA+0,5 g/l Q, no mostraron significancia pero si en aumento en sus

numero de hojas por plantas si lo comparamos con el tratamiento control.

Tabla 91. Efecto del AA+Q sobre el niimero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones

10°M 10°M 10°M 10°M R .
. , 102 M 10°M
Cultivo Dias  Control ~ AA+0,5gl  AA+0,75g1  AA+05gl  AA+0,75 g/l
AA+0,5g1Q  AA+0,75¢1Q
Q Q Q Q
7 2,0a B B 20a 2,0a 2,0a 20a
14 2,8b B B 3,0a 3,0a 3,0a 30a
Pepino

21 40a B B 40a 40a 40a 40a

28 55b B _ 50c¢ 5,0c¢ 59a 55b

7 20a B B 2,0a 20a 20a 2,0a

14 2,0b _ _ 22a 2,0b 2,0b 2,0b

Pimiento 21 30c¢ _ _ 35b 4,0a 3,1c 3,5b
28 55b _ _ 55b 540 540 6,4 a

7 40b 40b 4,0b 4,0b 40b 4,1 ab 42a

14 43b 4.5 bc 5,0a 5,0a 4.8 ab 49a 5,0a

Lechuga 21 43d 49 ¢ 55a 5,3 ab 5,1 bc 5,3 abc 5,4 ab
28 4,5d 50c¢ 6,4 a 6,0b 6,2 ab 6,4 a 6,5a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).
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¢) Desarrollo de las raices

La longitud de las raices con concentraciones de 10> M AA+0,75 g/l Qy 10> M
AA+0,5 g/l Q en lechuga, mostraron un aumento significativo en la longitud de
las mismas a los 14 dias, mientras que a concentraciones de 10~ M AA+0,5 g/ Q
y 10° 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 dias
concentraciones de 102 M AA+0,75 g/l Q y 10* M AA+0,75 g/l Q (51 mm)
(50,5mm), mostraron significancia en el desarrollo de la raiz, observandose
también en las demds concentraciones un aumento aunque no significativo

respecto al tratamiento control.

En el cultivo de pepino se observo efectos significativos en el alargamiento
radical de las raices durante los 28 dias, a concentraciones de 102 M AA+0,75
g/l Q, llegando a tener una longitud 52,75 mm, mientras que a concentraciones
de 10° M AA+0,5 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q, no hubo diferencias

significativas pero si un aumento si se compara con control.

A los 14 dias de cultivo en pimiento, se observd que el efecto promotor de los
elicitores influyen sobre el desarrollo radicular a concentraciones de 10> M
AA+0,5 g1 Qy 102 M AA+0,5 g/l Q, mientras que a concentraciones de 10° M
AA+0,75 g/l Q y 107 M AA+0,75 g/l Q, dicho desarrollo se ve influenciado al
compararse con control, aunque no muestre significancia. Durante los 28 dias de
finalizado el ensayo, se observo que estas interacciones a concentraciones de 107
M AA+0,75 g/l Q y 107 M AA+0,75 g/l Q actiian sobre el desarrollo radicular
en plantas de lechuga llegando a obtener longitudes de (96,3 mm) (94,8 mm),
mientras que concentraciones de 10° M AA+0,5 g/l Q y 102 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 raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AA+Q

Concentraciones

10°M 10°M 10°M 10°M 10°M 10°M
Cultivo Dias Control ~ AA+0,5g/l  AA+0,75g/ AA+0,5 g/l AA+0,75 g1  AA+0,5 g/l AA+0,75 g/l
Q Q Q Q Q Q
14 21,5d _ _ 20,6d 26,1 b 24,5¢ 32,6a
Pepino

28 44,0 ¢ B _ 41,6 d 48,9b 32,6¢ 52,7a
14 26,4d _ _ 542 a 53,0b 53,4 ab 424 ¢

Pimiento
28 78,7 ¢ _ _ 82,1b 96,3 a 82,1b 94,8 a
14 40,4 d 340f 35,1¢ 448 b 31,0c¢c 35,0 ab 45,0 a

Lechuga
28 45,0 cd 459b 50,5 a 45,5 be 42,0b 46,0 b 510a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

d) Desarrollo del tallo y altura de planta

Tratamiento de 102 M AA+0,75 g/l Q en pimiento tuvieron un efecto
significativo sobre el desarrollo del tallo (132,25 mm) a los 28 dias, mientras que
a concentraciones de 102 M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/1 Q y 10° 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 dias del ensayo. Mientras que el cultivo de lechuga desde los 14 a los 28
dias de finalizar el ensayo con 102 M AA+0,75 g/l Q, se observo un efecto sobre
la altura de las plantas, llegando a obtener 101,05 mm. Mientras que
concentraciones de 107 M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q; 10° M
AA+0,75 g/l Q; 10* M AA+0,5 g/l Q; 10* 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
10°M 10°M 10°M 10°M 10°M 10°M
Cultivo Dias Control  AA+0,5  AA+0,75g1  AA+05gl  AA+075gl  AA+05 gl  AA+0,75 gl
g1Q Q Q Q Q Q
7 14,0 a _ _ 13,0 a 13,5a 14,0 a 14,0 a
14 30,0 a _ _ 20,0 b 20,0 b 20,0 b 20,0 b
Pepino
21 51,5a _ _ 40,0 ¢ 41,5 be 40,0 ¢ 42,5b
28 106,0 a _ _ 81,0b 82,40 42,5b 82,1 b
7 63,8 a _ _ 40,6 b 40,0 b 41,0b 30,1 ¢
14 71,8 a _ _ 542b 530b 53,0b 424c¢
Pimiento
21 77,4 a B B 75,7b 63,0d 75,5b 72,6 ¢
28 80,8 ¢ _ _ 82,9d 111,4a 1024 b 89,7 ¢
7 52,3 ¢ 68,2 a 62,1 b 62,2 b 61,8b 69,2 a 61,8b
14 60,8 f 70,7 d 72,5b 78,2 a 68,5 ¢ 714 c¢ 78,4 a
Lechuga
21 66,0 f 752 ¢ 80,1 ¢ 80,2 ¢ 78,2d 82,2b 90,4 a
28 78,1 ¢ 78,3 ¢ 843 ¢ 82,1d 81,7d 88,7b 101,0 a

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>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 raices en las
plantas de lechuga a los 14 dias, aun asi presentaron un aumento respecto a
control a concentracion de 10 M AA+0,75 g/l Q, tanto en la parte aérea como
radical. A los 28 dias dicha concentracion se mostrd significativo, y en
concentraciones de 10> M AA+0,5 g/l Q; 10> M AA+0,75 g/l Q; 10° M
AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10* 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 102 M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,75
g/1Q; 10 M AA+0,5 g1Qy 10* M AA+0,75 g/1 Q, ocurre lo mismo en la parte
radical.

Concentracién de 10> M AA+0,75 g/l Q y el tratamiento control muestran
significancia sobre los pesos frescos de los tallo, raices y hojas en pimiento,
aunque presenten la misma significancia la concentracién 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 mostrd
menor en los tres parametros evaluados a los 14 dias. A los 28 dias se observo
sobres los pesos fresco y secos de las hojas y tallos con 107 M AA+0,75 g/l Q, y
el tratamiento control, mostraban significancia, pero si presentaba un aumento
con dicha concentracion respecto a control, mientras que en las raices no existe
diferencias significativa sobre los pesos frescos y secos, pero si aumento a
concentraciones de 10° M AA+0,5 g/l Q y 10> M AA+0,75 g/1 Q.

Los resultados obtenidos en los pesos frescos y secos de las hojas, raices y tallos,

no muestran significancia (P<0,05) en las plantas de pepino a los 14 y 28 dias

Tabla 94. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies
horticolas sometidas a AA+Q

14 Dias

Peso fresco Total (mg)

10 M 10*M 10° M 10° M 102 M 102 M
Cultivo Control  AA+0,5g/l  AA+0,75gl  AA+05gl  AA+0,75gl  AA+05gl  AA+0,75 g/l
Q Q Q Q Q Q
Hojas 311,5a B B 2446 a 266,3 a 2958 a 3114 a
Pepino Tallos 779,8 a _ _ 3829a 3859a 391,7a 390,5a
Raices 144,6 a _ _ 136,6 a 129,7 a 128,5a 135,7a
Hojas 203,0ab _ _ 151,5¢ 190,5b 1524 ¢ 2324 a
Pimiento Tallos 360,3 a _ _ 302,9 ¢ 3414b 336,25a 370,1 a
Raices 89,9 ab _ _ 91,0 ab 74,0 be 63,8 ¢ 96,4 a
Hojas 143,5a 149,1 a 1556 a 1493 a 1512 a 1499 a 151,7 a
Lechuga
Raices 11,3a 119a 12,8 a 11,5a 119a 10,6 a 122 a
Peso seco Total (mg)
10*M 104 M 10° M 10° M 107 M 107 M
Control  AA+0,5g/l  AA+0,75gl  AA+05gl  AA+0,75gl  AAH0Sgl  AA+0,75 gl
Q Q Q Q Q Q
Hojas 10,9 a _ _ 10,1 a 10,3 a 10,3 a 10,8 a
Pepino Tallos 3938 a _ _ 216,0 b 251,2 c¢d 333,6 b 298,3 be
Raices 8,6a _ _ 7,5a 6,3a 6,0 a 6,5a
Hojas 15,5b _ _ 13,6 b 15,3b 34,0a 159b
Pimiento Tallos 93,3a _ _ 63,7 ¢ 739b 63,7¢ 94,9 a
Raices 18,0 ¢ B B 54,1b 134¢ 11,6 ¢ 1415a
Hojas 5,6a 6,2a 6,5a 59a 6,0a 59a 6,1a
Lechuga
Raices 1,7a 1,8a 24a 1,8a 22a 1,5a 2,1a
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28 Dias

Peso fresco Total (mg)

10*°M 10*M 10° M 10°M 107 M 107 M
Cultivo Control AAH05  AAH075gl  AAHDS gl AAH075 gl AAHDS gl AAT0,75 g/l
21Q Q Q Q Q Q
Hojas 12378 a _ _ 675,5¢ 817,6 bc 823,0 bc 993,3b
Pepino Tallos 4413 a _ _ 401,7 b 421,7 ab 420,6 ab 446,1 a
Raices 481,1a _ _ 2828 b 2709 b 2054 b 2732b
Hojas 312,9 ab _ _ 2022 ¢ 259,6 be 245,1 be 338,5a
Pimiento Tallos 546,3 b B B 634,5a 341,0ab 634,5a 634,5a
Raices 4573 a B B 508,7 a 400,3 a 379,1a 5369 a
Hojas 206,3d 228,5cd 3240a 238,1bcd 261,3 be 247,3 be 263,0b
Lechuga
Raices 13,8 ¢ 23,5b 345a 13,3¢ 253b 13,23 ¢ 26,8 b
Peso seco Total (mg)
10 M 10 M 10° M 10° M 10° M 102 M
Control AA+0,5 AA+0,75g/1  AA+05gl  AAH0,75gl  AA+0,5gl  AA+0,75 g/l
g1Q Q Q Q Q Q

Hojas 26,4 ab -~ 17,6 ¢ 22,6 abc 21,1 be 284 a

Pepino Tallos 3350a _ _ 2734 ¢ 31540 320,0 ab 31540
Raices 933a _ _ 100,4 a 852 a 84,7 a 103,6 a

Hojas 442 b _ _ 549,6 a 36,4 ¢ 549,6 a 58,1a

Pimiento  Tallos 227,8 ab _ _ 157,8 ¢ 2059 b 184,2 be 2732 a
Raices 18,3 ab _ _ 552,6 a 16,12 b 552,6a 20,3 a

Hojas 11,2d 12,9 cd 16,9 a 12,4d 15,0 abc 13,6 bed 15,7 ab

Lechuga

Raices 1.9¢ 3,5¢cd 6,2a 3,2 cde 4.2 bc 2,0 de 5,5 ab

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>0,05).

f) Area foliar y clorofila

En el cultivo de lechuga a los 14 dias concentracion de 107 M AA+0,75 g/1Q, se
observd un aumento significativo sobre el area del follaje, mientras que en las
demads concentraciones ensayadas presentaron aun asi un incremento respecto al
tratamiento control, aunque no significativo. Mientras que a los 28 dias dicho

efecto significativo se produjo con10” M AA+0,5 g/l Q sobre el 4rea foliar.
Algo parecido ocurre en pimiento, dando los mejores resultados sobre el
aumento del area foliar a concentracion de 10° M AA+0,75 g/l Q, y durante los

28 dias mostro significancia con 10> 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> M
AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q muestran ser
significativo respecto a control. A los 28 dias todas las concentraciones

estudiadas disminuyen de manera significativa.

Aplicacion de 102 M AA+0,75 g/l Q, a los 14 dias en el cultivo de lechuga,
causd6 un aumento significativo sobre el nivel de clorofila en las hojas,
observandose una disminucion de ese contenido en las hojas a concentraciones
de 10* M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q, aunque si lo comparamos con
el control siguen mostrandose superiores. Mientras que a los 28 dias la
concentracion de 107 M AA+0,5 g/l Q aumenta de manera significativa el
contenido de clorofila en las hojas, también se observd que concentraciones de
102 M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10°* 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 concentracion de 10 M AA+0,5 g/l Q, y a concentraciones de 10
M AA+0,5 g/1 Q; 107 M AA+0,75 g/l Q y 10° 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 dias dichos niveles de clorofilas se
vieron influenciados en las hojas de las plantas a concentraciones de 102 M
AA+0,5 g/1 Q; 10° M AA+0,75 g/l Q, mostrando significancia, aun asi en las

demas concentraciones ensayadas, mostraron aumentos con respecto a control.

Concentraciones de 10° M AA+0,5 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q durante los 28
dias de cultivo en pepino mostraron significancia respecto a control, mientras
que el AA+Q en concentraciones de 102 M+0,5 g/l, mostrd un aumento respecto

al tratamiento control, aunque no de manera significativa (Tabla 95).
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Tabla 95. Determinaciones de clorofila y area foliar en las plantulas sometidas a

AA+Q
14 Dias
Concentraciones
10°M 10°M 10° M 10°M 10°M 10°M
Cultivo Control AA+0,5  AA+0,75g/1  AA+0,5 AA+0,75 AA+0,5 AA+0,75
g1Q Q g1Q g1Q g1Q g1Q
Clorofila (SPAD) 309b _ _ 323a 31,7 ab 309b 29,7 ¢
Pepino ,
Area foliar (mm2) 989 b _ _ 1199 a 1143 a 781 ¢ 1172 a
Clorofila (SPAD) 245b _ _ 26,2a 249b 24.8b 24,6 b
Pimiento ,
Area foliar (mm2) 854 b _ _ 858 b 1031 a 861 b 556 ¢
Clorofila (SPAD) 6,1c 55¢ 5,8d 5,7d 6,8 b 55¢ 82a
Lechuga i
Area foliar (mm2) 189 ¢g 383 f 610b 501d 442 ¢ S21¢c 776 a
28 Dias
Concentraciones
10 M 10*M 10° M 10°M 102 M 10”2 M
Cultivo Control ~ AA+0,5  AA+0,75g/1 AA+0,5 AA+0,75 AA+0,5 AA+0,75
21Q Q g1Q g1Q g1Q g1Q
Clorofila (SPAD) 31,8¢ _ _ 346a 33,8 ab 32,6 be 31,5¢
Pepino .
Area foliar (mm?2) 5679 a _ _ 3300 d 4450 ¢ 5183 b 5242 b
Clorofila (SPAD) 3L,1c _ _ 259b 28,1a 273 a 22,0d
Pimiento i
Area foliar (mm?2) 1364 d _ _ 1393 d 1705 b 1616 ¢ 2088 a
Clorofila (SPAD) 9,7 ef 9,6 ¢ 9,1f 9,4 cd 9,3 de 10,5a 10,1 b
Lechuga

Area foliar (mm2) 1047 g 1526 d 1545 ¢ 1520 ¢ 1553 b 1924 a 1344 £

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

4.6.2 Conductividad 2,5 mS

a) Germinacion

Durante los 6 dias de germinacion, concentracion de 107 M AA+0,5 g/l Q en el
cultivo de lechuga mostré un porcentaje de germinaciéon maximo al quinto dia
obteniendo el 100 %, en el cultivo de pepino alcanzo el 100 % al sexto dia, y
quinto en pimiento respecto a control. Con 102 M AA+0,75 g/l Q, tanto en
lechuga y pimiento mostraron ser superiores a control durante los 5 dias de
germinacién alcanzando el 100 % de semillas germinadas. En pepino al quinto
dia alcanz6 97,5 % de su germinacion igual que control, llegando al 100 % al
sexto dia. Concentracion de 10° M AA+0,75 g/l Q, sobre la germinacion de los

cultivos ensayados, muestran ser superiores respecto al control durante los 6 dias

157



de su germinacién, y con 10° M AA+0,5 g/l Q, ocurre algo similar solo en los
cultivos de lechuga y pimiento, mientras que en pepino se observo un 95 % de
sus semillas germinadas, mostrandose inferior a control, llegando al sexto dia a

un 100 %.

En el cultivo de lechuga concentraciones de 10* M AA+0,5 g/1 Q y 10* M
AA+0,75 g/1 Q, sobre el nimero de semillas germinadas tuvieron efecto sobre su
germinacion, mostrandose durante los seis dias un incremento en su porcentaje

respecto a control (Figura 17).

Lactuca sativa 2,5 mS CE
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H Control H10-4M AA+0,5 g/1 Q
H10-4M AA+0,75 g/1Q H10-3M AA+0,5 g/1Q
H10-3M AA+0,75 g/1Q H10-2M AA+0,5 /1 Q

H10-2 M AA+0,75 ¢/1 Q
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H Control H10-3M AA+0,5 g/1 Q
H10-3 M AA+0,75 g/l Q H10-2M AA+0,5 g/1Q

H10-2M AA+0,75 g/1 Q
Figura 17. Efecto del acido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinacion
de las especies horticolas

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 dias del ensayo.

Durante los 28 dias en el cultivo de pepino, la concentraciones de 107 M
AA+0,5 g/l Q; 107 M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q, mostraron
efectos significativos sobre el desarrollo de sus hojas y con 10° M AA+0,5 g/l Q

a los 21 dias no hubo significancia pero si un aumento respecto a control.
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En el cultivo de pimiento con 10> M AA+0,5 g/l Q mostr6 ser estadisticamente
igual que control a los 14 dias, y a los 21 y 28 dias con 102 M AA+0,75 g/l Q,
aument6 de manera significativa el nimero de hojas por planta, y en las demas
concentraciones ensayadas no mostraron significancia pero si un amento

respecto a control.

Concentraciones de 102 M AA+0,5 g/l Q; 102 M AA+0,75 g/l Q; 10° M
AA+0,75 g/l Q; 10* M AA+0,5 g/l Q y 10* M AA+0,75 g/l Q mostraron
significancia durante los 14 y 21 dias, y a concentraciones de 10 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 dias solo con la concentracion 107
M AA+0,75 g/l Q, mostré significancia en el desarrollo foliar, mientras que en

las demés concentraciones el nimero de hojas aumenta respecto a control (Tabla

96).

Tabla 96. Efecto del AA+Q sobre el niimero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones

104 M 10°M 10° M 10°M 10° M 10°M
Cultivo Dias Control AA+0,5 AA+0,75g/1 AA+0,5 g/l AA+0,75 g/l AA+0,5 g/l AA+0,75 g/l
g1Q Q Q Q Q Q
7 2,0a _ _ 2,0a 2,0a 2,0a 2,0a
14 2,8b _ _ 2,9 ab 30a 30a 30a
Pepino
21 39a _ _ 39a 4,0a 40a 40a
28 54b _ _ 5,0¢ 6,0a 6,0a 6,0 a
7 20a _ B 20a 2,0a 2,0a 20a
14 23a B B 2,1 ab 2,0b 23a 2,0b
Pimiento
21 4,0 be B _ 4,1b 39c¢ 4,0 be 50a
28 5,0¢ _ B 540 540 5,1 be 6,3a
7 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a
14 42 ¢ 5,0a 5,0a 4,6b 5,0a 5,0a 50a
Lechuga
21 44c¢ 55a 5,7a 50D 5,4 ab 55a 58a
28 4,5d 6,0b 6,4 a 52¢ 5,7b 5,7b 6,0b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, o>0,05).
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c¢) Desarrollo de las raices

A los 14 y 28 dias de del ensayo en cultivo de pepino concentraciones de 102 M
AA+0,5 g/1Qy 10° M AA+0,5 g/l Q, mostraron aumento significativos sobre la
longitud de las raices, mientras que concentraciones de 107 M AA+0,75 g/l Q y
10° M AA+0,75 g/l Q, no hubo significancia pero si un aumento respecto a
control. En pimiento dicho efecto sobre las raices se mostrd con 10> M AA+0,75
g/l Q llegando a tener una longitud 85,4 mm a los 28 dias. En cambio a los 14
dias concentraciones de 10° M AA+0,5 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q,
mostraron un aumento aunque no significativo si se compara con control, y a los

28 dias de finalizado el ensayo su longitud disminuye.

En el cultivo de lechuga a los 14 dias del ensayo se observaron efectos
significativos sobre la longitud de la raiz a concentracién de 10° M AA+0,75 g/l
Q. Las interacciones de los elicitores actuaron sobre la longitud de las raices en
las plantas, mientras que en las demdas concentraciones aumentan su longitud
aunque no de manera significativa pero si superior a control. A los 28 dias el
efecto de estos elicitores se observd con 10°* 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 demas concentraciones resultaron ser superiores a

control (Tabla 97).

Tabla 97. Longitud de las raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AA+Q

Concentraciones

10°M 10°M 10°M 10°M 10°M 10°M
Cultivo Dias Control AA+0,5 AA+0,75g/1 AA+0,5 g/l AA+0,75 g/l AA+0,5 g/l AA+0,75 g/l
g1Q Q Q Q Q Q
14 20,0d _ _ 26,6 a 243 ¢ 26,4 a 259b
Pepino
28 40,0d _ B 532a 48,7 ¢ 52,9 ab 519b
14 33,0b _ B 340b 33,2b 32,8b 42,6 a
Pimiento
28 72,5b -~ B 69,1 ¢ 63,5d 63,8d 85,4a
14 31,0e 38,3d 438 b 41,2 ¢ 21,0c¢c 41,0d 49,0 a
Lechuga
28 442 f 55,5a S51,1¢ 50,2 d 52,0b 45,0 e 50,0 cd

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0>0,05).
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d) Desarrollo del tallo y altura de planta

Concentraciones de 10> M AA+0,5 g/l Q y 10> M AA+0,75 g/l Q en pimiento
tuvieron efectos significativos sobre el desarrollo de los tallos a los 7 y 14 dias, a
los 21 dias este efecto se produjo en concentraciones de 102 M AA+0,5 g/1 Q, y
al finalizar el ensayo se observd un aumento significativo sobre su desarrollo (95
mm) con 102 M AA+0,75 g/l Q, mientras que a concentraciones de 10> M
AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,5g/1Qy 10° 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 observo un efecto significativo sobre la longitud de los tallos a los
7 dias en concentraciones de 107 M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q
respecto a control, y durante los 14 a los 28 dias el efecto de estos elicitores se
manifesto6 de manera significativa a concentraciones de 10> M AA+0,75 g/l Q,
mientras que los tratamientos 10° M AA+0,5 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q no
mostraron significancia pero si un aumento respecto a control durante los 14, 21

y 28 dias del ensayo.

Sobre la altura de la planta en lechuga, concentracién de 107 M AA+0,5 g/l Q,
mostr6 un efecto significativo sobre su desarrollo durante los 28 dias del ensayo
respecto a control, en las demés 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

10°M 10°M 10°M 10°M 10°M 10°M
Cultivo Dias Control ~ AA+0,5g/l  AA+0,75g/l AA+0,5 g/l AA+0,75 g/l AA+0,5 g/l AA+0,75 g/l
Q Q Q Q Q Q
7 26,5c¢ _ _ 27,5 be 312a 18,0d 30,7 ab
14 51,5¢cd _ _ 53,5 bc 56,0 b 47,5d 77,0 a
Pepino

21 77,0 ¢ _ _ 82,0b 84,0 b 71,0d 131,0 a
28 102,7 ¢ _ _ 1132b 1134b 95,8d 1556 a
7 22,7d _ _ 373¢ 36,0b 430a 43,0a
14 52,8 ab _ _ 542 ¢ 53,0b 53,0a 524 a

Pimiento
21 60,7 d B B 60,0 e 63,2¢c 64,6 a 64,0 b
28 70,0 e B B 91,8 d 81,0b 79,0 ¢ 95,0 a
7 514c¢ 434d 50,1 ¢ 514 ¢ 55,0d 55,0a 57,0b
14 64,8 d 65,1d 66,5b 66,2 be 61,0e 71,0 a 65,6 cd

Lechuga
21 682 ¢ 68,7d 72,1b 713 ¢ 722b 824 a 68,6 de
28 71,5¢ 72,0 e 743 d 74,5d 85,1b 90,6 a 75,5¢

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

e) Peso fresco y seco

Concentraciones de 102 M AA+0,5 g/l Q; 102 M AA+0,75 g/l Q; 10° M
AA+0,5 g/l Q y 10° 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 concentracion de 102 M
AA+0,75 g/1 Q, y en las raices con dicha concentracion mostraron significancia,
y demas concentraciones ensayadas el aumento de sus pesos incrementan
respecto a control. Sobre los pesos secos de las hojas, tallos y raices no existe

diferencia significativa (P<0,05) durante los 14 dias.

A los 28 dias de finalizado el ensayo en pepino, interacciones de elicitores en
concentraciones de 107 M AA+0,5 g/l Q; 107 M AA+0,75 g/l Q; 10° M
AA+0,75 g/l Q y control muestran significancia, observandose un aumento con
la concentracion de 102 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 102 M AA+0,5 g/l Q se

observd un aumento significativo, mientras que en las demds 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> M AA+0,5 g/l Q, mostraron significancia

igual que control, aunque su peso disminuye con dicha concentracion.

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 raices en las
plantas de pimiento durante los 14 dias del ensayo, aunque si mostraron
aumentos de sus pesos en concentraciones de 10> M AA+0,5 g/l Q; 10> M
AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q sobre las hojas, 10° M AA+0,75 g/l Q
en los tallos, 102 M AA+0,75 g/l Q en la parte radical. Mientras que en sus pesos
secos concentraciones de 107 M AA+0,5 g/l Q muestran significancia respecto a
control. Sobre los tallos se observaron aumentos de manera significativa en
concentracién de 102 M AA+0,75 g/l Q y control presentado un aumento con
dicha concentracion, observandose también en los pesos secos de las raices un
incremento significativo a 10> M AA+0,75 g/l Q, mientras que en las demés
concentraciones ensayadas no se observo 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 dias de
finalizado el ensayo, presentado aun asi aumentos en sus pesos a concentraciones
de 102 M AA+0,5 g/1 Q; 102 M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q y 10° 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 107 M AA+0,5 g/l Q; 10> M
AA+0,75 g/1 Q y 10° 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> M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q y 10° M
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AA+0,75 g/l Q, se observé significancia, pero a concentraciones de 102 M

AA+0,5 g/l Q no mostré significancia pero si un aumento respecto a control.

A los 14 dias del ensayo 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 1072 M AA+0,5 g/1 Q; 102 M AA+0,75 g/l Q; 10% M
AA+0,5 g/1Qy 10" 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 observo en
la parte radical que a concentraciones de 107 M AA+0,5 g/l Q; 10> M AA+0,75
g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q; 10* M AA+0,75 g/l Q
muestran significancia, y en concentracién de 10° M AA+0,5 g/l Q se observd

un aumento aunque no de manera significativa pero si superior a control.

A los 28 dias de finalizado el ensayo se observd que concentraciones de 107 M
AA+0,5 g/l Q y 10° 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
102 M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/1 Q y 10* M
AA+0,75 g/l Q incrementd su peso, pero no significativamente respecto a
control, sobre las raices este efecto se mostro con 10> M AA+0,5 g/l Q
mostrando significancia respecto a control, en las demdas concentraciones
ensayadas su peso incremento aunque no de manera significativa pero si siendo
superior a control. En los pesos secos de las hojas y raices los elicitores influyen
mostraron tener mayor acumulaciéon de agua ya que muestran aumentos en
concentraciones de 10* M AA+0,5 g1Qy 102 M AA+0,5 g/l Q, mientras que
en concentraciones de 107 M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q; 10° M
AA+0,75 g/1 Q le'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
horticolas sometidas a AA+Q

14 Dias

Peso fresco Total (mg)

10* M 104 M 10° M 10° M 107 M 10° M
Cultivo Control  AA+0,5g/l  AA+0,75g1  AA+0,5gl  AA+0,75g1  AA+0,5gl  AA+0,75 g/
Q Q Q Q Q Q
Hojas 3019b _ _ 3322a 353,0a 355,7a 356,3 a
Pepino Tallos 691,3ab _ _ 6237 ¢ 636,3 bc 647,9 bc 712,5a
Raices 90,4 b _ _ 105,5 ab 106,3 ab 121,5 ab 1074 a
Hojas 1313 a _ _ 124,7 a 1408 a 1594 a 148,1 a
Pimiento Tallos 271,8d _ _ 290,0 ¢ 328,8a 3069 b 318,6 ab
Raices 63,3 a B B 65,1a 63,8a 63,4 a 70,3 a
Hojas 1183 b 158,0 a 141,2 ab 125,7 ab 130,0 ab 1594 a 136,0 ab
Lechuga
Raices 94a 11,4a 10,4 a 9,8a 9,7a 12,6 a 10,8 a
Peso seco Total (mg)
10 M 10*M 10°M 10°M 10°M 10°M
Control  AA+0,5g/l  AA+0,75g1  AA+05gl  AA+0,75gl  AA+0,5gl  AA+0,75 g/l
Q Q Q Q Q Q
Hojas 18,2 a _ 144 a 145a 159a 18,7 a
Pepino Tallos 3583b B 306,5 ¢ 318,6 ¢ 340,7b 4053 a
Raices 6,0 c B 99b 10,7 ab 14,1 a 11,8 ab
Hojas 6,3 ¢ _ _ 4,5d 7,5¢ 15,1a 10,8 b
Pimiento Tallos 62,8 a _ 629a 72,3 a 63,1 a 68,0 a
Raices 33¢ _ _ 9,0b 8,5 bc 7,5 be 109,4 a
Hojas 48 a 55a 6,1 a 49a 49a 10,2 a 5,0a
Lechuga
Raices 1,5b 2,1 ab 1,8 ab 1,6 b 1,8 ab 2,8a 1,9 ab
28 Dias
Peso fresco Total (mg)
10°M 10°M 10° M 10°M 10°M 10°M
Cultivo Control  AA+05gl  AA+0,75g1  AA+05gl  AA+0,75gl  AA+05gl  AA+0,75 gl
Q Q Q Q Q Q
Hojas 1047,3a _ 770,9b 941,7ab 1000,1a 1068,4a
Pepino Tallos 792,2ab B _ 682,2b 727, 7ab 728,8ab 835,1a
Raices 307,1c _ _ 325,7bc 414,8bc 770,2a 486,6b
Hojas 188,4a _ _ 176,0a 221,9a 233,6a 232,9a
Pimiento Tallos 375,2b _ _ 400,4ab 419,6a 410,5a 413,6a
Raices 334,9b _ _ 431,ab 396,6ab 338,0ab 492,7a
Hojas 157,0c 304,9a 239.,4b 162,3¢ 226,7b 325,9a 232,4b
Lechuga
Raices 14,6¢ 28,7b 27,1b 18,0c 19,2¢ 39,8a 27,3b
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Peso seco Total (mg)

10°M 10°M 10°M 10° M 10°M 10°M
Control  AA+0,5gl  AA+0,75gl  AA+0,5gl  AA+0,75¢gl  AA+05gl  AA+0,75 g/l
Q Q Q Q Q Q
Hojas 68,3a _ B 70,1a 72,2a 72,2a 73,1a
302,7
Pepino Tallos b -~ B 275,8b 283,7b 297,7b 355,2a
Raices 24.,4¢ _ B 27,8¢ 38.,4¢ 108,0a 81,1b
Hojas 17,6a _ B 17,3a 20,7a 21,1a 20,9a
Pimiento Tallos 143,8a -~ B 145,3a 180,2a 171,1a 174,0a
Raices 58,4b _ B 76,5ab 75,2ab 60,9b 96,7a
Hojas 10,3e 17,8ab 15,4bc 11,0de 12,3de 20,0a 13,5¢d
Lechuga
Raices 4,0b 14,4ab 4,8b 4,5b 4,2b 19,4a 6,6b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

f) Area foliar y clorofila

La Tabla 100 muestra que el area foliar en el cultivo de pimiento después de la
aplicacion de 4cido acético+ quitosano en condiciones de salinidad a
concentracion de 107 M+0,5 g/l, mostraron efectos significativos respecto a
control a los 14 dias del ensayo, observandose una disminucion del follaje en las
demas concentraciones ensayadas. Mientras que a los 28 dias de finalizado del
ensayo en todas las concentraciones ensayadas aumentaron respecto a control

mostrandose significativo con 10° M AA+0,75 g/1 Q.

Tratamiento de 10° M AA+0,75 g/l Q y control muestran significancia pero aun
asi presenta un aumento en las interacciones de los elicitores a os 14 dias,
mientras que a los 28 dias el efecto de los elicitores se produjo en concentracion
de 10° M AA+0,75 g/l Q, mostrando significancia respecto a control, y en
concentraciones de 10> M AA+0,5 g/l Q y 10° 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 observéd un incremento significativo durante los 14 y 28 dias del
ensayo con 10> M AA+0,5 g/l Q, mientras que en las demas concentraciones
ensayadas muestran un incremento respecto a control aunque no existan

significancia.

Aplicaciones de 10° M AA+0,75 g/l Q en pimiento a los 14 dias, causdé un
aumento significativo de la concentracion de clorofila en las hojas respecto al
control, mientras que a concentraciones de 102 M AA+0,5 g/l Q; 102 M
AA+0,75g/1Qy 10° M AA+0,5 g/1 Q, el nivel de clorofila en las hojas aumento
respecto a control. A los 28 dias de finalizado el ensayo el nivel de clorofila en la
hojas aumento en concentracién de 102 M AA+0,75 g/l Q, observandose algo
parecido en las demés concentraciones, que a través del tiempo la concentracion
de clorofila presente en las hojas se muestra superiores respecto al tratamiento
control. A los 28 dias incrementos de acido acético y quitosano en concentracion
de 107 M+0,75 g/l, aplicado foliarmente los niveles de clorofilas aumentaron de
forma significativa respecto a control, mientras que en las demas
concentraciones ensayadas se observd 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 107
M AA+0,5 g/l Q, mostraron tener efectos significativos a los 14 dias del ensayo,
mientras que a concentraciones de 102 M AA+0,5 g/1 Q; 102 M AA+0,75 g/1 Q;
10° M AA+0,75 g/1 Q; 10" M AA+0,5 g/l Q y 10* M AA+0,75 g/l Q, muestran
aumentos de su contenido respecto a control. Al finalizar el ensayo con 10 M
AA+0,5 g/l Q incremento su contenido de clorofila en las hojas, mostrandose
superior a control, observandose también que en las demas 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 area foliar en las plantulas sometidas a

AA+Q
14 Dias
Concentraciones
Cultivo Control 10°M 10°M 10°M 10° M 102 M 10°M
AA+0,5  AAH0,75g1  AA+0,5 AA+0,75 AA+0,5 AA+0,75
21Q Q 21Q g1Q 21Q g1Q
Pepino Clorofila (SPAD) 249d _ _ 30,8 a 26,6 be 272b 26,1 ¢
Area foliar (mm2)  953ab _ _ 845D 996 a 904 ab 687 ¢
Pimiento Clorofila (SPAD) 22,1¢ _ _ 230c¢c 249 a 22,6 d 242 b
Area foliar (mm2)  1332b _ _ 1036 ¢ 748 ¢ 978 d 1533 a
Lechuga  Clorofila (SPAD) 54f 6,0d 6,6 b 9,1a 6,2 ¢ 6,6 b 57¢
Area foliar (mm2)  544de 552d 629 ¢ 632 ¢ 701 b 746 a S531e
28 Dias
Concentraciones
Cultivo Control 10°M 10°M 10° M 10° M 10°M 10°M
AA+0,5 AA+0,75g/ AA+0,5 AA+0,75 AA+0,5 AA+0,75
g1Q 1Q g1Q g1Q g1Q g1Q
Pepino Clorofila (SPAD) 26,9 ¢ _ _ 319a 286 b 285b 28,6 b
Area foliar (nm2)  4699¢ _ _ 4337d 6647 b 6697 b 6911 a
Pimiento Clorofila (SPAD) 21,4d B _ 29,8 b 27,4 ¢ 279 ¢ 31,5a
Area foliar (mm2)  211le _ _ 2164 d 3466 a 2245 ¢ 3042 b
Lechuga Clorofila (SPAD) 83e 11,1a 94c¢ 10,2 b 93¢ 10,1 b 9,1d
Area foliar (mm2)  1096g 1812 b 1553 ¢ 1287 f 1533d 1926 a 1424 ¢

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

4.6.3 Conductividad 5SmS

a) Germinacion

La adicion de 10> M +0,5 g/l de 4acido acético + quitosano, en lechuga
mostraron efectos sobre la tasa de germinacion a partir del 2 dias obteniéndose el
100 % al quinto dias respecto a control, en pimiento ocurre lo mismo aunque su
tendencia se ve menos reflejada desde el tercer dia pero se muestra superior a
control, no ocurre lo mismo en pepino ya que a partir de cuarto dia es inferior a

control hasta el sexto dia aun asi llegando al 100 %.

Concentracion de 1072 M AA+0,75 g/l Q, mostraron efectos sobre la germinacion
de semillas de lechuga, pepino y pimiento obteniéndose el 100 % al quinto dia

respecto a control, mientras que a concentraciones de 10> M AA+0,75 gl Qy
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10° 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 dia en todas las especies ensayadas.

A concentraciones de 10* M AA+0,75 g1Qy 10* M AA+0,5 g/l Q en lechuga
ocurre algo similar sobre la germinacion de las semillas mostrandose superiores
a control desde el segundo dia hasta el sexto alcanzando el 100 % de semillas

germinadas (Figura 18).
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Capsicum annum S mS CE
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H10-2M AA+0,75 g/1Q

Figura 18. Efecto del acido acético + quitosano y la salinidad sobre la germinaciéon
de las especies horticolas

b) Desarrollo de las hojas

De acuerdo con los resultados obtenidos en tabla 101, no existe diferencia
significativa (P<0,05) en el N° de hojas en las plantas de pepino, pimiento y

lechuga a los 7 dias.

En el cultivo de pepino a los 14 dias, en todas las concentraciones ensayadas
mostraron significancia respecto a control, mientras que a los 21 dias no existe
diferencias significativas entre sus tratamientos, y a los 28 dias concentracion de
107 M AA+0,75 g/l Q, muestra significancia sobre el desarrollo de las hojas, y a
concentraciones de 107 M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° M
AA+0,5 g/l Q, se muestra un incremento en sus nimero de hojas aunque no

presente diferencias significativas pero si un aumento respecto a control.

A los 14 dias en pimiento se observd un incremento significativo en el
tratamiento control y en concentraciones de 10> M AA+0,5 g/l Q; 10° M
AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l Q, pero a los 21 dias fue disminuyendo su
numero de hojas dejando de ser significativo en control, mientras que a los 28

dias los efectos de estos elicitores mostraron significancia a concentraciones de
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10° M AA+0,75 g/l Q y 107 M AA+0,75 g/l Q, ademas, se observd que a
concentraciones de 102 M AA+0,5 g/l Q y 10° M AA+0,5 g/l Q aumentd su

namero de hojas respecto a control aunque no de manera significativa.

En lechuga se observo a los 14 dias aumentos significativos a concentraciones de
10" M AA+0,75 g/l Q; 10" M AA+0,5 g/l Q; 102 M AA+0,75 g/1 Q y 107 M
AA+0,5 g/l Q, observandose también que concentraciones de 10° M AA+0,75
g/l Q aumento aunque no de manera significativa el nimero de hojas de las
plantas respecto a control, mientras que a los 21 dias el efecto de estos elicitores
sobre el numero de hojas se mostraron a concentraciones de 10> M AA+0,75 g/l
Qy 10? M AA+0,5 g/l Q, y en concentraciones de 10 M AA+0,75 g/l Q; 10
M AA+0,5 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q se produjo un incremento pero no
significativo si se compara con control. Al finalizar el ensayo concentracion de
102 M AA+0,5 g/l Q mostraron diferencias significativas respecto a control y
mientras que en concentraciones de 102 M AA+0,75 g/1 Q; 10° M AA+0,75 g/l
Q; 10* M AA+0,75 g/l Q; 10* 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 niumero de hojas en las especies para cada dia
del experimento

Concentraciones
10°M 10°M 10° M 10°M 10°M 10°M
Cultivo Dias  Control  AA+0,5  AA+0,75gl  AA+05gl  AA+0,75g1  AA+0S5gl  AA+0,75 gl
Z1Q Q Q Q Q Q
7 2,0a _ _ 2,0a 2,0a 2,0a 2,0a
14 2,8b _ B 30a 30a 30a 30a
Pepino
21 40a _ _ 40a 40a 40a 40a
28 50c¢c _ _ 6,0b 6,0b 6,0b 6,2 a
7 2,0a B B 2,0a 2,0a 2,0a 2,0a
14 2,3 ab _ _ 24a 2,2 ab 2,1 ab 2,0b
Pimiento
21 35b _ _ 40a 42a 40a 4,0a
28 4,5b _ _ 4,6 b 53a 4,7b 52a
7 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a 4,0a
14 43¢ 4,9 ab 5,0 ab 4,1¢ 4,7b 5,0 ab 52a
Lechuga
21 4,5d 50c¢ 5,3 be 43d 50c¢ 59a 5,6 ab
28 4,6 de 5,1 cd 54c¢ 45e 52¢ 6,5a 59b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0>0,05).
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c¢) Desarrollo de las raices

En el cultivo de lechuga se observo efectos significativos en el desarrollo de las
raices durante los 14 dias del ensayo a concentracion de 102 M AA+0,5 g/1 Q,
mientras que en las demds concentraciones ensayadas mostraron un aumento
aunque no de manera significativa pero si superior a control. A los 28 dias de
finalizado el ensayo se observo un efecto promotor sobre el desarrollo de las
raices (70,0 mm) a concentraciones de 10* M AA+0,5 g/l Q, y a concentraciones
de 102 M AA+0,75 g/l Q; 107 M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q; 10 M
AA+0,75 g/l Q; 10* M AA+0,5 g/l Q se observaron incrementos en su longitud

respecto a control no mostrando significancia.

La longitud de las raices con concentracion de 102 M AA+0,5 g/l Q en pimiento
a los 14 dias mostrd efectos significativos, mientras que a concentraciones de 10°
M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q; 10° 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 concentracion de 107 M+0,75 g/l mostré un aumento significativo en la
longitud de la misma, llegando a tener una longitud de 69,3 mm, observandose
que a concentraciones de 107 M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° M
AA+0,5 g/l Q, no hubo diferencias significativas pero si un aumento si se lo

compara con control.

Durante los 28 dias de cultivo, se observo el efecto promotor de estos elicitores
que acttian sobres el desarrollo de las raices mostrando un aumento significativo
con 102 M AA+0,75 g/l Q, mientras que a concentraciones de 102 M AA+0,5
g/1 Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° 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 raices (mm) por dia para cada una de las especies
estudiadas sometidas a AA+Q

Concentraciones

10°M 10°M 10°M 10°M 10°M 10°M
Cultivo Dias Control AA+0,5 AA+0,75g/1 AA+0,5 g/l AA+0,75 g/l AA+0,5 g/l AA+0,75 g/l
g1Q Q Q Q Q Q
14 20,8 ¢ _ _ 28,5¢ 312b 26,2d 32,82
Pepino
28 419d _ _ 57,0 ¢ 62,2b 58,4 ¢ 65,6 a
14 30,6 ¢ _ _ 430c¢ 33,2d 48,2 a 448 b
Pimiento
28 52,0c¢ _ _ 63,5b 528 ¢ 530c¢c 69,3 a
14 212 f 37,5¢ 41,1d 38,1¢ 43,6 ¢ 472 a 454 b
Lechuga
28 41,0e f 70,0 a 41,3 ¢ 40,5 45,1d 48,0 ¢ 54,0b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>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 dias, pero si se observo
un incremento en todas las concentraciones ensayadas respecto a control,
mientras que a los 14 y 21 dias concentracion de 10> M AA+0,75 g/l Q,
mostraron significancia respecto a control, observandose también que en a
concentraciones de 107 M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° 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 dias los elicitores actuaron en las plantas
sobre el desarrollo del tallo con 10° M AA+0,5 g/l Q se obtuvo una longitud de
96,4 mm, mientras que concentraciones de 10> M AA+0,75 ¢/l Q y 10° M
AA+0,5 g/l Q se observo un aumento en su longitud respecto al control aunque

no significativo.

Durante los 28 dias de ensayo en el cultivo de pepino se observd efectos
significativos sobre la longitud del tallo a concentracion de 10° M AA+0,75 g/l
Q, de la misma manera que a concentraciones de 10> M AA+0,75 g/l Q; 10° M
AA+0,5 g/l Q; 10° 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 aplicacion de &cido acético +
quitosano se muestra en la Tabla 103, ya que la planta no se vio afectada por la
aplicacion de estos elicitores. Aplicaciones de 10* M AA+0,5 g/l Q a los 7 y 14
dias mostrd efectos significativos sobre su desarrollo respecto a control,
observandose también que dicho efectos se produjo en concentraciones de 107
M AA+0,75 g/l Q; 102 M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,5
g/1 Qy 10" M AA+0,75 g/l Q, aunque no de forma significativa pero si superior

a control. A los 21 y 28 dias ocurre algo similar pero el efecto de estos elicitores

se manifiestan con 107 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

10°M 10°M 10°M 10°M 10°M 10°M
Cultivo Dias Control  AA+0,5g/l  AA+0,75g/1 AA+0,5 g/l AA+0,75 g/l AA+0,5 g/l AA+0,75 g/l
Q Q Q Q Q Q
7 299 ¢ _ _ 31,5b 374 a 32,1b 33,0b
14 55,7d _ _ 56,7 ¢ 62,4 a 58,1b 57,7b
Pepino
21 80,7 ¢ _ -~ 81,1 ¢ 87,6 a 83.4b 829b
28 98,3d B _ 1139 ¢ 125,0 a 116,4b 115,5bc
7 339a B _ 358a 343 a 358a 348 a
14 42,0c B -~ 50,2 b 50,0 b 50,1 b 532a
Pimiento
21 58,8 ¢ B -~ 652d 67,2 ¢ 68,2b 73,2 a
28 81,2d _ _ 96,4 a 749 ¢ 83,7¢ 949b
7 522¢ 59,0 a 52,8 ¢ 545b 51,8¢ 52,1¢ 48,6 d
14 56,2 ¢ 632a 60,2 b 57,2d 58,8 ¢ 60,0 b 57,2d
Lechuga
21 60,2 ¢ 67,3¢ 68,3 b 59,0 f 672 ¢ 743 a 65,4 d
28 66,7 ¢ 71,0d 74,4 ¢ 61,5f 70,5 d 90,3 a 75,7b

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, 0>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> M AA+0,75 g/l Q y 10> M AA+0,5 g/l Q

muestran significancia respecto a control, observandose también que
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concentraciones de 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° 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
102 M AA+0,75 g/l Q y 107 M AA+0,5 g/l Q mostraron diferencias
significativas respecto a control, y en las demds concentraciones aplicadas
foliarmente sus pesos influyeron siendo superiores a control aunque no
presentaran significancia a los 14 dias. Al finalizar el ensayo se observaron que
interacciones de AA + Q a concentraciones de 102 M+0,75 ¢/1; 102 M+0,5 g/l
y 10 M+0,75 g/l se mostraron significativos sobre los pesos frescos de los tallos
y hojas respecto a control, observandose 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 107 M AA+0,75 g/l Q; 10> M
AA+0,5 g/l Q en las hojas; 10° M AA+0,75 g/1 Q., 10° M AA+0,75 g/l Q; 107
M AA+0,5 g/l Q en los tallos., y en las raices se da con todas las concentraciones

ensayadas.

En el cultivo de pepino concentraciones de 107 M AA+0,75 g/l Q; 102 M
AA+0,5 g/1 Q y 10° M AA+0,5 g/l Q muestran significancia en los pesos frescos
de las hojas a los 14 dias respecto a control, mientras que los pesos de los tallos
y raices se observaron un aumento de sus pesos a concentraciones de 107 M
AA+0,75 g/l Q vy 10° M AA+0,75 g/l Q, y en las demdas concentraciones
ensayadas se mostr6 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 dias de finalizar el ensayo se observo una acumulacion de agua en las
hojas representada en su peso mostrando significancia respecto a control a
concentracion de 102 M AA+0,75 g/l Q, mientras que a concentraciones de 107
M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10° 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
raices ya que solo se muestran significativos concentraciones de 107 M
AA+0,75 g/1Q; 107 M AA+0,5 g/1 Q y 10° M AA+0,75 g/l Q, y a concentracion
de 10° 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 107
M AA+0,75 g/l Q respecto a control, observandose también que en las demas
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 107 M AA+0,75 g/l Q y 10° M AA+0,75 g/l Q
muestran significancia en sus pesos respecto a control, y a concentraciones de
107 M AA+0,5 g/l Q y10® 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; 102 M+0,5
g/l; 10° M+0,75 g/l; 10 M+0,75 g/1), sobre los pesos frescos de la parte aérea y
radicular, muestran efectos significativos respecto a control, mientras que
concentraciones de 10° M AA+0,5 g/l Q no se observo diferencias significativas
pero si un aumento respecto a control sobre las hojas y raices. 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 raices ya que solo a
concentracion de 10> M AA+0,5 g/l Q se muestra significativo respecto al

control, mientras que a concentraciones de 102 M AA+0,75 g/l Q; 10° M
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AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q y 10* M AA+0,75 g/l Q no se mostraron
significativos pero si causaron aumentos respecto a control.

A los 28 dias, los pesos frescos y secos de las hojas se observaron un incremento
significativo respecto a control a concentracion de 102 M AA+0,5 g/l Q,
mientras que demds concentraciones ensayadas muestran un aumento respecto a
control aunque no de manera significativa. No ocurre lo mismo sobre las raices
de las plantas ya que el efecto de los elicitores actuaron sobre el incremento de
los pesos frescos con 107 M AA+0,5 g/l Q, dicha concentracion dejo de ser
significativo en los pesos secos aun asi fue superior a control, mientras que con
10 M AA+0,75 g/l Q resultd tener mayor pesos seco en las raices de las plantas,
observandose también que en las demds concentraciones ensayadas no mostraron

significancia pero si aumento respecto a control.

Tabla 104. Valores encontrados de peso fresco y seco en las distintas especies
horticolas sometidas a AA+Q

14 Dias

Peso fresco Total (mg)

. 10 M 10*M 10°M 10°M 10° M 10°M
Cultivo Control
AA+05g/1Q  AAH0,75g1Q  AA+05g1Q  AAH075g1Q  AAH0,5g1Q  AA+0,75g1Q
Hojas 223,0c _ _ 314,2a 259,7bc 286,ab 314,2a
Pepino Tallos 358,2b _ _ 363,3ab 364,4ab 362,1ab 380,2a
Raices 76,2¢ _ _ 97,6bc 115,7ab 101,0bc 147,8a
Hojas 119,3a -~ B 120,2a 125,8a 126,2a 136,7a
Pimiento Tallos 250,7¢ _ _ 256,6bc 266,6b 267,6b 304,7a
Raices 32,8a -~ B 39,8a 39,7a 38,5a 40,2a
Hojas 85,0d 125,4bc 152,5ab 121,9¢ 149,4abc 154,1a 132,1abc
Lechuga
Raices 6,5¢ 6,3¢c 12,3ab 11,1b 14,2a 14,2a 11,9ab
Peso seco Total (mg)
c ] 10*M 10°M 10°M 10° M 102 M 102 M AA+0,75
t
O AAT0S g1Q  AAH0,75g1Q  AAT05g1Q  AAH075g1Q  AAH0S5 glQ g1Q
Hojas 16,3a B _ 17,8a 16,5a 16,8a 17,9a
Pepino Tallos 204,2d B _ 725,0b 751,7ab 649,3¢ 805,4a
Raices 15,0a B -~ 16,4a 18,7a 17,4a 22,0a
Hojas 4,5d B _ 5,4cd 6,5bc 7,5ab 8,4a
Pimiento Tallos 55,9¢ _ _ 56,9¢ 63,5bc 66,9ab 73,3a
Raices 2,4¢ _ _ 7,4b 7,3b 6,4b 19,8a
Hojas 4,6b 5,7ab 6,3a 5,6ab 6,2a 6,6a 6,la
Lechuga
Raices 0,8d 0,8d 1,5bc 1,1cd 1,7b 2,2a 1,4bc
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28 Dias

Peso fresco Total (mg)

. 10 M 10 M 10°M 10°M 10°M 102 M AA+0,75
Cultivo Control
AAH0,Sg1Q  AAH0,75g1Q  AAH05¢1Q  AAH075glQ  AAH05g1Q 21Q
Hojas 615,3¢ B _ 881,0b 864,0b 879,7b 1206,4a
Pepino Tallos 384,1b _ _ 739,1a 779,0a 725,5a 819,0a
Raices 183,2¢ _ _ 384,7b 622,3a 543,1ab 718,4a
Hojas 124,3¢ B _ 173,8b 194,4ab 196,0ab 222,52
Pimiento Tallos 334,8¢ B _ 397,9a 397,6a 369,0b 365,2b
Raices 202,5b -~ B 354,6a 324,5ab 320,5ab 374,1a
Hojas 148,2d 172,2cd 241,8b 164,7cd 233,2b 338,4a 177,0c
Lechuga
Raices 14,6b 10,5¢ 16,2b 13,4bc 16,90 35,0a 14,6b
Peso seco Total (mg)
c ' 10*M AA+0,5 10*M 10° M 10°M 102 M 102 M AA+0,75
t
ontre 21Q AAH0,75g1Q  AAT05g1Q  AA+075g1Q  AA+0,5g1Q 21Q
Hojas 37,8b B _ 51,6b 45,0b 50,0b 68,5a
Pepino Tallos 291,6¢ B _ 294,1bc 316,2ab 291,7¢ 334,0a
Raices 22,0b _ _ 38,7ab 41,1a 39,3ab 51,2a
Hojas 13,0c _ _ 16,3bc 19,0ab 19,0ab 20,4a
Pimiento Tallos 128,6b _ _ 128,6b 150,9ab 151,7ab 164,8a
Raices 37,1b _ _ 68,3a 66,6a 58,1ab 75,2a
Hojas 9,8d 11,5¢d 16,4b 10,3d 13,3¢ 23,7a 12,0cd
Lechuga
Raices 2.8¢ 2.8¢ 16,4a 3,2¢ 4,1c 8,9b 3,5¢

Para cada parametro considerando las letras diferentes indican diferencias significativas, a>0,05).

f) Area foliar y clorofila

En el cultivo de pepino a los 14 dias del ensayo, concentraciones de 102 M
AA+0,75 g/1 Q; 10° M AA+0,75 gl Qy 10° M AA+0,5 g/l Q mostraron
aumento significativos respecto a control, observandose también que a
concentraciones de 10> M AA+0,5 g/l Q mostro incrementos en el area de las
hojas aunque no significativo, pero si superior a control a los 14 dias del ensayo.
Mientras a los 28 dias de finalizado el ensayo concentraciéon de 10 M AA+0,75
g/l Q aumento de manera rapida su area foliar obteniendo un 8057 mm® respecto
a control, y en las demds concentraciones ensayadas no existe diferencias

significativas aun asi presentaron aumento al compararlos con control.
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En pimiento a los 14 dias del ensayo todas las concentraciones ensayadas no
presentaron significancia respecto a control, pero a los 28 dias de finalizado el
ensayo el efecto de las interacciones de AA+Q en concentraciones de 107
M+0,75 g/l aumenta su de forma significativa el 4rea foliar de las plantas
respecto a control, mientras que a concentraciones de 102 M AA+0,5 g/l Q y 10°
M AA+0,75 g/l Q su area foliar incrementa aunque no de forma significativa

pero si superiores a control.

Concentracion de 107 M AA+0,75 g/l Q en lechuga a los 14 dias, se observo un
incremento significativo, en las demas concentraciones ensayadas el efecto del
AA+Q se produjo sobre las hojas aumentando su area foliar aunque no de
manera significativa pero si se muestran superiores a control. Algo parecido se
muestra a los 28 dias, pero solo con 10° M AA+0,5 g/l Q se mostrd significativo

respecto a control.

Los resultados detallados en la tabla 105 muestran que concentracion de 10° M
AA+0,5 g/l Q causaron aumentos significativos sobre los niveles de clorofila de
las hojas de pepino a los 14 dias del ensayo, observandose también que
concentraciones de 107 M AA+0,75 g/l Q; 102 M AA+0,5 g/l Q y 10° 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 dias dichos
niveles de clorofila se muestran que con 107 M AA+0,5 g/l Q respecto a control,
y en las demds 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 concentracion de 107
M+0,75 g/l se observd aumento significativos de clorofila presentes en las hojas
respecto a control a los 14 dias del ensayo, observandose también que a
concentraciones de 107 M AA+0,75 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q y 10° 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 dias de finalizado el ensayo se observaron que los niveles de clorofilas con
aplicaciones de AA+Q aumentaron de forma significativa con 102 M+0,75 g/l,
mientras que concentraciones de 10> M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y
10° 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 dias con estas
interacciones aumentan significativamente la concentracion de clorofilas en las
hojas a concentracion de 10° M AA+0,75 g/l Q, obteniéndose aumentos de
contenido de clorofila en las hojas a concentraciones de 10> M AA+0,75 g/l Q;
102 M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,5 g/l Q; 10° M AA+0,75 g/l Q y 10* M
AA+0,5 g/l Q respecto a control. Mientras que a los 28 dias los niveles de
clorofilas con ayuda de los elicitores influyen en su aumentos de manera
significativa con 102 M AA+0,5 g/l Q, y en las demds 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 area foliar en las plantulas sometidas a

AA+Q
14 Dias
Concentraciones
10°M 10*M 10° M 10°M 102 M 102 M
Cultivo Control AA+0,5 AA+0,75g/1 AA+0,5 AA+0,75 AA+0,5 AA+0,75
g1Q Q g1Q g1Q 21Q g1Q
Clorofila (SPAD) 23,7 ¢ _ _ 235a 25,6 be 273 b 25,5¢
Pepino .
Area foliar (mm2) 666 ¢ _ _ 1174 a 1143 ab 1006 b 1103 ab
Clorofila (SPAD) 20,7 d _ _ 20,8 d 249 a 223¢ 23,1b
Pimiento .
Area foliar (mm2)  1157a _ _ 602 e 748 d 958 b 920 ¢
Clorofila (SPAD) 49f 55e 6,6d 46¢g 8,1la 72¢ 75b
Lechuga i
Area foliar (mm2) 514 f 805 ¢ 706 ¢ 722d 702 ¢ 829 b 983 a
28 Dias
Concentraciones
10°M 10°M 10°M 10°M 10°M 102 M
Cultivo Control AA+0,5 AA+0,75¢g/1 AA+0,5 AA+0,75 AA+0,5 AA+0,75
g1Q Q g1Q g1Q g1Q g1Q
Clorofila (SPAD) 25,0d _ _ 25,4 cd 27,1b 28,6 a 26,2 bc
Pepino .
Area foliar (mm2)  2758d _ _ 4213 ¢ 5767 b 5503 b 8057 a
Clorofila (SPAD) 21,4d _ B 272c¢ 28,5b 27,7 be 342a
Pimiento .
Area foliar (mm2) 1651d _ _ 1323 ¢ 2068 b 1895 ¢ 2553 a
Clorofila (SPAD)  75g 94e 9,8d 82f 10,6 ¢ 134a 12,4b
Lechuga .
Area foliar (mm?2) 1134¢ 851g 1048 ¢ 1038 f 1053 d 2369 a 1159b

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

4.8 DISCUSION DEL EFECTO DEL ACIDO SALICILICO EN EL
CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE ESPECIES HORTICOLAS
CULTIVADOS in vitro e in vivo SOMETIDOS A ESTRES SALINO.

La variacién de parametros 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 germinacion de las semillas es muy complejo en sistemas de cultivo in vitro
ya que puede ser inducido por un buen nimero de condiciones ambientales y por
algunas concentraciones de elicitores presente en el medio MS. A pesar de

elevados numeros de trabajos que tratan de profundizar en la compresion de este
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proceso, no se han realizados en condiciones in vitro, pero si in vivo siendo este

el caso con acido salicilico.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se ha demostrado efectos negativos en
condiciones de estrés sobre las caracteristicas de germinacion de semillas in vitro
a altas concentraciones y en condiciones de salinidad, sugiriendo que el AS
mejora las caracteristicas de las semillas en comparacion con el control a bajas
concentraciones. Resultados obtenidos por NASRI F. ef al (2014) determinan
los efectos positivos sobre la germinacion de semillas de frijol cultivado in vivo
en la que aplicaciones de 10° M de AS, obtiene un alto porcentaje de

germinacion con relacion a las semillas no tratadas.

Las semillas pre tratadas con 10 y 10° M de AS en condiciones de salinidad 2,5

y 5 mS exhibieron mayor porcentaje de emergencia que las semillas no tratadas.
2
KAYDAN D. et al (2006) observaron que tratamientos de 10 AS aumenta el

porcentaje de emergencia en condiciones de salinidad (8 ds m ), haciendo
referencia que el AS act@ia sobre la germinacion de la semilla de trigo en

condiciones de salinidad cultivados in vivo.

No hay estudios sobre el efecto de la AS en plantulas de pimiento, pepino,
lechuga y col sobre la germinacion de sus semillas, pero se sabe que las plantas
expuestas a estrés por salinidad muestran una reduccion en los parametros de
crecimiento y el envejecimiento debido a cambios criticos metabdlicos como la
clorosis (CANAKCI S., y MUNZUROGLU O. 2002). Las bajas concentraciones
de 10° 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 M de
SA, teniendo efectos promotores a baja concentracién 10° M cultivados in vivo

en semillas de frijol.
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Aplicacion en niveles de 10° M de AS en plantas de pepino y pimiento,
disminuyeron los parametros evaluados (crecimiento hoja, tallo y la raiz
longitud, peso fresco de tallo, raiz y hoja) mientras que en lechuga y col
resultaron inhibidor en comparacion con las plantas del tratamiento control,
datos que concuerdan con POOR P. (2010) que aplico acido salicilico a
concentracion de 10° M AS en cultivo hidroponico de tomate y comprobé la
reduccion de la conductancia estomadtica, la fijacion de CO,, 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, 107 M) obteniendo resultados favorables en rendimiento fotosintético
y contenido de azucares solubles en respuesta a la alta salinidad (NaCl 100 mM)
con las plantas pre-tratadas mostrado mayor fijacion de CO,, y una fotosintesis
mas eficaz después del tratamiento con SA a las planta durante estrés salino. A
concentraciéon de 10* y 10° M SA presentaron efectos positivos que también
concuerdan con MORADKHANI S. et al (2013) que manifiestan que el acido
salicilico contribuye al ajuste osmoético y una mayor tolerancia al estrés salino, a

concentraciones de 10y 10° M de AS.

El efecto beneficioso del AS se observo en todos los parametros de crecimiento
en bajas concentraciones. El mismo efecto positivo de SA en el crecimiento, de
la raiz, 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 accion del SA también concuerdan con los
de AKBARI M. et al (2013) que aplico 10* M de AS por pulverizacion 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° M de AS en cultivo
de maiz mejora parametros de crecimiento durante 40 dias de desarrollo.

También SADEGHIAN F. ef al (2013) informa que la baja concentracion de SA

promover e influye en el crecimiento, desarrollo, la diferenciacion de las células
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y los tejidos de las plantas, mejorando las caracteristicas de crecimiento a

concentracion de 10° M de AS en cultivo de trigo.

AKBARI M. et al (2013) mostré que aunque el SA no tuvo efecto significativo
en la hoja de maiz 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 disminucion de
clorofila en las hojas se debe por la baja concentracion 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 inhibicién de la biosintesis de la clorofila, aceleracion y
destruccion de esta molécula. Se sabe que la SA y otros salicilatos tienen un
efecto sobre el mecanismo de sintesis de proteina que podria 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* M de
AS activa la actividad fotosintética y la acumulacion de osmolitos compatibles
en las raices bajo estrés salino (100 Mm NaCl) en tomate (GEMES K. et al
2008). Mientras que ABD F. EL-LATEEF (2004) observo el efecto del acido
salicilico a concentracion 10 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 dias de su aplicacion. En
general, el uso de AS al aplicarse via foliar muestra beneficios sobre el
crecimiento en las partes aéreas de las plantas provocado por algin factor

causante de estrés.

Ademas el tratamiento con 10”° M de SA aumenté el area foliar de la hoja en
pepino y lechuga in vitro, como en pimiento y lechuga in vivo. Solo con 10* M
de AS en pepino in vivo sobre las plantulas 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 aumento el
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area total de la hoja como también increment6 el peso total seco de las plantulas
de soya manifestando que el SA en concentracion apropiada de puede tener
efectos beneficiosos sobre el crecimiento y desarrollo. El suministro de agua
limitada por lo general causa una reduccién 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 DISCUSION DE LOS EFECTOS DEL ACIDO SALICILICO Y
METIL JASMONATO EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO
DE ESPECIES HORTICOLAS CULTIVADOS in vitro E in vivo
SOMETIDOS A ESTRES SALINO.

En el presente estudio, se demostrd claramente que AS+MeJA promueven la
germinacion de semillas de pepino, pimiento y lechuga in vitro e in vivo. En
cambio NORASTEHNIA A. et al (2007), demuestran que en semillas de maiz
inhibe su germinacion, como también la elongacion de la raiz. Mientras que
ENTESHARI S. y JAFARI T. (2013) indican que el metil jasmonato aumenta el
porcentaje de germinacién como también tienen el papel inhibitorio en semillas

latentes un papel estimulador en las semillas sin periodo de latencia.

La emergencia de plantulas se reduce solamente en 150 mM NacCl y la reduccion
en el crecimiento podria ser un efecto combinado de estrés osmotico que es mas
perjudicial para plantas durante la etapa de desarrollo y la absorcion de iones

superior (CHARTZOULAKIS K. y KLAPAKI G. 2000)

La etapa vegetativa mds importante de una planta bajo estrés por salinidad es la
etapa de germinacion. La alta concentracion de sal reduce el porcentaje de
germinacion que puede ser probablemente debido a la mayor presion o de iones
de sodio osmoticos dentro de la semilla. El sodio podria ser un factor de
toxicidad que resulta en la reduccion de la germinacion de semillas, esto ocurrio

con el tratamiento control (ENTESHARI S.y JAFARI T. 2013).
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Las semillas tratadas con 10 y 10° 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
sefialar el papel de los jasmonatos y salicicatos interviniendo en la germinacioén
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 observd un incremento significativo del peso fresco de las
hojas de los explantos de melén. En explantos de tomate cultivados in vitro
TORO J.F. et al (2001), dosis de AJ 2 a 10 nM incrementan significativamente el
area foliar, mientras que dosis 250-6000 nM ocasiona poco desarrollo. FAROUK
S. et al 2011, muestran que aplicaciones de 10” M AJ ocasiona desarrollo en las
hojas de frijol. En explantos de meldn cultivados in vitro, dosis de AJ 2 a 50 nM
incrementan significativamente el peso seco, el nimero de hojas y el area foliar
TORO J.F. et al (2001). En ensayo in vivo en diferentes especies horticolas
tratadas con AJ 1,225 nl 1" se aprecia incrementos en el crecimiento de las hojas,
mientras que a dosis de 4,43 nl 1" lo inhibe significativamente (TORO J.E. et al
2001), a dosis de MeJA 4,88 nl 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 a/ (2013). KHODARY S.

(2004) determinando la accion del SA en parametros antes mencionados.

TORO J.F. et al (2001), observaron que tratamientos de AJ 2-50 nM
incrementan el desarrollo del tallo de explantos de melon. En tomate, TORO J.F.
et al (2001), con concentraciones de de AJ 1-10 nM se incrementd

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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concentracion 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 melon cultivados in vitro,
mientras que a altas concentraciones inhibe la elongacion de las raices. Sin
embargo, TORO J.F. et al (2001) no observaron que ninguna concentracion
promueve el alargamiento de las raices de explantos de tomate cultivados in
vitro. WASTERNACK C. (2007) observo en col in vitro aplicando 100 uM

MelJA presentando poco desarrollo.

También KAZEMI M. (2014), informa que el diametro de las plantulas, peso
fresco de raiz y longitud de la raiz se vieron influenciados por la baja
Concentraciéon MJ en tomate. Sin embargo, los caracteres morfologicos fueron

fuertemente inhibidos por el aumento de la concentracion de MJ.

Aplicacion de AS también aument6 significativamente el peso seco de la raiz y
la parte superior de la cebada y la soja induciendo a la floracion, al actuar como
un agente quelante KAZEMI M. (2014). Esta opinion fue apoyada por RASKIN
et al (1992) quien confirmé que el acido salicilico funcion6 como reguladores de

crecimiento endogeno de la floracion.

La pérdida de pigmentos fotosintéticos inducida por MJ es la disminucion de la
cantidad de energia absorbida por el aparato fotosintético, con lo que se podria
atenuar la energia que requiere acontecimientos anabolicos tales como la
fotosintesis. KAZEMI M. (2014) con aplicaciones foliares in vivo en tomate
menciond que una menor concentracion SA aumenta la altura de planta, nimero
de ramas, hojas por planta y peso seco y aplicaciones de alta dosis de SA afecta
negativamente el crecimiento, la fotosintesis y el rendimiento. FARIDUDDIN Q.
et al (2003) inform6 que la acumulacion de materia seca fue significativamente
mayor en Brassica juncea, cuando se pulverizaron concentraciones mas bajas de

acido salicilico.
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4.10 DISCUSION DE LOS EFECTO DEL ACIDO ACETICO Y
QUITOSANO EN EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE
ESPECIES HORTICOLAS CULTIVADOS in vitro E in vivo
SOMETIDOS A ESTRES 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
(SZOPINSKA D. 2013) con un porcentaje de humedad tan elevado (14.49 %) es

susceptible para ser atacada por hongos y patogenos.

PUJISISWANTO H. et al (2013) senala que la aplicacion del 10 % de acido
acético en semillas de maiz ayuda en la germinacion y actia como un herbicida
al momento de sembrar, cumpliendo con dos requisitos del agricultor. DORAN
W. (1928) y EVANS G. (2005) aplicaron acido acético al suelo al 1 %,
determinando el efecto de este elicitor en la germinacion en semillas de tabaco,
melon, tomate y lechuga; sin embrago manifestdé que ayuda al Damping off. En
lechuga y pepino se obtuvo el porcentaje mas alto de semillas germinadas a

concentraciones de 0,5 g/I' Q y 10* M AA.

Las concentraciones de los elicitores como el 4cido 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 acido acético estaban
estrechamente relacionados con la etapa de germinacién de semillas como la
cebada, que mostrd una inhibicion del 77 % de germinacion a concentraciones de

12 mM.

Concentraciones altas de d4cido 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. ef al (2012), que probo 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 4cido acético.

Investigaciones han demostrado que la aplicacion de quitosano promueve la
germinacion y el crecimiento temprano de diversos cultivos (SOULEIMANOV
A. et al 2002 y PRITHIVIRAIJ B. et al 2003). Especificamente, concentraciones
molares tan bajas como 107 y 10, incrementan la masa radical y la longitud de
las raices de plantulas de soya (SMITH D. et al 2002 y SOULEIMANOYV A. et
al 2002).

Asi mismo, la aplicacion de quitosano mediante imbibicidén de semillas (pepino,
pimiento y lechuga) y posterior aplicacion foliar, a medida que aumenta su
concentracion incrementa el porcentaje de germinacion. BENAVIDES A. ef al
(2001) con aplicaciones foliares de 1 % de acido acético mas 0,1 % de quitosano
logro aumentar el porcentaje de germinacion y los pesos frescos de las plantas de

lechuga.

La forma de aplicacion en este trabajo fue en el medio de cultivo MS cultivados
in vitro. Observandose que, en dependencia de las concentraciones de quitosano
incluidos en el medio de cultivo de crecimiento de las plantulas, 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 concentracion de 1,75 % (v/v)
causd un porcentaje de incremento respecto al control del 50 %, ademas de
mejorar los pesos del tallo y las raices reduce el desarrollo infeccioso del
patogeno Botrytis cinerea. ASGHARI R. et al (2009) con la adicién de
concentraciones desde 500 hasta 1000 mg.L"' de quitosano, encontraron

diferencias en la masa fresca de minitubérculos de papa, destacandose 500 mg.L"
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del compuesto, a diferencia de las restantes concentraciones que no
modificaron esta variable; dichos resultados estan 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") de quitosano
promovieron algunas de las variables analizadas de crecimiento en plantulas de
todos los explantos experimentados, influyendo atin mas en la longitud radical.
Es posible pensar entonces que el contacto permanente de las raices de las
plantulas 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 aplicacion como la imbibicion temporal de semillas o de raices en
similares concentraciones, el efecto positivo encontrado sea el resultado
producido en el crecimiento y desarrollo de los explantos y el tiempo de

exposicion de este compuesto.

Otro aspecto a destacar es que el quitosano, acelerd el crecimiento de las
plantulas con las concentraciones de 50 y 75 mg.L"' en los dos primeros
momentos evaluados (14 y 28 dias) lo cual sugiere que este compuesto adelanta
el crecimiento de las plantas en dependencia del tiempo de contacto con las

raices.

Con anterioridad, varios trabajos han informado que el quitosano promueve el
crecimiento vegetativo e induce la germinacion, la floracion 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 fisico-quimicas) y la forma de aplicacién de
estos compuestos a la planta, que incluyen el tiempo de contacto con el
compuesto y el 6rgano como espigas de trigo con aplicacion de 0,5 g/l Q (OHTA
K. et al 2004). Aparentemente esto podria ocurrir por una accion antitranspirante

como lo menciona BITELLI M. ef al (2001) que aplicd quitosano en pimiento a
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concentracion 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 germinacion.

La actividad fotosintética por absorcion de la quitosana a través de las raices y su
posterior uso por la planta se observa un efecto promotor en cultivo de maiz a
través de la aplicacion de quitosano en concentracion 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 4cido acético, por lo que estamos de acuerdo con en su trabajo descrito
en plantula y o6rganos aplicados foliarmente a concentraciones de 0,5 g/l sobre
6rganos 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 acido acético se obtuvieron mejores resultados en todos los parametros
evaluados siendo significativos, datos que concuerdan con SANFELIU J. ef al
(2004), que en su investigaciones realizadas aplicados in vifro en
concentraciones de 5.10'6, 5.10'5, 5.10"* M en micro tubérculos, encontrd mejores
resultados obteniendo diferencia significativas con respecto al control, en todos
los parametros evaluados como: longitud del explanto, nuimero de hojas, area
foliar, clorofila, nimero de raices, longitud de raices. EI mismo autor menciona
en otras investigaciones aplicadas en patata foliarmente a concentracion de
12500 ppm, en un cultivar Jaerla observo un aumento en la longitud de tallo y el
numero de tubérculos, mientras que a concentracion de 62500 ppm resultan
toxicas para las plantas, ocasionando sintomas como: deformacion 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 comparacion con los de los autores mencionados dependera de la especie a

trabajar.
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Otros autores han encontrado poca o ninguna activacion de variables de
crecimiento como la germinacion, la altura de la planta, longitud de la raiz y
pesos seco total, mediante imbibicion de semillas y aspersion foliar con
quitosano LIMPANAVECH R. et al (2003) en frijol, PRAPAGDEE B. et a/
(2007) Soya a concentraciones de 1,0 y 1,5 g/l.

LIMPANAVECH R. et al (2003) manifiesta que con la aplicacién de quitosano
mediante aspersion foliar, no lograron provocar efectos en el crecimiento
vegetativo de plantas de orquideas con las concentraciones 1, 10, 50 y 100 mg.L"
! aunque el polimero de quitosano si indujo la floracion temprana de las plantas.
Por su parte SHARATHCHANDRA R. et al (2004) usa formas similares de
aplicacion manifestando que no influye sobre las plantas de mijo que sean de
procedencia orgdnica o convencional a concentraciones de 1,0 y 1,5 g/l
quitosano. UTHAIRATANAKIJ A. ef al. (2007) demuestra que la aplicacion de
este elicitor no dependerd de la forma de aplicacion y de las concentraciones
empleadas, en este caso aplicd 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
aplicacion foliar de quitosano con 0,5 g/l provoco el cierre de los estomas, por
consiguiente la reduccion de la transpiracion y un incremento de acido abscisico
sobre las hojas. También, la imbibicion de semillas de arroz con quitosano
acelerd su germinacion y mejoro la tolerancia al estrés salino con concentracion
de 1,0 g/l (KOWALSKI B. et al 2006). Mientras que la combinacion de las
formas de aplicacion: tratamiento a las semillas y aplicacion al suelo de
soluciones de quitosano (1,5 y 2 g/l) aumenta los rendimientos del cultivo de

arroz (BOONLERTNIRUM 8. et al 2008).

193



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. La concentracion de 10° M de AS resultd inhibidor, afectando
negativamente los pardmetros evaluados en los explantos de pepino,

pimiento, lechuga y col cultivadas in vitro.

2. Las aplicaciones exogena de AS (10 y 10 M) en medio de cultivo MS
y por pulverizacién 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°M AS+25nM MJ promueven el crecimiento y
desarrollo en explantos de pepino y lechuga a 2,5, 5y 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*M AA+0,75 g/l Q promueven la germinacion,
crecimiento longitudinal del tallo y raices, nimero de hojas, area foliar,
clorofilas y los pesos frescos y secos de los explantos de pepino y

lechuga a 2,5, 5y 7,5 mS CE cultivados in vitro.

5. Los efectos de 10° 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 germinacidn, crecimiento longitudinal del tallo y raices,
numero de hojas, area foliar, clorofilas y los pesos frescos y secos.
Mientras que en lechuga concentraciones de 10> M AA+0,5 g/l Q se

promovieron en 0, 2,5 y 5 mS de salinidad.
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RECOMENDACIONES

v Para usos agricolas estos elicitores son excelente, ya que ayudan al

crecimiento y desarrollo de los cultivos bajo estrés por salinidad.
v" Los elicitores constituye una alternativa biotecnolégica que promueven el
crecimiento y desarrollo de las plantas, logrando disminuir las pérdidas

ocasionadas por el estrés salino.

v Profundizar el rol bioquimico y fisioldgico en la utilizacion del AA+Q

en la produccion de especies horticolas de interés comercial.

v Crea interés de investigacion de nuevas sustancias elicitoras de utilidad

para agricultura mas eficiente y libre de contaminantes.
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ANEXOS



Figura 1A. Desinfeccion del material de laboratorio
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Figura 4A. Colocacion de los t:l__b(_)? de ensayo con medio MS al autoclave

Figura 5A. Siembra in vitro

T
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b)

Figura 7A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in
vitro de explantos de Lactuca sativa durante los 28 dias a 2,5 mS C.E.

Figura 8A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de
explantos de Lactuca sativa durante los 28 dias a 5 mS C.E.
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b)

Figura 8A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro
de explantos de Lactuca sativa durante los 28 dias a 5 mS C.E.
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b)

Figura 9A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro
de explantos de Lactuca sativa durante los 28 dias a 7,5 mS C.E.
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b)

Figura 10A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro
de explantos de Capsicum annum durante los 28 dias a 2,5 mS C.E.
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b)

Figura 11A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro
de explantos de Capsicum annum durante los 28 dias a 5 mS C.E.
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b)

Figura 12A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de
explantos de Capsicum annum durante los 28 dias a 7,5 mS C.E.
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b)

Figura 13A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro
de explantos de Brassica oleracea durante los 28 dias a 2,5 mS C.E.
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b)

Figura 14A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de
explantos de Brassica oleracea durante los 28 dias a S mS C.E.
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b)

Figura 15A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro
de explantos de Brassica oleracea durante los 28 dias a 7,5 mS C.E.
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b)

Figura 16A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de
explantos de Cucumis sativus durante los 28 dias a 2,5 mS C.E
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b)

Figura 17A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de
explantos de Cucumis sativus durante los 28 dias a 5 mS C.E
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b)

Figura 18A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vitro de
explantos de Cucumis sativus durante los 28 dias a 7,5 mS C.E




b)

Figura 19A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el
desarrollo in vivo de explantos de Lactuca sativa
durante los 28 dias a) 0: b) 2.5: ¢) 5SmS C.E
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b)

Figura 20A. Efecto de diferentes concentraciones de AS en el desarrollo in vivo
de explantos de Capsicum annum durante los 28 dias a) 0; b) 2,5;
¢)5SmS 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 dias a 2,5 mS C.E

a)

227



Figura 22A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el desarrollo in vitro
de explantos de Cucumis sativus durante los 28 dias 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 dias a 7,5 mS C.E.




b)

Figura 24A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el desarrollo in vitro
de explantos de Lactuca sativa durante los 28 dias a 2,5 mS C.E




Figura 25A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el desarrollo in vitro de
explantos de Lactuca sativa durante los 28 dias a S 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 dias a 7,5 mS C.E
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b)

Figura 27A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el
desarrollo in vivo de explantos de Lactuca sativa durante los
28 dias a) 0: b) 2.5: ) SmS C.E.
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b)

Figura 28A. Efecto de diferentes concentraciones de AS+MJ en el desarrollo ir vivo
de explantos de Capsicum annum durante los 28 dias a) 0; b) 2,5; c¢)
S5mS 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 dias a 2,5 mS C.E

a)
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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 dias a S mS C.E

a)
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b)

Figura 31A. Efecto de diferentes concentraciones de AA+Q en el desarrollo in
vitro de explantos de Cucumis sativus durante los 28 dias a 7,5 mS
C.E
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Figura 32A. Efecto de diferentes concentraciones de AA+Q en el desarrollo in
vitro de explantos de Lactuca sativa durante los 28 dias a 2,5 mS
C.E

a)
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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 dias a 5 mS C.E

b)
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Figura 34A. Efecto de diferentes concentraciones de AA+Q en el desarrollo ir vitro
de explantos de Lactuca sativa durante los 28 dias 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 dias a) 0; b) 2,5; ¢) SmS 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 dias a) 0; b) 2,5; ¢) SmS
C.E

b)
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Tabla 1A. Analisis de la varianza sobre el nimero de hojas en explantos de
Brassica oleracea cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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
)
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. Analisis de la varianza sobre el drea foliar en explantos de Brassica
oleracea cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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
)
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. Analisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Brassica

a)

oleracea cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 7,5 mS C.E.

Analysis of Variance

Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob>F
Treatment 3 6878,8085 229294 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 293291 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 1373915 <,0001*
Error 76 237,450 3,12
C. Total 79 13115,195

Tabla 4A. Analisis de la varianza sobre el nimero de hojas en explantos de Lactuca
sativa cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Lactuca sativa
cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Lactuca sativa
cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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
¢)
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. Analisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de
Cucumis sativus cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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
¢)
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. Analisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de
Cucumis sativus cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Cucumis sativus
cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de
Capsicum annum cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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
)
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. Analisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de
Capsicum annum cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Capsicum
annum cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Capsicum
annum cultivados in vitro con AS a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre el nimero de hojas en explantos de
Lactuca sativa cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 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
¢)
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. Analisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de
Lactuca sativa cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 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
©)
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio Prob>F
Treatment 4 1016,0000 254,000 7,07¢+16 <,0001*
Error 95 3,4106e-13 3,59¢-15
C. Total 99 1016,0000

Tabla 16A. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Lactuca
sativa cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Lactuca sativa
cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre el nimero de hojas en explantos de
Cucumis sativus cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 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
¢)
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. Analisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de
Cucumis sativus cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de
Cucumis sativus cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 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
¢)
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. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Cucumis
sativus cultivados in vitro con AA+Q a) 2,5; b) 5; ¢) 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 929 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. Analisis de la varianza sobre el nimero de hojas en explantos de
Cucumis sativus cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre el desarrollo del tallo en explantos de
Cucumis sativus cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 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
¢)
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. Analisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de
Cucumis sativus cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 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

251



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. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Cucumis

a)

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

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
)
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. Analisis de la varianza sobre el niimero de hojas en explantos de
Lactuca sativa cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre el desarrollo de las raices en explantos de
Lactuca sativa cultivados in vitro con AS+MJ a) 2,5; b) 5; ¢) 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. Analisis de la varianza sobre el area foliar en explantos de Lactuca

a)

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

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. Analisis de la varianza sobre la clorofila en explantos de Lactuca sativa

a)

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

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 134915 3778,022 <,0001*
Error 95 3,39250 0,036
C. Total 99 543,05310
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