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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:

Respuesta anatomico-histolégica y rendimiento de la lechuga (Lactuca sativa L.),|$ 15,000.00
irrigada con diferentes efluentes residuales de Saltillo, Coah. México.

2 .- Introduccién

El agua es un recurso cuya escasez aumenta en forma alarmante en todo el orbe. Las causas de lo anterior son las
bajas precipitaciones pluviales, la evaporacion y el alto consumo por parte de la poblacién mundial a niveles
domestico, industrial y agricola, éste ultimo empleando alrededor de un 70% de los recursos hidricos totales (Hassan
et al. 2008). Vickers afirma, que desde 1997, es una practica comun el regar con agua reciclada en Europa, con
diversos cultivos, entre ellos, el maiz. También se realiza en paises en vias en desarrollo, entre ellos Marruecos y
Mexico (Winpenny et al, 2010). Algunos de los cultivos reportados por la FAO en utilizar el riego con aguas residuales
son la cebada, el maiz, la avena, el algodén, el aguacate, col, lechuga, remolacha azucarera, naranja, ciruela, vid, asi
como las flores ornamentales.

La lechuga constituye parte de los cultivos horticolas importantes destinados al consumo nacional y exportacion, por
lo cual es importante conocer |la respuesta de la planta al riego con agua reciclada, que podria aportar un beneficio en
cuanto al aprovechamiento de un recurso valioso a conservar, que es el agua misma.

Objetivos

e Estudiar el efecto de diferentes efluentes residuales tratadas, en el crecimiento final de plantas de lechuga, ai
los niveles anatémicos e histolégicos.
e Evaluar las respuestas de rendimiento de la planta, para determinar el mejor tratamiento

Hipoétesis

La planta de lechuga, al término de su ciclo vital, exhibira incremento en el crecimiento con el empleo de agua residual
tratada, en comparacion a aquella regada con agua no tratada.

3.-Revision de Literatura

Entre los beneficios de la utilizacion de aguas residuales urbanas para el riego pueden sefialarse el tratamiento y la
eliminacion de las aguas negras con bajos costos y de forma inocua; la conservacion del agua y la reposicion de las
reservas freaticas; y la utilizacion de los nutrientes de las aguas residuales con fines de produccion. El riego de los
arboles podria afadirse a estos beneficios. Mientras en las zonas donde el agua es relativamente abundante, la
finalidad principal del riego de cultivos o bosques puede ser el tratamiento o la eliminacion de los desechos, en las
zonas aridas y semiaridas, la reposicion de las aguas freaticas y la produccién agricola y forestal pueden adquirir una
importancia igual o mejor (Braatz y Kandiah, 2010).

El agua residual tratada ayuda a minimizar la contaminacion del ecosistema debido a la emisién de desechos
peligrosos para la planta de cultivo, asi como la presencia de microorganismos dafiinos que ocasionan pérdidas en la
produccion agricola (Rodriguez, 1993, El reciclaje de aguas residuales aporta una solucion para hacer frente a la
creciente demanda de recursos hidricos para el riego, y es a la vez una forma natural de reducir el impacto ambiental,
ademas de proporcionar nutrientes, como nitrégeno y fosforo (Winpenny et al. 2010)

El trabajo de Hanafy et al (2012), revela una respuesta positiva en Schinus terebinthifolius Raddi, cuyas plantulas
experimentan un mayor crecimiento en raiz, tallo y hoja, empleando efluentes primaria, aerobica y secundaria, en |
comparacién con aquellas irrigadas con agua sin tratar.

La lechuga (Lactuca sativa |.) es una planta anual, de dia largo, que se desarrolla en las regiones semi-templadas, y
que debido a las diversas variedades que existen, se puede cultivar y consumir todo el afio (SAGARPA, 2012). México
ocupa el 8°. Lugar mundial en produccion de lechuga, con 406,678.05 toneladas reportadas en el afio 2014 vy el
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Estado de Zacatecas, ocupa el 1er. lugar nacional (SAGARPA, 2015).

4 - Procedimiento Experimental

En el invernadero, se produciran plantulas de lechuga en bolsas de polietileno de color negro con dimensiones de
20cm de ancho por 30 ¢cm de largo, empleando suelo adquirido en un vivero local. Después del acomodo de las
bolsas se procedera con el primer riego de las bolsas. Previo a la siembra. Se sembraran 3 semillas por bolsa
realizando riegos tres veces por semana. Se hard un aclareo en la fase de 3-4 hoja, dejando una planta y se hara un
trasplante en bandejas o en surcos de cama semillera, con riegos cada tercer dia, hasta que las plantas alcancen la

fase de cabeza. La maleza sera removible manualmente y la plaga se controlara sin emplear pesticida quimico toxico.
Los tratamientos a aplicar son:

1. Riego con agua potable
2. Riego con agua residual cruda
3. Riego con agua residual tratada (secuencial anaerobio-aerobio-humedal)

En el laboratorio de Biologia del Departamento de Botanica de la UAAAN se evaluaran:

a) Area Foliar , empleando un Medidor de Area Foliar modelo LI-COR

b) Altura de la planta (en cm)

c) Peso fresco de la planta y raiz (gr.)

d) Grosor del cogolle (cm)

e) Largo/grosor de raiz (cm)

f)  Numero de hojas/roseta

g) Grosor del limbo foliar (mm), empleando un Micrétomo Rotatorio American Optical mod, 820
h) Ancho del haz vascular central (micrometros), mediante el micrétomo rotatorio.

i) Densidad estomatica, empleando la técnica de desprendimiento epidérmico.

Los cortes histoldgicos seran sometidos a la técnica de Johansen (1940), y seran observados con el microscopio
optico, y se efectuaran mediciones con |a técnica micrometrica.

La unidad experimental sera una maceta con 3 plantas, con un disefio Completamente al Azar, con 3 tratamientos y 15
repeticiones. El analisis de datos se llevara a cabe con el paguete estadistico SAS.

Cronograma de Actividades para el 2018,

Actividad por realizar E U Mo A N b e ee e L N
Preparacion del bioreactor X | X

Tratamiento del agua cruda X X

Siembra y riego con efluentes residuales x| X X | X

Muestreos y mediciones XX X X

Técnica histolégica =X X X

Mediciones histologicas

Analisis estadistico X X
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Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018.

Actividad por realizar B B N A T e P AL S NG e
Preparacion de bioreactor X

Obtencién de semillas X

Materiales para siembra y riego X

Materiales para muestreo y técnica histoldgica X X X R

Duracién total del proyecto

| Afio de Inicio | 2017 | Ao estimado de conclusién | 2018

5.-Productos Esperados

¢ Publicacion en revista de arbitraje
e Divulgacion a traves de ponencias en congresos, simposia, reuniones.
¢ Elaboracién de trabajos de tesis.
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