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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El tomate (Licopersicon esculentum Mill.) es una planta oriunda de Per,
Meéxico, norte de Chile, y Ecuador; paises en donde se encuentran varias formas
silvestres, plantados a libre distribucion, desde e nivel del mar hasta los 2000
msnm. En un principio, se sembraba como planta ornamental, pero a partir del
ano 1900, fue desarrollada como cultivo y por sus caracteristicas organol épticas,
para alimentacion humana (MONDONEDO, 1984, citado por WILCHES-
ROJASy ALVAREZ-HERRERA, 2008).

Esta hortaliza es considerada de gran importancia en muchos paises del mundo,
debido al valor agregado que se le da a la cosecha del fruto. Hasta los afios de
1900, la produccién de este cultivo fue de 2.74 millones de tonel adas, |legandose
a obtener 4 millones de toneladas en & 2002 y entre los paises méas productores,
se considera a los Estados Unidos en primer lugar con e 40% del total mundial;
seguido de Italia, Turquia, Grecia y China con € restante 60%, entre otros
(MONARDES, 2009).

Ecuador no se escapa de esta importancia, debido a sinfin de subproductos que

se obtienen de su pulpa, mismos que aportan con divisas a pais; convirtiéndose
en una oportunidad, para incorporar grandes extensiones de tierra a este cultivo,
incluidas las marginales y aquellas que, actualmente presentan condiciones
climéticas adversas, como es la salinidad (GOYKOVIT-CORTES vy
SAAVEDRA-DEL REAL, 2007).



Segiin GALVEZ y REGALADO (2009), una de las provincias, donde los
agricultores se ven mas afectados por este problema, es Santa Elena, en donde la
mayoria de los suelos dedicados a la produccion agricola, presentan salinidad
primordialmente, por los niveles deficientes de precipitacion que en promedio,

apenas alcanzan los 150 mm anuales.

Asi también, se puede mencionar que, € agua de riego utilizada para los cultivos,
es extraida de pozos o acuiferos que han venido presentando hasta la fecha, una
excelsa proporcion de sales procedentes de la disolucion de rocas marinas que
contienen filtraciones; segin experiencia propia e informacion documentada por
pobladores de las diferentes comunidades entre ellas, la de Palmar. Esta situacion
ha provocado hasta la fecha que, el agua de mar se infiltre a través de las rocas
marinas hacia los pozos de riego de la mayoria de las zonas dedicadas a la

agricultura.

El Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias en € afio 2014;
corrobord este hecho, cuando se les llevd una muestra de agua de mar para un
andlisis fisicoguimico, la misma que fue recogida a 500 metros mar adentro de la
comuna de Pamar y los resultados del andlisis demostraron que, € eemplar
contenia entre los principales elementos, cloro en un 49.0%, sodio 83.0 % y en
una menor proporcion estaban los sulfatos con 32.0 %, magnesio 8,5%, calcio
3,25% y potasio 3.4%.

El agua de mar en su estado natural posee 35% de sales disueltas por litro, su
disponibilidad es gratuita en el medio marino y permite alos organismos vivos,
absorber cualquier vitamina, lo que no sucede con lasal comun que, a contrario
dificulta la absorciéon de elas. Entre otras bondades, MARTINEZ-RUIZ y
CLAVERA-ORTIZ (2012) argumentan que, cientos de residuos animales,
vegetales y minerales, provenientes del agua de los mares Mediterraneo y Rojo,

eran usados para paliar dolores y enfermedades.



En China, € agua marina se utiliza desde hace mas de 4 mil afios, siendo el
emperador FuShi pionero y reconocido padre de la medicina marina, quien
recomendaba beber agua de la playa, consumir algas y sdles para poder
recuperar y conservar la salud. Asi también, e investigador francés René
Quinton descubrié que los componentes del agua marina eran los mismos que
estdn en las células del cuerpo, siendo muy similares a plasma sanguineo
(ACUAMARIS FUNDACION, 2014).

1.2 JUSTIFICACION

Entre los numerosos procesos que, pueden ser alterados en las plantas por € estrés
hidrico, se encuentran el guste osmatico, inhibicion del crecimiento, y cierre
estomatico. Entre los problemas ocasionados por este estrés, se puede mencionar a
la salinidad; la cual estimula la dormancia de las semillas y en € caso de que, €
contenido de sales en el medio sea ato, € ingreso de agua ala semilla es limitado
y el embrion no alcanza la turgencia necesaria para que esta pueda germinar con
normalidad, ocasionando que la germinacion se alargue o no ocurre (OY TON
2012).

En e caso de la semilla de tomate, segiin TOMALA (2015), requieren de un
50% de dias adicionales para germinar, en un medio con 80 mM de NaCl, en
comparacion con un medio sin sal, y necesitan casi e doble de dias s se

encuentran sometidas a 190 mM NaCl.

Por lo tanto, entre las posibles soluciones para contrarrestar los problemas de la
sdinidad en los suelos en la provincia de Santa Elena y que conllevan a estrés
hidrico; podria ser € uso de agua de mar, utilizdndola como sustrato en €
proceso de germinacion y desarrollo de la semilla, debido a que esta, inoculada en
un medio de salinidad excesiva permite a las proteinas, activar mecanismos
capaces de bombear € exceso de sal a exterior de la célula, equilibrando las sales



gue se necesita para que la planta, pueda crecer y desarrollarse adecuadamente,
(THE CHINA DAILY. 2001)

Por lo antes indicado, el presente estudio, que forma parte del proyecto de
investigacion “ESTUDIO Y SELECCION DE HIiBRIDO Y VARIEDADES DE
TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.), TOLERANTE AL ESTRES
HIDRICO A PARTIR DE CULTIVARES INTRODUCIDOS EN LA
PENINSULA DE SANTA ELENA” que se gecuta en e Centro de
Investigaciones Agropecuarias de la Facultad de Ciencias Agrarias, pretende
demostrar que la semilla de distintos genotipos comerciales de tomate, germinaen
agua de mar, diluida a diferentes concentraciones y con los resultados que se
obtengan, poder a futuro, seleccionar para cada zona ecologica especifica, los
cultivares que presenten resistencia y/o tolerancia a estrés hidrico y otras
caracteristicas agrondmicas deseables; entre ellas, buen potencial de rendimiento.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar diferentes concentraciones de agua de mar en el crecimiento y
germinacion de semillas comerciales de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.).

1.3.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

Determinar la concentraciéon mas ata que permita germinar a los
genotipos en estudio.
Seleccionar a los genotipos que logren germinar en la concentracion

mas alta de agua de mar.



1.4. HIPOTESIS

Por lo menos uno de los genotipos de tomate es capaz de germinar en las

concentraciones més atas de aguade mar.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.)

2.1.1 ORIGEN DEL GENERO (Lycopersicon esculentum Mill.)

El tomate fue originario de América del Sur, su domesticacion se dio en
Meéxico, posteriormente se introdujo a Espafia e Italia y otros paises europeos,
los botanicos han modificado varias veces |os nombres de género y especie, en
los libros antiguos se puede encontrar las denominaciones Solanum esculentum,
S lycopersicon, Lycopersicon licopersicum. EI nombre finamente conservado
hasta |a actualidad es Lycopersicon esculentum Mill., que ha sido atribuido por
Philip Miller en 1754 (PERALTA et al., 2005).

2.1.2 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL TOMATE

De acuerdo a LEON (2009), lataxonomia reconocida del tomate es:

Cuadro 1. Taxonomia del tomate

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Asteridae

Orden Solanécea

Género Lycopersicon

Especie Esculentum

Nombre binominal Lycopersicon esculentum
Descriptor 1754 Mill




2.1.3 CARACTERISTICASAGRONOMICASDEL CULTIVO DE
TOMATE

El aspecto es el de un tallo principal, que se desarrolla de forma continua, con
inflorescencias laterales cada dos o tres hojas. Cuando este fendmeno  se repite
continuamente los cultivares se denominan indeterminados. El tallo principal
puede alcanzar hasta 10 m por afio, con un aspecto rastrero o trepador. Estas
caracteristicas fisiologicas de estos cultivares son apropiados ya que permiten la
recoleccion continua, por lo que florecen y fructifican de forma frecuente y
uniforme. Las yemas axilares que desarrollan son denominados chupones los
cuales se eliminan mediante el mango de la poda y € tutorado (VALLEJO y
ESTRADA, 2004).

SANTIAGO et al. (1998) mencionan que las plantas con crecimiento
determinados tienen un desarrollo limitado que se extiendea unos o dos m. los
segmentos sucesivos del tallo principal resisten, de forma progresiva, un nUmero
inferior de hojas y terminan en unainflorescencia. Sus ramas experimentan un
crecimiento restringido dando a la planta un aspecto arbustivo con simetria
circular que requiere de poco espacios que los cultivares de tipo indeterminados.
La floracion y fructificacion se da en un periodo limitado, lo que induce la

concentracion de las cosecha permitiendo |a recol eccion mecanica.

El mismo autor menciona que €l tomate se caracteriza por su gran adaptabilidad
que posee para obtener buenas producciones, ya que permite que se exploten

tanto en climas tropicales como en templados de varias regiones del pais.

En cuanto a los requerimientos de temperatura, setiene que entrelos 20 y 30°C, la
cuticula se ablanda y € agua es mas fluida, elevando entonces la absorcion de la
solucion nutritiva aplicada. El tomate es calificado como una planta de clima
calido, yaque esmuy sensible alas heladas, al igual que a las altas temperaturas
especiadmente nocturnas, por lo que es recomendable, redizarlo en un clima



templado, con noches frescas y humedad relativa ata. Latemperaturay laluz, son
los factores del medio ambiente importantes, que influyen negativamente en €l
tamano de la inflorescencia, se ha comprobado que 14 °C durante el periodo de
crecimiento causan un incremento en la produccion de flor, comparado con las

plantas que se desarrollan a temperaturas de 25 a 30 °C.

2.1.4REQUERIMIENTO HIDRICO DE LA PLANTA

El agua en estado liquido es un fluido cuyas moléculas se hallan en constante
movimiento. La capacidad de estas para moverse en un sistema particular como
los haces vasculares de | as plantas depende de su energia libre. La capacidad mas
empleada para expresar y medir € estado de energia libre del agua es el potencia
hidrico (Ww), el cual se expresa en unidades de energia por unidades de masa o
volumen, y la unidad de uso mas corriente € megapasca MPa = 10 bares
(OSPINA et al. 2013).

El consumo diario de agua por planta adulta de tomate es de aproximadamente
1,5 a 2 litros /dia, la cual varia dependiendo de la zona, las condiciones
climaticas dd lugar, la época del afio. La evapotranspiracion de la zona y €l
coeficiente del cultivo es quiza lo mas importante que debe considerarse en €
rendimiento del riego, segin (CHEMONICS 2008).

PILARY FRANCISCO (2003) manifiestan, cuando la velocidad de captacion del
recurso hidrico en e suelo es menor que la pérdida del mismo por e fenébmeno de
transpiracion en las hojas, los estomas se cerraran parcia o totalmente, lo cual
hace que la fotosintesis reduzca, al mismo tiempo esto hace que la planta
mantenga su turgor transpirando diariamente una cantidad de agua cas igual a su

contenido total.



2.1.5 IMPORTANCIA DEL CULTIVO

WILCHES €t al. (2008) plantean que € tomate actualmente es la hortaiza
mas sembrada en e mundo entero por su , consumo y valor de la produccion. El
area sembrada en € afio 2005 fue de 14.659hay la produccion fue de 411.994t.
La importancia agricola del cultivo es la gran adaptabilidad que posee para obtener

elevadas producciones, ya que permite que se exploten tanto en climas tropicales como

en templados de diversas regiones del pais.

MILLER et al. (2002) consideran que € tomate es una hortaliza de mucha
relevancia en el mundo, principalmente por su conteniendo nutricional, al igual
gue su valor econémico. Posee un ato contenido de B- carotenos (licopeno),
vitamina A, vitamina C (&cido ascorbico), minerales tales como (calcio, hierro,

fosforo y potasio) y aminoacidos (tiaminay niacina).

2.1.6 FENOLOGIA DEL CULTIVO

Segiin CHAMARRO (2000), la fenologia del cultivo esta dividida por etapas, 10s
mismos que hacen parte del ciclo de vida de la planta, entre estas se considera de
importancia e momento de las demandas nutricionales, necesidades hidricas,
susceptibilidad o resistencia a patdgenos. Las etapas del ciclo de vida del cultivo

se describen de la siguiente manera:

2.1.6.1. Etapa Inicial

Esta comienza con la germinacion de la semilla; € protoplasma se hidrata y sus
enzimas empiezan a funcionar, €l aimidon es digerido y se transforma en azlcar,
los lipidos en compuestos solubles y |as proteinas almacenadas en aminoéacidos, y
empieza € crecimiento del embrion y posterior aparicién de la radicula y €
hipocdtilo.



2.1.6.2. Etapa vegetativa

Esta etapa se inicia a partir de los 21 dias después de la germinacién y, durante 25
a 30 dias antes de la floracién es precisamente cuando requiere de altas cantidades
de nutrientes para satisfacer 10s requerimientos nutricionales de la planta, y asi

poder realizar sus procesos fisiol bgicos.

2.1.6.3. Etapa reproductiva

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA Y FORESTAL
CENTA (2003) afirma que esta etapa inicia a partir de la fructificacion, dura
entre 30 0 40 dias, y se caracteriza por la detencion del crecimiento en laplantay
en los frutos extraen los nutrientes necesarios para su crecimiento y posterior

maduracion.

2.1.7HIBRIDOS DE TOMATES

Hibrido Micagdla HA 1903

MONTENEGRO (2012) manifiesta que el genotipo de tomate Micaela HA 1903
tiene crecimiento indeterminado, es una planta muy productiva, vigorosa, follge
con buena abertura. Su fruta es de mayor tamario con duracion muy prolongaday
racimo uniforme, tienen un peso que fluctda entre 190 a 250 gramos, forma
redondeada profunda, es resistente a Virus del Mosaico del Tabaco, Neméatodos,
Fusariumrazas1ly 2.

Hibrido Acerado HA 3059

Su crecimiento es determinado, su ciclo de cultivo es de 105 dias desde el
trasplante, con una poblacion de 12 500 plantas’ha, e fruto tiene forma redonda
con un peso de aproximado de 170 gramos, a mismo tiempo conserva buena

firmeza y larga duracion, es resistente al virus de la mancha chocolate y € virus
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de la cuchara, Nemétodos, Fusarium 1-2, y Verticilium (MENDOZA y PROANO
2008).

Hibrido Danida HA 144

Asi mismo MONTENEGRO (2012) muestra que € genotipo de tomate Daniela
HA 144 tiene un crecimiento indeterminado, con fruto de larga conservacion, es
de excelente calidad y posee un ato porcentgje de frutas de primera clase, su
planta es muy vigorosa, € follgje forma una amplia cobertura con un sistema de
tutorado. La forma del fruto es redonda, con un peso promedio de 120 a 180
gramos, de color rojo, con una buena consistencia. Es resistente a Verticilium

wilt, Fusariumraza ly 2, Virus del mosaico del tabaco.

Hibrido Dominique HA 583

Su crecimiento es determinado, su ciclo de cultivo es de 105 dias desde €l
trasplante, con una poblacion de 12 500 plantas/ha, el fruto tiene forma redonda
con un peso de aproximado de 170 gramos, a mismo tiempo conserva buena
firmezay larga duracion, es resistente a virus de la mancha chocolate y €l virus
de la cuchara, Neméatodos, Fusarium 1-2, y Verticilium (MENDOZA y PROANO
2008).

2.2BIOLOGIA Y GERMINACION DE LASSEMILLAS

La semilla considerada unidad de reproduccion sexual de las plantas, tienen la
funcion de multiplicar y perpetuar |a especie, ademas es € elemento mas eficaz

para gque esta se disemine en tiempo y espacio (DORIA 2010).

La Germinacion es e fendbmeno mediante € cua ocurren transformaciones

metabolicas necesarias para el completo desarrollo de la plantula, durante esta
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fase se produce una intensa absorcion de agua por parte de los distintos tejidos
que forman la semilla. Dicho incremento va acompafiado de un aumento
proporcional en la actividad respiratoria, este proceso es denominado como

hidratacion.

Crecimiento: esotra fase de lagerminacion y se asocia con la emergencia de la
radicula (cambio morfoldgico visible), se caracteriza porque la absorcién de agua

vuelve aaumentar, asi como la actividad respiratoria.

La duracion de cada una de estas fases depende de ciertas propiedades de las
semillas: su contenido de compuestos hidratables y la permeabilidad de las
cubiertas a agua y oxigeno, estas fases también estdn afectadas por las
condiciones del medio, tales como e nivel de humedad, las caracteristicas y
composicion del sustrato, la temperatura, entre otros (SUAREZ y MELGAREJO
2010).

El proceso de germinacion esta influenciado tanto por factores internos como
externos, dentro de los internos estan la viabilidad del embrion, la cantidad y
calidad del tgido de reserva y los diferentes tipos de dormancia. Y entre los
factores estan aquellos que regulan el grosor de la testa, disponibilidad de agua,
temperaturay tipos deluz (SUAREZ y MELGAREJO 2010).

Por la forma en la que las semillas logran germinar se distinguen asi  dos tipos
diferentes de germinacion:

La germinacion epigea.- se caracteriza por la elongacion del hipocétilo y esto
permite la elevacion de los cotiledones sobre & sustrato. La funcion de los
cotiledones es solamente fotosintética y su permanencia es temporal, ya que
después de un corto tiempo éstos se tornan de color amarillo y caen. Como

giemplo son las semillas de lacalabazay tomate.
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La germinaciéon hipdgea.- es bien conocida porque es € hipocétilo e que se
elonga y eleva a los primordios foliares sobre el sustrato, permaneciendo los

cotiledones bajo e sustrato como por giemplo € trigo y maiz.

Cuando la plantula empieza a absorber solucion nutritiva y a fotosintetizar en
forma autonoma se ha completado e proceso de germinaciéon y ela se ha

convertido es un organismo autétrofo.

2.3. INVESTIGACIONES REALIZADAS AL AGUA DE MAR 'Y
POSIBLESBENEFICIOS EN HUMANOSY PLANTAS

GRACIA (2003) reporta que €l sabio René Quinton (1867-1925) descubri6 que
en el mar esta la totalidad de los nutrientes que necesitan para su sobrevivencia
los humanos, los animales, los suelos y las plantas (Cuadro 2). Ademas,
demostré que el Plasma Marino es sustituto del Plasma Sanguineo, teoria en la
actualidad ignorada por la mayoria de los cientificos y profesionales de las
Ilamadas Ciencia Bioldgicas. Las Leyes de la Constancia Marina (Osmoatica,
Térmica, Luminica) fueron explicadas por Quinton en su obra: “El Agua de Mar,

Medio Organico” y la publicacién de su libro la dieta del delfin.

El mismo autor indica que la primera célula, que dio origen a la vida de las
especies en e planeta, se construyé en e mar, donde se juntaron todos los
elementos o minerales existentes en € planeta con un agua de la mas pura calidad,
lo que dio origen alaunidad perfectade laNaturaleza, la célula, en €l agua de mar
siguen estando todos los el ementos de la Tabla Periddica y, también, la sabiduria

para prevenir, reparar o curar las enfermedades.
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Cuadro 2. Composiciéon quimica del agua de mar

concentracion en
Elementos gramos por litros
Cloro 19.0
Sodio 11.0
Magnesio 1.310
Azufre 1.10
Calcio 0.5
Potasio 0.4
cloruro de sodio 24
cloruro de magnesio 5
sulfato neutro de sodio 4
cloruro de calcio 11
cloruro de potasio 0.7
bicarbonato de sodio 0.2
bromuro de sodio 0.096
Acido bérico 0.026
cloruro de estroncio 0.024
floruro de sodio 0.003
Salinidad aproximada 34.5%
Ph 7.9-8.3

Nutricion Organica Marina. Con & agua de mar presentamos una alternativa al
concepto de Nutricién Organicatradicional. Gracias a fendmeno de la biocenosis
por e que e plancton transforma los el ementos quimicos en organicos, tal como
lo hacen |as plantas, tenemos en el agua de mar |a auténtica nutricion organica.

CLAVERA, ORTIZ y MARTINEZ (2012) argumentan que en China, el agua
marina se utiliza desde hace més de 4 mil afios, siendo FuShi € pionero
conocido como el padre de la medicina marina, € recomendaba beber agua de
mar , consumir algas y sales para poder recuperar y conservar la salud. Los
mismos autores argumentan, que €l investigador francés René Quinton descubrio
gue los componentes del agua marina son los mismos que estan en las células del
cuerpo, siendo muy similar al plasma de lasangre, ademas consideran que la
cantidad recomendada a consumir de este liquido es un cuarto de litro por dia, por
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otro lado promueven € uso de agua de mar tanto para alimentacion, cosmética,
agricultura e industria.

FUNDACION AQUAMARIS(2002) manifiesta que cientos de plantas,
substancias procedentes de animales y minerales, la mayoria de origen marino,
eran usadas para paliar dolores y enfermedades, Siendo |los proveedores el Mar
Rojo y Mediterraneo y en los papiros egipcios quedd plasmado el florecimiento
de las practicas médicas, el papiro de Ebers cita a mas de 250 plantas y otros

remedios de procedencia marina como recursos para curar alas personas.

CARRINGTON (2013) comenta que cientificos estan demostrando que e agua
salada puede ser utilizada para cultivar. A través de unainiciativa de investigacion
en una hectéarea de terreno, |lamada Proyecto Sahara Forest, durante los Ultimos
meses se produjo una cosecha de cebada, pepinos y ardgula gracias a una
combinacion de ingredientes que usualmente no se relacionan con éxito en la

agricultura: agua de mar y €l abundante suministro de calor de Qatar.

MARC VAN et al. (2015) dicen que e mayor problema de la humanidad es la
escasez de agua, la mayoria de investigaciones se estan interesando a convertir €
agua salada en dulce, tal es € caso que Holandeses logran producir cultivo de

papa en agua de mar diluida sin el uso de la modificacion genética.

2.3.1 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Conductividad eléctrica CE es € reciproco de la resistencia 1/ohms y se mide en
milimhos/centimetro 0 en dS/m = mmhos/cm, la CE del agua se mide
directamente, la CE del suelo requiere la pasta de un suelo saturado y se le extrae

el aguaparamedir lasal.

En un suelo bien drenado la CE sera igua en todo e perfil de la zona radical,
mientras que en un suelo con mal drengje la CE se incrementara dramaticamente

con la profundidad, para convertir el valor de solidos totales disueltos STD se

15



multiplicard la conductividad eléctrica CE mmhos/cm por 640, y da una
aproximacion de STD en miligramos por litro. FEUCHTER FERNANDO
(2002)

2.4. MEJORAMIENTO GENETICO EN TOMATE

AGRO BIOPERU (2014) manifiesta que € tomate, es una fruta modificada
genéticamente desde hace 10 mil afios segun un andlisis genético realizado a
distintas variedades de tomate que permitio reconstruir la manera en que los seres
humanos hemos ido modificando la planta. Actuamente son 100 veces mas
grandes que los originales y hemos cambiado el 25% del genoma.

MULET (2014) manifiesta que la biologia molecular avanza a pasos de gigante
y China ha cogido la delantera a nivel mundial, el genoma del tomate es un
camino inexplorado, avances que permiten estudiarlo y de esta manera seria
como tener un GPS, de forma que conoceriamos exactamente todas las
coordenadas del genoma del tomate y asi hacer mejoras genéticas a esta
hortaliza, es decir sabiendo qué genes queremos potenciar y qué genes queremos

silenciar.

CONICET (2014) argumenta que investigadores argentinos analizaron millones
de datos que les permitieron identificar un total de 150 genes del tomate,
permiten a estas plantas desplegar una estrategia de tolerancia a la sequia, entre
los genes que lograron aislar interaccionan con un factor de transcripcion
Ilamado ASRI, molécula que activa genes cuya repuestas confieren a la planta la

capacidad de tolerar estreses abi6ticos como la sequia.
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2.5. EFECTOSDE LA SALINIDAD EN LA GERMINACION Y
DESARROLLO DE LASSEMILLAS.

La salinidad es uno de los componentes que puede estimular la dormancia de las
semillas, si e contenido de sales en & medio es dta, € ingreso de agua a la
semillas es limitado y € embridn no alcanza la turgencia necesaria para que esta
pueda germinar con normalidad, lo cua hace que la germinacion se alargue o
no ocurre (OYTON 2012).

TOMALA (2015) indican que segin otros estudios las semillas de tomate
requieren de un 50% de dias adicionales para germinar cuando estan en un
medio con 80 mM de NaCl, en comparacion con un medio sin sal, y necesitan
cas el doble de dias si se encuentran sometidas a 190 mM NaCl.

la salinidad es uno de los factores que puede inducir la dormancia de las semillas
en € proceso de germinacion, si la cantidad de sal en € entorno es muy elevada,
el ingreso de agua a la semillas es restringido y € embrion no alcanza la
turgencia necesaria para superar la restriccion impuesta por las cubiertas
seminales y la germinacion se alarga 0 ssmplemente no ocurre, €l estudio de la
biologia y fisiologia de las semillas es de vital importancia para e hombre, ya
gue la mayoria de las especies son propagadas de manera sexua DORIA
(2010).

ALMASOUM (2000) argumenta el efecto de las sales en las raices de | as plantas
de tomate siempre resulta en un menor crecimiento de estos érganos, hecho que
puede afectar €l crecimiento general de la planta a reducirse el volumen de
suelo que pueden explorar sus raices existe variabilidad en esta respuesta, la cua
depende del cultivar o especie de que se trate, los niveles de salinidad a que son
expuestas y la duracion del periodo a estrés salino.
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CHINNUSAMY et al. (2005) comentan que las principales sales que afectan a
los vegetales y se encuentran en los suelos corresponden a cloruros y sulfatos de
sodio, calcio, magnesio y potasio, siendo para las plantas los principales iones

citotoxicos Na+, Cl-y SO4.

Seglin YOKOI et al. (2002) también se desencadenan desequilibrios ionicos en
las plantas por la excesiva absorcion de sodio y cloruros, 1os que generan efectos
secundarios como problemas de toxicidad y nutricionales vinculados a la

absorcion de iones esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

PILAR y FRANCISCO (2003) manifiestan que cuando lavelocidad de captacion
de agua en el suelo es menor que la pérdida de agua por transpiracion en las hojas,
los estomas se cerrardn parcia o totalmente, lo cual disminuye la fotosintesis, al
mismo tiempo esto hace que la planta mantenga su turgor transpirando

diariamente una cantidad de agua casi igual a su contenido total.

2.6. EFECTOSPOSITIVOSDE LA SALINIDAD

La salinidad del agua empleada para regadio es un problema presente en gran
parte de las areas de cultivo de todo € mundo; un gran esfuerzo ha sido
desarrollado para entender |o0s aspectos fisiol 6gicos relacionados con la tolerancia
a la salinidad en plantas, como base para la seleccion y desarrollo de genotipos
tolerantes ala salinidad. En la actualidad se vienen empleando técnicas culturales
en el cultivo del tomate para contrarrestar |os efectos darinos de la salinidad, tales
como la aplicacion de sal en los semilleros o la reduccion del agua para inducir
tolerancia de las plantas frente alos problemas de lasainidad (NACIMBA et al
2011).

Seglin ROJAS (2006), cuando € potencial osmaético aumenta 'y en unién con una

enzima debilita la pared celular, facilitando la hidratacion; estos efectos ayudan
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gue haya una mejor turgencia celular; existen plantas mutantes gque no contienen
ABA y se observa que estas no cierran sus estomas en ambientes de estrés por

sequia o a suministrar aguas con altos contenido de sales es €l caso del tomate.
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3. MATERIALESY METODOS

3.1LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL LUGAR DEL ENSAYO

El experimento se reaiz6 bajo condiciones controladas en el laboratorio del
Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP) perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, en el cantén
La Libertad, provincia de Santa Elena. Sus coordenadas geogréficas son latitud
sur 2°13'57.23" y longitud oeste 80° 52' 35.70" y una altitud de 25 msnm.

3.2MATERIALESY EQUIPOS

3.2.1. MATERIALESDE LABORATORIO Y REACTIVOS

Agua destilada

Tarrinas plasticas de siembra
Espétula

Marcador permanente

Guantes de latex

Papel filtro cualitativo

Papel toala

Pinzas

Vaso de precipitacion de 100 ml

Lupa

3.2.2. EQUIPOS

Balanza andlitica digital

Calibrador vernier
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Camarafotografica
Camara de crecimiento
Computadora portatil
Estéreo microscopio
Estufa

Pipeta automética

Termometro infrarrojo

3.3. MATERIAL GENETICO

Los genotipos de tomate que se utilizaron, para € experimento, fueron
seleccionados en base a una caracterizacion proveniente de un levantamiento de
informacion realizada en las zonas de mayor produccion de la provincia de Santa
Elena como son San Rafael, Loma Alta, Bambil Collao y EI AzUcar, y resultaron
ser los hibridos Micagla HA 1903, Acerado 3059, Daniela HA 144 y Dominique,

materiales introducidos de otras latitudes y cultivados en |os ambientes indicados.
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Micaela HA 1903

Tipo
Fruto
Peso de fruto

Problemas fitosanitarios

Indeterminada,
Mayor tamarfio, achatada profunda
190- 2509

Resistente a Virus del Mosaico del Tabaco, Nematodos y
Fusariumrazas1ly 2

Acerado 3059

Tipo
Fruto
Peso de fruto

Problemas fitosanitarios

Determinada, buenafirmeza, largavida
Redonda

170g

Resistente a Virus de lamancha chocolate y € virus de la
cuchara

Nematodos, Fusarium 1-2 y aVerticilium

Daniela HA 144

Tipo
Fruto
Peso de fruto

Problemas fitosanitarios

Indeterminada, color rojo, buenafirmeza
Redonda
120- 18049

Resistente a Virus del Mosaico del Tabaco, Verticilium wilt
Fusariumrazas1y 2

Dominique HA 583

Tipo
Fruto
Peso de fruto

Problemas fitosanitarios

Indeterminada, color rojo, buenafirmeza
Achatado
180- 19049

Resistente a, Verticilium wilt Fusariumrazas 1y 2 Virus del
Mosaico del Tabaco

3.4. AGUA DE MAR

El agua del mar esta congtituida por una compleja solucion quimica de muchos

minerales derivados de |a cortezaterrestre y de sales organicas que provienen de

restos de plantas y de animales. Los principales componentes solidos disueltos en

el aguadel mar son € cloro (55,1%) y & sodio (30,6%), y en menor proporcion,

se  encuentra

e  sulfato (7,6%), magnesio (3,7%), calcio (1,2%) vy d

potasio (1,1%). Para el presente experimento, la muestra fue tomada de la

localidad de Palmar a 500 metros mar adentro, la misma gque fue sometida a un
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riguroso andlisis fisico-quimico (cuadro 3) en @ Instituto Nacional Autonomo de

Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Cuadro 3. Propiedades fisicoquimicas de muestra de agua de mar tomada de
la comuna palmar a 500 metros mar adentro.

n¥/cm mg/L meq/L pH |RAS|PSI| %Na | Clase
CE |Ca [Mg |Na |K |*CO;[*HCOs| *Cl|*SO: C684
§.1165 |49 |83
51200{318.8)858.6/98780|3443/1040 |  3.2{4%0] 32.0
CLASIFICACION AGUA DESALINIDAD EXCESIVA
(684 AGUA DE CONTENIDO MUY ALTO DE S0DIO

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos en estudio fueron evaluados estadisticamente, utilizando un

disefio Completamente a Azar (DCA) en arreglo factoria 5 x 4, que consiste en

cinco concentraciones de agua de mar y cuatro genotipos de tomate, para un total
de 20 tratamientos y 2 repeticiones, el detalle del ANDEVA con su respectiva

distribucion de grados de libertad, se presentaen el cuadro 4.
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Cuadro 4. Distribucion delos grados de libertad.

DCA con arreglo factorial 5x4

Fuentesdevariacion Grados de
libertad

Tratamientos (t -1) 19

Factor A 4)

Concentraciones (n-1)

Factor B genotipos 3
(n-1)

Int. A X B (12)
Error Exp. t(r-1) 20
Totadl (t*r) -1 39

3.6. TRATAMIENTOS

L os tratamientos en estudio consistieron en  cinco concentraciones:

C1 (350cc de agua de Mar+150cc de H,O destilada), C2 (300cc de agua de
Mar+200cc de H,O destilada) C3 (250cc de agua de Mar+250cc de H,O
destilada) C4 (200cc de H,0 de Mar+300 de H,O destilada) C5 (500cc de agua
destilada) y cuatro genotipos de tomate: Micagla HA 1903, Acerado 3059, Daniela
HA 144, Dominique HA 58, € detale de los tratamientos se presentan en €
siguiente cuadro, €l detalle de los tratamientos se indicaen e Cuadro5
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Tratamientos | Simbologia Concentraciones Genotipos

Cuadro 5. Descripcion de lostratamientos.

350cc de agua de Mar+150cc de
T1 CilG1 H,0 destilada H. Daniela
300cc de agua de Mar+200cc de
T2 C2Gl1 H,0 destilada H. Daniela
250cc de agua de Mar+250cc de
T3 C3G1 H,0 destilada H. Daniela
200cc de H,0 de Mar+300 de H,O
T4 C4G1 destilada H. Daniela
T5 C5G1 500cc de agua destilada H. Daniela
350cc de agua de Mar+150cc de
T6 C1G2 H,0 destilada H. Acerado
300cc de agua de Mar+200cc de
T7 C2G2 H,0 destilada H. Acerado
250cc de agua de Mar+250cc de
T8 C3G2 H,0 destilada H. Acerado
200cc de H,0 de Mar+300 de H,O
T9 C4 G2 destilada H. Acerado
T10 C5 G2 500cc de agua destilada H. Acerado
350cc de agua de Mar+150cc de
T11 H,0 destilada H. Micaela
300cc de agua de Mar+200cc de
T12 H,0 destilada H. Micaela
250cc de agua de Mar+250cc de
T13 H,0 destilada H. Micaela
200cc de H,0 de Mar+300 de H,O
T14 destilada H. Micaela
T15 || 500cc de agua destilada H. Micaela
350cc de aguade Mar+150cc de | H.
T16 Cl1G4 H,0 destilada Dominique
300cc de aguade Mar+200cc de | H.
T17 C2G4 H,0 destilada Dominique
250cc de aguade Mar+250cc de | H.
T18 C3G4 H,0 destilada Dominique
200cc de H,0 de Mar+300 deH,O | H.
T19 C4G4 destilada Dominique
T20 C5G4 500cc de agua destilada H. Dominique
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3.7.DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Cuadro 6. Delineamiento experimental

a. Disefio experimental

DCA con arreglo

factorial 5x 4
b. Tratamientos 20
(TARRINA= unidad experimental)
C. Repeticiones 2
d. Total de unidades experimentales 38
e. Numero de semillas por tarrina 100
f.  NUmero detarrinas por tratamiento 1
g. Numero de tarinas por repeticion )
h. NUmero de semillas por tratamiento 200
i.  NUmero de semillas por experimento 800

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para la germinacion de las semillas del genotipo de tomate, se utilizaron
concentraciones de agua de mar diluidas con agua destilada, para cumplir con

esta labor, se usaron tarrinas plasticas, donde se sembraron 100 semillas en cada

tarrinay se colocaron 100 ml de cada concentracion.
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3.8.1 FORMULACION Y PREPARACION DE CONCENTRACIONES

Debido aque, € agua de mar utilizada en la presente investigacion, mostro en los
resultados del andlisis fisico-quimico la clasificacion denominada C6, que
significa agua de salinidad excesiva. Se tom6 en consideracion que, e soluto
contiene varios micro elementos disueltos, por lo que se aplicd una férmula en
base a la determinacion del total de sales disueltas en el soluto, como se aprecia

ene cuadro 7.

Cuadro 7. Formula paradeterminar € total de sales disueltas.

0,64 = coeficiente utilizado paradeterminar €l total de sales disueltas.
51200 = conductividad el éctrica de |la muestra de agua de mar utilizada.

CE /1000

51200/1000 = 51,2 X 0,64 = 32,768 gramos de sales disueltas

Debido a este resultado, se procedio a diluir €l agua de mar con agua destilada

como se muestraen € cuadro 8.
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Cuadro 8. Deter minacién de las concentraciones

500 CC---nmnmmmmmmmmmmmmm 100 % Agua de mar

35OCC ——————————————————— X 70%Aguademar

Iy (o' Yo ME— 100 % de sales disueltas
O 70 % de sales disueltas

22,94 g

500 CC-----=======—mmmm 100 % Agua de mar

1C10 0 [ ol o —— X 60 % Agua de mar

32,768-------- 100 % de sales disueltas
X mmmmmmm e e 60 % de sales disueltas

19,66 g

(5700 ] o o 100%Aguademal’

21 0 Lo o — x 50 % Agua de mar

32,768-—--——-- 100 % de sales disueltas
N — 50 % de sales disueltas

16,38 ¢

(5700 [ o) o —— 100 % Agua de mar

250 CC---====—mmmmmmm x40%Aguademar

32,768-------- 100 % de sales disueltas

X --- 40 % de sales disueltas

13,11 g

Ademas, se procedié a redizar la dilucién de las concentraciones antes
indicadas, luego de un screening realizado con € agua de mar sin diluir,
proveniente de una muestra traida de mar afuera del canton Libertad, donde se
comprobd que semillas recicladas de tomate, germinaron en un 100% pero; €
tiempo se prolongd a 40 dias. Por lo tanto, las concentraciones quedaron
especificadas de la siguiente forma: El 70% corresponde a C1 (350cc de agua de
Mar+150cc de H,O destilada), € 60% corresponde a C2 (300cc de agua de
Mar+200cc de H,O destilada) €l 50% corresponde a C3 (250cc de agua de
Mar+250cc de H,O destilada) € 40% corresponde a C4 (200cc de H.0 de
Mar+300 de H,O destilada) y finalmente el 100% corresponde a C5 ( 500cc de
agua destilada).
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3.8.2. PROTOCOLOSDE SIEMBRA

1. Seredizo triple lavado a las semillas en agua destilada para eliminar €l

producto quimico que contiene lamisma.

2. Lastarrinas seesterilizaron en lacamarade flujo laminar por dos horas.

3. Paralaidentificacion de los tratamientos se rotuld cada una de las tarrinas

con €l respectivo codigo.

4. Se corto papel filtro ala medida de las tarrinas y se colocaron dos capas

en cada una, para mantener la humedad durante la germinacion.

5. Se colocaron 100 semillas en cada tarrina, agregando 100 ml de cada

concentracion preparada con las soluciones de acuerdo alos tratamientos.

3.9. VARIABLESDEL EXPERIMENTO

3.9.1. VARIABLES CUALITATIVAS

Se tomaron en consideracion los cambios fisiologicos de la semilla a partir del
tercer dia, hastalos 30 dias en que se observo la presencia de radiculay hipocotilo
para luego medir lalongitud en mm con un calibrador vernier (pie de rey) en los

dias mencionados.

3.9.2. PORCENTAJE DE GERMINACION

El porcentgje de germinacion fue evaluado a 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27y 30

dias, en funcién del nimero de semillas emergidas por dia, pero cabe recalcar que
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paralos analisis estadisticos solo se consider6 a partir del dia 15, ya que desde ese
dia apenas se observé germinacion en las més altas concentraciones de agua de
mar. Esto se lo hizo con laayuda de un calibrador vernier (pie de rey) en los dias

mencionados.

3.9.3. LONGITUD DE RADICULA

Consiste en medir la longitud de la raiz primaria, en milimetros desde la base
hasta el apicedelaradicula, alos 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24,27 y 30 dias.

3.9.4. LONGITUD DEL HIPOCOTILO

Para esta variable, se midié en milimetro y se consideré desde el area basal del
hipocotilo hasta el apice, enlos 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24,27 y 30 dias.

3.9.5. PESO DE BIOMASA FRESCA

El peso de la biomasa fresca se consideré en gramos, y se seleccionaron a azar
cinco plantulas germinadas hasta los dias 15 (control) y a los 30 dias el mismo
procedimiento para los demas tratamientos, tiempo en que se adargd la

germinacion, e mismo que se peso en labalanza andlitica.
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4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 PORCENTAJE DE GERMINACION

En lo que respecta a esta variable, se han considerado las evaluaciones a partir del
dia 15, porque las semillas de los genotipos en estudio iniciaron su germinacion,

después del dia mencionado, en todas las concentraciones con agua de mar.

En cuanto al andlisis de lavarianza (ANDEVA), en € cuadro 9, se presentan los
resultados del andlisis estadistico para el factor A, en donde se puede verificar que
para todos los dias evaluados, existen diferencias estadisticas significativas en la
F. calculada al 1% de probabilidades, a excepcién del dia 21, en donde no se
encontraron diferencias significativas. Asi también, en € cuadro 10, de
ANDEVA se notan las diferencias estadisticas significativas para todos los dias
evaluados en la F. calculada del factor B a 1% de probabilidades. Con respecto a
el cuadro 11, de la interaccion AxB del ANDEVA se encontr6 también,
diferencias estadisticas significativas en la F calculada a 1% de probabilidades en
todos los dias evaluados, a excepcion dd dia 21, en donde no se encontraron

diferencias significativas.

Cuadro 9. Andlissdelavarianza (ANDEVA) factor A en la variable porcentaje de
germinacion.

F. Tabular
Dias evaluados Grados de Libertad F. Calculada 5 1%
dia15 3 15,01** 310 4%
dia18 3 8,67%* 310 494
dia21 3 0,18NS 310 4%
dia24 3 3,76* 310 4%
dia27 3 2,57* 310 4%
dia30 3 4,78 310 494
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Cuadro 10. Andlisis de la varianza (ANDEVA) factor B en la variable porcentaje
germinacion

F. Tabular
Dias evaluados Grados de Libertad F. Cdculada 005 0,01
dia15 4 84338** 287 443
dia18 4 57066,75** 287 443
dia21 4 4233 31** 287 443
dia24 4 7934, 78** 287 443
dia27 4 6951,25** 287 443
dia30 4 4847 01** 287 443

Cuadro 11. Andlisisdelavarianza ANDEVA factor AxB en la variable germinacion

F. Tabular
Dias evaluados Grados de Libertad F. Calculada 5% 1%
dia15 12 9,62** 228 323
dia18 12 7,75%* 228 3,23
dia21 12 0,98NS 228 323
dia24 12 4,48** 228 3,23
dia27 12 517** 228 323
dia30 12 8,33** 228 323

En la Figura 1 se muestran los datos correspondientes al porcentgje de
germinacion, sobre un total de 100 semillas a dia 15, en donde se puede notar en
el control C5 (500cc H,O destilada), una germinacion de 98 y 99 % para los
genotipos Danielay Dominique, mientras en las concentraciones con agua de mar
gue se consideran, desde C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada) se nota en
todos los genotipos un rango de germinacion que fluctud entreun 4y 4,5 %, y
continué con C3 (250cc H,O mar+250cc de H,O destilada) en la cual, se nota un
porcentgje de 1,5 % para los genotipos Daniela y Dominique, pero en las
concentraciones mas altas C2 (300cc H,O mar+200cc de H,0 destilada), apenas
alcanza e 1% en los genotipos Micaglay Dominique y finamente C1 (350cc de
H,O mar+150cc H,O destilada) no se observa germinacion.
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Figura 1. Porcentaje de germinacion al dia 15 en la interaccion genotipos por
concentraciones.

EnlaFigura 2 se muestran los resultados de la variable antes mencionada, donde
no se tomaron en cuenta los genotipos del control debido a que, Ilegaron a su
maxima germinacion de casi 100% razon por la cual, desde € dia18 seredizaron
las evaluaciones de esta variable a partir de C4 (200cc H,O mar+300 de H,O
destilada), donde sobresalieron los genotipos, Daniela, Acerado y Dominigue con
porcentgjes de 9,5y 10,5 %, seguidos de los mismos genotipos con valores de
3,5%, a excepcion de Micaegla que llegd a germinar con un 3% en C3 (250cc
H,0 mar+250 cc de H,O destilada). En € caso de C2 (300cc H,O mar+200cc de
H,0O destilada), los genotipos Acerado, Micaelay Dominique obtuvieron valores
de 1% a diferencia de Daniela que alcanz6 apenas el 0,5 % Yy todos los genotipos
en C1 (350cc de H,0O mar+150cc H,O destilada).
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Figura 2. Porcentaje de germinacion al dia 18 dela interaccion genotipos por
concentraciones.

En laFigura 3 se presentan los resultados a dia 21 y se puede apreciar que en C4
(200cc H,O mar+300 de H,O destilada) los porcentajes de germinacion mas
elevados fueron para los genotipos Acerado y Micaela, con un 155 %
respectivamente. En cuanto, a C3 (250cc H,O mar+250cc de H,O destilada)
sobresalieron los genotipos Danielay Dominique con valoresde6y 55 %y los
gue obtuvieron los porcentajes méas bajos fueron acerado y Micagla con € 5%,
mientras que en C2 (300cc H,O mar+200cc de H,O destilada), los porcentagjes
mas altos en germinacion fueron para Acerado con 3,5 % y Micagla, con 2,5 %
en cambio, los porcentajes mas bajos se dieron para Danielay Dominique con
1,5 %. En udltimo término en C1 (350cc de H,O mar+150cc H,O destilada), aln

no se observa germinacion alguna.
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Figura 3. Porcentaje de germinacién al dia 21 en interaccion genotipos por

Concentraciones.

En lafigura 4 se puede verificar a dia 24 como fueron progresando |os genotipos
en funcion de las concentraciones, asi tenemos que, en C4 (200cc H,O mar+300
de H,O destilada) los genotipos Danielay Dominique resultaron ser los mejores
en germinacion con 19 y 20 % respectivamente. Mientras que en C3 (250cc H,0O
mar+250cc de H,O destilada) se puede resaltar a los genotipos Acerado, Micaela
y Dominique, con porcentgjes que estan entreun 8y 8,5 %. En e caso de C2
(300cc H,O mar+200cc de H,O destilada), se muestran que los genotipos
Acerado con 6% y Dominique con 4 %, superaron a Daniela y Micaela, que
obtuvieron porcentajes de 3,5 %. Finalmente, C1 (350cc de H,O mar+150cc H,O

destilada), aln no se observa germinacion alguna.
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Figura 4. Porcentaje de germinacion al dia 24 de acuerdo a los genotipos por
concentraciones.

En lafigura 5 se puede notar la evaluacion a dia 27 en la que, apenas se puede
observar € comienzo de la germinacion de la concentracién mas alta de agua de
mar. Asi tenemos, gque todos los genotipos germinaron con € 1% en C1 (350cc
de H,O mar+150cc H,O destilada), de lamisma manera, en e caso de C2 (300cc
H>O mar+200cc de H,O destilada) se nota, laevolucion de Acerado con € 8,5 %,
seguido de Daniela y Dominique con € 6,5 % en ambos genotipos y en ultimo
lugar Micaela con & 5% de germinacién. En e caso de, C3 (250cc H,O
mar+250cc de H,0O destilada) |os genotipos Acerado y Micaela, alcanzaron un
porcentajede 13y 12,5 % siendo los megjores  en esta concentracion; seguidos de
Daniela y Dominique con 10,5 y 10% de germinacion. En e caso de C4 (200cc
H,O mar+300 de H,O destilada), fue Dominique el que presentd el porcentaje
mas alto con 32 % seguido de Micaela y Daniela con un 26 y 26,5 %, mientras
gue Acerado fue € genotipo que presentd e valor més bajo 23 %.
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Figura 5. Porcentaje de germinacion al dia 27 de acuerdo a los genotipos por

concentraciones.

Los resultados experimentales de lavariable porcentaje de germinacion, al dia30
sefidlan en la Figura 6 que en C1 (350cc de H,O mar+150cc H,O destilada), la
concentracion mas alta, los genotipos Dominique y Daniela llegaron a obtener €l
porcentaje mas alto con 3y 2,5 %, seguidos de Acerado y Micaegla con vaores
de 2 % para ambos genotipos mientras que en de C2 (300cc H,O mar+200cc de
H.0 destilada), fueron, Danielay acerado quienes acanzaron |os porcentajes méas
altoscon 10y 10,5 %, y los menores porcentajes de germinacion se dieron, para
los genotipos Micagla'y Dominique con 7,5y 9 %. En cuanto a C3 (250cc H,O
mar+250cc de H,O destilada), fue Acerado € que presentd € porcentgje mas
alto con 18 % seguido de Micaela con un 16 %, y los porcentajes més bajos se
dieron para los genotipos Dominique y Daniela con 12,5 % y 14,5% y finalmente
en C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada), Daniela, Micaela, y Dominique,
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presentaron los porcentgjes més altos de 39,41y 42 % y con un porcentgje bago
de 29 % parael genotipo Acerado.

En relacion alos resultados obtenidos, considerando la evaluacion desde el dia 3
hasta € 30 se pudo notar que la germinacion disminuia a medida que aumentaban
las concentraciones y posiblemente fue una de las razones por las cuaes llegé la
semilla a su méxima germinacién al dia 30. Situacion que se corrobora con otros
investigadores que utilizaron concentraciones salinas, en e proceso de
germinaciéon de semillas de tomate como es € caso de BENAVIDES (2015)
quien, utilizd6 semillas de tomate variedad Floradade y comprobd que atas
concentraciones de NaCl disminuyeron porcentajes de germinacion en las semillas
y aargo € periodo de germinacion. Asi mismo, CAMEJO y TORRES (2000),
demostraron que en concentraciones de NaCl a 0-50-100 y 150 (mM) en dos
variedades de tomate en donde €l tratamiento con 150 (mM) la germinacion
disminuyo en un 40% a diferencia de las otras concentraciones, estos mismos
autores sefidlan que en concentraciones extremas de NaCl induce cambios

guimicos- fisicos en la semilla.
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Figura 6. Porcentaje de germinacion al dia 30 de acuerdo a los genotipos por
Concentraciones.
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4.3 LONGITUD DE HIPOCOTILO

En lo que respecta a esta variable, se consideraron las evaluaciones a partir del dia
15, porque fue después de esta fecha cuando se observo la presencia del
hipocotilo en todos |os genotipos de las concentraciones en estudio.

En el cuadro 12, del ANDEVA, se notan las diferencias estadisticas significativas
para todos los dias evaluados en la F calculada del factor A a 1% de
probabilidades mientras que la evaluacion redlizada en e dia 30, resulto
estadisticamente no significativos al 1% de probabilidades, con respecto a €
cuadro 13, se muestra diferencia significativa paratodos los dias evaluados en la
F calculada del factor B a 1% de probabilidades. En relacion al cuadro 14, del
ANDEVA se muestra diferencia estadisticas en la interaccion A x B en donde la
F calculada a dia 15,21 y 27 fue significativo al 1% de probabilidades, seguida
de la evaluacion realizada a dia 18, en donde se observa que la F calculada fue
significativa a 5% de probabilidades, mientras que la evaluacién realizada en los
dias 24y 30, resultaron estadisticamente no significativos, respecto alalongitud
de hipocaotilo.

Cuadro 12. Andlisis de la varianza ANDEVA factor A en la variable longitud de
hipocaotilo

¢ F. Tabular
Dias Gr_ados de F. Cdculada
evaluados Libertad 5% 1%
dials 3 11,01%* 3,10 4,94
dial8 3 6,24** 3,10 4,94
dia21 3 15,03** 3,10 4.94
dia24 3 5,75* 3,10 4,94
dia27 3 47,22+ 3,10 4,94
dia30 3 0,50NS 3,10 4,94
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Cuadro 13. Andlisis de la varianza ANDEVA factor B en la variable longitud de
hipocaotilo

) . F. Tabular
Dias evaluados Grados de Libertad F. Cdculada % m
dials 4 4110,45%* 2,87 443
dial8 4 175,62%* 2,87 443
dia21 4 667,86** 2,87 443
dia24 4 755,2** 2,87 443
dia27 4 4654,22+* 2,87 443
dia30 4 17,09%* 2,87 443

Cuadro 14. Analissdelavarianza ANDEVA factor AXB en la variablelongitud de
hipocaotilo

Dias evaluados Grados de Libertad F. Calculada F. Tabular

5% 1%
dial5 12 6,49+ * 2,28 3,23
dial8 12 2,33 2,28 3,23
dia21 12 7.52+% 2,28 3,23
dia24 12 0,78NS 2,28 3,23
dia27 12 17,59** 2,28 3,23
dia30 12 0,18NS 2,28 3,23

EnlaFigura 7 se puede observar en €l dia 15, las variaciones de |os tratamientos
en funcidn de la longitud del hipocotilo. Asi tenemos que e tratamiento control,
C5 (500cc de agua destilada) registro e valor mas alto con 85,5 mm de longitud
para los genotipos Acerado y Micaela, asi mismo los valores més bajos con 71,8
y 83,7 mm se registraron para los genotipos Danielay Dominique. En el caso de
C4 (200cc H,O mar+300 de H,O dedtilada), mientras los valores més altos
con 3y 3,5 mm se dieron para los Danielay Dominique Yy los més bagjos con
1mm, fueron para. Los genotipos Acerado y Micagla. En € caso de C3 (250cc
H.O mar+250cc de H,O destilada), con valores de 2 mm sobresalieron los
genotipos Micaglay Dominique y con las longitudes mas bgjas de 1,25y 1 mm se
dieron para Danielay Acerado. En cuanto a C2 (300cc H,O mar+200cc de H,O
destilada), se obtuvieron los valores més altos con 1mm de longitud para Daniela
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y Acerado, finamente en C1 (350cc de H,O mar+150cc H,O destilada) no se
observo aparicion de hipocotilo en ninguno de |os genotipos.
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Figura 7. Longitud de hipocétilo expresados en milimetros (mm), al dia 15 de
acuerdoa losgenotipos por concentraciones.

En la Figura 8 se muestran |os resultados de la variable longitud de hipocétilo al
dia 18, en donde se observaen C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada), que
los valores mas altos en longitud fueron 9,2 y 8,85 mm, para los genotipos
Micaelay Dominique y con valores inferiores de 8,5y 7,2 mm se dieron para
Danielay Acerado. En el caso de C3 (250cc H,O mar+250cc de H,O destilada),
(250cc de agua de Mar+250cc de H,0 destilada) fueron los materiales Micagla 'y
Daniela los mejores con los valores més atos de 5,1 y 4,8 mm de longitud,
mientras que con valores mas bajos de 2,1 y 2,8 mm, se registraron en los
genotipos Acerado y Dominique. En cuanto a C2 (300cc H,O mar+200cc de H,O
destilada) continuo disminuyéndose la longitud del hipocotilo en todos los
materiales, sobresaliendo los genotipos Dominique y Micagla con valores de 2,35
y 1,95 mm, seguidos de Daniela y acerado con menores longitudes de 1,5y 1,35
mm respectivamente y finamente en C1 (350cc H,O de mar+150cc H,O
destilada) no se observé crecimiento de hipocotilo en ningin genotipo.
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Figura 8. Longitud de hipocotilo expresados en milimetros (mm), al dia 18 de
acuerdo alos genotipos/concentraciones

De acuerdo alafigura 9, los genotipos de mayor longitud de hipocotilo, inoculados
en C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada), fueron Micaela y Dominique
con 19,25 mm y 19 mm, mientras los menores valores observados fueron 15,75
mm y 16,45 mm en los genotipos Danielay Acerado. En €l caso de C3 (250cc
H,O mar+250cc de H,O destilada) y C2 (250cc H20mar+250cc de H,O
destilada), se registraron valores de 10 A 11 mm, siendo los genotipos mas
destacados Micaela, Danielay Dominique, mientras que los valores mas bajos en
ambos casos fueron  4,35; 5,9; 3,1 y 3,4 mm para los genotipos Dominique,
Micaela, Acerado y Daniela respectivamente, y en dltimo término para. C1 (350cc
de H,O mar+150cc H,O destilada), no se observan crecimientos de los

hipocotilos en los genotipos.
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Figura 9. Longitud de hipocotilo expresados en milimetros (mm), al dia 21
deacuerdo alos genotipos por concentraciones.

En la Figura 10 se muestra que C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada
Dominique y Micaela fueron |os genotipos que mejor se manifestaron con valoresde 31y
32 mm, seguidos de Acerado y Daniela con valores menores de 26,75 y28, 5 mm de
longitud. En e caso de C3 (250cc H,O mar+250cc de H,O destilada), C3 (250cc
H,0 mar+250cc de H,0 destilada), Micaglay Daniela acanzaron valores altos de
longitud con 13,75y 14,65 mm, mientras Acerado y Dominique, mostraron valores bgjos
con 11,35y 13,40 mm. Con relacion a C2 (300cc H,O +200cc de H,O destilada), los
mejores materiales fueron Micagla y Dominique con valores de 7,4 y 6,15 mm de
longitud, seguidos de Acerado y Danielacon 3,7 y 4,35 mm, en cambio en C1 (350cc de
H>0 mar+150cc H,0 destilada) no se presentan datos en esta variable.
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Figura 10. Longitud de hipocotilo expresados en milimetros (mm), al dia 24
deacuerdo alosgenotipos/concentraciones

En laFigura 11 se sefida que en C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada),
C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada), los genotipos que meor se
comportaron fueron Micaela y Dominique con vaores de 38,15 y 36,30 mm
seguidos de Acerado y Daniela y con valores inferiores 35,35 y 32,75 mm,
respectivamente. En el caso de C3 (250cc H,O mar+250cc de H,O destilada), C3
(250cc H,O mar+250cc de H,O destilada), los valores més altos con 16,25y 17,2
mm recayeron en los genotipos Dominique y Micagla y los valores mas bajos
de 15,6 y 14,35mm Acerado y Daniela respectivamente. En cuanto a C2 (300cc
H>0 mar+200cc de H,0 destilada) se nota, la evolucion que han tenido Micaglay
Dominique con los valores més atos de 8,15 y 9,8 mm, seguidos de Daniela 'y
Acerado con valores més bagjos de 5,8 y 4,85 mm y finalmente, en C1 (350cc de
H,0O mar+150cc H,O destilada), apenas muestra crecimiento del hipocotilo en los
genotipos, Micaglay Acerado con valores de 1,23 y 1,32 mm; siendo los valores més

altos, mientras que los més bajos se dieron para Daniela y Dominique con valores de
0,5y 0,75 mm.
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Figura 11. Longitud de hipocétilo expresados en milimetros (mm), al dia 27
de acuerdo a los genotipos/concentr aciones.

La Figura 12 muestra que los genotipos mas sobresalientes en C4 (200cc H,0
mar+300 de H,O destilada), con longitudes de 42 y 45,7 mm fueron los para los
genotipos Dominique y Micaela, y los genotipos que no sobresalieron por
presentar longitudes mas bajas con valores de 40y 41,5 mm, fueron Danielay
Acerado, en lo que respecta, a C3 (250cc H,O mar+250cc de H,O destilada), C3
(250cc H,0O mar+250cc de H,O destilada) los genotipos Daniela y Dominique
presentaron los valores mas atos con 20 y 14,80 mm, respectivamente y los que
presentaron |os valores més bajos con 10 y 11mm fueron Acerado y Micaela, asi
también en C2 (300cc H,O mar+200cc de H,O destilada), Danielay Dominique,
mostraron valores mas altos con € 6,64 y 6,1 mm, seguidos de Acerado y
Micaela con valores de 4,5y 1,5 mm, findmente, en C1 (350cc de H,O
mar+150cc H,O destilada), fueron Acerado y Micagla con unalongitud de 2 mm
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los mas sobresalientes, y los menos sobresalientes fueron Daniela y Dominique
con un 1mm de longitud de hipocotilo.

En lo gque respecta a la variable longitud de hipocotilo se pudo observar, que a
medida gue va disminuyendo el porcentaje de germinacién también se disminuyo
la longitud del hipocotilo, hasta llegar a los 30 dias, con un valor de 2 mm
situacion que posiblemente se deba a las altas concentraciones de sales minerales
como sodio, magnesio, cloro, entre otros, que contiene el agua de mar, pero que

ayudaron a las semillas afortalecer € embrién.
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Figura 12. Longitud de hipocotilo expresados en milimetros (mm), al dia 30
de acuerdo alos genotipos por concentraciones.

A diferencia de los resultados obtenidos por VILLAO (2015) quien, realiz6 un
experimento para evaluar la capacidad germinativa de semillas recicladas de
tomate bagjo e efecto de atas concentraciones de manitol; evalué esta misma
variable y € resultado, fue hipocotilos con longitudes maximas de 7 mm.
Resultados que posiblemente se deban a que en € caso de manitol solo esta4
involucrado un compuesto, que son los osmolitos y que provocan Unicamente

estrés hidrico, mientras que e agua de mar induce ademas a estrés por salinidad,
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pero los minerales que contiene ayudan a que la planta, pueda crecer y
desarrollarse adecuadamente, permitiendo a las proteinas, activar mecanismos
capaces de bombear € exceso de sal a exterior de la célula como o manifiestan
(RODRIGUEZ y PEREZ(2006) .

En e Cuadro 15 del ANDEVA se encontraron diferencias estadisticas
significativas, en laF calculadaa 1% de probabilidades para el factor A, en todos
los dias evaluados, pero no paralosdias 15y 24, donde las diferencias fueron no
significativas. De lamismamanera enla  cuadro 16, del ANDEVA se notan
las diferencias estadisticas significativas para todos los dias evaluados en la F
calculada del factor B a 1% de probabilidades. En lo que concierne ala cuadro
17, de lainteraccion AxB del ANDEVA, se encontraron  diferencias estadisticas
significativas en la F calculada a 1% de probabilidades paralos dias 18, 21, y 30,

pero en losdias 15, 24 y 27, no se encontraron ninguna diferencia.

Cuadro 15. Andlisisdela varianza ANDEVA factor A en lavariable longitud
deradicula

. . F. Tabular
Dias evaluados Grados de Libertad F. Calculada 5% 1%
dial5 3 0,47NS 310 8,10
dial8 3 40** 310 8,10
dia21 3 11,37** 310 810
dia24 3 2,65NS 310 8,10
dia27 3 4,10* 310 810
dia30 3 3,07* 3,10 8,10

Cuadro 16. Analisisde la varianza ANDEVA factor B en la variable longitud
deradicula.

. . F. Tabular
Dias evauados Grados de Libertad F. Calculada 5% 1%
dia15 4 3626,44* * 2,87 443
dia18 4 1317,99** 2,87 443
dia21 4 910,83** 2,87 443
dia24 4 676,52%* 2,87 443
dia27 4 666,81** 2,87 443
dia30 4 1011,75** 287 4,43
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Cuadro 17. Andlisis de la varianza ANDEVA factor AxB en la variable longitud de
radicula.

F. Tabular
Dias evaluados Grados de Libertad F. Cdculada —_—

5% 1%
dia15 12 0,49NS 228 3,23
dia18 12 69,10** 228 323
dia21 12 11,41** 228 3,23
dia24 12 0,65NS 228 323
dia27 12 1,44NS 228 323
dia30 12 5,79%* 228 323

En la Figura 13, se puede observar en € dia 15, las variaciones de los
tratamientos en funcion de la longitud de la radicula. Asi tenemos que €
tratamiento control, C5 (500cc agua destilada) los genotipos Micaela, Daniela, y
Dominique registraron los valores més alto con 98, 98,5 y 99 mm de longitud
de radicula, y con un valor bajo de 94,5mm para e genotipo Acerado, en € caso
de C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada), C4 (200cc H,O mar+300 de
H,O destilada), los valores més altoscon 7y 7,5 mm de longitud se dieron para
Acerado y Micada vy los méas bajos con 6 y 6,5 fueron para los genotipos
Dominique y Daniela. Mientras que en C3 (250cc H,O mar+250cc de H,0
destilada), C3 (250cc H,O mar+250cc de H,O destilada) con valores de 3y
3,5mm sobresalieron los genotipos Daniela, Micagla y Dominique y con la

longitud mas bgjas de 2,5 mm se dio para Acerado.

En cuanto a C2 (300cc H,O mar+200cc de  H,0O destilada), apenas se observa
crecimiento de laradicula en todos los genotipos en estudio con valores de 1 mm,
respectivamente, finalmente en C1 (350cc de H,O mar+150cc H20 destilada)

no se observo aparicion de radicula en ninguno de |os genotipos.
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Figura 13. Longitud deradicula expresada en milimetros (mm), al dia 15 de
acuerdo alos genotipos por concentraciones.

En la Figura 14 se muestran los resultados de la variable longitud de radicula al
dia 18, en donde se observaen C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada), C4
(200cc H,O mar+300 de H20 destilada), que €l valor més alto fue de 15mm para
el genotipo Daniela y los valores mas bgjos fueron de 12 12 y 11mm para los
genotipos, Acerado. Micaela y Dominique respectivamente. En e caso de C3
(250cc de agua de Mar+250cc de H,O destilada) fueron los materiales, Micaelay
Daniela los que alcanzaron valores sobresalientes entre 10 y 7mm y los menos
sobresalientes fueron Acerado y Dominique con valores de 4 y 4.5mm. En cuanto
a C2 (300cc H,Omar+200cc de H,0 destilada) todos los genotipos alcanzaron
una longitud 15mm. y finamente en Cl (350cc de H,O mar+150cc H,O

destilada) no se observé crecimiento de radicula en ninglin genotipo.
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Figura 14. Longitud de radicula expresada en milimetros (mm), al dia 18 de
acuerdo a los genotipos/concentraciones.

De acuerdo d Gréfico 15 los genotipos de mayor longitud de radicula, inoculados
en C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada), fuero H,O n Danielay Acerado
con 33,5y 34,5 mm, mientras |los menores valores observados fueron 26,5 y 27
mm en los genotipos Micagla y Dominique. En e caso de C3 (250cc H,O
mar+250cc de H,0 destilada), Danielay Micaela registraron los valores altos de
15y 16 mm con valores bajos de 8 y 8,5 mm para acerado y Dominique. En €
casos de C2 (250cc H,O mar+250cc de H,0 destilada), con un valor superior de
3,3mm se manifesto el genotipo Micaglay con valores inferioresde 2,5y 2 mm
se registraron los genotipos. Acerado. y Dominique, y en Ultimo término para. C1
(350cc de H,O mar+150cc H,O destilada), no se observan crecimientos de las

radicula para todos | os genotipos en estudio.
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Figura 15. Longitud de radicula expresada en milimetros (mm), al dia 21 de
acuerdo alos genotipos por concentraciones.

En laFigura 16. Se muestra que en C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada),
Micaela fue e genotipo que mejor sobresalié en longitud de radicula con un valor ato
de 39mm y los que no sobresalieron fueron Dominique, Danielay Acerado, Con
valores menores de 35y 36 mm. En e caso de C3 (250cc H,O mar+250cc de H,O
destilada), con valores altos de 17mm se presentaron los genotipos Micaelay Daniela, y
con valores bajos de 14,5y 15,3 los genotipos Acerado y Dominique, Con relacion a C2
(300cc H,0O mar+200cc de H,O destilada), se observa que los genotipos Danidlay
Micaela alcanzan valores altos de 4 y 4,5 mm y con valores bajos de 3,5 se dio paralos
genotipos Acerado y Dominique finalmente en C1 (350cc de H,O mar+150cc H20

destilada) no se presentan longitud de radicula para todos | os genotipos en estudio
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Figura 15. Longitud deradicula expresada en milimetros (mm), al dia 24 de
acuerdo alos genotipos por concentraciones.

EnlaFigura 17 se sefiala que, en C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada),
el genotipo que alcanzo valor mas alto en longitud de radicula fue Micaela con un
valor de 47,5 mm y con valores bgos de 40 mm, paralos genotipos Daniela,
acerado y Dominique, en el caso de C3 (250cc H,0O mar+250cc de H,O destilada),
con valores superiores de 19 y 20,5 mm de longitud de radicula se dieron paralos
genotipos Daniela, Acerado y Micaglay con un valor inferior de 18,5 mm para el
genotipo Dominique. En cuanto a C2 (300cc H,O mar+200cc de H,O destilada)
se nota, la evolucién que han tenido Micagla y Dominique con los valores mas
altos de 7mm, seguidos de Daniela'y Acerado, con valores méas bgjosde 5y 5,5
mm y finalmente, en C1 (350cc de H,O mar+150cc H,O destilada), apenas
muestra crecimiento de laradicula en los genotipos, Micaelay Acerado con valores
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de 1,23y 1,32 mm; siendo los valores més altos, mientras que los méas bajos se dieron

para Danielay Dominique con valores de 0,5y 0,75mm.
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Figura 16. Longitud de radicula expresada en milimetros (mm), al dia 27 de
acuerdo alos genotipos por concentraciones.

LONGITUD RADICULA(mm)

C4

La Figura 18 muestra que los genotipos més sobresalientes en C4 (200cc H,O
mar+300 de H,O destilada), con longitudes de 50,3 y 55,3 mm, fueron para los
genotipos Daniela y Micagla, y los genotipos que no sobresalieron por
presentar longitudes més bgjas con valores de 45y 46mm, fueron Dominiquey
Acerado, En lo que respecta, a C3 (250cc H,O mar+250cc de H,O destilada), C3
(250cc H,O mar+250cc de H20 destilada) valores que fluctuaron entre 21 ,22,5y
23 mm de longitud se dieron para todos los genotipos en estudio. En € caso de
C2 (300cc H,O H20mar+200cc de H,O destilada), Micaela y Dominique,
mostraron valores més atos con 9 mm de longitud, seguidos de Acerado y
Micaela con vaores bajos de 6,8 y 8,6 mm, finalmente, en C1 (350cc de
mar+150cc H,O destilada), fueron Dominique y Acerado con una longitud de
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1,5y 1,7 mm los mas sobresalientes, y 1os menos sobresalientes fueron Daniela'y
Micaglacon un 1y 1,2 mm de longitud de radicula.

En lavariable longitud de radicula, a igua que en las anteriores, también se pone
de manifiesto que las semillas lograron incrementar lentamente su radicula en un
lapso de 30 dias, situacion que se podria atribuir a estrés que sufrieron por las
altas concentraciones de NaCl contenido en el agua de mar. Lo antes indicado
corrobora REYES et al. (2010) en pruebas de germinacion con las variedades de
tomate (Amalia e INCA) bajo condiciones de estrés por sadinidad (75 mM de
NaCl), en donde todos los tratamientos sufrieron la falta de agua, llegando

maximo a 2 mm de longitud de radicula.

Lo manifestado por e autor antes mencionado, tiene similitud con el presente
estudio debido a que, lalongitud de la radicula, disminuy6 significativamente de
1,5y 1,7 mm cuando fue sometida a atas concentraciones de salinidad que
contiene e agua de mar, pero difiere con los resultados obtenidos por COLLINS
(2015) quien, en un estudio realizado a nivel de laboratorio evaluo la capacidad
germinativa de tomate variedad Floradade en altas concentraciones de manitol y
comprobo que al elevar la osmolaridad del liquido tubular, se impide a la semilla
absorber aguay electrolitos, o que no sucede con en agua de mar que permite esta

absorcion y luego expulsael exceso de sal d exterior delacélula
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Figura 17. Longitud de radicula expresada en milimetros (mm), al dia 30 de
acuer do a los genotipos/concentraciones.

4.4 PESO DE LA BIOMASA FRESCA

En lo que concierne a la variable peso de la biomasa fresca en € cuadro 18 del
ANDEVA, observada a dia 15 se puede apreciar que no hubo diferencia
significativa al 5% pero en € dia 30, s hubo diferencias significativas a 1% de
probabilidades. En el cuadro 19 del ANDEVA se puede notar que no existe
diferencias estadisticas significativas para € dia 15 y 30 en € caso de la
interaccion AxB al dia 15 existe diferencia significativaa 5% y en € dia 30 hay
diferenciasignificativaal 1 % de probabilidad.
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Cuadro 18. Andlisis de la varianza ANDEVA factor A en la variable peso de la
biomasa fresca

, _ F. Tabular

Dias evaluados Grados de Libertad F. Calculada 506 1%
dia15 3 37Ns 310 494
dl'a 30 3 6’06* * 3,10 4’94

Cuadro 19. Analisisdelavarianza ANDEVA factor B en lavariable peso dela
biomasa fresca

) F. Tabular
Dias evaluados Grados de Libertad F. Calculada
5% 1%
dia 15 4 1,ANS 2,87 4,43
dia 30 4 1,0NS 287 4,43

Cuadro 20. Andlisis de la varianza ANDEVA factor A x B en la variable peso dela
biomasa fresca

, ) F. Tabular
Dias evaluados Gradosde Libertad F. Calculada % 1%
dia15 12 3,78* 2,28 3,23
dia30 12 7,58** 2,28 3,23

En la Figura 19, se muestran los resultados obtenidos en la variable peso de
biomasa fresca al dia 15, donde se observa que en C5 (500cc agua destilada) €
genotipo Dominique alcanzd € peso mas relevante con 0,27 g, mientras que
Acerado, Danielay Micaeglaalcanzaron pesos 0,22 ; 0,21y 0,22 gramos cada uno.
Mientras en los demas tratamientos, no se observan resultados respecto a esta

variable.
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Figura 18. Peso de biomasa frescaal dia 15 de acuerdo alos genotipos por
concentraciones.

PESO DE BIOMASA FRESCA (2r)
=
2

En la Figura 20 se expresan los resultados obtenidos en la variable, peso de biomasa
frescaalos 30 dias. En donde los genotipos Acerado y Dominique respondieron mejor en
C4 (200cc H,O mar+300 de H,O destilada), con pesos de 21y 20 g, en cambio los
genotipos Danielay Micaela mostraron el menor peso de biomasa con 27 g. En € caso de
C3 (250cc H,O mar+250cc de H,O destilada los mejores pesos fueron Daniela,
Acerado y Dominique con valores de 0,9, 0,10 y 0,11 g, respectivamente y el de menor
peso con un valor de 0,01 fue Micagla. En lo que respecta a C2 (300cc H,O
mar+200cc de H,O destilada) los genotipos Acerado y Micaela apenas con 0,07 g,
para cada uno fueron los mejores, mientras que los menos relevantes fueron Daniela 'y
Dominique con un peso de 0,06 g respectivamente. Finalmente, para la concentracion C1
(350cc de H,O mar+150cc H,O destilada) los genotipos Daniela, Acerado y
Dominique mostraron los pesos de biomasa fresca mas altos con 0,02 g, cadauno y €

mas bajo fue para Micaela con un valor de 0,01 g.

En esta variable se pudo notar que desde que se inicio la evaluacion a dia 15

hasta el 30, se presentaron diferencias estadisticas significativas, debido a que la

57



semilla necesito 15 dias para acumular biomasa fresca. Lo sucedido en este
estudio, fue similar a los resultados obtenidos por RODRIGUEZ (2015), quien
para acumular biomasa fresca con semillas certificadas de tomate, necesitd de 15 a
20 dias, paraluego observar con € uso de creolina agricola gue, |os tratamientos
con altas concentraciones presentaron un peso de hasta 0,07 g. de biomasa fresca,
mientras que en e presente estudio, utilizando concentracion con e mas ato
contenido de agua de mar, C1 (350cc de H,O mar+150cc H,O destilada) € peso
de biomasa fue de 0,02 g. La misma autora manifiesta que hubo un factor
osmotico que limitd la absorcion de agua, a medida que aumentaba la
concentracion de creolina y posiblemente sea e mismo factor e que provoco la

disminucion del peso de la biomasa con e uso de agua de mar.

El mismo efecto encontr6 ARGENTEL et. al. (2006) cuando estudio diferentes
concentraciones de NaCl en semillas de trigo y evidencié que, € crecimiento y la
acumul acion de biomasa disminuy6 a medida que aumentaban las concentraciones
salinas, resultados que, e mismo autor corrobord cuando realizd un andlisis de

regresion y fue negativo altamente significativo.
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Figura 19. Peso de biomasa fresca al dia 30 de acuerdo a los genotipos por
concentraciones.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados, se concluye lo siguiente:

» La concentracion mas alta, es decir, C1 (350cc de H,O mar+150cc H,O
destilada) permitio germinar a menor nimero de semillas de todos los

genotipos en estudio.

» Los genotipos Dominique y Daniela lograron germinar en la méas alta
concentracion de agua de mar con porcentges de 3 y 25%

respectivamente.

» Los genotipos estudiados lograron germinar en atas concentraciones

gracias alapresencia de una gran variedad de mineraes en el agua de mar.

» Los presentes resultados se constituyen en punto de partida para futuras
investigaciones que contribuiran a la solucién de problemas relacionados
con lasalinidad y estrés hidrico en zonas aridas de alta salinidad.

RECOMENDACIONES

» Continuar y ampliar las investigaciones utilizando agua de mar para la
germinacién en otros cultivos a partir de los resultados del presente
estudio.

» Redlizar la seleccion de los genotipos de tomate que toleraron las dtas
concentraciones de salinidad a nivel de campo.
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» Redlizar andlisis moleculares de los genotipos seleccionados en este
estudio para comprobar s €l agua de mar fue capaz de modificar la

genética de los material es tol erantes ala més alta concentracion.
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ANEXOS



Figura 2A. Genotipos Dominique HA 583, Micaela HA 1903, Acerado
3059, Daniela HA 144, utilizados en la investigacion.



Figura 3A. Siembra de semillas certificada de tomate.

Figura4 A. Tratamientos con diferentes concentraciones de agua de mar.



Figura 5A. Tomadevariablelongitud de hipocétilo al 3er dia de
Germinacion.

Figura 6A. Germinacion del control a los 15dias dela siembra.



Figura 7A. Germinacion de genotipos en C1 (350cc de H20 mar+150cc
H.,O destilada) alos 30 dias.

Figura8 A. Toma de variable peso de biomasa fresca alos 15y 30 dias.

Figura9 A. Tomadevariablelongitud deradicula.



Cuadro 1A. Porcentaje de germinacion al dia 15

Cuadro de Andlisisdela Varianza

F. Tabulada
F.V. SC GL CM F.Cd 5% 1%
A 7,88 3 2,63 15,01** 3,10 4,94
B 59036,6 4 14759,15 84338** 2,87 4,43
A*B 20 12 1,67 9,62** 2,28 3,23
Error 3,5 20 0,175
Total 59067,98 39
TRATAMIENTOS R1 R2 SUMA MEDIA
Gl C1 98,00 99,00 19700 9850
Gl Cc2 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl C3 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl c4 1,00 2,00 3,00 150
Gl C5 4,00 5,00 9,00 450
G2 C1 94,00 95,00 18900 9450
G2 Cc2 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 C3 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Cc4 1,00 1,00 2,00 1,00
G2 C5 5,00 4,00 9,00 450
G3 C1 98,00 98,00 19600 98,00
G3 Cc2 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 C3 1,00 1,00 2,00 1,00
G3 Cc4 1,00 1,00 2,00 1,00
G3 C5 4,00 4,00 8,00 4,00
G4 C1 99,00 99,00 19800 99,00
G4 Cc2 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 C3 1,00 1,00 2,00 1,00
G4 c4 2,00 1,00 3,00 150
G4 C5 4,00 5,00 9,00 4,50
CVv 2,02




Cuadro 2 A. Porcentaje de germinacion al dia 18

Cuadro de Andlisisde la Varianza

F. Tabulada
F.V. SC GL CM F.Cd =% 1%
A 6,5 3 2,17 8,67* 3,10 4,94
B 57066,75 4 14266,7  57066,75** 2,87 4,43
A*B 23,25 12 1,94 7,75** 2,28 3,23
Error 5 20 0,25
Totd 57101,5 39
TRATAMIENTO R1 R2 SUMA MEDIA
Gl C1 98,00 99,00 197,00 98,5
Gl Cc2 0,00 0,00 0,00 0
Gl C3 1,00 0,00 1,00 05
Gl Cc4 300 4,00 7,00 35
Gl C5 9,00 10,00 19,00 95
G2 C1 94,00 95,00 189,00 U5
G2 Cc2 0,00 0,00 0,00 0
G2 C3 1,00 1,00 2,00 1
G2 c4 4,00 3,00 7,00 35
G2 C5 10,00 9,00 19,00 95
G3 C1 98,00 98,00 196,00 98
G3 Cc2 0,00 0,00 0,00
G3 C3 1,00 1,00 2,00
G3 Cc4 3,00 300 6,00
G3 C5 8,00 9,00 17,00 85
4 C1 99,00 99,00 198,00 9
4 Cc2 0,00 0,00 0,00 0
4 C3 1,00 1,00 2,00 1
4 c4 4,00 300 7,00 35
G4 C5 10,00 11,00 21,00 105
CVv 2,25




Cuadro 3 A. Porcentaje de germinacién al dia 21

Cuadro de Andlisisdela Varianza

F. Tabulada
F.V. SC GL CM F.Ca 5% 1%
A 1,8 3 0,6 0,18NS 3,10 4,94
B 55033 4 13758,25 4233,31** 2,87 4,43
A*B 38,2 12 3,18 0,98NS 2,28 3,23
Error 65 20 3,25
Totd 55138 39
TRATAMIENTO R1 R2 SUMA MEDIA
Gl Cc1 98,00 99,00 197,00 985
Gl Cc2 0,00 0,00 0,00 0
Gl C3 2,00 1,00 3,00 15
Gl c4 5,00 6,00 11,00 55
Gl C5 13,00 13,00 26,00 13
G2 C1 94,00 95,00 189,00 945
G2 c2 0,00 0,00 0,00 0
G2 C3 3,00 4,00 7,00 35
G2 C4 7,00 5,00 12,00 6
G2 C5 17,00 14,00 31,00 155
G3 Cc1 98,00 98,00 196,00 98
G3 Cc2 0,00 0,00 0,00 0
G3 C3 3,00 2,00 5,00 25
G3 Cc4 5,00 5,00 10,00 5
G3 C5 15,00 16,00 31,00 155
G4 C1 99,00 99,00 198,00 99
4 c2 0,00 0,00 0,00 0
4 C3 1,00 2,00 3,00 15
G4 C4 4,00 7,00 11,00 55
G4 C5 10,00 20,00 30,00 15

CcvV 7,51




Cuadro 4 A. Porcentaje de germinacion al dia 24

Cuadro de AndlisisdelaVarianza

F. Tabulada
F.V. SC GL CM F.Cd 5% 1%
A 18,88 3 6,29 3,76* 3,10 4,94
B 53163 4 13290,75  7934,78** 2,87 4,43
A*B 90 12 75 4,48** 2,28 3,23
Error 33,5 20 1,675
Total 53305,38 39
TRATAMIENTO R1 R2 SUMA MEDIA
Gl C1 98,00 99,00 197,00 98,5
Gl Cc2 0,00 0,00 0,00 0
Gl C3 300 4,00 7,00 35
Gl Cc4 6,00 8,00 14,00 7
Gl C5 18,00 20,00 33,00 19
G2 C1 94,00 95,00 189,00 U5
G2 Cc2 0,00 0,00 0,00 0
G2 C3 6,00 6,00 12,00 6
G2 c4 8,00 8,00 16,00 8
G2 C5 20,00 17,00 37,00 185
G3 C1 98,00 98,00 196,00 98
G3 Cc2 0,00 0,00 0,00 0
G3 C3 4,00 3,00 7,00 35
G3 C4 8,00 9,00 17,00 85
G3 C5 16,00 12,00 28,00 14
4 C1 99,00 99,00 198,00 9
4 Cc2 0,00 0,00 0,00 0
4 C3 4,00 4,00 8,00 4
4 C4 9,00 7,00 16,00 8
G4 C5 20,00 25,00 45,00 225
CV 5,05




Cuadro 5 A. Porcentaje de germinacion al dia 27

Cuadro de Andlisisdela Varianza

F. Tabulada
FV. L M F.
SC G C Ca 5% 1%
A 14,08 3 4,69 2,57TNS 3,10 4,94
B 50744,1 4 12686,03 6951,25** 2,87 4,43
A*B 113,3 12 9,44 5,17%* 2,28 3,23
Error 36,5 20 1,825
Total 50907,98 39
TRATAMIENTO R1 R2 SUMA MEDIA
Gl Cc1 98,00 99,00 197,00 98,50
Gl c2 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl C3 7,00 6,00 13,00 19,00
Gl C4 10,00 11,00 21,00 32,00
Gl C5 25,00 27,00 52,00 79,00
G2 C1 94,00 95,00 189,00 94,50
G2 Cc2 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 C3 9,00 8,00 17,00 25,00
G2 C4 12,00 14,00 26,00 40,00
G2 C5 25,00 22,00 47,00 69,00
G3 C1 98,00 98,00 196,00 98,00
G3 c2 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 C3 5,00 5,00 10,00 15,00
G3 Cc4 11,00 14,00 25,00 39,00
G3 C5 27,00 26,00 53,00 79,00
G4 C1 99,00 99,00 198,00 99,00
4 c2 0,00 0,00 0,00 0,00
4 C3 6,00 7,00 13,00 20,00
G4 C4 11,00 9,00 20,00 29,00
G4 C5 29,00 35,00 64,00 99,00
Ccv 474




Cuadro 6 A. Porcentaje de germinacion al dia 30

Cuadro de AndlisisdelaVarianza

F. Tabulada
F.V. SC GL CM F.Ca
5% 1%
A 35,48 3 11,83 4,78* 3,10 494
B 47985,4 4 11996,35 4847,0%* 2,87 4,43
A*B 247.4 12 20,62 8,33** 2,28 3,23
Error 495 20 2,475
Total 48317,78 39
TRATAMIENTO R1 R2 SUMA MEDIA
Gl Cc1 98,00 99,00 197,00 985
Gl Cc2 2,00 3,00 5,00 25
Gl C3 11,00 9,00 20,00 10
Gl Cc4 15,00 14,00 29,00 145
Gl C5 37,00 41,00 78,00 39
G2 C1 94,00 95,00 189,00 945
G2 c2 2,00 2,00 400 2
G2 C3 11,00 10,00 21,00 105
G2 C4 16,00 20,00 36,00 18
G2 C5 30,00 28,00 58,00 29
G3 C1 98,00 98,00 196,00 98
G3 c2 3,00 1,00 400 2
G3 C3 7,00 8,00 15,00 75
G3 Cc4 15,00 17,00 32,00 16
G3 C5 39,00 43,00 82,00 41
4 C1 99,00 99,00 198,00 99
G4 Cc2 3,00 3,00 6,00 3
G4 C3 8,00 10,00 18,00 9
4 c4 14,00 11,00 25,00 125
G4 C5 40,00 44,00 84,00 42
CcV 485




Cuadro 7 A. Longitud delaradiculaal dia 15

Cuadro de andlisis de lavarianza

F. Tabulada
F.V. SC GL CM F.Cd
5% 1%
A 58 3 1,93 0,47NS 3,10 4,94
B 59618,62 4 14904,66 3626,44** 2,87 4,43
A*B 2414 12 2,01 0,49NS 2,28 3,23
Error 82,13 20 411
Tota 59730,7 39
TRATAMIENTOS R1 R2 SUMA MEDIA
G1 c1 0,00 0,00 0,00 0,0
G1 Cc2 0,00 1,10 1,10 0,6
G1 Cc3 0,00 10,02 10,02 5,0
G1 c4 0,00 8,98 8,98 4,5
G1 C5 89,31 90,81 180,12 90,1
G2 c1 0,00 0,00 0,00 0,0
G2 c2 0,00 1,05 1,05 0,5
G2 Cc3 0,00 1,09 1,09 0,5
G2 c4 6,16 12,62 18,78 9,4
G2 c5 83,98 89,78 173,76 86,9
G3 c1 0,00 0,00 0,00 0,0
G3 c2 0,00 1,13 1,13 0,6
G3 Cc3 0,00 2,34 2,34 1,2
G3 c4a 8,18 11,52 19,70 9,9
G3 C5 91,99 92,47 184,46 92,2
G4 c1 0,00 0,00 0,00 0,0
G4 Cc2 0,00 1,08 1,08 0,5
G4 Cc3 0,00 1,77 1,77 0,9
G4 c4 8,32 11,58 19,90 10,0
G4 C5 90,78 89,66 180,44 90,2
cVv 47,72




Cuadro 8 A. Longitud delaradicula al dia 18

Cuadro de andlisis de lavarianza

F. Tabul
F.V. sC GL CM F.Ca S abu adf(‘) y
A 14,04 3 4,68 40** 3,10 4,94
B 616,82 4 154,21 1317,99** 2,87 4,43
A*B 97,02 12 809 69,10 2,28 3,23
Error 234 20 012
Total 730,22 39
TRATAMIENTOS R1 R2 SUMA MEDIA
Gl C1 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Cc2 1,37 1,10 247 1,235
Gl C3 941 10,02 1943 9,715
Gl Cc4 10,09 8,98 19,07 9535
G2 C1l 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Cc2 1,03 1,05 2,08 1,04
G2 C3 1,06 1,09 2,15 1,075
G2 Cc4 11,90 12,62 24,52 12,26
G3 C1 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 Cc2 1,28 1,13 241 1,205
G3 C3 1,78 2,34 412 2,06
G3 c4 12,58 11,52 24,10 12,05
4 C1l 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 c2 1,22 1,08 230 1,15
G4 C3 1,06 1,77 283 1415
4 C4 10,88 11,58 22 46 11,23
CVv 9,56




Cuadro 9 A. Longitud delaradiculaal dia 21

Cuadro de andlisis de lavarianza

F.V. sC GL CM F.Ca 5;0' Tabu ad; "
A 4263 3 1421 1137* 310 4,94
B 455413 4 11385325 910,83** 2,87 4,43
A*B 171,13 12 14,26 11,41%* 2,28 3,23
Error 25 20 1,25

Total 4792,88 39
TRATAMIENTOS ~ R1 R2  SUMA MEDIA

Gl Cc1 000 000 000 000

Gl c2 300 200 500 250

Gl C3 1600 1400 3000 1500

Gl c4 B0 3400 6700 3BE0

G2 c1 000 000 000 000

G2 c2 200 200 400 200

G2 c3 800 800 1600 800

G2 C4 200 3700 6900 3450

&3 c1 000 000 000 000

G3 c2 300 300 600 300

G3 c3 1500 1700 3200 1600

&3 C4 2700 2600 5300 2650

G4 c1 000 000 000 000

G4 c2 300 200 500 250

G4 c3 700 1000 1700 850

G4 C4 2800 2600 5400 27,00

cv 11,17




Cuadro 10 A. Longitud delaradicula al dia 24

Cuadro de andlisis de lavarianza

FV. SC GL CM F.ca F. Tabulada
5% 1%
A 1898 3 6,33 2,66NS 3,10 4,94
B 6452,63 4 1613,2 676,52** 2,87 4,43
A*B 18,68 12 1,56 0,65NS 2,28 3,23
Error 4769 20 2,38
Tota 6537,98 39
TRATAMIENTOS R1 R2 SUMA MEDIA
Gl Ci 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Cc2 353 350 7,0 35
Gl C3 17,46 15,57 33,0 16,5
Gl C4 31,68 40,32 72,0 36,0
G2 C1 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Cc2 309 351 6,6 33
G2 C3 15,08 1547 30,6 15,3
G2 C4 36,36 35,39 718 359
G3 C1 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 Cc2 4,76 442 92 46
G3 C3 18,92 19,03 38,0 19,0
G3 C4 39,00 38,53 775 38,8
4 C1 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Cc2 3,67 3,14 6,8 34
4 C3 16,62 18,93 35,6 178
4 C4 35,93 32,78 68,7 344
Ccv 12,1




Cuadro 11 A. Longitud dela radicula al dia 27

Cuadro de andlisis de lavarianza

F.V. sC GL CM F.ca 5050' Tabu adl"’(‘) "
A 3972 3 1324 410 310 4,94
B 861379 4 21534475 66681** 2,87 4,43
A*B 5578 12 465 144NS 228 3,23
Error 6459 20 3,23

Tota 877388 39
TRATAMIENTOS  R1 R2  SUMA MEDIA

Gl c1 000 000 000 000

Gl c2 460 460 920 46

Gl C3 1930 1900 3830 1915

Gl C4 4280 4306 858 4%

G2 c1 000 000 000 000

G2 c2 350 390 740 37

G2 C3 1940 1930 3870 1935

G2 C4 4000 3920 7920 396

G3 c1 000 000 000 000

G3 c2 670 690 1360 68

G3 C3 2040 2060 4100 205

G3 C4 4170 5300 9470 4735

G4 c1 000 000 000 000

G4 c2 710 670 1380 69

G4 C3 1820 1870 3690 1845

G4 C4 4020 4000 8020 401

cv 11,93




Cuadro de andlisis de lavarianza

Cuadro 12 A. Longitud delaradicula al dia 30

FV. sC GL CM F.Ca 5050' Tabu adl"i y
A 2275 7,58 307NS 324 5,29
B 9981,80 4 24955 1011,75** 287 4,43
A*B 17147 12 1429 579" 2,28 3,23
Error 4933 20 247
Total 1022544 39
TRATAMIENTOS  R1 R2 SUMA MEDIA
Gl c1 041 041 082 04l
Gl c2 579 579 11588 579
Gl C3 2136 2316 445 2%
Gl C4 5371 5501 10872 5436
G2 c1 044 244 288 144
G2 c2 1299 413 1712 856
G2 C3 2075 2026 4101 20505
G2 C4 4605 4601 @206 4603
G3 c1 064 021 085 0425
G3 c2 965 850 1815 9075
G3 C3 290 291 4581 22905
G3 C4 4705 4549 W54 4627
G4 c1 068 055 123 0615
G4 c2 8% 892 1788 8%
G4 C3 2118 2382 4500 25
G4 C4 4139 4162 &0l 41505
cv 9,02




Cuadro 13 A. Longitud de Hipocotilo al dia 15

Cuadro de andlisis de lavarianza

F. Tabulada
F.V. SC GL CM F.Cd 5% 1%
A 83,55 3 27,85 11,01** 3,10 4,94
B 4157221 4 10393,05 411045** 2,87 4,43
A*B 197,05 12 16,42 6,49** 2,28 3,23
Error 7,91 20 2,53
Total 41860,72 39
TRATAMIENTO R1 R2 SUMA MEDIA
Gl C1 0,00 0,00 0,00 0,0
Gl C2 0,00 0,00 0,00 0,0
Gl C3 0,00 0,00 0,00 0,0
Gl c4 0,00 0,00 0,00 0,0
Gl C5 73,50 70,2 143,70 719
G2 C1 0,00 0,00 0,00 0,0
G2 C2 0,00 0,00 0,00 0,0
G2 C3 0,00 0,00 0,00 0,0
G2 Cc4 0,00 0,00 0,00 0,0
G2 C5 86,20 84,7 170,90 855
G3 C1 0,00 0,00 0,00 0,0
G3 C2 0,00 0,00 0,00 0,0
G3 C3 0,00 0,00 0,00 0,0
G3 Cc4 0,00 0,00 0,00 0,0
G3 C5 85,60 854 171,00 855
4 C1 0,00 0,00 0,00 0,0
4 C2 0,00 0,00 0,00 0,0
4 C3 0,00 0,00 0,00 00
4 C4 0,00 0,00 0,00 0,0
4 C5 83,0 845 167,50 838
CV 383




Cuadro 14 A. Longitud de Hipocotilo al dia 18

Cuadro de andlisis de lavarianza

F.V. sc 6L cM F.Cal ;%Tab”'a‘i;
A 797 3 2,66 6,24+ 310 494
B 20026 4 74,82 175,62+ 287 443
A*B 11901 12 0,99 2,33 228 323
Error 8,52 20 0,43
Tota 327,66 39
TRATAMIENTOS R1 R2 SUMA MEDIA
Gl Ci 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Cc2 1,60 1,40 3,00 4,60
Gl C3 4,70 4,90 9,60 14,30
Gl C4 8,00 7,20 15,20 23,20
G2 C1 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Cc2 1,50 1,20 2,70 4,20
G2 C3 2,00 2,20 420 6,20
G2 Cc4 6,30 8,10 14,40 20,70
G3 C1l 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 Cc2 1,90 2,00 390 580
G3 C3 4,40 5,80 10,20 14,60
G3 C4 10,60 7,80 18,40 29,00
4 Ci 0,00 0,00 0,00 0,00
4 C2 250 2,20 4,70 7,20
4 C3 2,00 3,60 5,60 7,60
4 C4 8,50 9,2 17,70 26,20

Y 21,31




Cuadro 15 A. Longitud de Hipocotilo al dia 21

Cuadro de andlisis de lavarianza

F. Tabulada
F.V. SC GL CM F.Cd 5% 1%
A 38,78 12,93 15,03** 3,10 4,94
B 172308 4 574,36 667,86** 2,87 4,43
A*B 5819 12 6,47 7,52%* 2,28 3,23
Error 1373 20 0,86
Total 1833,78 39
TRATAMIENTOS R1 R2 SUMA MEDIA
Gl Cl 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Cc2 340 340 6,80 340
Gl C3 9,80 10,60 20,40 10,20
Gl C4 22,70 22,80 45,50 22,75
G2 C1l 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Cc2 330 290 6,20 3,10
G2 C3 4,60 4,10 8,70 4,35
G2 C4 15,90 19,00 34,90 1745
G3 C1l 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 Cc2 3,90 440 8,30 4,15
G3 C3 10,40 11,50 21,90 10,95
G3 C4 18,90 19,60 38,50 19,25
4 C1l 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Cc2 530 4,80 10,10 505
4 C3 4,60 7,20 11,80 590
4 C4 20,40 17,6 38,00 19,00
CV 1181




Cuadro 16 A. Longitud de Hipocotilo al dia 24

Cuadro de andlisis de lavarianza

F. Tabulada
F.V. SC GL CM F.Ca 5% 1%
A 31,89 3 10,63 575 3,10 4,94
B 419136 4 1397,12 755,2** 2,87 4,43
A*B 13 12 1,44 0,78NS 2,28 3,23
Error 2967 20 1,85
Total 426592 39
TRATAMIENTOS R1 R2 SUMA MEDIA
Gl C1 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl Cc2 4,20 450 8,70 435
Gl C3 1250 11,00 2350 11,75
Gl C4 27,10 2990 57,00 2850
G2 C1 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Cc2 380 3,60 7,40 3,70
G2 C3 11,80 10,90 22,70 11,35
G2 C4 28,90 30,60 59,50 29,75
G3 C1 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 C2 810 6,70 14,80 740
G3 C3 15,40 13,90 29,30 14,65
G3 C4 32,60 31,30 63,90 31,95
4 C1 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Cc2 7,40 490 12,30 6,15
4 C3 11,00 15,80 26,80 1340
4 C4 2950 32,7 62,20 31,10
CcVv 11,23




Cuadro 17 A. Longitud de Hipocotilo al dia 27

Cuadro de andlisis de lavarianza

F.V. sc Gl cM F.Ca ;%Tab“'a‘ii‘/o
A 5241 3 17,47 47,20%% 310 494
B 516617 4 172,06 4654,20+* 287 443
A*B 5861 12 6,51 17,59+ 228 323
Error 59 20 0,37
Total 528300 39
TRATAMIENTOS R1 R2 SUMA MEDIA
Gl C1 0,00 1,26 1,26 0,63
Gl C2 590 5,70 11,60 580
Gl C3 15,70 1550 31,20 15,60
Gl C4 31,90 33,60 65,50 32,75
G2 C1 123 140 2,63 132
G2 Cc2 4,60 510 9,70 4,85
G2 C3 14,20 14,50 28,70 14,35
G2 C4 3550 35,20 70,70 35,35
G3 C1l 142 1,03 245 123
G3 C2 9,70 9,90 19,60 9,80
G3 C3 1720 1720 3440 1720
G3 C4 38,50 39,80 78,30 39,15
4 Ci1 0,00 1,00 1,00 0,50
4 C2 840 7,90 16,30 8,15
4 C3 15,30 17,20 32,50 16,25
4 C4 31,40 31,20 62,60 31,30
cV 4,15




Cuadro 18 A. Longitud de Hipocotilo al dia 30

Cuadro de andlisis de lavarianza

F.V. sc  GL cM F.Ca ;()Tabwaf;)
A 8188 3 27,29 0,50N'S 310 494
B 280553 4 93518 17,09%* 287 443
A*B 8772 12 9,75 0,18NS 228 323
Error 875,75 20 54,73
Total 3850,88 39
TRATAMIENTOS R1 R2 SUMA MEDIA
Gl C1 0,50 1,70 2,20 11
Gl Cc2 7,30 2,80 10,10 505
Gl C3 16,50 7,30 23,80 119
Gl c4 32,30 16,20 48,50 24,25
G2 C1 1,98 1,79 3,77 1,885
G2 C2 6,40 2,87 9,27 4,635
G2 C3 17,00 6,60 23,60 11,8
G2 C4 40,20 16,90 57,10 28,55
G3 Ci1 2,00 195 3,95 1,975
G3 Cc2 1,40 0,20 1,60 08
G3 C3 12,10 11,20 23,30 11,65
G3 C4 20,00 19,40 39,40 19,7
4 C1 0,00 2,00 200 1
4 Cc2 0,80 11,40 12,20 6,1
4 C3 8,90 20,60 29,50 14,75
4

C4 18,80 40,40 59,20 29,6

cv 67,74




Cuadro 19 A. Peso de biomasa fresca al dia 15

Cuadro de andlisis de lavarianza

F. Tabuada
F.V. sC GL CM F.cd = i
A 8,50E-04 2,83£-04 378E+01 3,10 4,94
B 0,33 4 00825  110E+04 2,87 443
A*B 3,40E-03 12 2,83E-04 378E+01 2,28 3,23
Error 1,50E-04 20 7,50E-06
Total 0,33 39
TRATAMIENTOS  R1 R2  SUMA MEDIA
Gl C1 022 0,22 044 022
Gl C2 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl C3 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl C4 0,00 0,00 0,00 0,00
Gl C5 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 C1 0,20 021 041 021
G2 C2 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 C3 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 C4 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 C5 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 C1 021 022 043 021
G3 C2 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 C3 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 C4 0,00 0,00 0,00 0,00
G3 C5 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 C1 0,27 0,26 053 027
G4 c2 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 C3 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 C4 0,00 0,00 0,00 0,00
G4 C5 0,00 0,00 0,00 0,00
cV 6,05




Cuadro 20 A. Peso de biomasa fresca al dia 30

Cuadro de andlisis de lavarianza

F. Tabulada
F.V. SC GL F.Cd
5% 1%
A 0,01 3 3,33E-03 6,06E+01 3,10 4,94
B 0,22 4 5,50E-02 1,00E+03 2,87 443
A*B 5,00E-02 12 4,17E-03 7,58E+01 2,28 3,23
Error 1,10E-03 20 5,50E-05
Total 0,28 39
TRATAMIENTOS R1 R2 SUMA MEDIA
G1 Cc1 0,22 0,22 044 0,22
G1 c2 0,02 0,02 0,03 0,02
G1 Cc3 0,05 0,06 0,11 0,05
G1 c4a 0,09 0,11 0,20 0,10
G1 C5 0,17 017 0,34 0,17
G2 Cc1 0,20 0,21 041 0,21
G2 c2 0,02 0,01 0,03 0,01
G2 Cc3 0,08 0,05 0,13 0,06
G2 c4a 0,11 0,11 0,22 0,11
G2 C5 0,21 0,20 041 0,20
G3 Cc1 0,21 0,22 043 0,21
G3 c2 0,01 0,01 0,03 0,01
G3 Cc3 0,07 0,06 0,13 0,07
G3 c4a 0,01 0,01 0,02 0,01
G3 C5 0,18 0,18 0,36 0,18
G4 Cc1 0,27 0,26 0,53 0,27
4 c2 0,01 0,02 0,03 0,01
G4 Cc3 0,06 0,06 0,13 0,06
G4 c4a 0,08 0,09 0,17 0,08
4 C5 0,02 0,02 0,04 0,02
CcVv 71







