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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo, determinar el efecto del agua con
detergente en la germinacién de semillas de lenteja (Lens culinaris L.), asi como
también; en el efecto sobre los microorganismos fungosos del sustrato suelo. En
el estudio se utilizé tres tipos de detergentes comerciales; Ariel, Ace y Patito, y
se condujo bajo el disefio experimental completamente randomizado con arreglo
factorial de 7 x 4 con cinco repeticiones. Determinando que los surfactantes de
cada producto ejercen toxicidad en la germinacion de las semillas, afectando el
crecimiento longitudinal de la radicula y plumula. Las semillas sembradas y las
regadas con las soluciones de estos productos no prosperaron, en cambio las
plantas testigos llegan a fructificar. Referente a los microorganismos fungosos
en el sustrato Testigo se lograron identificar Cladosporium sp., Penicillum sp.,
Alternaria sp., Aspergillus sp.; en el sustrato regado con solucion Patito se aislo
Cladosporium sp.; con Ace, se aislaron Cladosporium sp., Cephalosporium sp.,
Alternaria sp. y en el medio regado con Ariel, prosperaron Cladosporium sp.,
Torula sp., indicando que los surfactantes de estos detergentes no tienen efecto

fungicida.

Palabras clave: Detergente, Lens culinaris L., hongo.



ABSTRACT

The objective of this investigation was to determine the effect of water with
detergent on the germination of lentil seeds (Lens culinaris L.), as well as; in the
effect on the fungal microorganisms of the soil substrate. In the study, three types
of commercial detergents were used; Ariel, Ace and Patito, and it was conducted
under the completely randomized experimental design with a 7 x 4 factorial
arrangement with five repetitions. Determining that the surfactants of each
product exert toxicity in the germination of the seeds, affecting the longitudinal
growth of the radicle and plumule. The seeds sown and those irrigated with the
solutions of these products did not prosper, whereas the control plants come to
bear fruit. Regarding the fungal microorganisms in the Control substrate, it was
possible to identify Cladosporium sp., Penicillum sp., Alternaria sp.,
Aspergillus sp.; Cladosporium sp. was isolated in the substrate irrigated with
Duckling solution; with Ace, Cladosporium sp., Cephalosporium sp., Alternaria
sp. and in the medium irrigated with Ariel, Cladosporium sp., Torula sp.
prospered, indicating that the surfactants of these detergents do not have a

fungicidal effect.

Key words: Detergent, Lens culinaris L., fungus.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Los detergentes domésticos se encuentran entre los contaminantes de
naturaleza organica de mayor trascendencia a nivel mundial, vertidos
principalmente a través de descargas industriales y domésticas; causando

principalmente contaminacion en agua y suelo.

La contaminacién a través de los detergentes se debe a los componentes
tensioactivos de cada producto, que ademas de eliminar la suciedad y disminuir
la dureza del agua, tiene efecto biocida contra organismos susceptibles;
ocurriendo lo contrario, con algunos miembros del fitoplancton. Referente a este
tipo de contaminacion se tiene limitada informacion, que solo a través de trabajos
de investigacion se podra dilucidar el efecto que causa el riego de agua con
detergente de uso doméstico en la germinacion de semillas de lenteja (Lens
culinaris L.), como también el crecimiento y desarrollo de las plantas y que
microorganismos fungosos prosperan en los sustratos regados con las

soluciones de estos detergentes.

Esta es la razon del por qué se realizo la presente investigacion.



Objetivo general
Determinar el efecto del agua de riego con detergente en la germinacion de
semillas de lenteja (Lens culinaris L.).

Objetivos especificos

Determinar el efecto del agua de riego con detergente en el crecimiento

longitudinal de la radicula de lenteja (Lens culinaris L.).

Determinar el efecto del agua de riego con detergente en el crecimiento

longitudinal de la plumula de lenteja (Lens culinaris L.).

Determinar que microorganismos fungosos desarrollan en el sustrato suelo,

regados con soluciones de los detergentes.



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1Antecedentes de lainvestigacion

Pérez (2010) en el trabajo de investigacion “Determinacion de la concentracion
de inhibicibn media (CEso-120) producida por el elemento la plata (Ag+) y los
detergentes anidnicos (LAS). Mediante bioensayos de toxicidad sobre semillas
de lechuga (Lactuca sativa L.)”, encontrd, que existe efecto fitotoxico de los
detergentes anidnicos en el crecimiento radicular de plantas, expuestas a este
producto durante 120 h (5 dias); determinando que causé inhibiciébn de
crecimiento principalmente a concentraciones de 85,6 y 111,5 ppm; e inhibieron
el desarrollo de la radicula y plumula en un 50%.

En la investigacion realizada por Jovanic et al (2010), con semillas de Vigna
radiata, regadas con detergente alcalino, genero la perdida de turgencia celular;
disminuyendo la producciéon del g - caroteno, causando clorosis en la planta.
Ademas; alter6 el metabolismo fisiologico, inhibiendo la germinacion de semillas,
causado por el dodecilsulfato sodico (NaC12H25S04).

Sawadogo (2014), realizé un trabajo de investigacion, donde utiliz6 un
detergente con tensioactivos anionicos (LAS) para probar sus efectos sobre el
crecimiento de las plantas a través del agua de riego. En el ensayo se cultivd
lechuga y okra en macetas y se regd con agua destilada con diferentes
concentraciones de detergente: baja concentracion de 0,1 g/L; concentracion
normal de 1,0 g/L, alta concentracion de 5,0 g/L y agua destilada como control,
por un periodo de prueba de tres meses. Los resultados mostraron, que mas de
1,0 g/L de detergente de ropa puede inhibir el crecimiento de plantas y la
aplicacion de alta concentracion agrava aun mas el crecimiento debido la

salinidad del suelo.

Nazco (2018) determind el efecto de diferentes concentraciones del detergente,
sobre la germinacion, crecimiento, esporulacion y actividad del hongo Beauveria

bassiana, donde se comprob6 que no afecta al entomopatégeno.



Sanchez et al (2012) determin6é que las plantas de frejol regadas con 5g de
detergente en 100 ml de agua durante 4 dias, generaron semillas de deficiente
germinacion, debido a la destruccion lenta de las membranas celulares que estan
construidas de lipidos y proteinas, por lo que hace que la planta no controle la
permeabilidad.

2.2Bases teoricas.

2.2.1 Germinacion de la semilla.

Definido como el regreso a la vida activa de un embrién que estuvo de reposo,
es decir; que ha detenido su crecimiento y su capacidad de sintesis, pero
mantiene su potencial de crecimiento y desarrollo. La semilla contiene sustancias
de reserva suficientes para sostener el crecimiento del embridn, hasta que se

convierta en una planta autoétrofa (Ronco 2011).

a) Fases de la germinacion:

Fase I: Imbibicion, entrada del agua a la semilla deshidratada, comienzan a
activarse una serie de procesos metabdlicos. El éxito de la germinacion
dependera de la velocidad del movimiento de esta agua, desde el suelo a la
semilla (Ronco 2011).

La cantidad de agua absorbida depende del tipo de sustancias de reserva que
contengan; aquellas con endosperma amilaceo tienen un grado de hidratacion
menor que las que presentan endosperma proteico, que son altamente
hidratables. El agua penetra a través de los tegumentos, la micropila, la lente
(estrofiolo), las paredes y las membranas celulares ligadas por uniones de
hidrogeno a los coloides y otras sustancias eléctricamente cargadas. Al inicio, el
ingreso de agua es rapido. Las macromoléculas y estructuras se rehidratan y

recuperan sus formas funcionales (Courtis 2013).

Fase Il: Sintesis y activacion de los sistemas enzimaticos; las enzimas
hidroliticas degradan las reservas (almidon, inulina) hasta glucosa, fructosa y las
ponen a disposicion del embriéon, generando energia para los procesos de

respiracion y fermentacién (Ronco 2011).



En el movimiento de las reservas, el embriébn empieza a producir giberelinas y
citocininas; necesarias para contrarrestar la acciéon de los inhibidores del
crecimiento e iniciar el proceso de germinacion, principio que se difunde hasta la
capa de aleurona ocasionando la accién de los genes para la sintesis de las
enzimas. Estas se activan o se sintetizan, al empezar la germinacion (Bidwell
1990). Los tejidos de los cotiledones de la semilla tienen funcién importante en
el crecimiento embrionario, porque suministran nutrientes, protegen el eje
embrionario y controlan su crecimiento, y desarrollo de la plantula (Carreras et al
2016).

Fase Il: Germinacion visible, se incrementa la absorcion de agua por el
crecimiento del embrion, asociado a la acumulacion de solutos osmoéticamente
activos, el aumento de tamafo de las paredes celulares, se debe al crecimiento
celular. La radicula rompe las cubiertas y pasa de un metabolismo anaerobico a
aerobico, también se produce division y alargamiento celular (Ronco 2011). En
un extremo del embrién, se diferencia la radicula, y en el otro la plumula (Bidwell
1990). Aprovechando los nutrientes, que disminuyen progresivamente a medida
gue se establece la plantula (Fuller 1994), solo dejara de crecer por falta de agua,
luz, y temperatura desfavorable; a la vez es importante la profundidad de la

semilla enterrada (Wilson 1980).



Germinacion Postgerminacion

Fase | Fase Il Fase lll

Movilizacidn de sustancias de reserva
Inicio de la sintesis
proteicay activacion de || Semilla viable |
la respiracion Alargamiento de las céfulas de la radicula

Reparacion de ADN
Divisidn celulary sintesjs’de ADN

Sintesis de proteinas usando mARNs nuevos

Sintesis de proteinas usando mARNSs existentes

Reparacién de mitocondrias

Sintesis de novo de mitocondrias

Absorcion del agua por la semillas (incremento de peso fresco)

Liberacién de solutos

Tiempo

Fig. 1. Fases de la germinacion; durante la fase I, la semilla absorbe agua (imbibicion); comienza
la actividad metabdlica, produciéndose la reparacién de los componentes celulares dafiados
(fase Il); apareciendo la radicula (fase Ill). (Fuente: Ronco 2011; adaptado por Goicochea 2023).

2.2.2 Factores que afectan la germinacion.

La imbibicion se vera afectada por la concentracion de sales del agua (Besnier
1989); puesto que inhiben la absorcién de ésta, siendo este el comienzo del
proceso fisiologico que se activan las enzimas que hidrolizan las reservas del
alimento e inician el metabolismo, y/o causan el efecto toxico de los iones en el
embridn; por lo tanto la raiz no surgira debido a la reduccion del potencial hidrico
entre la semilla y el medio externo; el estrés osmético es otra causa para que no
ocurra la normal germinacion en la fase de imbibicibn. En semillas de
leguminosas, la movilizacion del almidon se produce con el establecimiento de

la plantula; pero es sensible a las sales (Hernandez 2021).

2.2.3 Generalidades del cultivo de lenteja

Planta anual herbacea incluida en la familia Fabacea presenta tallos de 30 a 40
cm, endebles, ramosos y estriados, hojas oblongas, estipulas lanceoladas,
zarcillos poco arrollados, flores blancas con venas moradas, dispuestos sobre
un pedudnculo axilar, el fruto en vaina pequefia, contiene de dos o tres semillas
pardas en forma de disco de hasta medio centimetro de diametro

aproximadamente (Arestegui 2009).



a) Factores que influye en el crecimiento y desarrollo del cultivo de lenteja
Esta especie por tener alta variabilidad genética, se adaptan a diversas
condiciones climéticas, prospera con precipitaciones entre 200 y 250 mm; por
tanto, se dice que tolera escasez de agua (Alonso 1980).

Se adapta a diferentes tipos de suelos, desde los mas ligeros a los mas pesados,
con pH comprendido entre 5,5 a 9,0; requiere temperaturas entre 5 y 28°C
(Franco y Ramos 1996).

b) Taxonomia

Reino Plantae; division Magnoliophyta; clase Magnoliopsida; orden Fabales;
familia Fabaceae; subfamilia Faboideae; tribu Fabeae; género Lens y especie
Lens culinaris L. (Sonnante 2009).

2.2.4 Generalidades de microflora del suelo

Los microorganismos que viven en el suelo, tienen actividades especificas
(Lampkin 2001), unos viven en simbiosis en el sistema radicular, destacando los
hongos conocidos como micorrizas; existen también parasitos que viven a
expensas del hospedero, pero sin causar dafio y los patégenos que necrosan el
sistema radicular de las plantas que son principalmente especies de los géneros

Fusarium, Rhisoctonia, Verticillum y Phytophthora (Roncal 2004).

Los hongos crecen activamente en el sustrato suelo, a partir de una base
alimenticia, constituida por particulas organicas; son aerobios, en un cultivo con
niveles bajos de oxigeno y/o altos de bioxido de carbono; el efecto en los
hospederos es del orden morfogénicos (Campbell 1987); a la vez crecen en la
mayoria de los suelos acidos (por debajo de pH 5), tales como Cephalosporium
sp. y Fusarium sp. son acidotolerantes, aunque su pH éptimo se aproxime a la
neutralidad (Grant 1989).

Los hongos que producen esporas, se encuentran en la clase Zygomycetes
orden Mucolares (Mucor, Mortierella y Rhizopus) y los que producen conidios en
los Deuteromycetos (Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium,

Alternaria y Botrytis); en la clase Basidiomycetos existen especies que se
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asociacion con forestales a través de las micorrizas, destacan diferentes
especies de los géneros Russula y Lactarius que se encuentran en los bosques

de tayas y pinos (Campbell 1987).

Diferentes especies de hongos imperfectos que prosperen en el suelo, son de
los géneros Penicillium, Aspergillus, Cephalosporium, Cladosporium, son aptos
para ser aislados, debido a que las conidiosporas son producidas
numerosamente (Grant 1989).

a) Caracteristicas morfoldgicas de algunas especies de Deuteromycetes
Alternaria spp., prospera en medio PDA, desarrolla micelio algodonoso de color
gris a oscuro con hifas y conidios marrones claro a oscuro. Las conidias se
forman en el 4pice de la célula conidiogénica dispuesta al final del conidioforo
(Bardales y Roncal 2019).

Penicillum spp., crecen y desarrollan en medio de cultivo PDA, inicialmente
presenta colonias blancas aterciopeladas, que al producir conidios toman
diferentes colores, segun la especie, al final se aprecia de aspecto pulverulento.
Las hifas alcanzan un diametro entre 2 0 3 um con septos. Los conidiéforos se
ramifican en el tercio superior (Roncal, 2004), terminando en fialides,
mayormente semejan a una botellita en cuya parte apical se los conidios

catenulados (Bardales y Roncal 2019).

Cephalosporium spp., existen especies parasitas y saprofitas, se encuentran
en el suelo y facilmente penetran los tejidos. Crece en medio PDA, con micelio
de color blanco, algodonosa con tono gris amarillento; presenta hifas senociticas,
conidiéforos delgados o hinchados, simples, relativamente pequefios, conidios
hialinos, unicelulares, ovales a elipticos y unidos forman grupos en una gota

mucilaginosa (Edquén y Roncal 2019).

Cladosporium spp., desarrollan en frutos secos suculentos dafiados
mecanicamente o sobre maduros, también prosperan en hojas, tallos y restos
florales necrosados. El micelio se muestra de color olivo a negro, adherido a la

superficie afectada (Edquén y Roncal 2019).
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Aspergillus spp., desarrolla conidioforos erguidos, simples, que terminan en
hinchazon globosa o claviforme, con fidlides en cuyo é&pice se diferencia o
desarrolla conidios (fialosporas) unicelulares, globosas, forman cadenas
basipetas secas que agrupados en masa y que de acuerdo a la especie son de
varios colores (Barnett y Hunter 1998).

Torula spp., presenta conidiéforos cortos, oscuros, simples, ramificados o
ausentes, conidias (porosporas, blastosporas), alveolares, redondas oscuras, en
cadenas acropétalas; algunas especies son saprdfitas (Barnett y Hunter 1998);
recientemente se ha detectado patdgenos en quinual (Polylepis racemosa)
(Chavez y Roncal 2021).

2.2.5 Detergentes

Palabra que deriva del latin detergere = limpiara, por tener la capacidad de
disminuir la tension superficial del liquido en que se disuelven (Seoanez 1999);
facilitan la eliminacién de los restos y suciedades de las superficies (Moreno
2006).

Los detergentes son compuestos capaces de emulsionar grasas y las particulas
adheridas al cuerpo; también se les conoce como surfactantes, porque actuan

sobre superficies formando moléculas solubles con el agua (Calixto 2008).

Quimicamente son sulfatos y sulfonatos; como el sulfato lauril de sodio
(CH3(CH2)10CH2(OCH2CH2)nOS0s3Na), el sulfonato alquil benceno o ABS
(NaO3S-CeHs-C11.6H24.2) y el sulfonato alquil benceno lineal o LAS (Na* "OsS-
CsHs-CHR1R>). El ABS se obtiene de polimeros de propileno y del grupo alquil
con una cadena de atomos de carbono muy ramificada. El LAS se obtiene de
parafinas de cadena recta con anillos bencénicos adheridos a los atomos de

carbono primario y secundario, con una estructura no ramificada (Romero 2005).



Nombre Estructura

\\S/IO
Sulfato Aquil o nat
Benceno (ABS) /L])
Q\ .0

Lauril Sulfato de /‘\/\\/\\/\/\/S\/_ .

Sodio (SLS) O Na
Sulfato aquil
benceno lineal

(LAS) -
Na O—S=0

Fig. 2. Estructuras de los detergentes. (Fuente: Visitacion 2004)

a) Composicion del detergente, intervienen cuatro grupos de sustancias: los
tensioactivos o surfactantes; comprenden el grupo soluble en agua o hidrdfilo, y
otro soluble en grasa o liofilo. Las propiedades de mojado se incrementan con el
contacto entre el agua, la superficie a limpiar y la suciedad a eliminar. Su
capacidad emulsificante facilita la dispersion de las grasas en pequefias gotas
(Calixto et al. 2008).

El grupo hidrofilico es polar propio de los detergentes cationicos y anionicos, asi
como los no iénicos o hibridos. Los detergentes no idnicos dependen del oxido
de etileno para solubilizarse, puesto que no se ionizan; los aniénicos se ionizan
para dar el cation Na* y un anion activo superficialmente, el detergente anionico
mas usado es el LAS. Los detergentes cationicos poseen cationes
superficialmente activos siendo sales de hidroxido de amonio cuaternario; tienen

propiedades bactericidas y se usan como desinfectantes (Romero 2005).

Adyuvantes; suavizan las aguas duras y la suciedad que contienen iones de
calcio (Ca) y magnesio (Mg) (compuestos que perturban los procesos de
limpieza que al reaccionar con los tensioactivos generan productos insolubles)
(Calixto et al. 2008).
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Blanqueadores; sirven para eliminar manchas resistentes, siendo necesario
utilizar la descomposicidon por via quimica, obteniéndose blancos brillantes
(Calixto et al. 2008).

Aditivos; los detergentes contienen diversos aditivos, entre ellos los diluyentes,

perfumes, colorantes y agentes antiespumantes (Calixto et al. 2008).

b) Composicion de los detergentes Ariel, Ace y Patito; estdn compuestos por
dodecilbenceno sulfonato de sodio (ingrediente basico) mas intensificadores de
limpieza, coadyuvantes de limpieza y aditivos estéticos (fragancia y colorantes).
Los detergentes Ariel y Ace poseen biodegradabilidad. El detergente Ace
contiene menos de 3% de fésforo (P) y el detergente Patito tiene agentes

dispersantes, sistema enzimatico, agente blanqueador y aditivos (Masco 2017).

Tabla 1. Composicion quimica de los detergentes usados en la presente investigacion

Detergente Composicion quimica
_ Peroxido de carbonato de sodio, carbonato de sodio,
Arel dodecilbenceno sulfonato de sodio, silicato de sodio.
Peroxido de carbonato de sodio, carbonato de sodio,
Ace dodecilbenceno sulfonato de sodio, silicato de sodio.
Tripolifosfato de sodio, dodecilbenceno sulfonato de
Patito sodio, perborato de sodio, silicato de sodio,

carboximetil celulosa, abrillantadores.

Fuente: Tomada de Procter & Gamble (Fichas de seguridad).

c) Efectos de detergentes en el suelo; cuando son arrastrados por las aguas
de escorrentia; ejercen efectos de varias formas; alteran las caracteristicas de
la microflora, microfauna; modificando la infiltracion y las caracteristicas fisicas,

como porosidad del suelo (Seoanez 1999).
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d) Efecto de detergentes en semillas; al evaluar el riesgo ecotoxicol6gico
generado por la presencia del tensioactivo en suelos agricolas; se indica que
en la germinacion; existe una barrera (testa); la cual esté entre el embrion y su
entorno inmediato que lo protege contra la toxicidad; sin embargo, a altas
concentraciones de LAS (10 — 20 mg/L) ocasionan inhibicion en la germinacién
de la semilla, ademas; el componente del detergente LAS puede aumentar el
riesgo de potencial de toxicidad por la presencia de otros contaminantes toxicos
(Calvo 2016).

e) Problemas de contaminacién con detergentes

Los surfactantes o agentes tensoactivos, ocasionan la formacién de espuma
y toxicidad del agua, provocando problemas de olor y sabor por largo tiempo,
también ponen en peligro a la flora y la fauna de las fuentes de agua, ademas
contaminan los suelos y cultivos al ser utilizadas como agua de regadio (Calixto
et al. 2008). Los coadyuvantes, constituidos por polifosfatos, son agentes que
causan eutrofizacién, dificultando la transferencia del oxigeno, provocando que

se perturbe el ciclo del oxigeno y los espejos de agua (Orozco et al. 2011).
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

El presente trabajo se desarroll6 en un huerto familiar en la ciudad de Celendin,
gue se encuentra a 2625 m de altitud a 6° 52' 5" de latitud sur y 78° 8' 56" de
longitud oeste, y en el laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca, ubicada a 2700 m de altitud,
a 3.5 km distante de la ciudad de Cajamarca, carretera Bafos del Inca, a
7°10°48” de latitud sur y 78°06°48”de longitud oeste.

3.2 Materiales
3.2.1Sustrato agricola
El sustrato esta compuesto por tres partes de suelo agricola, dos de arena y una

de compost.

3.2.2Detergentes
Ariel, Ace y Patito.

3.2.3Material biolégico
Semillas y plantas de lenteja (Lens culinaris L.) y cepas de hongos del sustrato

suelo (macetas).

3.2.4Material de laboratorio

Material de vidrio; laminas porta y cubre objetos, cajas Petri, vasos de
precipitado de diferente capacidad, tubos de ensayo, beakers, matraz y
erlenmeyer.

Equipo 6ptico; lupa, microscopio, estereoscopio y camara fotografica.

Equipo de esterilizacidon y asepsia; auto clave, camara de flujo laminar, estufa,
mechero, pulverizadores para alcohol.

Medio de cultivo; papa, dextrosa, agar (PDA).

Desinfectantes; alcohol de 90°, hipoclorito de sodio de 2 — 5 %.

Otros materiales; camara humeda de taperes descartables de 250 cc,
encendedor, cinta masking, navajas, agujas hipodérmicas, algodon, papel

aluminio, pinzas, bisturis, papel filtro, cuaderno, lapiceros, plumén indeleble,
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papel bond A4, reglas, perforador, tijera, folderes, sorbetes, pulverizadores
manuales para hipoclorito de sodio y alcohol.

3.3 Metodologia

3.3.1Trabajo en campo

a. Preparacion del sustrato suelo; para la preparacion se mezclo tres partes
de suelo agricola, dos de arena y una de compost; los cuales fueron mezclados
uniformemente, para luego ser dispuestos en cada maceta, de un kg de
capacidad.

b. Preparacién de macetas; se utilizd botellas de plastico de bebidas
gaseosas de tres litros de capacidad, las cuales fueron preparadas para poder
ser utilizadas como maceta, se seccionaron en dos partes; teniendo en cuenta
la medida de 16 cm de la base, la parte en forma de cilindro es en donde se
recepciona el agua de riego y en la parte superior en forma de embudo se colocé

1 kg de sustrato agricola en donde se sembré la leguminosa.
c. pH del sustrato; 8.26.
d. pHdel agua potable; 7.65.

e. Siembra de semillas; en cada maceta se coloco cinco semillas de lenteja a

un 1 cm de profundidad.

f. Preparacion delas soluciones de agua con detergente; por cada solucion
de agua con detergente se utilizo un litro de agua, al que se agregoé 25 g de los
respectivos detergente Ariel, Ace y Patito. Los 25 g de detergente diluido en 1
litro de agua potable; es la proporcion del lavado coman que para lavar 1 kg de

ropa que comunmente se utilizal50 g de detergente en 6 litros de agua.
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g. pHdelasolucion del agua potable con detergente

Tabla 2. pH de la solucién de agua potable con detergente, usado como agua de riego

Solucion del agua potable

con detergente pH Calificacion del pH
Detergente Ace con agua 11.93 Fuertemente alcalino
Detergente Ariel con agua 11.63 Fuertemente alcalino
Detergente Patito con agua 11.49 Fuertemente alcalino

Nota: Datos tomados en Laboratorio Ingenieria Ambiental

h. Riego; unavezterminada la siembra se procedié a regar con 200 ml de agua
con detergente por maceta, el riego se realizé cada 15 dias, por un periodo de 4

meses.

i. pH de sustrato regado con soluciones de agua con los detergentes

Ariel, Ace y Patito.

Tabla 3. pH de sustrato regado con solucién de agua con detergente.

Sustrato regado con solucion de

agua con detergente pH Calificacion del pH
Sustrato regado con solucion de 10.12 Moderadamente alcalino
agua con detergente Ace
Sustrato regado con solucu_)n de 10.10 Moderadamente alcalino
agua con detergente Ariel
Sustrato regado con solucion de 10.04 Moderadamente alcalino

agua con detergente Patito
Nota: Datos tomados en Laboratorio Ingenieria Ambiental

3.3.2Trabajo en laboratorio.

a. Elaboracion de camara humeda; se utilizaron 140 tapers, en donde se
colocd unos trozos de papel toalla estériles recortado en forma circular, de
acuerdo a la forma del taper, los cuales fueron humedecidos con agua destilada

estéril.

b. Preparacion de las soluciones con detergente; cada solucion se preparé

con 5g de detergente en 200ml de agua.
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c. pHdelasolucion de agua destilada con detergente

Tabla 4. pH de la solucién de agua destilada con detergente, usado como agua de riego.

Solucién del agua

destilada con detergente pH Calificacion del pH
Detergente Ace con agua 11.99 Fuertemente alcalino
Detergente Ariel con agua 11.86 Fuertemente alcalino
Detergente Patito con agua 11.46 Fuertemente alcalino

Nota: Datos tomados en Laboratorio Ingenieria Ambiental

d. Remojo de semilla en solucién de agua con detergente; se remojé
considerando la presencia de tiempo de remojo desde de 1 hasta 12 horas.

e. Germinacién de semillas luego de estar expuestas en el agua con
detergente; las semillas remojadas en la solucién de los detergentes desde 1
hora hasta 12 horas; fueron dispuestas en camaras humedas. Se utilizd 5
camaras humedas por cada hora de remojo, en cada camara se coloco 10

semillas; teniendo un total de 50 semillas por tratamiento.

f. Observacion de la germinacién, crecimiento longitudinal de radicula y
plimula; en el proceso de germinacion se observa cada 24 horas, midiendo la

radicula y plamula en centimetros.

g. Medida de plumulay radicula; después de verificar la germinacion, con la
utilizacion de una regla, se procedié a medir la longitud de la radicula y plumula

de la semilla germinada.

3.3.3 Determinacién de microorganismos fungosos en los sustratos
regados con soluciones con agua con detergente.

a. Obtencion de la muestra de suelo regado con soluciones de agua con
detergente; para determinar la flora fungosa del suelo, de cada maceta se
extrajo 10g. de sustrato agricola, se mezcl6 uniformemente, de esta se extrajo 1
g. para ser disuelto en 9 cc de agua destilada estéril, la cual se agitd
mecanicamente; de esta se extrajo una gota para ser dispuestas en placas Petri
con PDA.
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b. Purificacién y multiplicacion de los hongos; con ayuda del estereoscopio,
el 4pice romo de la aguja MRO, remojado en agua destilada estéril, se hace
contacto con la porcion central de cada cepa, con la finalidad de obtener
conidios, que seran sembrados en cinco espacios en placas Petri con medio
PDA; incubandose entre 18 - 22 °C. Se observé el crecimiento de las cepas
fungosas, cuyos micelios fueron de color blanco algodonoso, gris claro y verde

oscuro.

c. Morfologia de las cepas fungosas en una gota de PDA, las portas objetos
utilizadas para el micro cultivo, se disponen en placas Petri, sobre un sorbete de
plastico doblado en angulo, con la finalidad de no quedar sumergido en el agua
gue contiene la caja Petri; el agua que se coloca en cada placa Petri sirve para
mantener adecuadamente la humedad relativa que permita la germinacion de los
conidios sembrados en la gota de PDA, observandose al microscopio a las 24
horas, visualizando hifas con septos, diferenciacion de conidioforos y conidios.
Todas estas estructuras fueron fotografiadas; imagenes que serviran para

determinar el género a traves de claves de identificacion de hongos.

d. Identificacién de género; con la visualizacion de todas las estructuras se
procede a determinar el género del hongo; para el caso especifico, se utilizo las
clases de identificacion “lllustrated genera of imperfect fungy” de Barnett y Hunter
(1998).

3.3.4 Exposicion de semillas de lenteja en el agua de riego con detergente

Factores, niveles y combinaciones de tratamientos en estudio

Factor: A: Tipo de detergente Factor: B: Tiempo de inmersién
ai = Testigo de las semillas
a = Patito bo = 1 hora
az = Ace b, = 2 horas
as = Ariel b> = 3 horas
bs = 4 horas
bs =5 horas
bs = 6 horas
be = 7 horas

17



Tabla 5. Factores, niveles y combinaciones de tratamientos

Tiempo de inmersion de semillas

Detergente bo/ 1 bi/2 b2/3 bs/ 4 bsa/5 bs/ 6 be/ 7 horas
hora horas horas horas horas horas

Testigo aibo aib: aib2 aibs aiba4 aibs aibs

(a1)

Patito (a2) azbo azba azb2 azbs azba4 azbs azbe

Ace (az) asho asbs asb: asbs asba asbs asbe

Ariel (as) aabo asbs asb2 asbs auba asbs asbs

3.3.5 Tratamientos y disefio estadistico

Tabla 6. Andlisis de la varianza del DCR bajo el arreglo de un factorial 7x4, prueba de F para el
efecto del agua de riego con detergente en las semillas de lenteja, en un tiempo de remojo de 1

hora hasta 7 horas

Fuente de
variacién
Tiempo de

) Tyy 6 T TIE
remojo
Detergente Dyy 3 D D/E
TxD Tyy x Dyy 18 TD TD/E
Error Eyy 112 E
Total Gyy 139

La significacion de los cuadrados medios debido a tipos de detergente y el tiempo

de remojo de las semillas de lenteja fueron probados por el cuadrado medio del

error, como se especifica en la prueba de F.

Este andlisis nos ha permitido estudiar las siguientes hipotesis:

Prueba de hipodtesis tiempo de remojo de 1 a 7 horas.

Ho: No hay diferencia significativa en el tiempo de remojo de agua de riego con

detergente en la germinacion, crecimiento longitudinal de radicula y plumula de

lenteja.
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Hi: Si hay diferencia significativa en el tiempo de remojo de agua de riego con
detergente en la germinacion, crecimiento longitudinal de radicula y plumula de
lenteja.

La prueba de F para Fo = T/E, se aprecia su significacion cuando comparamos
alfa con valor p. Si valor p es menor que alfa 0.05 es significativo y se rechaza
Ho y se concluye que existen diferencias significativas en el tiempo de remojo de

la semilla de lenteja en agua con detergente.

Prueba de hipétesis para cada detergente

Ho: No hay diferencia significativa de cada detergente en la germinacion,
crecimiento longitudinal de radicula y plumula de lenteja.

Hi: Si hay diferencia significativa de cada detergente en la germinacion,
crecimiento longitudinal de radicula y plamula de lenteja.

La prueba de F para Fo = D/E, se aprecia su significacion cuando comparamos
alfa con valor p. Si valor p es menor que alfa 0.05 es significativo y se rechaza

Ho y se concluye que existen diferencias significativas para cada detergente.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Efecto del agua de riego con detergente en la germinacién de semillas

de lenteja (Lens culinaris L.)

Tabla 7. Porcentaje de germinacion de semillas de lenteja, remojadas en soluciones de

detergente Ariel, Ace y Patito.

Tiempo de remojo de semillas de lenteja en soluciones de detergente Ariel, Ace y Patito, remojadas hasta 7 horas

(Horas)
Detergente 1 2 3 4 5 6 7
N° semillas % N° semillas % N° semillas oo N° semillas % N° semillas % N° semillas % N° semillas %
germinadas germinadas germinadas germinadas germinadas germinadas germinadas
Testigo 43 86 44 88 44 88 46 92 46 92 46 92 47 94
Patito 39 78 40 80 31 62 22 44 19 38 6 12 5 10
Ace 38 76 38 76 36 72 31 62 29 58 15 30 10 20
Ariel 41 82 39 78 34 68 30 60 19 38 13 26 7 14
Germinacion
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Fig. 3. Porcentaje de germinacion de semillas de lenteja con respecto al tiempo de remojo en

soluciones de detergente Ariel, Ace y Patito.

20



En la tabla 7 y figura 3, se observa que las semillas de lenteja remojadas en
solucién de agua con detergente; alteran el proceso de germinacién. Los regados
en solucién de agua con detergente Ariel en 1 hora, germinan 82%, este
porcentaje disminuye considerablemente hasta 14% en 7 horas. En segundo
lugar, de alteracion de la germinacion es en la solucién de agua con el producto
Ace, donde las semillas remojadas en 1 hora germinan el 76% y en 7 horas
germinan el 20 %. Semillas remojadas en soluciones de agua con Patito
muestran mayor susceptibilidad a este tipo de intoxicacion; las remojadas en una
hora germinan el 78% y las remojadas en 7 horas solo germina el 10%; es decir
cuando el producto alcalino del detergente no afecta su totalidad, existe la
posibilidad de germinacién, hasta las 7 horas en las tres soluciones de
detergente; en cambio a partir de las 8 horas la contaminacion se generaliza
inhibiendo la germinacién en un 100%, de igual manera ocurre con el remojo de
cada tiempo sucesivo. Cuando se inhibe por completo la germinacion de semillas
remojadas 8 horas, la testa (barrera natural) no interviene protegiendo el embrién
y su entorno inmediato; siendo estos hechos que se corroboran con los reportes
de Calvo (2016).

Ademas, se aprecia que las semillas remojadas en agua de riego con detergente,
disminuye la germinacion a medida que subsiste el tiempo de remojo; debido a
gue el detergente dentro de su composicion contiene dodecilbenceno sulfonato
de sodio; sal de pH alcalino, que repercute en el correcto metabolismo,
ocasionando alteraciones fisioldgicas, inhibiendo la germinacion; de esta manera
no va existir diferenciacion de radicula y plamula como lo menciona Jovanic et al
(2010). A la vez la inhibicion de la germinacién debido a la presencia de
tensioactivos, destruyen lentamente las membranas celulares que estan

construidas de lipidos y proteinas segun Sanchez (2012).

El detergente Patito inhibe con mayor intensidad la germinacién, debido a que
dentro de su composicion posee agentes dispersantes, que con el agua facilitan
la inhibicién del embrion y a la vez no posee biodegradabilidad a diferencia de

Ariel y Ace, este hecho se corrobora con los reportes de Masco (2017).
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Tabla 8. Andlisis de la varianza (ANVA) del disefio factorial 7 x 4 para la germinacion de las
semillas de lenteja (Lens culinaris L.), remojados en soluciones de detergente Ariel, Ace y Patito.

Fuente de la Suma de Gl Media Fo Probabilidad
variacion cuadrados cuadratica Valor p
Tiempo de <.0001

remojo 35997,143 6 5999,524 20,587
Detergente 26922,143 3 8974,048 30,793 <.0001
1 *
Tiempo 20082,857 18 1615714 5544 <0001
detergente
Error 32640,000 112 291,429
Total corregido  124642,143 139
C.V.=28.76%

De los resultados sobre la germinacion de las semillas de lenteja se observa que
en los factores de tiempo y detergente tiene efecto negativo en la germinaciéon
de la semilla; es decir a un nivel de confianza del 95%, dado que el p-
valor=0.05>0.000, se acepta la hipétesis alterna de investigacion, que indica que
existe diferencias estadisticamente significativas entre el efecto de agua con

detergente y el tiempo de germinacion de las semillas de lenteja.

Ahora para conocer especificamente, las diferencias significativas entre los
factores de tiempo y detergente sobre la germinacion de las semillas de lenteja,

los resultados estadisticos muestran lo siguiente:

Tabla 9. Prueba de Rango Multiple de Duncan para comparacion de medias de la germinacion
de las semillas de lenteja (Lens culinaris L.), remojadas en soluciones de detergente, en cuanto
al efecto del detergente.

Detergente N Media Dunca_m
agrupamiento
Testigo 35 85.27 A
Ace 35 56.27 B
Ariel 35 52.29 CB
Patito 35 46.29 C

Mediante la realizacion de la prueba de Duncan para la germinacion de las
semillas de lenteja, se observa que el testigo es diferente con una media mayor
a 85 % en un tiempo de remojo de 7 horas, a la vez son estadisticamente
similares las semillas remojadas en detergente Ace, Ariel con una media mayor
a 50% y el detergente Patito con una media menor de 50%, pero si

numéricamente diferentes.
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Tabla 10. Prueba de Rango Mdiltiple de Duncan para comparacion de medias de porcentaje de
germinacion de las semillas de lenteja (Lens culinaris L.), en cuanto al tiempo de remojo, en
soluciones de detergente.

Tiempo de remojo N Media Duncan Agrupamiento
2 20 80.50 A
1 20 76.00 B A
3 20 68.00 B C
4 20 60.00 C D
5 20 56.40 D
6 20 40.00 E
7 20 34.50 E

Mediante la realizacion de la prueba de Duncan para el tiempo de remojo de
semillas de lenteja, en un tiempo de 7 horas; se observa que el tiempo de remojo
de 2 y 1 son estadisticamente similares con medias entre 76% y 80.50%, el
tiempo de remojo de 3 y 4 horas son estadisticamente similares encontrandose
medias de 60% a 68%; de 6 y 7 horas también son estadisticamente similares
con medias de 34.50% a 40%.
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4.2 Efecto del agua de riego con detergente en crecimiento longitudinal de
la radicula de lenteja.

Tabla 11. Longitud de radicula de lenteja, remojadas en soluciones agua con detergente, en
un tiempo de remojo de 7 horas.

) . Tratamientos R1 | R2 |[R3 |R4 |R5 Promedio
Tiempo de remojo
(cm)

Testigo 1.7 16 16 18 1.8 1.7

Patito 09 09 12 08 07 0.9
1 hora

Ace 1 09 09 1.2 1 1

Ariel 1.4 12 13 13 13 1.3

Testigo 1.4 16 18 15 17 1.6

Patito 08 07 11 06 0.8 0.8
2 horas

Ace 1 07 11 08 0.9 0.9

Ariel 1 09 12 09 1 1

Testigo 1.6 15 14 18 17 1.6

Patito 06 07 08 06 0.8 0.7
3 horas

Ace 08 09 08 08 07 0.8

Ariel 1.2 1.2 11 11 14 1.2

Testigo 19 1.8 2 18 2 1.9

Patito 05 03 04 05 03 0.4
4 horas

Ace 0.7 03 04 06 05 0.5

Ariel 08 07 08 09 038 0.8

Testigo 15 18 14 12 16 15

Patito 04 05 05 05 0.6 0.5
5 horas

Ace 0.7 02 03 0.7 0.6 0.5

Ariel 05 02 04 05 04 0.4

Testigo 1.7 18 18 16 1.6 1.7

Patito 04 03 02 05 0.6 0.4
6 horas

Ace 05 04 06 04 0.6 0.5

Ariel 03 05 03 05 04 0.4

Testigo 1.7 19 18 16 15 1.7

Patito 0.1 02 0.2 0 0 0.1
7 horas

Ace 0.1 02 01 0 01 0.1

Ariel 0.2 0.1 0 01 01 0.1
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Fig. 4. Crecimiento longitudinal de la radicula con respecto al tiempo de remojo en agua de
riego con detergente Ariel, Ace y Patito.

En la tabla 11 y figura 4, se muestra que las semillas expuestas a diferentes
tiempos en las soluciones de detergente son afectadas en el proceso de
germinacion, es asi que el tamafo de la radicula de las semillas germinadas
expuestas a la solucion de agua con detergente Ariel en 1 hora alcanzé un
promedio de 1.3 cmy las expuestas en 7 horas solo alcanzaron a medir 0.1 cm.
Las semillas remojadas por espacio de 1 hora en solucibn de agua con
detergente Ace, las radiculas alcanzaron un promedio de 1 cmy las remojadas
7 horas las radiculas midieron 0.1 cm. Las radiculas de las semillas remojadas
en solucion de agua con Patito fueron las mas afectadas, alcanzando 0.9 cm las

remojadas en 1 horay 0.1cm las remojadas en 7 horas.

Las semillas después de estar expuestas a 8 horas en soluciones de detergentes
detienen por completo el crecimiento longitudinal, impidiendo que la radicula
rompa las cubiertas segun Ronco (2011), ademas debido a la alcalinidad del
producto, no permite la multiplicacién y crecimiento celular, inhibiendo de esta
manera la actividad de las citocininas y giberelinas, las cuales son sustancias
importantes para contrarrestar la accion de los inhibidores del crecimiento como
lo menciona Bidwell (1990); debido también a la reduccion del potencial hidrico
entre la semilla y el medio externo por la presencia del detergente segun
Hernandez (2021).
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Tabla 12. Andlisis de la varianza (ANVA) del disefio factorial 7 x 4, referente al crecimiento
longitudinal de la radicula de lenteja (Lens culinaris L).

Fuente de Sumade al Media e Probabilidad

variacion cuadrados cuadrética Valor p
Tiempo 7,59 6 1,27 71,58 <.0001
Detergente 29,09 3 9,67 546,94 <.0001
Tiempo * <.0001
detergente 4,19 18 0,23 13,18
Error 1,98 112 0,02
Total 42,77 139

C.V.=14.89%

De los resultados obtenidos sobre el crecimiento longitudinal de la radicula de
lenteja se observa que en los factores de tiempo y detergente tuvieron un efecto
negativo en la longitud de la radicula, es decir a un nivel de confianza del 95%,
se tiene que el p-valor=0.05>0.000, por lo que existe evidencia estadistica para
aceptar la hipotesis alterna de investigacion, que indica que existe diferencias
estadisticamente significativas entre el efecto del de agua con detergente y el

crecimiento longitudinal de la radicula de lenteja

Ahora para conocer especificamente, las diferencias significativas entre los
factores de tiempo y detergente sobre la longitud de la radicula, los resultados

estadisticos muestran lo siguiente:

Tabla 13. Prueba de Rango Mudltiple de Duncan para comparacion de medias del crecimiento
longitudinal de la radicula de lenteja (Lens culinaris L), en cuanto al efecto del detergente.

Detergente N Media Duncan agrupamiento
Testigo 35 1.67 A
Ace 35 0.74 B
Ariel 35 0.61 C
Patito 35 0.54 D

Al realizar la prueba de Duncan para el crecimiento longitudinal de la radicula de
lenteja, se observa que el testigo es mayor con una media 1.67 cm, a la vez el
detergente ace tiene una media de 0.74 cm, por otra parte, el detergente Ariel
tiene una media de 0.61 y por ultimo el detergente Patito tiene una media de 0.54
cm; por lo tanto, el testigo y los detergentes cada uno son significativamente

diferente.
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Tabla 14. Prueba de Rango Midltiple de Duncan para comparacién de medias del crecimiento de
la radicula de lenteja (Lens culinaris L.), en cuanto al tiempo de remojo.

Tiempo de remojo N Media Duncan agrupamiento
1 20 1.23 A
3 20 1.08 B
2 20 1.08 B
4 20 0.90 C
6 20 0.75 D
5 20 0.73 D
7 20 0.50 E

Al realizar la prueba de Duncan para el tiempo de remojo del crecimiento
longitudinal de radicula de lenteja, en un tiempo de 7 horas; se observa a las
horas 2 y 3 son estadisticamente similares con una media de 1.08 cm, de igual
manera 5 y 6 horas son estadisticamente similares encontrandose medias de
0.73cma0.75 cm.
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4.3Efecto de agua de riego con detergente en el crecimiento longitudinal
de la plumula de lenteja (Lens culinaris L.)

Tabla 15. Longitud de plumula de lenteja, remojadas en soluciones de agua con detergente
en un tiempo de remojo de 7 horas.

_ _ Tratamientos | R1 | R2 ‘RB ‘R4 ‘RS ‘Promedio
Tiempo de remojo
(cm)

Testigo 0.8 1 07 1 1 0.9

Patito 06 05 08 04 07 0.6
1 hora

Ace 05 04 05 06 05 0.5

Ariel 07 08 06 06 0.8 0.7

Testigo 07 08 09 07 09 0.8

Patito 02 03 04 06 05 0.4
2 horas

Ace 03 04 04 03 0.6 0.4

Ariel 05 03 06 05 0.6 0.5

Testigo 07 09 08 09 07 0.8

Patito 03 04 02 04 0.2 0.3
3 horas

Ace 03 03 03 04 0.2 0.3

Ariel 04 05 03 05 03 0.4

Testigo 09 08 06 08 09 0.8

Patito 0.2 03 01 01 0.3 0.2
4 horas

Ace 01 02 01 01 oO 0.1

Ariel 0.2 02 01 03 0.2 0.2

Testigo 0.8 09 08 07 0.8 0.8

Patito 0.2 02 02 01 0.3 0.2
5 horas

Ace 0.1 0 0.2 0.1 01 0.1

Ariel 0.1 0.1 0 01 0.2 0.1

Testigo 1 0.8 08 09 1 0.9

Patito 0 0 0 0 0 0
6 horas

Ace 01 01 01 02 O 0.1

Ariel 0.1 0.1 0 01 0.2 0.1

Testigo 1 09 0.7 09 0.9

Patito 0 0 0 0 0 0
7 horas

Ace 0 0.2 01 01 01 0.1

Ariel 0 0.1 02 01 01 0.1
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Fig. 5. Crecimiento longitudinal de la plimula con respecto al tiempo de exposicién en agua de
riego con detergente Ariel, Ace y Patito.

En la tabla 15 y figura 5, se observa el tamafo de la plumula, de las semillas
germinadas expuestas a la solucion agua con detergente Ariel en 1 hora
alcanzaron un promedio de 0.7 cmy las expuestas en 7 horas solo alcanzaron a
medir 0.1 cm. Las semillas remojadas por espacio de 1 hora en solucion de agua
con detergente Ace, las plumulas alcanzaron un promedio de 0.5 cm vy las
remojadas 7 horas las plumulas midieron 0.1 cm. Las plumulas de las semillas
remojadas en solucién de agua con patito fueron las mas afectadas, alcanzando

0.6 cm las remojadas en 1 hora y 0.2cm las remojadas en 5 horas.

Se afirma que las células de la plumula que después seran tallos y hojas, estan
aun no diferenciadas, a mayor tiempo de exposicion, estas células muestran
sensibilidad a la toxicidad; puesto que las enzimas no se activan de acuerdo a lo

mencionado por Bidwell (1989).

29



Tabla 16. Andlisis de la varianza (ANVA) del disefio factorial 7 x 4 para el crecimiento longitudinal
de la plumula de lenteja (Lens culinaris L.).

Fuente de Sumade Media Probabilida
S Gl s Fo d
variacion cuadrados cuadratica
Valor p
Tiempo 2.81 6 0.47 50,45 <.0001
Detergente 9,11 3 3,04 326,86 <.0001
Tiempo * 1,23 18 0,07 7,37 <.0001
detergente
Error 1,04 112 0,009
Total corregido 14,19 139
C.V.=23.88%

De los resultados obtenidos sobre el crecimiento longitudinal de la plamula de
lenteja se observa que en los factores de tiempo y detergente tuvieron un efecto
negativo en el crecimiento longitudinal, es decir a un nivel de confianza del 95%,
se tiene que un p-valor=0.05>0.000, por lo que existe evidencia estadistica para
aceptar la hipotesis alterna de investigacion, que indica que existe diferencias
estadisticamente significativas entre el efecto del de agua con detergente y el

crecimiento longitudinal de la plumula de lenteja.

Ahora para conocer especificamente, las diferencias significativas entre los
factores de tiempo y detergente sobre la longitud de la pliumula, los resultados

estadisticos muestran lo siguiente:

Tabla 17. Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para comparacion de medias del crecimiento
longitudinal de la plumula de lenteja (Lens culinaris L.), en cuanto al efecto del detergente.

Detergente N Media Duncan agrupamiento
Testigo 35 0.84 A
Ace 35 0.30 B
Ariel 35 0.24 C
Patito 35 0.23 C

Al realizar la prueba de Duncan para el crecimiento longitudinal de la plumula de
lenteja, referente al factor detergente, se observa que son estadisticamente
similares los detergentes Ariel y Patito con medias entre 0.23 cmy 0.24 cm a

diferencia del detergente Ace y el Testigo.
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Tabla 18. Prueba de Rango Midltiple de Duncan para comparacién de medias del crecimiento de
la plimula de lenteja (Lens culinaris L.), en cuanto al tiempo de remojo.

Tiempo de remojo N Media Duncan agrupamiento
1 20 0.68 A
2 20 0.53 B
3 20 0.45 C
4 20 0.33 D
5 20 0.30 D
6 20 0.28 D
7 20 0.28 D

Al realizar la prueba de Duncan para el crecimiento longitudinal de la plumula en
cuanto al tiempo de remojo de semillas de lenteja, en un tiempo de 7 horas; se
observa a las horas 4, 5, 6 y 7 son estadisticamente similares con medias entre
0.27 cma 0.32 cm.

4.4 Microorganismos fungosos que desarrollan en el sustrato suelo;

regados en soluciones de agua con detergente.

Tabla 19. Microorganismos fungosos presentes en los diferentes sustratos contaminados con

detergente
Sustrato Especies de microorganismos fungosos
con Penicillum Cladosporium sp. Alternaria Aspergillus Torula sp. Cephalosporium sp.
detergente sp. sp. sp.
Testigo X X X X
Patito X
Ace X X
Ariel X X

En la tabla 19 se muestra, que se desarrollan cepas de hongos en el Testigo
(Cladosporium sp., Penicillum sp., Alternaria sp., Aspergillus sp.), Ariel
(Cladosporium sp., Torula sp.), Ace (Cladosporium sp., Cephalosporium sp.,
Alternaria sp.), Patito (Cladosporium sp.), lo cual no es concordante con lo
mencionado con Grant (1989), que precisa que los hongos prosperan en suelos
acidos; asi con la presente investigacion determinamos que el agua de riego con
detergente no impide que desarrollen microorganismos fungosos. Conocedores
gue los detergentes utilizados son alcalinos, los cuales al tomar contacto con el
suelo lo alcalinizan; a pesar de ello los hongos desarrollan como lo reporta

Moreno (2006). Por lo tanto, los detergentes no tienen comportamiento fungicida.
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Fig. 7. Conidiéforo ramificado en el tercio superior mostrando fidlides y conidios unicelulares de
Penicillum sp.
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Fig. 8. Hifas de Torula sp. conformadas por artrosporas.

Fig. 9. Hifas, conidi6foros y conidios catenulados de Alternaria sp.
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Fig. 10. Hifas, conidiéforos simples, Fig. 11. Cephalosporium sp. (Fuente:
mostrando conidios agrupados en la Tomada de Edquén 2019)
porcién terminal de Cephalosporium sp.

Fig. 12. Hifa, conidiéforo, mostrando una Fig. 13. Aspergillus sp. (Fuente: Tomada
célula abultada en donde se distingue de Salazar 2012)

fidlides y conidios unicelulares de

Aspergillus sp.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Las semillas de lenteja (Lens culinaris L.) remojadas en solucién de agua con
detergente Ariel, en 1 hora, germinan 82%, este porcentaje disminuye
considerablemente hasta 14% en 7 horas. En segundo lugar, de alteracion de
la germinacion, es en la solucién de agua con Ace, las semillas remojadas en 1
hora germinan el 76% y en 7 horas el 20 %. Las remojadas en soluciones de
agua con Patito, muestran mayor susceptibilidad a este tipo de intoxicacion;
semillas remojadas en una hora germinan el 78% y las remojadas en 7 horas

germinaron el 10%.

5.2 Las semillas de lenteja remojadas durante 8 horas en las soluciones de los

detergentes en estudio se inactivan totalmente.

5.3 Referente al crecimiento longitudinal de radicula, de las semillas de lenteja
remojados en Ariel durante 1 hora el crecimiento longitudinal alcanz6 1.3 cm; en
Ace, alcanz6 1 cm y en Patito 0.9 cm, este crecimiento disminuye; a mayor
tiempo de remojo existe mayor contaminacion, siendo asi que, a las 7 horas con

Ariel, Ace y Patito se detiene el crecimiento alcanzando 0.1 cm.

5.4 Concerniente al crecimiento longitudinal de plumula de las semillas de lenteja
remojadas con Ariel en 1 hora el crecimiento longitudinal alcanz6 0.7 cm, con
Ace alcanzé, 0.5 cm y con Patito 0.6 cm, este crecimiento disminuye; a mayor
tiempo de remojo mayor contaminacion siendo asi que, a las 7 horas con Ariel y
Ace se detiene el crecimiento alcanzando 0.1 cm; a diferencia las plumulas de
las semillas remojadas en solucion de agua con Patito fueron las mas afectadas,

deteniendo su crecimiento alcanzando 0.2cm en 5 horas.

5.5 Los microorganismos fungosos que desarrollaron en el sustrato suelo;
regados con la soluciéon agua con detergente, fueron los siguientes: Testigo
(Cladosporium sp., Penicillum sp., Alternaria sp., Aspergillus sp.), Ariel
(Cladosporium sp., Torula sp.), Ace (Cladosporium sp., Cephalosporium sp.,

Alternaria sp.), Patito (Cladosporium sp.).
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ANEXOS

Tiempo de

Testigo Ariel Ace Patito

remojo

1 hora

2 horas

3 horas

4 horas

5 horas

6 horas
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7 horas

8 horas

9 horas

10 horas

11 horas

12 horas

Fig. 14. Germinacion de las semillas de lenteja remojadas en solucion de agua con detergente
desde 1 hora a 12 horas.
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GLOSARIO

ABS. Sulfonato alquil benceno

Adyuvantes. Suavizan las aguas

Conidio. Tipo colateral de reproduccion destinado a multiplicar la especie.
Conidiéforo. Sustentaculo de conidios.

Dodecilbenceno: Soélido blanco a amarillo palido como la arena. Se emplea
como detergente en productos de limpieza.

Hifa. Cada uno de los elementos filamentosos que constituyen su aparato

vegetativo, en el micelio.

Hongo. Organismos heterotrofos, saprofitos o parasitos cuyas células carecen

de cloroplastos y su membrana puede ser celuldsica o tener nicosina.
LAS. Sulfonato alquil benceno lineal

Medio de cultivo. Sustrato que permite el crecimiento y desarrollo de
microorganismos, dafinos y benéficos. Puede estar constituido por 6rganos de

plantas, sustancias organicas y sales, provenientes de la industria.
Microorganismo. Organismo microscépico animal o vegetal.

Tensioactivos o surfactantes. Comprenden un grupo soluble en agua o

hidrofilo, y otro soluble en grasa o lidfilo.
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