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RESUMEN

Los suelos salinos repercuten en la produccion de los cultivos y su efecto toxico
provoca un desbalance nutricional, cambios fisicos, metabolicos y celulares en la
planta. Actualmente, no existe variedad o hibrido de melén que se adapte a las
condiciones edafocliméticos de la zona de produccién de Santa Elena. Razén por la
cual, el objetivo de la presente investigacion fue; evaluar el efecto de diferentes
concentraciones de agua de mar en el crecimiento y germinacion de semillas hibridas
de melon. El trabajo se realizd en el laboratorio de Biotecnologia perteneciente al
Instituto de Investigaciones Cientifica y Desarrollo Tecnolégico. Entre las variables se
consideraron: porcentaje de germinacion, Altura de plantas (m), indice de velocidad
de germinacion (IVG), andlisis del porcentaje de emergencia y sobrevivencia, longitud
radicular (mm), longitud del hipocétilo (mm), peso fresco de la biomasa (g), peso seco
de la biomasa (g). Los tratamientos fueron analizados a través de un DCA, utilizando
como prueba de significancia, Tukey al 5% de probabilidades. Los resultados
muestran que una conductividad eléctrica de 38,1 dS/m permite germinar al 14,32%
de plantulas con una sobrevivencia del 12% presentando caracteristicas favorables
como: tolerancia a la salinidad, mayor vigor, sanidad y viabilidad, hipocétilo y radicula
mas gruesa, que podrian contribuir a solucionar problemas relacionados con el estrés

hidrico y la salinidad.

Palabras claves: Genotipos, germinacion, hibrido F1, conductividad eléctrica,

viabilidad de las semillas, estrés hidrico.



ABSTRACT

Saline soils have an impact on crop production and their toxic effect causes nutritional
imbalance, physical, metabolic and cellular changes in the plant. Currently, there is no
melon variety or hybrid that adapts to the edapho-climatic conditions of the Santa
Elena production area. The objective of this research was to evaluate the effect of
different sea water concentrations on the growth and germination of hybrid melon
seeds. The work was carried out in the Biotechnology Laboratory of the Institute for
Scientific Research and Technological Development. The variables included:
Germination percentage, plant height (m), germination rate (IVG), emergency and
survival rate analysis, root length (mm), hypocotyl length (mm), biomass fresh weight
(9), biomass dry weight (g). Treatments were analyzed through a DCA, using as proof
of significance, Tukey at 5% chance. The results show that an electrical conductivity
of 38,1 dS m allows germination of 14,32% seedlings with a survival of 12% with
favorable characteristics such as: salinity tolerance, increased vigor, health and
viability, hypocotyl and thicker radicle, which could help solve problems related to

water stress and salinity.

Keywords: Genotypes, germination, F1 hybrid, electrical conductivity, seed viability,

water stress.
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INTRODUCCION

La palabra mel6n procede de la lengua francesa, originada del vocablo latino melopepo
que significa “fruta con forma de manzana por su parecido a ella” refiriéndose a los
primeros melones, silvestres, se menciona también que viene de africa, pero a la India
a la que se le atribuye, el centro de domesticacion, por su gran variedad de especies
(Tomala, 2017).

En Ecuador, este cultivo es de gran importancia, debido por su rentabilidad y facil
comercializacién del fruto; lo que ha permitido incrementar el emprendimiento y
reactivar la economia del pais. De esta manera, desde el 2008, a nivel nacional se ha
registrado 1542 has cultivadas de este fruto, siendo la provincia de Manabi la de mayor
produccién con una superficie sembrada de 663 hectareas y una produccion anual
aproximada de 7421 toneladas (Ministerio de Agricultura, 2009).

Las plantas como el meldn, estan expuestas a diversas condiciones de estrés que
retardan su desarrollo y disminuyen su rendimiento. Situacion que se ve reflejada en
la naturaleza, donde actualmente, mas del 74% de los suelos dedicados a la agricultura,
presentan problemas de salinidad, estimandose que mas de 800 millones de ha, estan
siendo afectadas a causa de esta situacion, reportandose a nivel global, pérdidas de mas
de 12 millones de ddlares (Agtiero, 2018).

Los suelos salinos repercuten en la produccion de melon; situacion que se ha venido
dando desde la antigiedad, pues, su efecto toxico provoca un desbalance nutricional,
cambios fisicos, metabolicos y celulares en la planta (Lamz y Gonzélez, 2013).Al
respecto, el mimo autor menciona, que el meldn es una especie moderadamente
tolerante a la salinidad, debido a que se puede cultivar en suelos con C.E. 2.2dS.m-1,
agua de riego con una C.E. 1.5 dS.m-1 y una humedad en la planta que puede variar
entre 65 — 75%. (Loor, 2015).

Los hibridos de meldn, que se han sembrado y se siembran actualmente en Santa Elena,
no se encuentran adaptados a las condiciones edafo-climaticas de las zonas de
produccion de la provincia. Razon por la cual, el presente trabajo pretende, someter
a estrés hidrico con agua de mar a semillas certificadas de melon, como sustrato para

el proceso de germinacion y desarrollo de la semilla.



Con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se pretende generar nuevos
genotipos de melon que se adapten a las condiciones edafo-climéticas de la provincia
de Santa Elenay a futuro, los productores puedan adquirir semilla mejorada de meldn,

para incrementar los rendimientos y rentabilidad de esta especie.
Problema Cientifico:

¢Falta de semilla certificada en el cultivo de meldn impide su adaptacion a las
condiciones edafo-climaticas de las zonas de produccién de la provincia de Santa

Elena?
Objetivo general:

Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de agua de mar en el crecimiento y

germinacién de semillas hibridas de meldn
Objetivos especificos:

1. Determinar la conductividad eléctrica mas alta de las diluciones de agua de mar
que permita germinar al menor numero de semillas del hibrido en estudio.

2. Seleccionar las semillas con la radicula mas vigorosa.

3. Establecer las caracteristicas deseables de las semillas que lograron germinar en

alta conductividad eléctrica.
Hipdtesis:

¢El vigor hibrido de la semilla de meldn y los beneficios del agua de mar, permiten la

germinacién y emergencia de un gran namero de ellas?



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 El melén

1.1.1 Origen

De acuerdo con INIA (2017) y Vegas (2014) comentan que se establecio un posible
origen del meldn, siendo este africano, basandose en la coincidencia en el nimero
cromosomico de C. melo (n=12) con algunas especies africanas, en contraste con C.
sativus y la especie silvestre de origen asiatico C. hystrix Chakravarty que presentaban

un nimero menor (N=7).

Vegas (2014) sefiala que el melon (Cucumis melo) es una especie dicotiledonea con
genoma diploide y nimero basico de cromosomas n=12 que pertenece a la familia de
las cucurbitaceas, la cual incluye méas de 825 especies representadas en 118 géneros

de importancia econémica.
1.1.2 Clasificacién taxonémica del melon

Segun Dubdn (2006), la clasificacidon botanica del mel6n es la siguiente:

Reino: Vegetal
Subreino: Embriobionta
Division: Magnoliophyta
Subdivision: Magnoliophytina
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dillidae
Orden: Violales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucumis
Especie: Cucumis melo L.




1.1.3 Descripcidn botanica
Raiz

El mel6n su raiz principal llega a medir hasta 1,5 m de profundidad, pero las raices
secundarias son mas largas que la principal llegando a medir 3.5 m. es decir, que es de
raiz pivotante, su region de exploracion y absorcion principalmente se encuentra en
los primeros 40 — 50 cm de profundidad, puede modificarse dependiendo del manejo
técnico y del riego, haciendo que las raices crezcan de forma horizontal (INIA, 2017

y Terranova, 2001).
Tallo

Las plantas de melon poseen un tallo de tipo rastrero con un sistema radicular
abundante y ramificado, de crecimiento rapido, ademas son herbaceos, pilosos,
bastante flexibles y presenta zarcillos. El desarrollo del tallo principalmente se
encuentra limitado por la aparicion de las ramas secundarias y por el fructificacion, en
los nudos nacen los tallos de segunda orden, posteriormente nacen los tallos de tercer

orden, no antes que el tallo principal tenga 5 — 6 hojas bien formadas (Zarate, 2009).
Hojas

Las hojas son de tamario variables, vellosas, asperas, redondeadas, son anchas y por lo
general, tienen cinco puntas o I6bulos, con bordes lisos o dentados y con una superficie

pilosa (Terranova, 2001).
Flores

Las flores son amarillas y pueden ser estimadas, pistiladas o perfectas, las principales
van en racimos, las pistiladas solitaria y se distinguen de las masculinas por el ovario

abultado y localizado bajo los pétalos (Terranova, 2001).

Las flores masculinas aparecen en primer lugar, sobre los entrenudos mas bajos,
mientras que los pistilos (femenina o hermafrodita) empiezan a aparecer en las ramas

de segundo o tercer orden (Elizondo, 2012).

La floracion, para que realice un perfecto cuaje del fruto, la temperatura debe estar
comprendida entre 20 y 23° C. en cuanto a las necesidades de humedad en el ambiente,



en el primer desarrollo vegetativo necesita de 65 a 70% de humedad 11 relativa,
descendiendo a partir de la floracion a un 60-70%. Es una planta muy exigente en

luminosidad, la cual influye bastante sobre la floracion (Zarate, 2009).
Frutos

Su fruto es semejante al de la papaya, los hay desde 10 hasta 30 cm. Los mas pequefios
son casi esféricos, lisos y con rayas claras, pueden ser verdes o amarillentos, las de
mayor tamafio son alargados y con marcadas costillas longitudinales, la pulpa puede

ser de color anaranjado, salmon, rosado, verdusco o casi blanco (Terranova, 2001).

La maduracion del melon se ve reflejada en la capa externa del fruto por en la pérdida
de su color verde que es dada por la pigmentacién de la clorofila cambiando a un color
mas amarillo 6 salmon (INIA, 2017). Presenta frutos precoces (85-95 dias), esféricos,
ligeramente aplastados, de pesos comprendidos entre 700 y 1200 gramos, de costillas
poco marcadas y piel fina. Su caracteristica principal es que presentan un reticulado
grueso en toda su superficie. La pulpa es de color salmén y aromatico. La distincion
entre grados de calidad se basa principalmente en la apariencia externa y en el
contenido de sélidos solubles (INFOAGRO, 2009).

Con un minimo de 11° Brix se considera de “muy buena calidad” y 9° Brix de “buena
calidad interna”. Se puede almacenar hasta por 21 dias a 2.2 °C, pero la calidad puede
reducirse. Generalmente, se puede esperar de 12 a 15 dias como vida postcosecha
normal dentro del intervalo éptimo de temperatura 2.2°C y5°C (INFOAGRO, 2009).

1.1.4 Fenologia de la plata de melon
El cultivo de meldn tiene diferentes fases, segin INIA (2017), son las siguientes:

- Fase juvenil: corresponde al crecimiento vegetativo aumentando rapidamente
de tamafio provocado la division y elongacion celular por las células
meristematicas, siendo este proceso irreversible y permanente, en el volumen
de la planta, generalmente por un periodo corto, en el caso de las especies
lefiosas este podria durar afos.

- Fase inductiva: interviene diferentes procesos fisioldgicos, entrando en la etapa
de madurez que estimulan la floracion, asi como como fotoperiodo y

reguladores de crecimiento.



- Fase de iniciacién y diferenciacion: son cambios fisioldgicos y morfoldgicos
que provocan la floracion por estimulos enddgenos y ambientales, presentando

un patron de desarrollo basado en la iniciacion de primordios

Tabla 1 Fenologia del cultivo de melén.

No. Fenologia Dias Observacion
1 Siembra 0
2 Trasplante 14 - 18 Dias de la Dos cotiledones, dos hojas
siembra verdaderas
3 Desarrollo  de 14-16 Dias del Inicia desarrollo de la guia y
guia trasplante continua dos o tres guias
secundarias, inicio de flores
masculinas
4 Flor femenina 22-24 dias del Inicio flores femeninas, requiere
trasplante abejas para polinizacion dura 14
dias
5 Cuajado y 4 Dias de Formacidn y crecimiento de fruto
crecimiento de polinizacién
frutos
6 Formacion de la 12-14  Después Forma red
red de cuaje del fruto
7 Cosecha 54-56 Dias de Fruto formado con red
trasplante

Fuente 1 Dubén (2006).

1.1.5 Requerimiento hidrico de la planta

Veintimilla (2011) manifiesta que la planta de melon necesita abundante agua en el
periodo de crecimiento y durante la maduracién de los frutos para obtener buenos
rendimientos y calidad. La cantidad de agua recomendada para todo el ciclo es de 7

000 metros cubicos por hectarea.



INIA (2017) sefiala que las plantas de meldn necesitan bastante agua en el periodo de
crecimiento y durante la maduracién de los frutos. Estas necesidades estan asociadas
al microclima al interior del tanel, al clima de la localidad y a la insolacion. La falta
de agua en el cultivo da lugar a menores rendimientos, tanto en cantidad como en

calidad.

Las diferencias en evaporacion y transpiracion del cultivo de referencia con respecto
a nuestro cultivo, meldn, son integradas en un factor conocido como coeficiente de
cultivo, Kc. Para el cultivo de melén se entregan los siguientes valores Kc,

referenciales de literatura:

Tabla 2 Kc referenciales del cultivo de meldn

Etapa del cultivo

Cultivo
Inicial Desarrollo Media Maduracion

Melon 0,45 0,75 1,00 0,75

1.1.6 Importancia del cultivo

El meldén es uno de los cultivos importantes que tiene gran demanda tanto nacional
como internacional, mayormente en épocas secas. En los ultimos afios la superficie de
melon ha ido disminuyendo, y su produccion se ha mantenido igual, esto es por la
utilizacion de hibridos que mediante ellos van obteniendo mayores rendimientos
(Banchon, 2018).

1.1.7 Melbén Maximo F1

El hibrido maximo es una planta vigorosa, altamente productiva, sus frutos son
Optimos y uniformes, que pueden llegar a pesar entre 2,5 — 3 kg, con una pulpa dulce,
color salmon, firme y consistente. Este tipo de hibrido se daa 1 — 1500 mshm, presenta
una excelente adaptacion a zonas de alta dificultad de produccion que puede llegar a

alcanzar hasta 50 tn/ha, presenta tolerancia al Fusarium y al Oidium (Edifarm, 2016).

1.2 Condiciones para la germinacion

La germinacion es un proceso en que la semilla estando en condiciones adecuadas

realiza la reactivacion del metabolismo y la iniciacién del crecimiento del embridn, se



produce de 4 a 6 dias dependiendo de la temperatura, siendo uno de los principales
factores que influye en la germinacion, para ello es necesario temperaturas minimas
de 10 a 15 °C con un optimo entre 28 a 35 °C (Banchon, 2018).

La capacidad germinativa va a depender de la fisiologia de la semilla y diferentes
factores como temperatura, luz y humedad en condiciones externas, que determinan la

homogeneidad de las semillas (Morales et al., 2016).
1.2.1 Biologiay germinacion de las semillas

Las semillas son la unidad de reproduccion sexual de las plantas y tienen la funcion de
multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenecen. Ademas, es uno de los elementos
maés eficaces para que la especie se disperse, tanto en el tiempo como en el espacio.
Para que la semilla cumpla con su objetivo es necesario que el embrion se transforme
en una plantula, que sea capaz de valerse por si misma y, finalmente convertirse en
una planta adulta. Todo ello comprende una serie de procesos metabolicos y morfo

genéticos cuyo resultado final es la germinacion de las semillas (Espinoza, 2011).

Megias et al. (2018), indican que las semillas estan formadas por el embridn y una
sustancia nutritiva que le permitird poder germinar bajo las condiciones adecuadas.

Est& formado por 3 sistemas de tejidos que son:

- Sistema de proteccion, formado por epidermis y peridermis
- Sistema fundamental, formado por parénquima y por los tejidos de sostén

- Y el sistema vascular, formado por los tejidos conductores xilema y floema

Las semillas de meldn presentan una coloracién blanquecina, son de forma aplanada y

miden aproximadamente 0,8 cm de largo por 0,4 cm. de ancho (Terranova, 2001).
1.2.2 Fisiologia y fase de expansion

La fisiologia vegetal es el estudio del funcionamiento de las plantas a nivel celular y a
nivel comunidad, y analiza los procesos y funciones que gobiernan su crecimiento y
desarrollo, debido a cambios en el ambiente que las rodea. Ademas, se considera que
los procesos y funciones son dependientes y sufren modificaciones por factores

externos como luz y temperatura (Lira, 2007).



La germinacion es un proceso gue consiste en la absorcion de agua, la reactivacion del

metabolismo y la iniciacion del crecimiento del embridn de una semilla (Pérez, 2007).
El proceso germinativo tiene 3 fases segin Contreras (2012), que son:

a) Enlafase I, en esta primera etapa ocurre la imbibicion.

b) En lafase Il se produce la activacion del metabolismo, donde ocurre la sintesis
de é&cidos nucleicos y proteinas, también se incrementan las actividades
enzimaticas, asi como la degradacion inicial de las reservas.

c) Finalmente, en la fase Il tiene lugar la emergencia de la radicula, concluyendo

el proceso germinativo.

1.3 Factores que influyen durante la germinacién
1.3.1 Viabilidad

Es la capacidad de germinacién y generacion de una plantula normal en un
determinado tiempo que puede ser dias, semanas e incluso afios, va a depender del tipo
de semillas y de las condiciones de almacenamiento como temperatura, humedad,

entre otros (Vadillo et al., 2004).
1.3.2 Longevidad

Barcelo et al. (1992) manifiesta que se refiere al tiempo en que las semillas son viables,

para lo cual se ha clasificado en 3 grupos que son:

— Las macrobiodnticas pueden germinar después de decenas o centenas de afos,
se da en semillas con cubierta seminal dura como las leguminosas.

— Las mesobidnticas, son las més frecuentes, tienen una longevidad entre 3y 15
afios (es el caso de la mayoria de los cereales).

— Las semillas microbionticas no sobreviven mas que algunos dias o meses
(Acersaccharinum, Salixjaponica, pierden su viabilidad en una semana o
Ulmus campestris y Ulmus americana que permanecen viables durante 6
meses).

1.3.3 Agua



Inicialmente la germinacion se da en la fase de imbibicién esta determinada por la
composicion quimica de la semilla, las semillas ricas en proteina absorben gran
cantidad de agua, que tiene una duracién variable segun la especie. El ingreso del agua
en la semilla activa diferentes procesos metabolicos para la germinacion de la semilla,
cabe mencionar que este proceso se ve afectado por la permeabilidad de la cubierta

seminal y la disponibilidad de agua (Barcelo et al., 1992 y Pita y Pérez, 1998).

El déficit hidrico afectada los sistemas enzimaticos y por ende en el retaso germinativo
y subsecuente los procesos fisioldgicos de la semilla, caso contrario el exceso provoca
inhibicion de agua en la semilla como reaccion de proteccion al embrion y se anulan
los procesos de germinacién que podrian afectar el crecimiento y desarrollo

embrionario (Barcelo et al., 1992).
1.3.4 Gases

La respiracion es un proceso que requiere un consumo considerable de energia. En las
células vivas los principales procesos productores de energia son la respiracion y la
fermentacion. Ambos procesos implican un intercambio de gases CO2 y O, entre las
células y el medio ambiente. La mayoria de las semillas germinan bien con un 20 %
de oxigeno y un 0,33 % de CO2. Sin embargo, algunas especies como Cynodon
dactylon germinan mejor en presencia de un 8 % de oxigeno que en la atmoésfera

normal (Barcelo et al., 1992).
1.3.5 Temperatura

La temperatura es un factor importante que influye en la germinacion, va a depender
de la especie, considerando una temperatura Optima la cual va a garantizar el mayor
numero de semillas germinadas. Podemos mencionar que la temperatura minima esta
comprendida entre los 10 y 15 °C y la temperatura maxima oscila entre los 25y 40 °C
(Barcelo et al, 1992).

1.3.6 Luz
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Pita y Pérez (1998) mencionan que el requerimiento de luz en la germinacion no es
general, aunque hay semillas que germinan bien con luz u oscuridad. Para ello se ha

determinado 3 grandes grupos que son:

— Semillas fotosensibilidad positiva, son aquellas semillas que reacciona a la luz
para su germinacion.

— Semillas fotosensibilidad negativa, son semillas que preferiblemente necesitan
estar en oscuridad, cabe recalcar que la inhiben, pero pueden germinar.

— Semillas no fotosensibilidad, en este caso, las semillas germinan

independientemente de la luz.

Barcelo et al. (1992) comenta que existen varias hipotesis acerca de las consecuencias

de la estimulacién por la luz, en la germinacion:

La activacion del metabolismo de los lipidos
El control de la respiracion.
La activacion genética y la consiguiente sintesis de enzimas

La sintesis de giberelinas.

o r W DN

Los cambios en la permeabilidad de las membranas.

1.4 Investigaciones realizadas al agua de mar y posibles beneficios en humanos y

plantas

Cientificos estan demostrando que el agua salada puede ser utilizada para cultivar. A
través de una iniciativa de investigacion en una hectarea de terreno, llamada Proyecto
Sahara Forest, durante los Gltimos meses se produjo una cosecha de cebada, pepinos 'y
arugula gracias a una combinacién de ingredientes que usualmente no se relacionan
con éxito en la agricultura por el contenido de sales: sodio, cloro, potasio, magnesio,

calcio, entre otros (Tomala, 2015).

El agua de mar corresponde al 97% y solo el 3% es agua dulce, empirica y
cientificamente el agua de mar no es agua con sal 19% Na 'y 29%Cl, proporcionalmente
tiene 965 cc de agua y 35 gramos de minerales, ademas del contenido de plancton, asi

como muchos beneficios en la agricultura y en la parte ambiental (Gracia, 2008).

El agua de mar es una sustancia muy sencilla, pero posee un conjunto de propiedades

que la hacen Unica y le otorgan gran importancia en la agricultura, contiene alrededor

11



de 89 y 94 minerales a excepcién del Na y el Cl, que benefician al crecimiento y

desarrollo de la planta (Escutia, 2017).

Paises como China, Africa, Medio Oriente, Espafia y México han demostrado el uso
del agua de mar en la agricultura, produciendo diferentes tipos de hortalizas como
pimiento, berenjena, tomate, entre otros. También se ha demostrado que en pastos
presenta una mayor eficacia en la ganaderia por el contenido de sales, siendo este

principalmente usado para la nutricién vegetariana (Gracia, 2008).
1.5 Conductividad eléctrica

Alvarado (2013) manifiesta que es una especie de moderada tolerancia a la salinidad
tanto del suelo (CE de 2.2 dSm-1) como del agua de riego (CE de 1.5 dSm-1), se
obtiene mayor uniformidad en la produccion, favorece en el fruto, aumentado el
contenido de azucares, aunque cada incremento en una unidad sobre la conductividad
del suelo dada supone una reduccion del 7.5% de la produccién. Es muy sensible a las

carencias, tanto de micro elementos como de macro elementos.
1.6 Mejoramiento genético en meldn

Debido al interés biolégico y econdmico de muchas cucurbitaceas existe el interés de
nuevas herramientas a través de esfuerzos coordinados de distintos grupos de
investigacion desarrollando una serie de herramientas genéticas y genémicas en melon
que estan facilitando y acelerando el descubrimiento de nuevos genes permitiendo la

comprension de procesos bioldgicos complejos (Vega, 2014).

Las semillas hibridas siendo el cruce de plantas similares, mejora las caracteristicas
fisicas y morfologicas de la planta como el incremento en el rendimiento de
produccion, vigorosidad en los frutos, resistencia a plagas y enfermedades, entre otros,
este método se ha venido aplicando desde tiempo atras, ademas de ser un gran negocio
a nivel mundial busca ir mejorando mas el potencial de esas variedades (Obregon,
2017).

1.7 Estreses abioticos en las plantas
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Los estreses abioticos son factores ambientales (humedad, temperatura, intensidad
luminica, entre otros) que afectan a las plantas superiores causando diferencias en la
produccion de biomasa por unidad de area entre especies vegetales, actualmente la
sacarosa influye en la distribucién de CO,, por lo que es necesario el monitoreo

constante de los cambios ambientales (Tofifio et al., 2007).

Chavez et al. (2012) mencionan que se presenta un efecto protector contra el estrés
abiotico mediante los reguladores de crecimiento, la planta genera tolerancia
principalmente por la salinidad y sequia, aunque es necesario el mejoramiento genético
y el uso de herramientas biotecnoldgicas, por lo que la planta es susceptible a sufrir

diferentes procesos de fisico-quimico que perjudican en el desarrollo de la planta.
1.7.1 Estrés hidrico

Una de las limitaciones a nivel agricola y baja produccion es causada por el déficit
hidrico, existen cultivos que no son tolerantes al estrés hidrico, especialmente afecta
su fase de desarrollo por los diferentes cambios morfoldgico, fisioldgico y celular que
sufre el organismo vegetal, esto va a depender de la valorizacion del estrés y su
duracion, asi como los cambios ambientales que se produzcan en el transcurso (Florido
y Bao, 2014).

Por otra parte, Ojeda et al. (2013) sefialan que el estrés hidrico es uno de los factores
méas comunes que influyen en los cultivos, en todas las etapas, presentando bajo
porcentaje de germinacion y produccion, por lo que retrasan la disponibilidad de agua

y afectan los procesos metabdlicos necesarios para la germinacion.

De acuerdo con Florido y Bao (2014), manifiestan que frente a estas condiciones la
planta se adapta evolutivamente para poder desarrollarse, modificando diversos
procesos morfoldgico, fisioldgico y celular, durante la etapa de germinacion esta
reduce la imbibicion lo que retrasa su germinacién y se reduce la biomasa la planta,

asi como el crecimiento en la parte radicular.

La planta esta constituida por mas del 80% por lo que dificulta su desarrollo frente al
estrés hidrico, pero el proceso es lento, lo que genera una forma de adaptacion
morfol6gica anatémica y celular, logrando asi un ajuste osmético, pero afecta la
expansion radicular y foliar. Otra adaptacion de la planta, es fisiol6gica que consiste

en el cierre de estomas, evitando la transpiracion de la planta (Moreno, 2009).
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1.7.2 Estrés salino

La problematica de suelos salinos viene desde la antigliedad, es de suma importancia
por su efecto toxico, desbalance nutricional, afecta significativamente la division y
elongacion celular y provoca la disminucion del potencial osmético, pueden ser
ocasionadas por acercamientos a nivel del mar, inadecuado manejo agricola, proyectos

hidréaulicos, entre otros (Lamz y Gonzalez, 2013 y Benavides, 2015).

Morales et al. (2010), manifiestan que dentro los estreses abidticos, la salinidad es el
maés complejo, afecta las relaciones hidricas y osméticas de la planta, va a depender
del aumento de concentraciones salinas, afectando significativamente el sistema
radicular, y el potencial hidrico y osmético, reduccion de MS, dependiendo de la
acumulacion salina en un lugar especifico de la planta este genera toxicidad y parte de

ellos son irreversible, tal es el caso del tallo.
1.7.3 Efectos de la salinidad en la germinacion y desarrollo de las semillas.

Aguero (2018) sefiala que las plantas cultivadas en condiciones de salinidad
disminuyen su capacidad de absorber agua, presentan un desbalance nutricional,
toxicidad, cambios fisiologicos y una reduccion en el crecimiento, entre otros. La
salinidad es un problema para la agricultura, fundamentalmente para las regiones
aridas y semiaridas, con un contenido alto de salinidad en el suelo y precipitaciones

insuficientes para su lixiviacion.

Lamz y Gonzéalez (2013) sefialan que dependiendo del grado de tolerancia, el estrés
salino afecta las diferentes funciones de la planta, como la fotosintesis y la produccion
de hormonas vegetales, lo que impide el crecimiento y desarrollo de la planta,
reduccion de la tasa de germinacién, provoca un desbalance nutricional ocasionando
un desequilibrio metabdlico, lo que afecta considerablemente la produccion de los
cultivos y al fracaso total de las cosechas, para ello es necesario el mejoramiento

genético y la variabilidad genética existente.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Localizaciony descripcion del lugar del ensayo

El experimento se realizO bajo condiciones controladas en el laboratorio de
Biotecnologia perteneciente al Instituto de Investigaciones Cientifica y Desarrollo
Tecnoldgico perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, en el canton La Libertad, provincia de Santa Elena. Sus
coordenadas geograficas son 2° 13” 55,682’ de latitud sur y 80°52" 42.476" de

longitud oeste, UPSE se encuentra a 37 msnm.
2.2 Materiales y equipos
2.2.1 Materiales y reactivos

e Agua destilada

e Alcohol

e Bandejas pléasticas para germinar
e Calculadora

e Esferos

e Espéatula

e Fundas plésticas

e Guantes de latex

e Hipoclorito de sodio

e Libreta de apuntes

e Lupa

e Marcador permanente
e Papel filtro cualitativo
e Papel toalla

e Pinzas

e Vaso de precipitacion de 100 ml
2.2.2. Equipos

e Balanza analitica digital

e Calibrador vernier
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e Cémara fotografica
e Computadora portatil

e Estéreo microscopio
2.3 Material genético

Las caracteristicas del hibrido Maximo de melén, sometido a las diferentes diluciones

de agua de mar en este estudio, se presentan en el Cuadro 3.

Tabla 3 Caracteristicas agronomicas del material genético

Maximo F1

Planta:

Forma:
Fruto:
Maduracion:

Porcentaje de
germinacion:

Porcentaje de pureza:

Rendimiento y
beneficios:

Problemas
fitosanitarios:

2.4 Agua de mar

Vigorosa, altamente productiva, sus frutos
son Optimos y uniformes.

Ovalada
2,5—3,5kg.

53 a 60 dias
90 %

99 %

Variedad rustica, excelente adaptacion en
zonas de alta dificultad de produccién.

Tolerancia a Fusarium 0, 1 y 2, Alta
tolerancia a Oidium.

El agua de mar utilizada fue una muestra traida de Ayangue, provincia de Santa Elena,

de una milla mar adentro; cuyos componentes solidos disueltos fueron:
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Tabla 4 Propiedades fisicoquimicas de muestra de agua de mar

Parimetro Unidad Contenido Interpretacién

CE dS/m 36,22 Puede Causar Restriccién en el uso
TSD mg/l 178,30 Normal(Sin Restricciones en el uso)
Ca mg/l 3.696,00 Puede Causar Restriccion en el uso
Mg mg/l 910,00 Puede Causar Restriccion en el uso
N'n mg/l 2,199,00 Puede Causar Restriccion en ol uso
K mg/l 349,00 Puede Causar Restriccion en el uso
CO2 mg/1 0,00 Normal(Sin Restricciones en el uso)
HCO3 mg/l 229360 Puede Causar Restriccion en el uso
(‘,‘l mg/l 1.340,00 Puede Causar Restriccion en ol uso
S04 mg/1 2,67 Normal(Sin Restricciones en ¢l uso)
NO 3 mg/] 0,00 Normal(Sin Restricciones en el uso)
Fe mg/l 0,08 Normal(Sin Restricciones en el uso)
B mg/l 0,36 Normal(Sin Restricciones en el uso)
pH 7,70 Puede Causar Restriccion en el uso
RAS (meg/l)s 8,38 Puede Causar Restriccion en el uso
Dureza mg/l 13.031 Muy Dura

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron, después de haber realizado el analisis

en el Laboratorio de Suelos y Aguas del INIAP-Pichilingue.

2.5 Disefio experimental

Los tratamientos en estudio, fueron analizados estadisticamente a traves de un Disefio
Completamente al Azar (DCA) que consistio en cinco concentraciones de agua de mar
aplicados al hibrido (MAXIMO), y cuatro repeticiones para un total de 20
tratamientos. El detalle del ANDEVA con su respectiva distribucion de grados de

libertad fue el siguiente.
Tabla 5 Distribucidon de los grados de libertad.

DCA con cinco repeticiones
Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t -1) 4
Error Exp. t(r-1) 20
Total (t*r) -1 24
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2.6 Tratamientos

Los tratamientos, donde el unico factor en estudio fue las concentraciones de agua de

mar, se detallan a continuacién en el Cuadro 6.

Tabla 6 Concentraciones de agua de mar de cada tratamiento

Tratamiento dS/m* Concentraciones
T1 38,1 350cc de agua de Mar+150cc de H20 destilada
T2 33,3 300cc de agua de Mar+200cc de H20 destilada
T3 28,3 250cc de agua de Mar+250cc de H20 destilada
T4 23,2 200cc de H20 de Mar+300 de H20O destilada
T5 0,15 500cc de agua destilada

*dS/m: deciSiemes/metros (Conductividad Eléctrica)

2.7 Delineamiento experimental

Tabla 7 Delineamiento experimental

a. Disefio experimental DCA con 5 repeticiones
b. Tratamientos 5

c. Repeticiones 5

d. Total de unidades experimentales 25

e. Numero de semillas por tratamiento 200

f.  Numero de semillas por repeticion 40

g. Total de semillas en el experimento 1000
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h. Namero de tarrinas por cada tratamiento 5

i. Nuamero de tarrinas por cada repeticion 5

J. Total de tarrinas en el experimento 25

2.8 Manejo del experimento

2.8.1 Preparacién de soluciones salinas

Se prepard las soluciones en funcion de las concentraciones. El volumen total a

preparar fue de 200 ml, como se detalla a continuacion:

- C1. 140 ml de agua de mar y 60 de agua destilada. (70%)
- C2. 120 ml de agua de mar y 80 de agua destilada. (60%)
- C3. 100 ml de agua de mar y 100 de agua destilada. (50%)
- C4. 80 ml de agua de mar y 120 de agua destilada. (40 %.)
- C5. 100 ml de agua destilada (Testigo)

2.8.2 Tratamiento de semillas

Se procedio a realizar triple lavado a las semillas con agua destilada para eliminar el
contenido de funguicida en ellas, cada uno por un lapso de 15 minutos y constante

agitacion.
2.8.3 Desinfeccién de materiales para la siembra

Las tarrinas plasticas, usadas como material para la siembra de las semillas, fueron
desinfectadas con hipoclorito de sodio al 20%, durante 45 min, a continuacion, se
lavaron con detergente y finalmente se enjuagaron con agua destilada para eliminar

residuos de cloro y detergente.
2.8.4 Preparacion de materiales para la siembra

Una vez desinfectadas las tarrinas, se cort6 papel toalla de acuerdo a las dimensiones
del recipiente y se coloc6 doble papel en cada una de las unidades experimentales, con

el fin de retener humedad.
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2.85 Siembra de material genético

Una vez preparado el material para la siembra, se colocaron en cada unidad
experimental, 40 semillas con la ayuda de pinzas de laboratorio; posteriormente, una
por una recibid 15 ml de las disoluciones de agua de mar. Finalmente, los

tratamientos fueron rotulados con un cddigo para su respectiva identificacion.

2.9 Variables experimentales

2.9.1 Porcentaje de germinacion

Esta variable, fue evaluada cada tres dias, a partir del dia 15 de la siembra, pues a partir
de esa fecha, se observd emisidn de la radicula y se prolong6 hasta los 27 dias. Fue
realizada mediante la observacion de las semillas, hasta que finalizara su emision. en
cada tratamiento; posteriormente se transformd a porcentaje, utilizando la ecuacion

siguiente, propuesta por Villota (2016).

#semillas.emergidas
# semillas.sembradas

%GERM. = x100

2.9.2 Indice de velocidad de germinacion (IVG)

Para obtener los datos en esta variable, fue necesario el conteo diario de las plantulas
emergidas a partir de la germinacion de las semillas de cada tratamiento y fue
calculado haciendo uso de la metodologia propuesta por Pill (1981), citado por Solis
(2012).

La metodologia sefialada anteriormente, fue adaptada a este estudio para poder obtener
la velocidad de germinacion, en donde se considerd el conteo de las plantulas
emergidas cada 3 dias, desde el dia 15 hasta el dia 27. Tomando 20 plantulas al azar
de cada repeticion. Los calculos se hicieron mediante la expresion propuesta por Pill
(1981).

IVG :Zw

IVG= indice de velocidad de germinacion

Di = NUmero de semillas germinadas en el dia



Dj = Numero de semillas germinadas en el tltimo conteo

i = NUmero de dias al monumento de la siembra
2.9.3 Analisis del porcentaje de emergenciay sobrevivencia

Se evalud el porcentaje de emergencia a las semillas que lograron emerger en
condiciones de salinidad de cada tratamiento, para tal objetivo, se utilizd la ecuacion
propuesta por Villota (2016) que manifiesta que para poder determinar el porcentaje
de emergencia, se procedid a contabilizar cada una de las plantulas emergida desde el
dia 15 hasta el dia 27, el resultado, se obtiene dividiendo el nimero de plantulas
emergidas, entre el numero de total de semillas sembradas y se multiplican por cien,

este procedimiento se lo realiza cada 3 dias.

#semillas.emergidas
# semillas.sembradas

WE = x100

En lo que respecta a la variable de sobrevivencia, se tomaron datos despues de la
germinacién de cada uno de los tratamientos utilizando la siguiente ecuacion, segun
Villota (2016), es el numero de individuos vivos durante el experimento, dividido para

los individuos sembrados, multiplicado por 100.

S0 — #individuos.vivos 100
#individuos.sembrados

2.9.4 Longitud radicular (mm)

Para la siguiente variable se tomaron datos a partir del dia 15, debido a que emergieron
las plantulas en todas las conductividades eléctricas (CE) del estudio, cada 3 dias,
situacion que se prolongd hasta el dia 27, tomando 20 plantulas al azar de cada
repeticion que sirvieron hasta finalizar la evaluacion. La medicion se realizd con un

calibrador Vernier, desde la base de la radicula hasta el extremo de la raiz.

2.9.5 Longitud del hipocotilo (mm)

Los datos de esta variable, fueron registrados cada 3 dias desde el dia 15 hasta el dia
27, tomando 20 plantulas al azar de cada repeticion, las mismas que sirvieron para ser

evaluadas en los dias mencionados. Para medir su longitud, se hizo uso del calibrador
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Vernier, cuyos valores fueron expresados en milimetros, desde el primer dia de la

emergencia.
2.9.6 Peso fresco de la biomasa ()

En esta variable se considerd el peso de 40 plantulas tomadas al azar, de cada
tratamiento, usando la balanza analitica previamente calibrada dando como resultado

el peso fresco en gramos.
2.9.7 Peso seco de la biomasa (g)

Se utilizaron también 40 plantulas, pero de los tratamientos de menor conductividad
eléctrica de agua de mar; las cuales se colocaron en una estufa a 70 °C durante 72 h;
al final de este periodo se determind en una balanza analitica previamente calibrada el

[PESO Seco en gramaos.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Porcentaje de germinacion

En cuanto al anélisis de la varianza (ANDEVA), en el cuadro 8, se puede notar, los
resultados del analisis estadistico, en donde se puede verificar que, para todos los dias
de la evaluacion el porcentaje de germinacion, presenta diferencias estadisticas

significativas en la F. calculada al 1% de probabilidades.

Tabla 8 Andlisis de la varianza (ANDEVA) en la variable porcentaje de germinacion

F.
GRADOS DE
B F. CALCULADA TABULADA
DIA EVALUADOS LIBERTAD DE U

TRATAMIENTOS 5% 1%

Dia 15 4 132,92** 2.96 4.66

Dia 18 3 65,49** 3.34 5.56

Dia 21 3 91,05** 3.34 5.56

Dia 24 3 57,58** 3.28 5.41

Dia 27 3 51,66** 3.28 541

1/ Significativo al 1% de probabilidades (**)
2/ Significativo al 5% de probabilidades (*)

De acuerdo a la Figura 1, el porcentaje de germinacion mas alto, se presentd en el
testigo absoluto, al dia 15, en el tratamiento 5 (0,15 dS/m), con un valor de 96,50%,
mientras que los tratamientos con los porcentajes de germinacion intermedia fueron el
tratamiento 4 (23,2 dS/ m) con el 70,50% Yy el tratamiento 3 (28,3 dS/ m) con el
46,50%, de germinacion; en cambio, los tratamientos 2 (33,3 dS/m) con el 25,50% y
el tratamiento 1 (38,1 dS/m) con una germinacién 2,50%, fueron los de porcentaje de
germinacién mas baja pero los de conductividad eléctrica mas alta por las

concentraciones de sales.
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Conductividad eléctrica (CE)

% Germinacion

32,10 33,30 28,30 23,20 0,15

ds/m

Figura 3 Comparacion de medias de tratamientos (CE) en el porcentaje

de germinacion al dia 15 de la evaluacion del estudio

En la Figura 2, se presentan los datos correspondientes a dia 18, donde se puede
verificar que ya no interviene el T5 (Testigo), pero si el resto de los tratamientos como
es T4 que con una conductividad eléctrica de (23,2 dS/m) mostré una germinacion
fue de 71,50% siendo el porcentaje més alto, seguido de los tratamientos 3 (28,3 dS/
m) con una germinacion de 49,50%, y el tratamiento 2 (33,3 dS/m) con el 27,50%;
mientras el tratamiento 1 (38,1 dS/m) con la conductividad eléctrica més alta, presentd
la germinacion més baja con el 2,5%; en este caso, de acuerdo a su nivel de salinidad,

las semillas hicieron un esfuerzo extraordinario por germinar.
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Conductividad eféctrica (CE)
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368,10 33,30 28,30 23,20
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Figura 4 Comparacion de medias de tratamientos (CE) del porcentaje

de germinacién al dia 18 de la evaluacién del estudio

En la Figura 3, se puede observar que al dia 21 de la evaluacion, el tratamiento 4 (23,2
dS/m) present6 una germinacion de 80,50%, seguido del tratamiento 3 (28,3 dS/m)
con el 53,50%. siendo los mas altos. Mientras que estos porcentajes fueron
disminuyendo a medida que se fue incrementando la conductividad eléctrica en los
tratamientos. Asi fue el caso del tratamiento 2 (33,3 dS/m) con una germinacion del
31,50% y el tratamiento 1 (38,1 dS/m) con el 2,5%, de germinacion



Conductividad eféctrica (CE)

90,00
85,00
80,00
75,00
70,00
55,001
50,001
55,00 C
50,00
45,00
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Figura 5. Comparacion de medias de tratamientos (CE) en el porcentaje

de germinacién al dia 21 de la evaluacién del estudio

De acuerdo a la Figura 4, los valores de germinacion al dia 24 fueron del 82,0%, para
el tratamiento 4 (23,2 dS/m), siendo el més alto, seguido del tratamiento 3 (28,3 dS/
m) que presentd una germinacion del 74,5%, también se puede notar en la misma
figura, que a medida que aumenta la conductividad eléctrica, se disminuye la
germinacion como es el caso del tratamiento 2 (33,3 dS/m), con un valor de 40% y el
tratamiento 1 (38,1 dS/m) con el valor mas bajo de 10,63% respecto a la germinacion.

Meza et al. (2007) en un estudio de algunos cultivos observd, que las concentraciones
de NaCl afectan de manera significativa la germinacion, disminuyéndola hasta un 87%
al aumentar las concentraciones, el mismo autor sefiala que es debido a que el potencial
osmotico inhibe la imbibicidn y por ende el porcentaje final de germinacion, y agrega

finalmente que, a mayor salinidad se reduce el crecimiento y desarrollo de la planta.
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Conductividad eléctrica (CE)
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Figura 6. Comparacion de medias de tratamientos (CE) en el porcentaje

de germinacién al dia 24 de la evaluacion en estudio

En la Figura 5, se presentan los datos obtenidos al dia 27, de la germinacidn, en la que
se muestra el porcentaje de germinacioén mas alto, en el tratamiento 4 (23,2 dS/m), con
un valor de 86,50%, seguido del tratamiento 3 (28,3 dS/m) que obtuvo el mismo
porcentaje de germinacion con el 86,50%; lo que refleja nuevamente que, a menos
conductividad eléctrica, mas germinacion. Mientras en los tratamientos 2 (33,3 dS/m)
con una germinacion del 43,5% y finalmente en el tratamiento 1 (38,1 dS/m) con un
valor de 14,38%, obtuvieron los porcentajes de germinacion mas bajos; puesto a que

estuvieron sometidos a las conductividades eléctricas mas altas.

En relacion a los resultados obtenidos, considerando la evaluacion desde el dia 3 hasta
el 27 se pudo observar gque el porcentaje de germinacion disminuyo a medida que se
incrementaron concentraciones de agua de mar, es decir la conductividad eléctrica
(CE), provocando que el proceso germinativo sea méas lento. Al respecto, Banchon
(2018), sefala que la germinacién se da bajo condiciones adecuadas en el que se
produce la reactivacion del metabolismo y la iniciacidn del crecimiento del embrion,

situacion que se da de 4 a 6 dias, en el presente estudio, se demoro hasta 27 dias.
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Por su parte Lastiri et al. (2017), demostraron en un experimento que, el aumento de
concentraciones de NaCl provoca un retardo en la imbibicion de la semilla, afectando
a la vez, la membrana y la pared celular del embrién y también una reduccion en la

permeabilidad de las membranas plasmaticas.

De acuerdo a resultados obtenidos en el INIAP-Pichilingue, donde explicaron que un
pH ligeramente alcalino de 7,70 influye en la germinacion de las semillas de melon
puesto que se establece dentro del rango de tolerancia y la presencia de micro
elementos como Mg (910,0 mg/l) y K (349,0 mg/l) influyeron en la germinacion de

las semillas de meldn.

Conductividad eléctrica (CE)

80,00

85,001 c ©
80,001
75,00
70,00
55,001
50,001
55,00
50,00
45,00 B
40,00
35,001
30,001
25,001
20,001
15,00 A
10,001
5,001
0,00

Figura 7. Comparacion de medias de tratamientos (CE) en el porcentaje

% GERM

de germinacién al dia 27 de la evaluacién en estudio

3.2 Velocidad de germinacién

En la Figura 6, en esta variable, se puede observar, el tratamiento 5 (0,15 dS/m) siendo
este, el testigo, que al estar en condiciones adecuadas para su desarrollo manifestd una
velocidad de germinacion de 1,75%, en cuanto al tratamiento 4 (23,2 dS/m) presento
un valor de 0,42%, mientras que en el tratamiento 3 (28,3 dS/m) tuvo una velocidad
del 0,36%, en el caso del tratamiento 2 (33,3 dS/m) tuvo 0,20%, siendo estas una de
las concentraciones més altas del experimento, por otro lado en el tratamiento 1 (38,1

dS/m) a consecuencia de la conductividad eléctrica y las condiciones salinas la semilla
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realizé un gran esfuerzo por germinar, presentando una velocidad de germinacion de
0,09%.

Condictividad eléctrica (CE)

1.75

1.80

1.70

1.60

1.50

1.40

1.30

1.20

1.10

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50 0.42
0.40 0.36

0.30 0.20

0.10
0oo NN
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Velocidad de germinacién

Figura 8 Comparacion de medias de los tratamientos (CE) de velocidad de

germinacion al dia 15 de la evaluacion en estudio

En esta variable podemos mencionar, por la cantidad de sales disueltas en cada una de
las concentraciones influyo de manera significativa la velocidad de germinacion,
provocando una disminucion en el proceso germinativo, a mayor cantidad de sales
mayor sera el tiempo de germinacion. De acuerdo con Meza et al. (2007), la salinidad
afecta de manera considerable la germinacién y en estados mas avanzados de la planta,
se ve influencias por distintos procesos que disminuye la velocidad de germinacion y

provoca alteraciones en la movilizacion de reservas que tiene la semilla para germinar.

Por otra parte, Lastiri et al. (2017) comentan que las concentraciones altas de NaCl
provocan una disminucion en la velocidad de imbibicion de las semillas afectando
cantidad de hormonas reguladoras de la célula vegetal que limitan la intensidad de los
procesos de crecimiento conforme se desarrollan en la subsecuente etapa de
germinacién, donde intervienen algunos mecanismos fisiologicos de arranque
relacionados con los primeros ciclos de division y diferenciacion celular que se

suscitan en el embrién.
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3.3 Analisis del porcentaje de emergencia y sobrevivencia

En lo que respecta a la Figura 11, se muestra el analisis entre estas variables, donde el
testigo, tratamiento 5 (0,15 dS/m) con un porcentaje de emergencia fue del 96,5%
obtuvo en la sobrevivencia el 92% siendo la diferencia entre las variables de 4,5%,
siendo el porcentaje mas alto, en cambio en el tratamiento 4 (23,2 dS/m) presentd una
emergencia de 84,5% con una sobrevivencia del 83% que significa una reduccion del
9% de plantulas, asi mismo, en el tratamiento 3 (28,3 dS/m) con un porcentaje de
emergencia del 86 %, se obtuvo una sobrevivencia del 83,70% notandose un
porcentaje de diminucién de plantulas de 2,3%, mientras que en el tratamiento 2 (33,3
dS/ m) el porcentaje de emergencia fue del 43,5% y de sobrevivencia del 42,5%
notdndose una diferencia del 1%, finalmente en el tratamiento 1 (38,1 dS/ m) el
porcentaje de emergencia fue de 14,38% y el de sobrevivencia 12%, con una diferencia
de 2,38%.

Conductividad eléctrica (CE)

M Emergencia M Sobrevivencia

100.00 96.50

83.00

Analisis del porcentaje de emergencia y sobrevivencia

38.1 28.3 23.2

dS/m

Figura 9 Comparacion de las medias de tratamientos entre el porcentaje de emergencia y

sobrevivencia de la evaluacion en estudio (CE)
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Los resultados del andlisis de estas variables nos demuestran que a mayor
conductividad eléctrica mayor es el porcentaje de sobrevivencia de las plantulas,
tomando en cuenta que durante el desarrollo del proyecto fueron sometidas al
manipuleo al igual que el testigo pero en este se perdieron mayor nimero de plantulas
que no sobrevivieron durante el manipuleo. Ademas, podemos mencionar que

posiblemente la alta conductividad eléctrica le da resistencia al hipocétilo y la radicula.
3.4 Longitud de hipocotilo (mm)

En esta variable, las evaluaciones se consideraron desde el dia 15 hasta el dia 27, donde
se consideraron al testigo y al tratamiento 3 y 4, mientras que en el tratamiento 1y 2

se los considero a partir del dia 21.

En cuanto al andlisis de la varianza (ANDEVA), en el cuadro 10, se presentan los
resultados estadisticos, en donde se puede verificar que, para todos los dias evaluados
existen diferencias estadisticas significativas en la F. calculada al 1% de
probabilidades.

Tabla 9 Analisis de la varianza (ANDEVA) en la variable longitud del hipocétilo (mm)

F.
GRADOS DE
B F. CALCULADA TABULADA
DIA EVALUADOS LIBERTAD DE U

TRATAMIENTOS 5% 1%

Dia 15 2 449,75** 2.80 6.92

Dia 18 2 1311,02** 2.80 6.92

Dia 21 2 629,45** 2.80 6.92

Dia 24 2 763,04** 2.80 6.92

Dia 27 3 536,60** 3.41 5.73

1/ Significativo al 1% de probabilidades (**)
2/ Significativo al 5% de probabilidades (*)

En la Figura 13, se puede observar en el dia 15 de la evaluacion que, el tratamiento 5

(0,15 dS/m) llegd al punto mas alto de crecimiento del hipocoétilo con 52,23 mm,
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seguido del tratamiento 4 (23,2 dS/ m) que presentd una longitud de 26,10 mm,
mientras el tratamiento 3 (28,3 dS/m), apenas logrd crecer 7,56mm de longitud, en

presencia de la conductividad eléctrica més alta.

Conductividad eléctrica (CE)

55,007
50,00
45,00
40,001
35,00
30,001
25,00

20,001

Longitud del hipocatilo

15,00

10,00

5,00

0,00

28,30 23,20
dSim

Figura 10 Comparacion de medias de los tratamientos (CE) de longitud

del hipocdtilo al dia 15 de la evaluacion en estudio

En la Figura 14, se presentan los resultados al dia 18 de la evaluacion, donde se puede
verificar que ya no interviene el T5 (Testigo), sino a partir del tratamiento 4 (23,2 dS/
m) quien obtuvo la maxima longitud del hipocotilo con un valor de 44,10 mm, mientras
que, el tratamiento 3 (28,3 dS/m) presentd una longitud de 10,09 mm, y si comparamos
este valor con el dia 15, podemos mencionar que el valor se duplico, mientras que en
el tratamiento 2 (33,3 dS/m) apenas, se inicio el crecimiento del hipocoétilo con una

longitud de 7,56 mm.
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Figura 11 Comparacion de medias de tratamientos (CE) de la longitud
del hipocétilo al dia 18 de la evaluacion en estudio

En la Figura 15, se muestran los resultados al dia 21, donde se puede notar que el
tratamiento 4 (23,2 dS/m) incrementd su longitud del hipocétilo a 55,49 mm, mientras
que el tratamiento 3 (28,3 dS/m) también lo hizo, pero en menor proporcion, con un
crecimiento de 13,63 mm, al igual que el tratamiento 2 (33,3 dS/m) cuya longitud fue

de 8,71 mm, fue minima la diferencia con el dia 18.

Conductivida eléctrica (CE)
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Figura 12 Comparacion de medias de los tratamientos (CE) de longitud

del hipocotilo al dia 21 de la evaluacion en estudio
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En la Figura 16, se observan los resultados al dia 24, donde el tratamiento 4 (23,2 dS/
m) continuo creciendo en longitud del hipocétilo y ahora presenta un valor de 65,21
mm, seguido del tratamiento 3 (28,3 dS/ m) que también se incremento con una
longitud de 18,14 mm y finalmente el tratamiento 2 (33,3 dS/m) que presenta la
conductividad eléctrica més alta, ha hecho un esfuerzo significativo para crecer su

hipocotilo, logrando apenas llegar a una longitud fue de 9,51 mm
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Figura 13 Comparacion de medias de los tratamientos (CE) de longitud

del hipocotilo al dia 24 de la evaluacion en estudio

En cuanto a la Figura 17, se puede observar que en el dia 27, el tratamiento 4 (23,2 dS/
m) que es, el de la conductividad eléctrica mas baja continué creciendo, hasta llegar a
una longitud de 76,26 mm, a diferencia de los tratamientos 3 (28,3 dS/ m) cuya
longitud tuvo un incremento menor llegando a 23,75 mm. Asi mismo, el tratamiento 2
(33,3 dS/m) su crecimiento en la longitud fue insignificante con un valor de 13,02
mm. mientras que el tratamiento 1 (38,1 dS/m), cuando ya finaliz6 la evaluacion,
recién inicid su crecimiento en la longitud del hipoco6tilo con un valor de 5,66 mm.; lo

que se debe, a que fue sometido a la conductividad eléctrica mas alta.

Salomon y Samudio (2015), al respecto del crecimiento del hipoc6tico, manifiestan

que, el estrés salino presenta efectos negativos, asi como, como bajo desempefio de
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medidas longitud en el hipocotilo, reduciéndolo considerablemente, Asi también
sefialan que, los sintomas son mas notorios durante las primeras etapas de crecimiento,
es decir, la disminucién longitudinal se ve afectada por el aumento de niveles salinos.
Sin  embargo, los incrementos en las concentraciones de NaCl afectan
considerablemente su desarrollo hasta un 30% en el crecimiento y en algunos casos
puedes ser hasta del 100%, lo que se debe al potencial osmético mencionan otros
autores, afectando directamente al endospermo y la expansion del embrién (Lastini et
al., 2017).
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Figura 14 Comparacion de medias de los tratamientos (CE) de longitud

del hipocotilo al dia 27 de la evaluacion en estudio

3.5 Longitud de la radicula (mm)

En lo que respecta a esta variable, las evaluaciones fueron consideradas desde el dia
15 porque fue desde entonces que se observO la presencia de radicula en los

tratamientos estudiados y finalizo al dia 27 de la valoracion.

En cuanto al analisis de la varianza (ANDEVA) en esta variable, en el cuadro 9, se

puede observar los resultados del andlisis estadistico, para todos los dias evaluados,
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donde se puede notar las diferencias estadisticas significativas en la F. calculada al 1%

de probabilidad en todos los dias evaluados.

Tabla 10 Analisis de la varianza (ANDEVA) en la variable longitud de la radicula

DIA EVALUADOS

Dia 15

Dia 18

Dia 21

Dia 24

Dia 27

GRADOS DE
LIBERTAD DE
TRATAMIENTOS

1/ Significativo al 1% de probabilidades (**)

2/ Significativo al 5% de probabilidades (*)

F. CALCULADA

12/

426,96**

734,38**

533,85**

639,72**

510,72**

F.
TABULADA
5% 1%
2.96 4.66
3.34 5.56
3.34 5.56
3.28 5.41
3.28 541

En la Figura 18, se presentan los resultados estadisticos, de la variable longitud de

radicula al dia 15 de la evaluacion; en donde el tratamiento 5 (0,15 dS/m) testigo, llego

a su punto maximo de longitud de la radicula con 64,36 mm, seguido del tratamiento
4 (23,2 dS/m) que tuvo una longitud de 25,73 mm y el tratamiento 3 (28,3 dS/m) con

una longitud de 7,92 mm, mientras que en el tratamiento 2 (33,3 dS/m) la longitud fue

de 7,10 mm y el tratamiento 1 (38,1 dS/m) obtuvo la longitud méas baja con un valor

de 4,42 mm, debido a la conductividad eléctrica més alta.
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Figura 15 Comparacion de medias de los tratamientos (CE)

de longitud de la radicula al dia 15 de la evaluacion en estudio

En la Figura 19, se presentan los resultados estadisticos, de la variable longitud de
radicula al dia 18 de la evaluacion; donde podemos observar que el tratamiento 5 ya
desaparece, debido a su maximo crecimiento; mientras el resto de los tratamientos,
contintan su crecimiento en funcion de los dias y de la conductividad eléctrica. Asi
podemos mencionar que, el tratamiento 4 (23,2 dS/m) incremento su longitud con un
valor de 44,05 mm, al igual que el tratamiento 3 (28,3 dS/m) con una longitud de
12,64 mm y el tratamiento 2 (33,3 dS/m) con una longitud de 8,64 mm, a excepcion
del tratamiento 1 (38,1 dS/ m) que, por su méaxima conductividad eléctrica, no le

permitio desarrollar la radicula y apenas logré un incremento de 4,64 mm
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Figura 16 Comparacion de medias de los tratamientos (CE) de longitud

de la radicula al dia 18 de la evaluacion en estudio

En la Figura 20, se presentan los resultados del dia 21, de la longitud radicular en
donde el tratamiento 4 (23,2 dS/m) presenta un incremento en la longitud con valor
de 55,57 mm, mientras que en el tratamiento 3 (28,3 dS/ m) no obtuvo cambio
significativo con un valor de 16,79 mm, en el caso del tratamiento 2 (33,3 dS/m) la
longitud de la radicula fue de 11,66 mm y en el tratamiento 1 (38,1 dS/ m) el
crecimiento fue insignificante con un valor de 6,94 mm debido al incremento

significativo de la salinidad.

Conductividad eléctrica (CE)
50,00
55,00
50,00
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40,00
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Longitud de |a radicula

20,00
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c
B
10,00 A
- m B
0,00

38,10 33,30 28,30 23,20
dsim

Figura 17 Comparacion de medias de los tratamientos (CE) de longitud

de la radicula al dia 21 de la evaluacién en estudio
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En la Figura 21, se presentan los resultados de la longitud radicular al dia 24 de la
evaluacion. Donde ya se observa mas incremento en la longitud de la radicula en el
resto de los tratamientos en estudio; asi podemos mencionar al tratamiento 4 (23,2 dS/
m)que logro6 una longitud de 66,37 mm, similar al obtenido por el tratamiento testigo
(64,36 mm), mientras el tratamiento 3 (28,3 dS/m) no incrementd su longitud y se
mantuvo con un valor de 16,79 mm, al igual que el tratamiento 2 (33,3 dS/m) cuya
longitud fue de 11,66 mm y también el tratamiento 1 (38,1 dS/m) que haciendo un
méaximo esfuerzo en la conductividad eléctrica méas alta, solamente alcanz6 una

longitud de 6,94 mm

Conductividad eléctrica (CE)
65,00
60,00
55,00
50,00
45,004
40,004
35,00
30,004

25,004

Longitud de |a radicula

20,004

B
15,004 A
10,004
5,004
0,00 1

Figura 18 Comparacion de medias de los tratamientos (CE) de longitud

de la radicula al dia 24 de la evaluacion en estudio

En la Figura 22, se presentan los resultados de la Gltima evaluacion en lo que respecta
a longitud radicular al dia 27, donde se muestra que en el tratamiento 4 (23,2 dS/m)
alcanzo un valor de 75,81 mm, superando al testigo, mientras que el tratamiento 3
(28,3 dS/m) increment6 su radicula, llegando a un valor de 33,54 mm; asi también el
tratamiento 2 (33,3 dS/m) present6 un incremento con un valor de 23,62 mmy en el

tratamiento 1 (38,1 dS/m) también logré un crecimiento, con un valor de 16,75 mm.

De acuerdo a Salomén y Samudio (2015), las concentraciones salinas provocan el

proceso inhibitorio de los iones que afecta la absorcion del agua en la germinacion, las
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longitudes radiculares se ven afectadas negativamente, presentando una disminucion
en su crecimiento, a medida que aumentan las concentraciones las medidas
longitudinales decrecen. Sin embargo, la cantidad de concentraciones de sales va
reduciendo la velocidad de germinacion por el efecto osmotico, afectando asi el

proceso de division y alargamiento celular (Meza et al., 2007).

Por otra parte, Garzén y Garcia (2011), indican que las afectaciones por salinidad en
la raiz provoca una diminucidn en el crecimiento afectando los vasos xilematicos, en
la epidermis y las células del parénquima existe un aumento significativo, debido a
una respuesta al efecto osmotico por las concentraciones salinas, por lo que presenta
una disminucién en el tejido conductor afectando la actividad de las células del
cambium y reduciendo la conductividad axial del agua, va a depender de las tolerancia

de la planta, las adaptaciones fisiologicas y morfoldgicas

Conductividad eléctrica (CE)
80,00
75,004
70,00
65,00
60,00
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15,00

10,00+

5,00

0,00 |

38,10 33,30 28,30 23,20
dSim

Figura 19 Comparacion de medias de los tratamientos (CE) de longitud

de la radicula al dia 27 de la evaluacion en estudio

3.6 Peso fresco y peso seco de la biomasa (g)

En lo que respecta a esta variable, se tomaron datos de peso fresco y seco de cada
tratamiento, cabe mencionar que el tratamiento 1 (38,1 dS/m) no se tomo en cuenta

porque los genotipos deben quedar como reserva para continuar con el estudio.
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En la Figura 23, se muestra las diferencias entre los tratamientos en estudio, a
continuacion se nota que el tratamiento 5 (0,15 dS/m) considerado el testigo, presenta
un peso fresco de 5,83 g y 0,26 g. de peso seco en 40 semillas, con una diferencia de
5,57 g., esto nos indica que hubo una reduccion significativa de agua en cambio en el
tratamiento 4 (23,2 dS/m) tuvo un peso fresco de 5,05 g, mientras que de peso seco
un valor de 0,21 g., con una diferencia entre ambos de 4,84 g., en el caso del
tratamiento 3 (28,3 dS/m) el peso fresco de la biomasa fue de 4,44 g. y en peso seco
de 0,20 g. con una diferencia de 4,24 g., finalmente en el tratamiento 2 (33,3 dS/m) el
peso fresco presento un valor de 3,3 g., en cambio en peso seco fue de un valor de 0,17

g. cuya diferencia fue de 3,13 g.

Los resultados obtenidos en esta figura nos demuestran que a medida que se
incrementa la conductividad eléctrica a la que fue sometida la semilla, se incrementa

también la reserva de humedad de la plantula.

Conductivida Electrica (CE)
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Figura 20 Comparacion de medias de los tratamientos (CE) de peso fresco y peso seco de

la evaluacion en estudio

Alatorre y Rodriguez (2009) mencionan que durante la germinacién la semilla
comienza el proceso de imbibicion, comienza a ganar humedad y a ganar peso, por

otro lado, si la semilla se encuentra en un entorno que le dificulte germinar, como las
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concentraciones salinas, este tiende a inhibir su absorcion y dificulta el crecimiento

adecuado de partes vegetativas afectando la biomasa del mismo.

Ramirez et al. (2014) sefiala que conforme se incrementaba la concentracion salina
disminuia la germinacién y el peso fresco, y bajo estas condiciones la planta se adapta
a este medio, realizando cambio metabdlico con el fin de poder desarrollarse, lo que
repercute en su crecimiento y disminuye la biomasa. INIA (2017) manifiesta que para
convertir un gramo de materia seca, la planta requiere aproximadamente 686 ml de
agua, lo que concuerda con los resultados obtenidos, que en el transcurso fue
aproximadamente el agua que se utilizo, 6 recipientes de 100 ml en cada tratamiento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

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

» La conductividad eléctrica mas alta fue para el tratamiento 1 (38,1 dS/m) y

permitié emerger al 14,32% de plantulas con una sobrevivencia del 12%.

> Las semillas con la radiculas méas vigorosas se obtuvieron en el tratamiento 4
(23,2 dS/m) con un grosor de 0,22 mm y una longitud de 75,81 mm, al dia 27

de la evaluacion.

> Entre las caracteristicas deseables se pueden mencionar la tolerancia al estrés
hidrico y salinidad principalmente; longitud del hipocétilo de 5,66 mm,
longitud radicular de 16,75 mm y un grosor radicular de 0,23 mm, al dia 27 en

el tratamiento 1 (38,1 dS/m).

Recomendaciones

» Realizar nuevamente el experimento considerando las diluciones a partir de la
conductividad eléctrica de 33,3 dS/m por presentar en mayor porcentaje la

sobrevivencia de las plantulas.

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

» Continuar con el mejoramiento genético a partir de la seleccion de los

genotipos de mel6n que toleraron las altas concentraciones de salinidad.
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ANEXOS



Imagen 1A.Maximo Flsembrado en su respectiva unidad experimental

Imagen 21A ldentificacion de los tratamientos, posterior a la aplicacién de la
disolucién de agua de mar



Imagen 3A Aseguramiento hermético de cada unidad experimental en
laboratorio

Imagen 4A Establecimiento final de las unidades experimentales en Laboratorio
de procesos de la Facultad de Ciencias Agrarias.



Imagen 5A Toma de variable de la longitud radicular del tratamiento de control
C5, enel dia 6.

Imagen 622A Toma de variable del hipocdtilo del tratamiento C4, mediante el
calibrador Vernier, en el dia 15



Imagen 7A Debido a las condiciones que fue sometida se puede observar,
ensanchamiento de semillas del tratamiento C3, en el dia 6.

A\

Imagen 8A Inicio del proceso de germinacion del tratamiento C2 con una
conductividad eléctrica de 33,3 dS/m, a los 15 dias.




Imagen 9A Toma de variable de peso de biomasa fresca, para lo cual se tomaron
como referencia 40 plantulas al azar del tratamiento de estudio.

Imagen 10A Toma de variable de peso de biomasa Seca



g

Imagen 11A Toma de variable de cada tratamiento de estudio (CE)
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Imagen 12A Analisis de agua de mar, Conductividad eléctrica de cada una de

las muestras de estudio



ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km._ 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf 052 783044 suclos. cetp@iniap gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : De Ia Rosa Bejeguen Andreina Lisbeth Nombre : Sin nombre
Direccién: andy4554@live com Provincia : Santa Elena
Ciudad : Santa Elena Cantén  : Santa Elena
Teléfono : Parroquia :
Fax $ Ubicacidn :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
N* Reporte : 6601
Superficie 3 N" Muestra Lab. : 1426
Fecha de Muestreo:  12/12/2019
Identificacion  : Muestra Agua de Mar Fechade Ingreso :  12/12/2019
. Fecha de Reporte :  02/01/2020
Parimetro Unidad Contenido Interpretacion
CE dS/m 36,22 Puede Causar Restriccion en el uso
TSD mg/l 178,30 Normal(Sin Restricciones en el uso)
Ca mg/l 3.696,00 Puede Causar Restriccion en el uso
Mg mg/l 910,00 Puede Causar Restriccion en el uso
Na mg/l 2.199,00 Puede Causar Restriccion en el uso
K mg/l 349,00 Puede Causar Restriccion en el uso
COos mg/l 0,00 Normal(Sin Restricciones en el uso)
HCO3 mg/l 2.293,60 Puede Causar Restriccidn en el uso
Cl mg/l 1.340,00 Puede Causar Restriccion en el uso
S04 mg/l 2,67 Normal(Sin Restricciones en el uso)
NO3 mg/l 0,00 Normal(Sin Restricciones en ¢l uso)
Fe mgl 0,08 Normal(Sin Restricciones en el uso)
B mg/1 0,36 Normal(Sin Restricciones en el uso)
pH 7,70 Puede Causar Restriccion en el uso
RAS (meg/M)a 8,38 Puede Causar Restriccion en el uso
Dureza mg/l 13.031 Muy Dura
Interpretackin de pH Unidades:
pli<a50pl > 8 (Sevem restriccion en el uso) dS'm = deaiSiemens/metro
mg/l = uuligramoulitro = ppm
meg/l = mibiequivalentestitro
OBSERVACIONES (megM¥ = muz cuadrads de mey!
(C651) Excede of limite miximo de Salinidad y Sedio, sgua 0o apta ppm = partes por millon
m nego

¥ n%‘a-

RESPONSABLE PPTO/ATELOS Y AGUAS

RESPONSABLE LABORATORIO

Imagen 13A Propiedades fisicoquimicas de muestra de agua de mar tomada de

la comuna Ayangue a 1 millas mar adentro.




Porcentaje de germinacién al dia 15.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj Cv
% Germ 22 0,97 0,96 11,18
Cuadro de andlisis de la varianza
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo \ 19.991,39 4 4.997,85 132,92 <0,0001
dS/m \ 19.991,39 4 4.997,85 132,92 <0,0001
Error 639,20 17 37,60
Total | 29.630,59 21
Tratamientos
CE REPT % GERM
Cl 1 0
Cl 2 0
C1l 3 0
Cl 4 3
Cl 5 3
C2 1 20
C2 2 15
Cc2 3 23
C2 4 33
C2 5 38
C3 1 38
C3 2 43
C3 3 50
C3 4 50
C3 5 53
C4 1 63
C4 2 70
C4 3 70
C4 4 73
C4 5 78
C5 1 95
C5 2 95
C5 3 98
C5 4 98
C5 5 98




Porcentaje de germinacion al dia 18.
Analisis de la varianza

Variable N R R Aj Cv
% Germ 18 0,93 0,92 17,23

Cuadro de andlisis de la varianza

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo | 10256,14 3 341871 6549  <0,0001
dS/m  10256,14 3 341871 6549  <0,0001
Error | 730,80 14 52,20

Total | 10986,94 17

Tratamientos

CE REPT % GERM
C1 1 0
C1 2 0
C1 3 3
C1 4 3
C1 5 3
C2 1 15
C2 2 20
C2 3 28
C2 4 38
C2 5 38
C3 1 40
C3 2 48
C3 3 50
C3 4 53
C3 5 58
C4 1 65
C4 2 70
C4 3 70
C4 4 73
C4 5 80
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Porcentaje de germinacion al dia 21.
Analisis de la varianza

Variable N R R Aj Cv
% Germ 18 0,95 0,94 14,70

Cuadro de andlisis de la varianza

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo | 12823,08 3 427436 91,05  <0,0001
ds/m | 12823,08 3 427436 91,05  <0,0001
Error | 657,20 14 46,94

Total | 13480,28 17

Tratamientos

CE REPT % GERM
C1 1 0
C1 2 0
C1 3 3
C1 4 3
C1 5 3
C2 1 23
C2 2 25
C2 3 30
C2 4 38
C2 5 43
C3 1 45
C3 2 48
C3 3 50
C3 4 60
C3 5 65
C4 1 75
C4 2 80
C4 3 78
C4 4 85
C4 5 85
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Porcentaje de germinacion al dia 24.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj Cv
% Germ 19 0,92 0,90 17,58
Cuadro de analisis de la varianza
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo \ 15080,58 3 5026,86 57,58 <0,0001
dS/m \ 15080,58 3 5026,86 57,58 <0,0001
Error \ 1309,95 15 19,94
Total | 16390,53 18
Tratamientos
CE REPT %
GERM
C1 1 0
C1 2 3
C1 3 5
C1 4 10
C1 5 25
C2 1 25
C2 2 30
C2 3 35
C2 4 45
C2 5 48
C3 1 55
C3 2 75
C3 3 78
C3 4 80
C3 5 85
C4 1 75
C4 2 80
C4 3 83
C4 4 85
C4 5 88
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Porcentaje de germinacion al dia 27.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj Cv
% Germ 19 0,91 0,89 17,04
Cuadro de analisis de la varianza
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo \ 16007,27 3 5335,76 51,66 <0,0001
dS/m \ 16007,27 3 5335,76 51,66 <0,0001
Error \ 1549,15 15 20,33
Total | 17556,42 18
Tratamientos
CE REPT %
GERM
C1 1 0
C1 2 3
C1 3 8
C1 4 18
C1 5 30
C2 1 25
C2 2 43
C2 3 43
C2 4 53
C2 5 55
C3 1 70
C3 2 83
C3 3 90
C3 4 93
C3 5 95
C4 1 78
C4 2 80
C4 3 85
C4 4 88
C4 5 93
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Longitud del hipocotilo al dia 15.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CVv
Hipocotilo 15 0,99 0,98 8,75
(mm)

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo | 54132 2 27066 449,75  <0,0001

ds/m | 54132 2 27066 449,75  <0,0001

Error 72,22 12 6,02

Total | 5485,42 14

Tratamientos

CE REPT Hipocotilo (mm)
Cl 1 0
Cl 2 0
Cl 3 0
Cl 4 0
Cl 5 0
C2 1 0
C2 2 0
C2 3 0
C2 4 0
C2 5 0
C3 1 521
C3 2 5,25
C3 3 5,52
C3 4 6,28
C3 5 6,82
C4 1 22,75
C4 2 23,15
C4 3 24,12
C4 4 28,95
C4 5 31,52
C5 1 49,95
C5 2 51,5
C5 3 52,95
C5 4 53,21
C5 5 53,52



Longitud del hipocotilo al dia 18.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CVv
Hipocotilo 15 1 0,99 6,12
(mm)
Cuadro de anélisis de la varianza
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo \ 4164,8 2 2082,4 1311,02 <0,0001
dS/m \ 4164,8 2 2082,4 1311,02 <0,0001
Error | 19,06 12 0,4
Total 1 4183,86 14

Tratamientos

CE REPT Hipocotilo
(mm)
C1 1 0
C1 2 0
Cl 3 0
Cl 4 0
C1 5 0
Cc2 1 6,55
Cc2 2 7,52
C2 3 7,85
C2 4 7,91
C2 5 7,95
C3 1 8,11
C3 2 9,25
C3 3 10,55
C3 4 11,15
C3 5 11,41
C4 1 41,96
Cc4 2 43,71
C4 3 43,73
C4 4 44,91
C4 5 46,21
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Longitud del hipocotilo al dia 21.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CVv
Hipocotilo 15 0,99 0,99 8,83
(mm)
Cuadro de anélisis de la varianza
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo \ 6606,68 2 3303,34 629,45 <0,0001
dS/m \ 6606,68 2 3303,34 629,45 <0,0001
Error | 62,98 12 5,25
Total | 6669,66 14

Tratamientos

CE REPT Hipocotilo (mm)
C1 1 0
C1 2 0
C1 3 0
Cl 4 0
Cl 5 0
Cc2 1 8,23
Cc2 2 8,53
C2 3 8,63
C2 4 8,96
C2 5 9,22
C3 1 11,81
C3 2 12,45
C3 3 13,25
C3 4 15,11
C3 5 15,51
C4 1 51,1
C4 2 53,15
C4 3 54,95
C4 4 58,62
C4 5 59,61
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Longitud del hipocotilo al dia 24.

Analisis de la varianza

Variable N
Hipocotilo 15
(mm)

Cuadro de analisis de la varianza

R
0,99

R Aj
0,99

CcVv
7,84

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo \ 8987,16 2 4493,58 763,04 <0,0001
dS/m \ 8987,16 2 4493,58 763,04 <0,0001
Error - 70,67 12 5,89
Total 1 9057,83 14
Tratamientos
CE REPT Hipocoétilo
(mm)
Cl 1 0
Cl 2 0
Cl 3 0
Cl 4 0
Cl 5 0
C2 1 9,27
C2 2 9,32
C2 3 9,51
C2 4 9,65
C2 5 9,81
C3 1 16,21
C3 2 17,68
C3 3 18,61
C3 4 18,95
C3 5 19,25
C4 1 60,8
C4 2 62,25
C4 3 64,25
C4 4 68,83
C4 5 69,92
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Longitud del hipocotilo al dia 27.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CVv
Hipocotilo 17 0,99 0,99 8,46
(mm)
Cuadro de andlisis de la varianza
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo \ 13252,8 3 4417,6 536,60 <0,0001
dS/m \ 13252,8 3 4417,6 536,60 <0,0001
Error - 106,97 13 8,23
Total 1 13359,77 16
Tratamientos
CE REPT Hipocotilo
(mm)
C1 1 0
C1l 2 0
Cl 3 0
Cl 4 521
C1l 5 6,1
C2 1 11,84
Cc2 2 12,11
C2 3 12,45
C2 4 14,11
C2 5 14,81
C3 1 22,85
C3 2 23,15
C3 3 23,91
C3 4 24,11
C3 5 24,75
C4 1 72,1
C4 2 72,81
C4 3 73,11
C4 4 81,25
C4 5 82,03
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Longitud de la radicula al dia 15.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CVv
Radicula 22 0,99 0,99 10,75
(mm)
Cuadro de analisis de la varianza
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 1164417 4 2911,04 426,96 <0,0001

dS/m 1164417 4 2911,04 426,96 <0,0001
Error 115,91 17 6,82
Total 11760,08 21

Tratamientos

CE REPT Radicula
(mm)
C1 1 0
C1 2 0
C1 3 0
C1 4 3,91
C1 5 4,92
C2 1 6,52
C2 2 6,92
C2 3 7,25
Cc2 4 7,31
C2 5 7,51
C3 1 7,29
C3 2 7,31
C3 3 7,93
C3 4 8,15
C3 5 8,91
C4 1 23,91
C4 2 24,9
C4 3 26,15
C4 4 26,19
C4 5 27,5
C5 1 59,1
C5 2 61,52
C5 3 62,45
C5 4 66,51
C5 5 72,2




Longitud de la radicula al dia 18.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CVv
Radicula 18 0,99 0,99 7,55
(mm)
Cuadro de anélisis de la varianza
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo \ 4496,17 3 1498,72 734,38 <0,0001
dS/m \ 4496,17 3 1498,72 734,38 <0,0001
Error | 2857 14 2,04
Total | 4524,74 17

Tratamientos

CE REPT Radicula
(mm)
C1 1 0
C1 2 0
C1 3 3,15
C1 4 4,25
C1 5 6,51
C2 1 8,1
C2 2 8,32
C2 3 8,51
Cc2 4 8,83
C2 5 9,43
C3 1 10,95
C3 2 12,15
C3 3 12,65
C3 4 13,51
C3 5 13,92
C4 1 41,61
C4 2 42,76
C4 3 441
C4 4 44,97
C4 5 46,82
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Longitud de la radicula al dia 21.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CVv
Radicula 18 0,99 0,99 8,46
(mm)
Cuadro de anélisis de la varianza
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo \ 6877,84 3 2292,61 533,85 <0,0001
dS/m \ 6877,84 3 2292,61 533,85 <0,0001
Error | 60,12 14 4,29
Total | 6937,96 17

Tratamientos

CE REPT Radicula
(mm)
C1 1 0
C1 2 0
C1 3 6,11
C1 4 6,55
C1 5 8,15
C2 1 10,45
C2 2 11,25
C2 3 11,56
Cc2 4 12,21
C2 5 12,85
C3 1 13,81
C3 2 14,25
C3 3 17,85
C3 4 18,21
C3 5 19,85
C4 1 52,91
C4 2 53,65
C4 3 54,96
C4 4 57,31
C4 5 59,1
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Longitud de la radicula al dia 24.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CVv
Radicula 19 0,99 0,99 6,55
(mm)
Cuadro de analisis de la varianza
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo \ 7973,63 3 2657,88 639,72 <0,0001
dS/m \ 7973,63 3 2657,88 639,72 <0,0001
Error | 62,32 15 4,15
Total 1 8035,95 18
Tratamientos
CE REPT Radicula
(mm)
C1 1 0
C1 2 9,51
C1 3 12,22
C1 4 12,9
C1 5 13,8
C2 1 15,6
C2 2 17,1
C2 3 17,85
C2 4 19,12
C2 5 19,51
C3 1 24,22
C3 2 24,97
C3 3 25,62
C3 4 26,51
C3 5 30,1
C4 1 61,8
C4 2 62,94
C4 3 63,91
C4 4 65,56
C4 5 67,65
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Longitud de la radicula al dia 27.

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CVv
Radicula 19 0,99 0,99 6,66
(mm)
Cuadro de analisis de la varianza
F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 10082,64 3 3360,88 510,72 <0,0001
dS/m 10082,64 3 3360,88 510,72 <0,0001
Error 98,71 15 6,58
Total 10181,35 18
Tratamientos
CE REPT Radicula (mm)
C1 1 0
C1 2 14,32
C1 3 16,21
C1 4 16,55
C1 5 19,91
C2 1 21,15
C2 2 22,95
C2 3 24,05
C2 4 24,85
C2 5 25,11
C3 1 31,18
C3 2 32,55
C3 3 33,91
C3 4 34,22
C3 5 35,84
C4 1 72,21
C4 2 73,15
C4 3 73,94
C4 4 78,65
C4 5 81,1
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Velocidad de germinacién, dia 15.

Tratamientos

CE
C1
C1
C1
C1
C1
C2
C2
C2
C2
C2
C3
C3
C3
C3
C3
C4
C4
C4
C4
C4
C5
C5
C5
C5
C5

REPT

OB WNPFPOOPRRONPFPOPRRONPFPOORRONPEPOOOPRODNPRE

V. GERM
0
0
0

0,07
0,07
0,40
0,53
0,60
0,87
1,00
0,33
0,33
0,33
0,27
0,20
0,40
0,60
0,47
0,47
0,47

0,07
0,07



Velocidad de germinacion, dia 18.

Tratamientos

CE REPT V.
GERM
C1 1 0
C1 2 0
C1 3 0,06
C1 4 0
C1 5 0
C2 1 0
C2 2 0
C2 3 0,11
C2 4 0,11
C2 5 0
C3 1 0,06
C3 2 0,11
C3 3 0
C3 4 0,06
C3 9 0,11
C4 1 0,06
C4 2 0
C4 3 0
C4 4 0
C4 5 0,06
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




Velocidad de germinacion, dia 21.

Tratamientos

CE

C1
C1
C1
Cl
C1
C2
C2
C2
C2
C2
C3
C3
C3
C3
C3
C4
C4
C4
C4
C4
C5
C5
C5
C5
C5

REPT

O WONPFPOPWOWDNPFPOPRONMNRPEPOPRWODNDPE O PRWODNDPRE

m
©ooooogpg<

0,14
0,1
0,05

0,1
0,1

0,14
0,14
0,19
0,19
0,14
0,24

0,1

o O O o



Velocidad de germinacién, dia 24.

Tratamientos

CE
C1
C1l
C1
C1l
C1
C2
C2
C2
C2
C2
C3
C3
C3
C3
C3
C4
C4
C4
C4
C4
C5
C5
C5
C5
C5

ZY)
m
o
—

OB WNPFPOOPRPRONPFPOPRRWONPFPORRONPEFPOOPROODNPRE

V. GERM

0,04
0,04
0,13
0,38
0,04
0,08
0,08
0,13
0,08
0,17
0,46
0,46
0,33
0,33

0,08

0,04

O OO oo



Velocidad de germinacién, dia 27.

Tratamientos

CE REPT V.
GERM
c1 1 0
c1 2 0
c1 3 0,04
c1 4 0,11
c1 5 0,07
C2 1 0
C2 2 0,19
C2 3 0,11
C2 4 0,11
C2 5 0,11
C3 1 0,22
C3 2 0,11
C3 3 0,19
C3 4 0,19
C3 5 0,15
c4 1 0,04
c4 2 0
c4 3 0,04
c4 4 0,04
c4 5 0,07
C5 1 0
C5 2 0
C5 3 0
C5 4 0
C5 5 0




