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RESUMEN

La tesis titulada “EFECTO DE LA APLICACION DE
CONCENTRACIONES NaCl y Boro EN LA GERMINACION Y
CRECIMIENTO DEL CULTIVO DE ZAPALLO (Cucurbita maxima)
ECOTIPO PACHIA, BAJO CONDICIONES AMBIENTALES
CONTROLADAS, se realiz6 en el laboratorio de Biotecnologia Vegetal,
Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann Tacna, ubicado a: Latitud sur: 17° 59" 38""; Latitud

oeste :70° 14’ 22"; Altitud: 550 m.s.n.m.

Se utilizé como material experimental semillas de zapallo de Pachia,
previamente seleccionadas, sometidas a diferentes concentraciones de
Boro: O ppm, 1ppm, 3 ppm, 5 ppmy 7 ppm; y concentraciones de NacCl;
Oppm, 500 ppm, 1500 ppm y 2500 ppm. Se utiliz6 el disefno
completamente al azar con arreglo factorial de 5 x 4, con una combinacion

de 20 tratamientos y 5 repeticiones; los resultados fueron:

Para la germinacion, el mayor promedio lo obtuvo la concentracion de
Boro de 1 ppm y 5 ppm obtuvieron 92,50 y 84,50% y para el NaCl la

concentracion de 1500 ppm con 92,80 %, para vivero la concentracion de



Boro de 1 ppm y 5 ppm obtuvieron 93,50%, y 89,50 %, para NacCl las

concentracion de 500 ppm obtuvo el mayor promedio con 93,60 %.

Para dias de germinacion en laboratorio, la concentracion de Boro de 7
ppm obtuvo el mayor promedio con 6,85, para NaCl la concentracion de
2500 ppm con 6,72 dias, para vivero la concentracion de boro de 7 ppm

con 7,50para el NaCl la concentracion de 2500 ppm con 7,64 dias.

Para la variable longitud del talluelo en laboratorio, la concentracion 1
ppm de boro obtuvo el mayor promedio con 8,93 cm, para NaCl la
concentracion de 500 ppm con 8,64 cm, para vivero la concentracion de

boro de 3 ppm con 9,50, para NaCl 500 ppm obtuvo 9,18 cm.

En lo que respecta a la longitud de la raiz en laboratorio, la concentracion
de boro de 1 ppm obtuvo el mayor promedio con 4,14, para NaCl la
concentracion de 500 ppm logré 3,88, para vivero la concentracion de
Boro de 1 ppm obtuvo 4,00; para NaCl la concentracion de 500 ppm con
3,87 cm. En cuanto al numero de hojas, no se hallo significacion
estadistica en condiciones de laboratorio y en vivero si se hallo

significacion estadistica.



l. INTRODUCCION

El efecto que ejercen las sales sobre los cultivos agricolas son
determinantes para el desarrollo de un cultivo, éstas a concentraciones
perjudiciales pueden limitar severamente el ciclo bioldgico y productivo del
mismo, en este caso el Cloruro de Sodio que se encuentra ampliamente
en los suelos del mundo y el Boro que a bajas concentraciones llega a ser
perjudicial; ambos factores causan efectos significativos en los cultivos de
la regidn de Tacna, donde por sus caracteristicas especiales ambos son
constantes en los suelos de la localidad; sin embargo, la actividad
agricola en la regién ha producido distintos cultivos capaces de adaptarse
a estas condiciones, entre ellos el Zapallo de Pachia, individuo objeto de

este estudio.

El zapallo de Pachia o también llamado zapallo de Carga, era bastante
desconocido, se trata de un cultivo de origen tacnefio que ha sobrevivido
a la competencia de otras variedades de amplia difusion nacional, como
es el caso del Liso o el Crespo, pese a ello, su consumo y uso es
extendido dentro de la region y se proyecta positivamente dentro del auge

culinario peruano, asombrando a distintos chef nacionales y siendo uno



de los productos preferidos y recomendados por el renombrado Chef

nacional Gaston Acurio.

En general, el cultivo de zapallo a nivel nacional es una actividad horticola
que posee una significativa importancia econdémica, al ser uno de los
cultivos andinos de mayor difusion a nivel mundial, con un mercado
internacional en constante desarrollo. De otro lado, sigue siendo parte
importante de la dieta internacional y nacional, personaje indiscutible de la
culinaria peruana; en campo, su importancia radica en la demanda
constante de este cultivo, asi como su rusticidad y la facilidad para

trasportar sus frutos.

El cultivo de zapallo es una opcion interesante para contribuir con la
diversificacién agricola, condiciéon que el Pera de por si posee, condicién
gue permite que su poblacién rural cuente con innumerables recursos
agricolas para alimentarse; de especial manera cuando hablamos de
agricultores pequeios, quienes deben dedicar parte de sus cultivos a la
produccion para autoconsumo. Sin embargo, muchos de estos valiosos
recursos no han sido suficientemente estudiados para un entendimiento
mejor de sus comportamientos en campo, teniendo en cuenta distintos
aspectos de orden econdmico, social y cultural. Los principales centros de

produccion nacional se dan desde la regiébn Ancash hasta la region de


http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.44358749541597886&pb=b9684c1b5beedb26&fi=a0c950c80163a836&kw=económica
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.44358749541597886&pb=b9684c1b5beedb26&fi=a0c950c80163a836&kw=económica
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.44358749541597886&pb=b9684c1b5beedb26&fi=a0c950c80163a836&kw=económica
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.44358749541597886&pb=b9684c1b5beedb26&fi=a0c950c80163a836&kw=económica
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.44358749541597886&pb=b9684c1b5beedb26&fi=a0c950c80163a836&kw=económica
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.44358749541597886&pb=b9684c1b5beedb26&fi=a0c950c80163a836&kw=económica
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Tacna, también podemos encontrarlo en la sierra en la region de

Apurimac.

El comportamiento de las sales durante la germinaciéon no ha recibido
suficientes estudios en la regién; del mismo modo, no hay registro de
investigaciones de este tipo aplicadas al cultivo de zapallo, a pesar de que
este cultivo generalmente se instala en campo, mediante siembra directa;
la presencia de sales durante la germinacion puede resultar un factor a
considerar para el desarrollo del embrion, la presencia de sales en el
suelo agricola tienden a ser frecuentes en la zona del sur del Perud, donde
la salinidad junto con el estrés hidrico son las mayores dificultades que
enfrenta la agricultura de desierto, las cuales presentan problemas de
drenaje, donde el nivel de presibn osmotica de la rizosfera se hace
superior, disminuyendo la disponibilidad de agua para las plantas,
provocando una mayor presiéon osmotica que junto con la toxicidad de los
iones sodio (Na*) y cloruro (Cl) dan como resultado un menor rendimiento,
qgue se puede expresar en la rentabilidad econdémica de los cultivos

desarrollados en zonas desérticas.

Uno de los mayores casos de estrés es la salinidad de estas zonas
aridas, la sal dominante es el cloruro de sodio de origen continental y

marino, encontrandose en el suelo mayormente a niveles elevados que



fluctban entre 5 y 20 mmhos/cm a una capa arable de 20 cm de
profundidad. Este tipo de estrés no solo reduce los rendimientos de las

plantas cultivadas, sino también limita la extension y explotacion racional.

Pueden distinguirse tres efectos de las sales sobre los sistemas agricolas:
a) dafos directos sobre los cultivos por salinidad, b) toxicidad especifica
de algunos iones y c) deterioro de la estructura del suelo. La salinidad de
una muestra se mide por su conductividad eléctrica (CE) y puede

expresarse en ds/m o mmhs/cm, que son unidades equivalentes.

El boro aparece en el suelo en las tres formas, intercambiable, soluble y
no intercambiable, es decir, en forma de acido borico H3B03' boratos
calcicos o magnésicos, y como constituyente de los silicatos. El boro en
concentraciones relativamente bajas en la solucion del suelo (1-4mg/l) es

toxico para muchos cultivos.

La concentracion de estas sales y el respectivo umbral de tolerancia a las
mismas durante la germinacion son factores determinantes que justifican
este estudio; en concordancia con lo sefialado hemos planteado como

objetivo del presente tema de investigacion:



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la respuesta del cultivo de zapallo de Pachia (Cucurbita maxima)
a la aplicacion de diferentes concentraciones de Boro y NaCl bajo

condiciones ambientales controladas durante la germinacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la influencia que ejerce el Boro sobre el crecimiento de plantas

de zapallo en condiciones de laboratorio.

Determinar la influencia que ejercen el NaCl sobre el crecimiento de

plantas de zapallo en condiciones de laboratorio.

Determinar la influencia que ejercen el Boro y NaCl sobre el crecimiento

de plantas de zapallo en condiciones de laboratorio.

HIPOTESIS

Al menos una de las dosis de Boro y NaCl tiene efecto significativo en el
crecimiento del cultivo de zapallo de Pachia (Cucurbita méxima) en

condiciones controladas.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL ZAPALLO
Reyno: Vegetal
Division: Faner6gamas

Sub division: Angiospermas

Clase: Dicotileddneas
Orden Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceas
Género: Cucurbita
Especie: Maxima
Nombre cientifico: Cucurbita méxima

Nombre comun: Zapallo de Pachia



2.1.1. Aspectos botanicos del cultivo

Es una planta herbacea de tallo trepador, provisto de zarcillos, existiendo
los tipos rastrero y arbustivo. Los tallos y el follaje presentan pubescencia
suave; las espiculas alternan con pelos finos, el tallo es aspero al tacto,
endeble y hueco, presentan pubescencia suave; las ramas crecen en
forma simpodial, con guias de 8 a 12 m de longitud, pudiendo formar

desde los nudos raices adventicias.

Las hojas son redondeadas o con lobulos poco desarrollados, con los
bordes ligeramente dentados. la cara superior de la hoja presenta
manchas descoloridas, de aspecto plateado. Son alternas, reniformes a
cordiformes, de l6bulos poco desarrollados, presenta vaso y nervaduras

bien marcadas sobre el limbo, (PARSON et al.,1986).

Flor: céliz y corola de cinco piezas cada uno, se trata de una planta
monoica, con caliz de color verdoso y corola amarilla a blanca. Es
actinomorfa, gamopétala, pentamera, diclino monoicas, axilares, de caliz
dialisépalo y persistente, se aprecia la aparicion generalmente de las

flores masculinas anticipadamente a las femeninas en mayor proporcion a



las femeninas, la flor masculina es sinfiandria con anteras pronunciadas,

la flor femenina entomdfila es de ovario infero,(PARSON et al., 1986).

El fruto es una baya grande cuyas paredes externas endurecen y las mas
internas permanecen suaves y carnosas. la forma del pedunculo en C.
maxima es cénico o cilindrico, sin surcos ni expansion basal, suave y casi
esponjoso, con estrias finas longitudinales. la forma, tamafo y color del
fruto son muy variables, los cultivares de frutos elipsoidales y oblados u
ovoides son comunes, con frutos gigantescos hasta de un metro de

longitud.

En el fruto las semillas tienen caracteristicas muy variables de blanca
hasta casi negras, con tonalidades intermedias muy variables de pardo
amarillento a pardo oscuro, poseen un tegumento lignificado,(PARSON et

al., 1986).



2.2 AGRO ECOLOGIA DEL CULTIVO

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion de uno de estos

incide sobre el resto,(GIACONI, 1988).

2.2.1. Clima
El zapallo es sensible a las heladas y ademas requiere de un clima
temperado para un buen crecimiento, aspectos que determinan su época

de siembra, (PARSON, et al., 1986).

2.2.2. Humedad relativa

La gran masa foliar de la planta y el elevado contenido en agua del fruto
(alrededor de 95%), indican que se trata de un cultivo exigente en agua,
por lo que el rendimiento dependera en gran medida de la disponibilidad
de agua en el terreno. Los excesos de humedad en el suelo impiden la
germinacion y pueden ocasionar asfixia radicular; y una escasa humedad,
puede provocar la deshidratacion de los tejidos, la reduccion del

desarrollo vegetativo, una deficiente fecundacién por caida de flores,
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redundando en una disminucién de la produccion y un retraso del

crecimiento, (RAMOS, 1995).

2.2.3. Humedad del suelo

El cultivo de zapallo es muy exigente a un balance de humedad del suelo,
ya que demanda mucho agua para un buen crecimiento y desarrollo, por
lo que es recomendable que la humedad del suelo este fluctuando entre

un 70 y 80% de capacidad de campo, (DIAZ,1990).

2.2.4. Luminosidad

Es una planta muy exigente en luminosidad, por lo que una mayor

insolacion repercutira directamente en un aumento de la cosecha.

La luminosidad es importante, especialmente durante los periodos de
crecimiento inicial y floracion. La deficiencia de luz repercutird
directamente en la disminucion del numero de frutos en la cosecha, asi
mismo la intensidad luminica determinara la relacién final de flores

estaminadas y pistiladas, observdndose que en periodos cortos de luz se



11

favorece la produccion de flores pistiladas, 8 horas fotoperiodo, (RAMOS,

1995).

2.2.5. Suelos

Es poco exigente en suelo, adaptandose con facilidad a todo tipo de
suelos, aunque prefiere aquellos de texturas francas, profundas y bien
drenadas. Sin embargo, se trata de una planta muy exigente en materia

organica.

Es una especie medianamente tolerante a la salinidad del suelo y del
agua de riego, (menos que el melén y la sandia y mas que el pepino),

(GIACONI, 1988).

2.2.6. pH
Los valores de pH oOptimos oscilan entre 5,6 y 6,8 (suelos ligeramente
acidos aunque puede adaptarse a terrenos con valores de pHentre 5y 7,

(PARSON, et al., 1986).
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2.2.7. Riego

Debido a la gran demanda de humedad por parte del cultivo, es necesario
regar inmediatamente después de la siembra para garantizar una
germinacion uniforme y, a partir de este momento, se debe de regar cada
5-7 dias, dependiendo del comportamiento del clima, garantizando asi
una ligera humedad del suelo, hasta que concluyan las cosechas, siendo
de gran importancia que el agua no falte en la fase de floracion y

fructificacion, (PARSON, et al., 1986).

2.2.8. Fertilizacién

La formula de abonamiento se resume de la siguiente manera, 200-225 N;
100-125 P; 250-300 K; en este sentido para este cultivo existe un amplio
margen de abonado, el cual dependera principalmente en funcién de la
extraccion del cultivo y en menor grado a la cantidad de nutrientes del
suelo. Se reporta que para una produccion media de 80,000-100,000 kg
por hectarea se aplica 200-225 kg de nitrogeno (N), 100-125 kg de fosforo
(P205) y 250-300 kg de potasio (K20) al momento de la siembra,

proporcionando una relacion aproximada 2-1-2.5, (INFOAGRO, 2011).



2.3.
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Variedades importantes zapallos

Macre: (Cucurbita maxima) Es la variedad mas comun que existe
tanto en la costa como en la sierra. En los climas templados se
desarrollan enormes, algunos llegando a pesar mas de 50 kg.; se
emplea para el alimento humano, como verdura para diversos

potajes.

Calabaza comun o criolla: (Cucurbita maxima) En la costa suele
ser mas insipida, propia para comidas saladas, en cambio en los
valles de la sierra producen en cantidad dentro de los maizales;
estas calabazas asadas son dulces, su corteza se forma como un

mate duro, (UNALM, 2003).

Zapallon: (Cucurbita maxima) Crece en las quebradas de la
sierra. Produce una carnosidad dura que se puede utilizar como
verdura cuando es tierna, pero madura se emplea para el engorde

de cerdos.
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Zapallito italiano: (Cucurbita pepo) Se trata de un cultivo de
amplia difusion mundial las variedades Zucchini y Coccozelle son
las mas difundidas dentro de este grupo de variedades, la piel del
fruto suele ser confundible con las de Cucurbita maxima aun que
su sabor y contenido de fibra son caracteristicos, tiene alto
contenido de agua sobre el 90% y es rica en minerales, (UNALM,

2003).

Loche: (Cucurbita moschata) Se trata de un cultivo de importancia
significativa en el desarrollo agricola del norte del Pera, donde su
cultivo fue practicado desde antes del nacimiento de la civilizacion
mochica, se caracteriza por presentar una cascara de un verde
plomizo con protuberancias longitudinales que cruzan
verticalmente el fruto desde la base hasta el pedunculo, tiene la

capacidad de propagarse vegetativamente, (UNALM, 2003).

Zapallo Planta: (Cucurbita spp) Es wuna cultivo particular
propagado exclusivamente por via vegetativa dado que el polen
emitido por las flores masculinas es inviable, los nudos emiten
brotes radiculares de los que se puede efectuar trasplante dando
como resultado su propagacion, su fruto es de sabor agradable de

alto contenido de fibra y de facil digestion, su area de cultivo



15

tradicional ha sido el valle del Caplina en Tacna al sur del Perd, sin
embargo actualmente este cultivo se encuentra en peligro critico de

extincion, (RAMOS, 1995).

2.4. EFECTO DE LA SALINIDAD EN LAS PLANTAS

Desde el punto de vista agricola se considera un suelo como salino si su
conductividad eléctrica es igual o superior a 4dS/m. En agricultura hay
380 millones de ha de suelos salinos, de las cuales 240 millones no son
tan salinos como para no cultivar plantas tolerantes. Desde el punto de
vista ecologico se habla de suelo salino si la [NaCl] es superior a 70mM
ya que éste es el limite a partir del cual se observa una flora haldfita
(=plantas adaptadas a condiciones salinas) y no sobreviven las no
halofitas. Aunque todos los suelos salinos tienen aumentada la [sal], los
suelos salinos pueden tener caracteristicas muy diversas porque pueden
ser suelos aridos con aumentos de pH, también pueden haber suelos
alcalinos con aumento de la [carbonatos] 6 con toxicidad de boro. Suelos
costeros con exceso de NaCl y encharcamiento; hipoxia. Suelos salinos
acidos; toxicidad por Fe, Al. Tb hay suelos costeros volcanicos con
deficiencia en N, Zn, Co, junto con problemas de toxicidad por

encharcamiento,(SIEVEKA, 1966).
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2.4.1. Respuestas de las plantas a la salinidad

1. Plantas sensibles, muy sensibles ¢ algo tolerantes: glucéfitas.

2. Plantas poco sensibles: halofitas

a. Facultativas

b. Obligadas: 70mM 6 4dS/m.

La respuesta de cada tipo de planta es diferente y si observamos el
crecimiento de diferentes especies vegetales en funcion de la [NacCl]

obtenemos diferentes tipos de respuestas, (SIEVEKA, 1966).

1 Glucofitas: para cualquier incremento de [NaCl] en el sustrato ven
disminuido su crecimiento, pero segun el descenso del crecimiento en

funcién de la tasa de [NaCl] distinguimos.

a. Muy sensibles disminuyen el crecimiento.

b. Moderadamente sensibles disminuyen el crecimiento.

c. Glucofitas tolerantes, ligera disminucion del crecimiento.
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GRAFICO 1: Interaccion de plantas Halofitas y Glucofitas

Haldfitas obligadas

Halafitas facultativas

crecimiento Y ' _ ™,
* CGlhacdfitas tolerantes
i % “ moderadathente sensible

* mroay sensibles

0%

[NaCl]
Fuente:Sieveka, E. 1966.

En el grafico 1 se aprecia la relacion de halofitas y glucofitas; las haléfitas
obligadas se observa que en situacion de disminucion de la [NaCl] crecen
menos, las haldfitas facultativas no dependen de la [NaCl]. Cuando
hablamos de dafios producidos por la sal nos referiremos a las glucéfitas

y al descenso del crecimiento, que expresado matematicamente:

Y = Crecimiento relativo = 100- B(EC-A)

Donde:

Y = crecimiento relativo.

B = descenso del crecimiento por aumento de la [NaCl].
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EC = conductividad eléctrica del sustrato.

A = valor umbral de la conductividad eléctrica a partir de la cual se da el
descenso del crecimiento. En plantas sensibles el valorde Avadel1lal,7
provocando un descenso del crecimiento del 16 al 24% (glucdfitas
sensibles). En plantas moderadamente sensibles A va de 1.2 a 3 (arroz).
En plantas tolerantes A va de 4 a 8, a partir de A=4 se pueden considerar

plantas haldéfitas, crecen bien en suelos salinos,(SIEVEKA, 1966).

2.4.2. Mecanismo de disminucion del crecimiento (glucoéfitas)

El efecto osmoético influye sobre el crecimiento, estas plantas tienen
dificultad para absorber agua y sufren EDH (estrés por déficit hidrico)
disminuye ¥ o, sufren los mismos dafios que los causados por la
disminucién de la expansion celular. Ademas de los efectos hidricos,

(SIEVEKA, 1966).

Apreciaremos enel cuadrol las diferentes tolerancias de diversos cultivos

agricolas, (MUJERIEGO, 1990).
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Cuadro 1: Tolerancia relativa a las sales de diversos cultivos agricolas.

Tolerantes

Moderadamente tolerantes
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Moderadamente sensibles

Sensibles

Fuente: Mujeriego, 1990 Manual Préactico de Riego con Agua Residual Municipal Regenerada.


http://mie.esab.upc.es/arr/B5.9E%20mujeriego.htm
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2.4.3. Diagnostico de la salinidad

El diagndstico de condiciones salinas en los suelos se basa en la
conductividad eléctrica (CE) de extractos de saturacion de pastas de
suelos. Desde el punto de vista taxondmico, la division tradicional entre
suelos salinos y no salinos ha sido de 4 dS/m, limite que sigue vigente a
pesar de que algunos cultivos pueden dafarse con valores de (CE) entre
2y 4 dS/m, e incluso menores, y a que el aumento en la eficiencia del
riego tiende a disminuir la cantidad de agua de drenaje. La tolerancia a las
sales de los cultivo, estdn dadas en términos de valores umbrales (valor
de C.E. sobre el cual hay disminucién de rendimiento) y el porcentaje de
disminucién de rendimiento por unidad de aumento de la salinidad sobre
el nivel umbral; donde la unidad de salinidad es la C.E. del extracto de la

pasta saturada de suelo en dS/cm, (SADZAWKA, 2000).

El diagnostico de problemas existentes o potenciales de salinidad en
suelos se realiza usando algunas caracteristicas quimicas de los suelos y
de las aguas de riego. Los principales analisis predictivos son la
conductividad eléctrica (C.E.), la relacion de adsorcion de sodio (RAS) o
el porcentaje de sodio intercambiable (PSI). Adicionalmente debe

considerarse el analisis de boro o de otros elementos en areas donde se
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sospechen problemas de toxicidad especifica de algun ion en particular,

(CESPEDES, 1999).

Para diagnosticar la probabilidad de un problema de salinidad en los

cultivos establecido puede seguirse la siguiente pauta:

¢ En caso de riego convencional estimar la salinidad promedio por sitio en
la profundidad de mayor desarrollo vegetativo. Cuando se usa riego por
goteo, se debe estimar el promedio ponderado de la absorcién de agua
usando un modelo apropiado de extraccibn de agua de suelo,

(SADZAWKA, 2000).

e Determinar la salinidad promedio y los valores extremos del &rea en
estudio. Si hay suficiente nimero de mediciones (al menos 10), calcular la
desviacion estandar (DS) y el coeficiente de variacion (CV). Si no se
permite dafio salino en ninguna parte del area, considerar la maxima
salinidad medida como el nivel de salinidad del area. Si se permite un
dafio salino de un 15% del area, considerar la suma promedio y la DS
como el nivel de salinidad del area. Si el CV es menor de 15%, puede

usarse el promedio como la salinidad del area, (SADZAWKA, 2000).

e Comparar el valor de la salinidad de la muestra con la tolerancia del

cultivo. Evidentemente que los niveles dados no proporcionan una medida
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exacta de las pérdidas de rendimiento debido a la salinidad para cada
situacion. Sin embrago, las tablas de tolerancia a las sales son utiles para
diagnosticar la probabilidad de problemas salinos y predecir coOmo se
comportara un cultivo con respecto a otro bajo condiciones salinas,

(SADZAWKA, 2000).
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2.5. EFECTO DEL BORO EN LAS PLANTAS

El Boro es un oligoelemento esencial para el crecimiento de las plantas,
pero en cantidades excesivas se vuelve téxico. Aunque hay suelos que
contienen boro en concentraciones perjudiciales, en la mayoria de los
casos de toxicidad por boro, éste ha sido incorporado a la solucién del

suelo por el agua de riego, (LAUCHLI, 2002).

El boro es absorbido por las raices junto con el agua, acumulandose en
las hojas y otras partes de las plantas. En muchos cultivos la toxicidad se
manifiesta para concentraciones, de boro en las hojas, superiores a 250 -
300 mg/kg, pero algunos cultivos sensibles como frutales de hueso (palto,
ciruelo, etc.) o de pepita (peral, manzano, etc.) no acumulan boro, a pesar

de ser dafados por dicho anién, (LAUCHLI, 2002).

Ademas de las especies arbdreas, el boro puede perjudicar a muchas
plantas anuales. Los sintomas tipicos se presentan en la punta de las
hojas mas antiguas, que amarillean o presentan motas o sequedad en los
tejidos. Estos sintomas avanzan desde la punta a lo largo de los bordes y
hacia el centro de la hoja entre los nervios. En algunos arboles, cuando
estan seriamente afectados, a veces se produce gomosis 0 exudacion en

troncos y ramas, (LAUCHLI, 2002).
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Los estudios de tolerancia han relacionado esta caracteristica con el
contenido de boro en el agua de riego y no con la solucion del suelo que

rodea las raices, (LAUCHLI, 2002).

El boro es un elemento esencial en la nutricibn mineral de las plantas.
Este es absorbido por las raices como &cido boérico neutro (B[OH]3) y
como borato (B[OH]s). La absorcién se produce por tres mecanismos:
difusion pasiva, transporte facilitado a través de canales proteicos y

transporte activo por proteinas especificas.

Forma parte de la pared celular y complejos estables en la membrana
plasmatica y estimula la germinacion del polen y la elongacion del tubo

polinico, (BROWN et al.,2002).

En la mayoria de los cultivos los sintomas de toxicidad se presentan
cuando la concentracién de boro en las hojas supera 250 a 300 mg kg™

en peso seco,(AYERS Y WESTCOT, 1989).

Para combatir el exceso de boro, éste se puede lixiviar desde el suelo o
ser eliminado desde la fuente de agua. Para lixiviar el boro desde el suelo
se requiere una cantidad tres veces mayor de agua que la necesaria para
lixiviar la misma cantidad de sodio o cloruro, ya que el boro se mueve

lentamente con la solucién suelo, al encontrarse altamente adsorbido a
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los minerales de arcilla, por ello, ademas se requiere mayor tiempo de

lavado, (HAVLIN et al., 1999).

Los ensayos para retirar el boro desde las fuentes de agua han incluido
tecnologias como la ésmosis inversa y el uso de resinas de intercambio,
siendo ambos métodos poco eficientes, removiendo menos del 50% del

elemento, (SIEVEKA, 1966).

Investigaciones realizadas en la Universidad de Tarapaca han logrado
desarrollar un sistema para reducir la concentracion de boro en el agua de
riego. El sistema desarrollado es capaz de reducir hasta en un 97% la

concentracion inicial de boro en el agua, (FIGUEROA, 2006).
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2.5.1. Diagnostico de la toxicidad con Boro

Ademas de los peligros de la salinidad y de la sodificacion, ciertos cultivos
pueden ser sensibles a la presencia de concentraciones moderadas a
altas de iones especificos en las aguas de riego o en las soluciones del
suelo. El analisis de unidon especifico generalmente es necesario
solamente cuando se sospechan problemas de toxicidad, entre estos
cabe mencionar la toxicidad del boro. El Boro es un elemento esencial
para las plantas que puede llegar a ser téxico con concentraciones en la
solucién de suelo que exceden ligeramente las requeridas para un 6ptimo
crecimiento. La toxicidad puede afectar practicamente a todos los cultivos,
pero como ocurre con la salinidad, la gama de tolerancia es

amplia,(SADZAWKA, 2000).

La toxicidad con boro en muchas especies es producto de la formacion y
del transporte de un complejo del Boro-sorbitol. Estos alcoholes de azucar
que corresponde a productos primarios de la fotosintesis (dulcitol, manitol,
sorbitol), forman facilmente complejos con acido bdrico sin el requisito
enzimatico. EI complejo de Boro-azucar sera transportado facilmente a los
tejidos apicales. Consecuentemente, el boro sera acumulado en las
regiones meristematicas, pero no en las hojas maduras de las especies

en las cuales el azlcar esta presente. En estas especies, la toxicidad de
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boro aparecera probablemente en los tejidos apicales y tejidos
meristematicos, mientras que sera observado los sintomas tipicos de la

toxicidad con boro, (SADZAWKA, 2000).

El modelo tipico de la acumulacién de boro en las plantas, indica que las
concentracion mas alta de boro se encuentra en las hojas mas viejas, las
concentraciones progresivamente mas bajas de boro en tejidos mas
jovenes. Esta distribucion de boro es tipica de un elemento con alta

movilidad, (FUENTES, 1994).

La movilidad del boro varia drasticamente entre especies. Las variaciones
de movilidad ocurren como consecuencia de la presencia de los alcoholes
de azucares en ciertas especies pero no en otras, estas diferencias en
movilidad del boro afecta la expresion de los sintomas de toxicidad por
este elemento. Veinticuatro especies ornamentales comunes que varian
en el contenido de azucar, fueron seleccionadas para probar su respuesta

a la toxicidad de boro, (WARREN, 1999).

Los tratamientos se realizaron con concentraciones 5 a 25 mg/l de boro.
Las especies que acumulan azucar en los tejidos, presentaron los
sintomas previamente descritos de la toxicidad de boro, que considere la
acumulacion de altas concentraciones de boro con necrosidad en las

extremidad y el margen de hojas viejas, (WARREN, 1999).
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El crecimiento del follaje de plantulas de esparragos se incrementa a
medida que la concentracion de boro en el follaje sube a 50 ppm,
alcanzando su maximo rango de 120 a 300 ppm; sin embargo, el
crecimiento radicular declina cuando la concentracion de boro de las

raices supera las 40 ppm, (KRARUP, 1994)

Para determinar el efecto del boro en el contenido mineral del follaje
esparrago, se realiz6 una experiencia en Nueva Escocia, Canada. El
objetivo era determinar la respuesta del esparrago a diferentes fuentes de
abonos inorgénicos. El resultado preliminar reflejé que el cultivo del
esparrago, parece asimilar notoriamente las aplicaciones de
micronutrientes como boro. La aplicacién de 7,2 kg/ha de B aumentd las
concentraciones de dicho elemento en la composicién mineral de follaje,
registrando 46, 54 y 64 gr/kg de B, sin embargo nunca alcanzé los valores
de 109 -174 gr/kg B, informado por E. Brasher en 1959, (WARMAN,

1991).

La adsorcion de boro depende fuertemente del pH del suelo, siendo
maxima entre los valores de 8,5 a 9,0. Las arcillas varian en su capacidad
para adsorber boro, siendo la lllita una de las mas reactivas. El boro
disponible para las plantas esté distribuido entre el boro de la solucién

suelo y el boro adsorbido en las particulas del suelo. Esta distribucion
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depende del contenido de boro total, el nimero de sitios de adsorcién y la
humedad del suelo. Sin embargo, debido a que las plantas responden
principalmente a la concentracion de boro en la solucion del suelo que
rodea el sistema radicular, es ésta la que deberia evaluarse en relacion a
la respuesta de las plantas. La concentracion de boro en el extracto de
saturacion se usa principalmente como un indice para estimar la toxicidad

de boro en el suelo, (SADZAWKA, 2000).

El boro puede ser lavado del suelo con agua que tenga una menor
concentracion de sales, pero si las concentraciones iniciales son altas,
pueden permanecer cantidades suficientes de boro para causar dafo
luego que las concentraciones de otras sales se reduzcan a un nivel

seguro, (ROMAN, 2001).

Después que el boro es lavado durante el mejoramiento de un suelo, los
niveles de este elemento en la solucion tenderan a aumentar con el
tiempo debido a que las reacciones de absorcidn son mas lentas que la
tasa de remocion. La regeneracion del boro se refiere a este aumento en
los niveles de boro de la solucion del suelo después que la rehabilitacion

0 mejoramiento ha terminado, (OSTER, 1995).
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2.5.2. Manejo de suelos con Boro

El método mas eficaz para recuperar suelos con cantidades de boro es la
lixiviacion. El Boro es dificil de lixiviar y requiere aproximadamente una
lixiviacidbn 2-3 veces mayor que para lixiviar una cantidad equivalente de
cloruros, o de sales en general. Ademas, la reduccion en la concentraciéon
de boro en la solucion de suelo luego de la lixiviacion puede ser
solamente temporal debido a la regeneracion del boro por liberacion lenta
del boro adsorbido. En este caso, pueden necesitarse lixiviaciones
periddicas para mantener el boro en niveles adecuados. El boro también
puede ser inmovilizado en el suelo por procesos de disolucién y
precipitacion con sodio y el calcio de la solucion de suelo; con la
adsorcién sobre las arcillas y los hidroxidos de aluminio y hierro; y con la

formacion de complejos con materia organica, (SADZAWKA, 2000).

La formacidon de estos complejos hace disminuir la toxicidad del boro, ya
que requiere su mineralizacion para que el boro pueda ser absorbido por
las plantas. La incorporacion de materia organica en suelos con
problemas de boro puede tener interés por este motivo, (SADZAWKA,

2000).

Las toxicidades del boro van asociadas a suelos de climas aridos y

desérticos. En el suelo el boro se encuentra en forma de &cido borico, que
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es la forma en que es absorbido por las plantas. La adsorcién de boro
depende fuertemente del pH del suelo, siendo maxima entre los valores
de 8,5 a 9,0. Por tanto el manejo del pH del suelo seria otra forma de

manejo de suelos con boro, (HONORATO, 1994).

El boro disponible para las plantas estd distribuido entre el boro de la
solucion de suelo y el boro adsorbido en las particulas del suelo. Esta
distribucion depende del contenido de boro total, el nimero de sitios de
adsorciéon y la humedad del suelo. Sin embargo, debido a que las plantas
responden principalmente a la concentracién de boro en la solucion del
suelo que rodea el sistema radicular, es ésta la que debiera evaluarse en
relacion a la respuesta de las plantas. La concentracién de boro en el
extracto de saturacion se usa principalmente como para estimar la

toxicidad del boro en el suelo, (SADZAWKA, 2000).

Apreciaremos en el cuadro 2 las diferentes tolerancias de diversos
cultivos agricolas a la toxicidad provocada por la presencia del boro,

(MUJERIEGO, 1990).
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Cuadro 2: Tolerancia relativa al boro de diversos cultivos agricolas

Muy sensibles ( <0.5 mg/ 1)

Limon ( Citrus limon),
Mora ( Rubus spp.)

Sensibles ( 0.5-1.0 mg/ 1)

Aguacate ( Persea americana),
Naranja ( Citrus sinensis),
Melocotdn ( Prunus persica),
Cerezas ( Prunus avium),

Ciruela ( Prunus domestica),
Higo ( Ficus carica),

Uva ( Vitis vinifera),

Nueces ( Juglans regia),

Cebolla ( Allium cepa),

Ajo ( Allium sativum),

Boniato ( Ipomea batatas),

Trigo ( Triticum aestivum),
Cebada ( Hordeum vulgare),
Girasol ( Helianthus annuus),
Fresa ( Fragaria spp.),

Alcachofa ( Helianthus tuberosus),
Judia pinta ( Phaseolus vulgaris),
Judiones( Phaseolus lunatus),

Moderadamente sensibles ( 1.0-2.0 mg/ 1)

Pimiento rojo ( Capsicum annuum),
Guisante ( Pisum sativa),

Zanahoria ( Daucus carota),
Rabano( Raphanus sativus),

Patata ( Solanum tuberosum),
Pepino ( Cucumis sativus)

Moderadamente tolerantes ( 2.0-4.0 mg/ 1)

Lechuga ( Lactuca sativa),

Col ( Brassica oleracea capitata),
Apio ( Apium graveolens),
Nabo ( Brassica rapa),

Avena ( Avena sativa),

Maiz ( Zea mays),

Alcachofa ( Cynara scolymus),
Tabaco ( Nicotiana tabacum),
Calabacin ( Cucurbita pepo),
Melén ( Cucumis melo).

Tolerantes ( 4.0-6.0 mg/ 1)

Sorgo ( Sorghum bicolor),

Tomate ( Lycopersicon lycopersicum),
Alfalfa ( Medicago sativa),

Veza ( Vicia benghalensis),

Julibert ( Petroselinum crispum),
Remolacha roja ( Beta vulgaris),
Remolacha azucarera ( Beta vulgaris)

Muy tolerantes ( 6.0-15.0 mg/ 1)

Algoddn ( Gossypium hirsutum),
Esparragos ( Asparagus officinalis)

Fuente: Mujeriego, 1990 Manual Préactico de Riego con Agua Residual Municipal Regenerada.



http://mie.esab.upc.es/arr/B5.9E%20mujeriego.htm
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2.6. CALIDAD DEL AGUA DEL RiO UCHUSUMA Y CAPLINA

En el ambito de influencia de la cuenca, desde la cordillera del Barroso
hasta la Yarada, existen numerosas fuentes y cuerpos de agua, tanto
superficiales como subterraneos y de calidades muy distintas
determinadas por factores naturales y antropicas; entre ellos destacan los
factores vulcanoldgicos (hidrotermales) y agropecuarios. Estos factores
han determinado la existencia de cuerpos de aguas limpias y cuerpos de
aguas malas por la alta contaminacion, que las imposibilita para la

mayoria de usos, (MINAG, 2010).

Por otro lado, los usos de las aguas en el ambito de la cuenca son muy
diversos; destinandose para los usos domeésticos, agricolas, pecuarios,
agroindustriales, turisticos, piscicolas, biolégicos, entre otros, (MINAG,

2010).

Para uso poblacional, en lo referente al rio Caplina, las aguas que
transporta han sido evaluadas como de calidad mediocre, debido a la
acidez que manifiesta en algunos registros (pH 4.00 — 8.13). La referida
condicion acida puede ser equilibrada en la planta de tratamiento,

(MINAG, 2010).
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En términos generales, las aguas que discurren por el sistema (el de
abastecimiento hidrico para agricultura y uso domiciliario de la provincia
de Tacna) poseen buenas caracteristicas quimicas para cursos de aguas
naturales, ya que sus concentraciones de sales se encuentran dentro de
los limites inferiores recomendados por la OMS; (CE 0,109 — 1,535
mS/cm), clasificandolas como aguas de abastecimiento domeéstico, con
tratamiento equivalente a procesos combinados de mezcla y coagulacion,

sedimentacion filtracion y cloracion, (MINAG, 2010).

Para uso agricola, las que discurren por el rio Caplina, presentan
problemas crecientes en lo referente a la salinidad (concentraciones altas
de calcio, sulfatos y RAS en el rango de 1,37 — 4,92mS/cm) y toxicidad
por Boro presentandose en la cuenca en el rango de 0,03 — 1,12 mg/l, que
se deben tener en consideracion a fin de que las técnicas de manejo del

agua y suelo sean las mas apropiadas, (MINAG, 2010).
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Como muestra el Cuadro 3, las aguas del sistema Uchusuma no
presentan restricciones para sus uso en la agricultura; en cambio, las que
discurren por el rio Caplina, presentan problemas crecientes en lo
referente a la salinidad (concentraciones altas de calcio y sulfatos) y
toxicidad por boro, que se deben tener en consideracion a fin de que las

técnicas de manejo del agua y suelo sean las mas apropiadas.

Cuadro 3: Andlisis fisico - quimico de agua del rio Uchusuma

COMPOSICION RESULTADOS
pH 7,36
C.E ms/cm 595,8
Cl (mg/l) 26,8
SO, (mgll) 151,10
HCO3; (mg/l) 1145
CO; (mg/l) 6,1
Ca (mg/l) 47,6
Mg (mgfl) 17,9
Na (mg/l) 431
K (mg/l) 11,0
B (mg/l) 0,422
As (mg/l) 0,134

Fuente: Proyecto Especial Tacha (2010).
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2.6.1. Balance Hidrico

El balance hidrico de la sub cuenca del rio Caplina se ha efectuado con
las disponibilidades hidricas al 75% de persistencia teniendo en cuenta
las areas agricolas totales de la parte alta de la cuenca, no se esta
considerando los datos de la sub cuenca de La Yarada, por no ser

relevante para el presente diagnadstico.

Es asi, que de la informacién presentada, la sub cuenca del Caplina
(regada con aguas superficiales) y que incluye la demanda de agua
poblacional es la siguiente, una oferta hidrica de 1.58 m*s y una
demanda hidrica de 2.93 m¥s. Lo que nos da como resultado un balance
hidrico negativo con una demanda insatisfecha de — 1.35 m®/s, dato que
debe ser tomado en cuenta para cualquier proceso de desarrollo en el

distrito de Pocollay.

De acuerdo a los niveles de presencia del boro, en los sectores agricolas
del rio Caplina se debe hacer una seleccidon de cultivos que sean
tolerantes, con la finalidad de mejorar la productividad de la zona,

(MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE POCOLLAY, 2009).
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ANALISIS DE SUELO EN CALANA Y PACHIA

Cuadro 4: Caracteristicas fisico — quimicas del suelo de Calana

ANALISIS FiSICO RESULTADOS

Arena 55%
Limo 32%
Arcilla 13%
Clase textural Franco arenoso

ANALISIS QUIMICO RESULTADOS
Materia organica 1,70 %
Nitrogeno total 0,1072 %
Fosforo (P20s) 80 kg/ha
Potasio (K,0) 180 kg/ha
Conductividad eléctrica 0,91 mmhos/cm
pH 6,5

Fuente: Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa Facultad de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias laboratorio regional de analisis de Suelos y plantas.

(2010)
Como muestra el Cuadro numero 4,

clase textural franco arenoso, con

los suelos de Calana presentan una

una conductividad eléctrica de 0.91

mmhos / cm, denotando un suelo poco salino de condiciones para una

amplitud de cultivos
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Cuadro 5: Caracteristicas fisico — quimicas del suelo de Pachia

Caracteristicas Resultados
Analisis fisico
Arena % 45,50
Limo % 28,50
Arcilla % 26,00

Clase textural

Franco arcilloso

Andlisis Quimico

Materia organica 1,54%
Nitrégeno total 0,08%
Fosforo (P20s) 50,90 kg/ha
Potasio (K,0) 133,3 kg/ha
CaCOg3; 0,52 kg/ha
CE pH 8,30 mmhos / cm
7,20

Fuente: Universidad Nacional del Altiplano Puno. Facultad de Ciencias Agrarias

Laboratorios de suelos (2004)

En los suelos de Pachia (donde se desarrolla el ecotipo del
Cucurbita maxima en cuestion) a diferencia de los de Calana se
presenta una realidad diferente, como nos muestra el cuadro
numero 5 presentan una clase textural de franco arcilloso, con una
elevada conductividad eléctrica a 8,30 mmhos / cm lo que dificulta

el desarrollo de cultivos no haloéfitos.
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2.8. INVESTIGACIONES
2.8.1. Cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum mill.) hidropdnico

con agua desalinizada y desborificada en el valle de Lluta

El ensayo contd con cuatro tratamientos: T1 solucion nutritiva preparada
con agua del rio Lluta (CE 3,96 dS m™; 7,1 ppm B); T2 solucién nutritiva
preparada con agua tratada (desalinizada y desborificada) + boro (CE 3,1
dS m™; 7,1 ppm B); T3 solucién nutritiva preparada con agua tratada +
sulfato de magnesio (CE 3,96 dS m™; 0,8 ppm B), y T4 solucién nutritiva
preparada con agua tratada (CE 3,1 dS m™; 0,8 ppm B). El disefio fue de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Las plantas se
cosecharon hasta el quinto racimo (120 dias desde el trasplante),
obteniéndose los siguientes rendimientos: T1 = 40 t ha™, T2 = 39 t ha™,
T3=64tha’y T4 =61tha™. Se observd que el exceso de boro de los
tratamientos T1 y T2 produjo una disminucién importante en el
rendimiento total de tomate en un 40% y en el rendimiento comercial de
un 55%. La totalidad de los tratamientos tuvo un rendimiento mayor al
mejor rendimiento informado para los cultivos de tomate al aire libre en el

valle de Lluta a 30 Mg ha, ' (ALBORNOZ, 2007).

Se informé que en el cultivo de naranja cv. Navelina al aumentar la

concentracién de boro en la solucién nutritiva disminuia la concentracién
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de clorofila de las hojas y el tamafio de los cloroplastos, lo que pudo
haber ocurrido en este ensayo, ya que al observar las plantas de los
tratamientos con exceso de boro versus las plantas de los tratamientos
con niveles normales de boro, se hacia evidente la diferencia en el color
de las hojas, presentando un color verde amarillento hasta un color pardo
en el primer caso, mientras que las plantas con un adecuado suministro

de boro tenian un color verde “normal”, (PAPADAKIS et al., 2004).

En el trabajo de investigacion titulado “El problema de salinidad en los
recursos suelo y agua que afectan el riego y cultivos en los valles de
Lluta y Azapa en el norte de Chile”, concluy6 que la salinidad del agua de
riego esta intimamente relacionada con la salinidad de los suelos de los
valles de Lluta y Azapa, afectando los cultivos que en ellos se realizan.
Para el caso del valle de Lluta la salinidad de los suelos se hace
manifiesta, agravandose en el sector bajo del valle que tiene problemas
de drenaje. En Azapa, la salinidad del agua de riego es inferior a la de
Lluta, pudiéndose cultivar una mayor variedad de cultivos con
rendimientos muy superiores a los del valle de Lluta. La agricultura del
Norte requiere que el problema de salinidad sea conocido y resuelto. En
este trabajo se presentan antecedentes de la agricultura, los suelos y el

agua de riego de los valles de Lluta y Azapa, (TORRES, 2007).



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizO en los ambientes
laboratorio de Biotecnologia Vegetal, de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, perteneciente a la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, Tacna situado en el Centro Experimental Agricola (CEA 1lI) “

Los Pichones “ siendo sus coordenadas geogréficas:

Latitud sur 117959 38”7
Latitud oeste 170014 22"
Altitud : 550 m.s.n.m.

3.2. Material experimental

Como material vegetal se utilizd semillas de Zapallo Pachia sometida a

diferentes concentraciones de NaCl y Boro.
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3.3. Factores de estudio
Los factores en estudio utilizados en la presente investigacion fueron los
siguientes y su respectiva interaccion sera descrita en el cuadro niamero 6

de combinacién de tratamientos en estudio:

Factor A: Concentraciones de Boro (H3B03)
ao: 0 ppm
ai: 1 ppm
arz: 3 ppm
as: 5 ppm

as: 7 ppm

Factor B: Concentraciones de NacCl
bo: O ppm
b;: 500 ppm
b,: 1500 ppm

bs: 2500 ppm
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Cuadro 6: Combinacién de los tratamientos en estudio

Boro NaCl Tratamientos

bo: 0 ppm T,

ao: 0 ppm b;: 500 ppm T,
b,: 1500ppm Ts

bs: 2500ppm T,

bo: O ppm Ts

a;. 1 ppm b;: 500 ppm Te
b,: 1500 ppm T,

bs: 2500 ppm Tg

bo: 0 ppm To

a,: 3 ppm b;: 500 ppm T1o
b,: 1500 ppm Tt

bs: 2500 ppm T

bo: 0 ppm Ti3

as: 5 ppm b;: 500 ppm T
b,: 1500 ppm Tis

bs: 2500 ppm T

bo: O ppm Tz

as: 7 ppm b,: 500 ppm Tis
b,: 1500 ppm T

bs: 2500 ppm Tao

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado para laboratorio y vivero fue el disefio
completamente al azar con estructura factorial de dos factores: factor A
(Boro) a 4 niveles y el factor B (NaCl) a 3 niveles con un total de
combinaciones de 20 tratamientos y 5 repeticiones. Se procesaron los

datos en el paquete estadistico Stargraphics Plus version 5.1.

3.5. METODOLOGIA

3.5.1. Experimento en laboratorio

Se sembraron 10 semillas de zapallo en placas Petri de 70 x 10 mm,
sobre 2 capas de papel absorbente, en 5 repeticiones, a las cuales se les
afiadira 20 ml de solucion salina NaCl (O,0g/l; 5 g/l; 7 g/l y 10 g/l), las

mismas que se prepararan a partir de NaCl quimicamente puro.

Las soluciones de NaCl y H3BOsfueron preparadas con agua destilada,
las mismas que se llevaron a una fiola de un litro para cada solucion. Se

tomé la medida de la conductividad eléctrica del agua.
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Asimismo, las placas respectivas que contienen las semillas fueron
colocadas bajo temperatura ambiente por 10 dias, iniciandose la
evaluacion a partir del tercer dia, tanto para la salinidad y toxicidad de

boro.

Las respuestas de la variedad de zapallo al estrés de salinidad y toxicidad
de boro se evaluaron basandose en observaciones directas. Los
tratamientos en estudio fueron sometidos a 3 niveles de salinidad (NaCl) y

4 niveles de toxicidad de boro (H3B03) en laboratorio.

3.5.2. Experimento en vivero

a. Preparacion del sustrato

El sustrato es la mezcla de suelo, en donde se sembrd la semilla de

zapallo. El sustrato es muy importante porque es aqui donde naceran

las nuevas plantas; se utilizd6 como sustrato; sustrato comercial

(PROMIX)
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b. Seleccién de semilla

Se utiliz6 semillas de zapallo Pachia provenientes de lotes limpios de
impurezas y que procedan de plantas que estén libres de plagas y
enfermedades. La semilla debié ser entera, seca y tener por lo menos

un 85 % de poder germinativo.

c. Lavado
Las semillas fueron lavadas con el objeto de eliminar el polvo que
contienen, ya que en ella se encuentra una gran cantidad de
microorganismos, este lavado se realizé sumergiendo las semillas en
agua limpia con hipoclorito de sodio al 10% y agitandolas por diez

minutos, para luego enjuagar.

d. Desinfeccion
Las semillas, fueron desinfectadas con el objeto de eliminar
microorganismos de la putrefaccion y esporas de hongos, para evitar
problemas durante el proceso de germinacion y produccion. Este
proceso se realiz6 sumergiendo las semillas en una solucion de agua

con fungicidas especificos.
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Remojo
Las semillas fueron puestas en remojo con agua de 10 horas, con el
objetivo de romper la latencia de la semilla e iniciar su actividad
enzimatica; ademas de ablandar la cuticula que recubre al zapallo y

facilitar la salida de la raiz.

Oreo

Terminado el proceso de remojo, las semillas fueron enjuagadas con
agua y fueron puestas en un depdsito permeable que presente
orificios en la parte inferior para facilitar el drenaje del agua, este
proceso se realizd bajo sombra para evitar pérdida excesiva de
humedad por espacio de 4 a 6 horas y luego realizd la siembra en las

bandejas.

Siembra
Esta etapa se inicid, con la siembra de las semillas a razéon de 2

semillas por cada bolsa de germinacion con el sustrato respectivo.
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h. Riego

El riego se realizé dotando de las diferentes concentraciones de
sales a razon de los veinte tratamientos. La frecuencia de riego fue
de dia por medio con la finalidad de mantener himedo el sustrato y

facilitar la emergencia.

3.5.3. VARIABLES DE RESPUESTA

a. Evaluacion del porcentaje de germinacion

Para esta evaluacion se tomo el total de semillas germinadas de cada

uno de los tratamientos para luego llevarlas al porcentaje.

b. Dias ala germinacion

Se procedio a contar los dias de cada una de las plantas germinadas

para cada tratamiento.
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Longitud de talluelo (cm)

Se evaliuo seleccionandose 10 muestras en forma aleatoria para

cada uno de los tratamientos en estudio cada 15 dias.

Longitud de radicula (cm)

Para esta evaluacion seleccion6é 8 muestras en forma aleatoria para

cada uno de los tratamientos en estudio cada 30 dias

Numero de hojas

Se contd el numero de hojas de 8 muestras de cada uno de los

tratamientos en forma aleatoria cada 30 dias.

ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé la técnica del analisis de varianza a una probabilidad a =
0,05 y para la comparacion de medias entre tratamientos se utilizé la

prueba de significacion de Duncan a una probabilidad a = 0,05.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EXPERIMENTO EN LABORATORIO

4.1.1. Porcentaje de germinacion.

La germinacion constituye el proceso en el que se inicia con la toma de
agua por parte de la semilla seca conocida cono imbibicion y termina
cuando el eje embrionario emerge rompiendo estructuras que rodean a

este.

La absorcién de agua por la semilla se da si las condiciones son Optimas

se cumplen tres fases:

En una primera fase la absorcion es rapida, una segunda fase de
estabilidad relativa y una tercera de nuevo incremento de la adsorcién

debido al proceso de elongacion del embrion y de la radicula

La prolongacién dependera de las caracteristicas de la semilla de las
condiciones externas tales como la temperatura, contenido de humedad,
composiciéon del sustrato del suelo, donde indudablemente debe
considerarse la presencia de elementos minerales diversos que estan

incluidos las que constituyen el material en este caso el Nay B.
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Cumplida la fase de adsorcién del agua en la semilla se incrementa la
actividad enzimatica y consecuentemente la respiracion; en este ultimo
proceso se garantiza la provision de energia necesaria para la elongacion

celular y crecimiento de los meristemos radicular y aéreo.

En la practica con la emergencia radicular se realiza la germinacién y se

inicia el crecimiento de la plantula.

La germinacion expresa el nimero de plantulas que puede producir una
cantidad de semilla dada de semillas lo que finalmente expresa la

viabilidad de la semilla.

Cuadro 7 ANALISIS DE VARIANZA DE PORCENTAJE DE
GERMINACION DE ZAPALLO(7 DIAS)

Fuentes de |Grados de |Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01
Boro 4 9326,00 | 2331,50 | 44,410 |2,486 3,563 **
NacCl 3 2819,00 | 939,667 | 17,900 |2,719 4,036 **
Boro x Na ClI 12 1986,00 | 165,500 | 3,150 (1,875 2,415 **
Error 80 4200,00 | 52,500
Total 99 18331,0
CV: 8,40%

Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro 7del andlisis de varianza de porcentaje de germinacion,
sefala que se encontraron diferencias estadisticas altas para el factor A
boro; es decir, que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto en
la germinacion; asimismo, para el factor principal B NaCl se hallé alta
significacion estadistica, por lo tanto, una de las concentraciones
empleadas ocasiono diferente respuesta en la variable, la interaccion
resulté altamente significativa; inferimos que ambos factores actuaron
conjuntamente sobre la germinacion (Ver anexo 1),su coeficiente de
variacion de 8,395%,lo que indica una consistencia de la informacién con
el modelo estadistico utilizado; por lo tanto, los datos son confiables.
Desde el punto vista tedrico y comprobado con resultados de

investigacion sobre el tema.
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CUADRO 8: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
PORCENTAJE DE GERMINACION PARA EL FACTOR
BORO. (7 DIAS)

O.M.| Concentraciones Promedio Significacion
de Boro 0,05
1 0 ppm 96,00 a
2 1 ppm 92,50 ab
3 3 ppm 90,00 b
4 5 ppm 84,50 c
5 7 ppm 68,50 d

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 8 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad para el factor boro, da conocer que las concentraciones 0
ppmy 1 ppm, obtuvieron los més altos promedios con 96,00 y 92,50% de
germinacion, no difiriendo estadisticamente en sus promedios; sin
embargo, las concentraciones de 5 ppm y 7 ppm obtuvieron los menores
con 84,50% vy 68,50 %, respectivamente; por lo tanto, inferimos que

mayor concentracion de boro el porcentaje de germinacion disminuye.

De este modo, notamos la manifestacion de la presencia de Boro a 7ppm,
es asi que la germinacion se ve comprometida a esta concentracion, a
1ppm no es significativa; observamos que la presencia de los efectos
negativos de este elemento se acentla a modo que incrementa su

concentracion.
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CUADRO 9: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
PORCENTAJE DE GERMINACION PARA EL
FACTOR NaCl (7 DIAS)

Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones de 0,05
NaCl
1 0 ppm 92,80 |a
2 1500 ppm 87,20 a
3 500 ppm 87,20 a
4 2500 ppm 78,00 b

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 9 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad para el factor NaCl, da conocer que las concentraciones 0
ppm; 1500 ppm y 500 ppm lograron los mayores promedios con 92,80%;
87,20% de germinacion, no difiriendo estadisticamente en sus promedios;
sin embargo, la concentracion de 2500 ppm obtuvo el menor promedio
con 78%, respectivamente; por lo tanto, inferimos que a mayor

concentracion de NaCl el porcentaje de germinacion disminuye.

Del mismo modo que el Boro, el ultimo tratamiento de Cloruro de Sodio
de 2500 ppm el porcentaje de germinacion se ve comprometido, los
demas tratamientos muestran escaza diferencia entre si, o que revela

saturacién por sales y desequilibrio osmético se deja sentir
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GRAFICO 2: INTERACCION BORO x NaCl PARA EL PORCENTAJE

DE GERMINACION DE ZAPALLO (7 DIAS)
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 2 de interaccion boro x NaCl, para el porcentaje de germinacion
de zapallo, muestra que el menor porcetaje de germinacion correponde a
la combinacion de 7 ppm de boro + 2500 ppm de NaCl; en el segundo
lugar, se observa la combinacion de 7 ppm de boro + 500 ppm de Nacl;
sin embargo, las combinaciones de 0 ppm de boro + 500 ppm alcanzo el
mayor porcentaje de germinacion, también destacan las combinaciones 0

ppm de boro + 1500 de NacCl.

Encontramos una caida entre 5 ppm y 7 ppm de Boro, ésta se acentua

con las 2500 ppm de Cloruro de Sodio.
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4.1.2. Dias ala germinacion

CUADRO 10: ANALISIS DE VARIANZA DE DIAS A LA
GERMINACION DE ZAPALLO

Fuentes de |Grados de|Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01
Boro 4 14,96 3,74 11,69 (2,486 3,563 **
NacCl 3 12,51 4,17 13,03 (2,719 4,036 **

Boro x Na ClI 12 13,04 1,08 3,40 |1,875 2,415 **

Error 80 25,60 0,32

Total 99 66,11

CV:9,17%

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 10 del analisis de varianza de dias a la germinacion, sefiala que
se encontraron diferencias estadisticas altas para el factor A boro; es
decir, que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto en los dias
a la germinacion; asimismo para el factor principal B NaCl se hallé alta
significacion estadistica, por lo tanto uno de las concentraciones
empleadas ocasiono diferente respuesta en la variable, la interaccion
resulté altamente significativa inferimos que ambos factores actuaron
conjuntamente sobre los dias a la germinaciéon (Ver anexo 2), su
coeficiente de variacion de 9,168% lo que indica una consistencia de la
informacion con el modelo estadistico utilizado, por lo tanto los datos son

confiables.
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CUADRO 11: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCANDEDIASA LA
GERMINACION PARA EL FACTOR BORO

Significacion
O.M. | Concentraciones de | Promedio 0,05
Boro

1 7 ppm 6,85 a

2 5 ppm 6,25 b

3 1 ppm 6,15 bc

4 0 ppm 5,85 cd

5 3 ppm 5,75 d

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 11 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad de dias a la germinacion para el factor boro, da conocer que
la concentracion de 7 ppm, obtuvo el mayor promedio con 6,85, las
concentraciones de 5 ppm y 1 ppm obtuvieron promedios de 6,25y 6,15
dias, no difiriendo estadisticamente en sus promedios; sin embargo, las
concentraciones de 0 ppm y 3 ppm de boro obtuvieron los menores con
585 y 5,75, respectivamente; por lo tanto, inferimos que mayor

concentracion de boro los dias a la germinacién tardan mas.

A pesar que el tratamiento 7ppm tarda mas que los otros tratamientos, la
diferencia promedio de un dia entre el de menor y el de mayor
concentracion, supone un efecto no muy determinante para restringir

severamente a esas concentraciones la germinacion.
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CUADRO 12: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE DIAS A
LA GERMINACION PARA EL FACTOR NacCl

Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones de 0,05
NacCl
1 2500 ppm 6,72 a
2 1500 ppm 6,20 b
3 500 ppm 6,00 bc
4 0 ppm 5,76 c

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 12 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad para el factor NaCl, da conocer que la concentracion de
2500 ppm supero estadisticamente al resto con un promedio de 6,72
dias, las concentraciones de 1500 ppm y 500 ppm obtuvieron promedios
de 6,20 y 6,00 dias, respectivamente; no difiriendo estadisticamente en
sus promedios, sin embargo la concentracion de 0,0 ppm obtuvo el
menor promedio con 5,76 dias, respectivamente; por lo tanto, la energia

germinativa se ve afectada.

Como en el caso del Boro las concentraciones en estudio para Sodio
guardan una distancia de un dia entre la concentracion mas alta y la mas
baja, concentraciones mas altas serian probablemente restrictivas,

notamos que a 7 ppm hay mayor significacion estadistica.
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GRAFICO 3: INTERACCION BORO x NaCl PARA DIAS A LA

GERMINACION DE ZAPALLO
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 3de interaccion boro x NaCl y para los dias a la germinacion de
zapallo, muestra que los mayores dias a la germinacion corresponde a la
combinacion de 7 ppm de boro + 2500 ppm de Nacl; en el segundo lugar,
se observa la combinacion de 7 ppm de boro + 1500 ppm de NaCl; sin
embargo, las combinaciones de 0 ppm de boro + 0 ppm de Nacl y la
combinacion de 0 ppm y 500 ppm de NaCl, lograron menores dias de

germinacion.

Encontramos un retraso mayor a los 7 ppm de Boro, esta acentla el
retraso, lo cual muestra que los efectos de los tratamientos anteriores

empienzan a saltar a las 3 ppm y 5 ppm expresandose a 7 ppm.
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4.1.3. Longitud de radicula alos10 dias

CUADRO13: ANALISIS DE VARIANZA DE LONGITUD DE LA
RADICULA DE ZAPALLO (10 DIAS)

Fuentes de |Grados de |Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01
Boro 4 7,024 1,756 177,390 (2,486 3,563 **
NacCl 3 1,612 0,537 54,900 [2,719 4,036 **

Boro x Na ClI 12 0,460 0,038 3,870 |1,875 2,415 **

Error 80 0,792 0,009

Total 99 9,888

CV:3,62%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 13 del analisis de varianza de longitud de talluelo, sefiala que
se encontraron diferencias estadisticas altas para el factor A boro, es
decir que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto en la
longitud del talluelo, asimismo Para el factor principal B NaCl se hallé
alta significacion estadistica, (Ver anexo 3) por lo tanto, uno de las
concentraciones empleadas ocasiono diferente respuesta en la variable,
la interaccion resulto altamente significativa inferimos que ambos factores
actuaron conjuntamente sobre la longitud de la radicula, (Ver anexo 3), su
coeficiente de variacion de 3,622%,lo que indica una consistencia de la
informacion con el modelo estadistico utilizado; por lo tanto, los datos son

confiables.
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CUADRO 14: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
LONGITUD DE RADICULA PARA EL FACTOR BORO

(10 DIAS)
Promedio | Significacion
O.M. |Concentraciones| (cm) 0,05
de Boro

1 0 ppm 3,065 a

2 1 ppm 2,985 a

3 3 ppm 2,720 b

4 S ppm 2,645 b

5 7 ppm 2,320 C

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 14 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad de longitud de la radicula para el factor boro, da conocer
que las concentraciones 0 ppm y 1 ppm obtuvieron lo mas altos
promedios 3,065 y 2,985 cm, no difiriendo estadisticamente en sus
promedios; sin embargo, las concentraciones de 5 ppm y 7 ppm
obtuvieron los menores promedios con 2,645 y 2,320, respectivamente;
por lo tanto, inferimos que mayor concentracién de boro la longitud de la

raiz disminuye.
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Encontramos en este tercer analisis una tendencia de restriccién de la
energia germinativa al 7 ppm, no so6lo por ser la concentracion mas alta
estudiada, sino podemos notar que a esa concentracion los efectos son
mas perceptibles y no guarda cercania con 5ppm la concentracion mas
cercana, que si se muestran con frecuencia acercamiento en la
significacion entre 5ppm y 3ppm, no ocurriendo entre 7ppm y 5ppm, lo

gue nos sugiere una cierta movilidad del Boro hasta 5ppm.

CUADRO 15: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE LA
LONGITUD DE LA RADICULA PARA EL FACTOR
NaCl (10 DIAS)

Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones de NaCl 0,05
1 0 ppm 2916 |a
2 500 ppm 2,776 b
3 1500 ppm 2,536
4 2500 ppm 2,560 c

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 15 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad para la longitud de la radicula para factor NaCl, se observa
que la concentracion de 0 ppm logré el mayor promedio con 2,916

destacando estadisticamente sobre resto, le siguen la concentraciones
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de 500 ppm y 1500 ppm con promedios de 2,776 y 2,536 cm, no
difiiendo estadisticamente en sus promedios; sin embargo, la
concentracion de 2500 ppm obtuvo el menor promedio con 2,560 cm ,
por lo tanto inferimos que mayor concentracion de NaCl la longitud de la

raiz disminuye.

Encontramos que la presencia de Cloruro de Sodio retrasa el desarrollo
de la germinacién desde los 500ppm y se acentia a 2500 ppm, esto se
debe a las limitaciones en la absorcion de agua a causa del desequilibrio

hidrico que los iones de Na y Cl ejercen sobre las células del tejido.

GRAFICO 4: INTERACCION BORO x NaCl PARA LA LONGITUD DE

LA RADICULA DE ZAPALLO (10 DIAS)
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Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico 4de interaccién boro x NaCl para la longitud de la radicula de
zapallo, muestra que la mayor longitud del talluelo correponde ala
combinacion de 0 ppm de boro + 0 ppm de Nacl; en el segundo lugar, se
observa la combinaciéon de 0 ppm de boro + 500 ppm de NaCl; sin
embargo, las combinaciones de 7 ppm de boro + 2500 ppm alcanzo la
menor longitud, tambien destacan las combinaciones 7 ppm de boro +
500 ppm de NaCl. Se muestra dos caidas entre 3 ppm y 7ppm de Boro,
esta Ultima, aun mas acentuada demostrando nuevamente que a 7 ppm el
boro pierde cierta movilidad en el sistema; de este modo, al no fluir en el
sistema deja notar sus efectos negativos sobre la longitud de la radicula,
el Cloruro de Sodio en cambio muestra cierta regularidad entre las

distancias de sus tratamientos.
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4.1.4. Longitud de laradicula a los 20 dias

CUADRO 16: ANALISIS DE VARIANZA DE LA RADICULA (cm) DE
ZAPALLO (20 DIAS)

Fuentes de |Grados de|Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados | medio Calculado 0,05 0,01
Boro 4 34,874 8,718 324,720 2,486 3,563 **
NacCl 3 4,990 1,663 61,960 |2,719 4,036 **

Boro x Na ClI 12 1,431 0,119 4,440 |1,875 2,415 **

Error 80 2,148 0,026

Total 99 43,443

CV: 1,95%

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 16 , del andlisis de varianza de la longitud de la raiz, sefiala
gue se encontraron diferencias estadisticas altas para el factor A boro; es
decir, que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto en la
longitud de la raiz; asimismo, para el factor principal B NaCl se hall6 alta
significacion estadistica, por lo tanto, una de las concentraciones
empleadas ocasion6 diferente respuesta en la variable, la interacciéon
resultd altamente significativa; inferimos que ambos factores actuaron
conjuntamente sobre la longitud del tallo (Ver anexo 4).Su coeficiente de
variacion de 1,949%,que indica una consistencia de la informacién con el

modelo estadistico utilizado, por lo tanto, los datos son confiables.
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CUADRO 17: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
LONGITUD DE LA RADICULAPARA EL
FACTOR BORO (20 DIAS)

Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones| (cm) 0,05
de Boro

1 1 ppm 8,925 a

2 0 ppm 8,915 a

3 3 ppm 8,625 b

4 5 ppm 8,230 C

5 7 ppm 7,340 d

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 17 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad para longitud de la raiz del factor boro, da conocer que las
concentraciones O ppm y 1 ppm obtuvieron lo mas altos promedios con
8,925 y 8,915 cm, no difiriendo estadisticamente en sus promedios; sin
embargo, las concentraciones de 5 ppm y 7 ppm obtuvieron los menores
con 8,230 y 7,340, respectivamente; por lo tanto, inferimos que mayor

concentracion de boro la longitud de la raiz disminuye.
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Como vemos en el cuadro 17 diez dias posteriores al andlisis del cuadro
14 observamos que a 3ppm a 5ppm y a 7ppm hay diferencias
significativas entre ellos, pero en los promedios sigue existiendo mayores
diferencias entre 5ppm y 7ppm que las que existen entre 3ppm y 5ppm,
manteniendo la tendencia en la que a 7ppm hay un decrecimiento en el
desarrollo del tejido frente a los otros tratamientos, los iones de Boro a
7ppm parecen resultar perjudiciales en el elongamiento de la radicula

limitando la division celular propia de la germinacion.

CUADRO 18: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
LONGITUD DE LA RADICULA PARA EL FACTOR
NaCl (20 DIAS)

Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones de NaCl 0,05
1 0 ppm 8,640 |a
2 500 ppm 8,560 a
3 1500 ppm 8,368 b
4 2500 ppm 8,060 C

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 18 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de

confiabilidad para el factor NaCl, da conocer que las concentraciones 0
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ppm;y 500 ppm lograron los mayores promedios con 8,640 y 8,560 cm,
no difiriendo estadisticamente en sus promedios; sin embargo, la
concentracion de 2500 ppm obtuvo el menor promedio con 8,060 cm,
por lo tanto, inferimos que mayor concentracion de NaCl la longitud de la

raiz disminuye.

Como viene sucediendo en los analisis anteriores (cuadro 15),
encontramos que las concentraciones mas bajas de Cloruro de Sodio a
500 ppm y 0 ppm, no guardan significacion estadistica entre ambas,
notandose a 1500 ppm una reaccion negativa en el desarrollo radicular
que es menor en comparacion a los dos tratamientos previos; esta
situacion se acentua a medida que incrementamos la concentracion sobre
1500 ppm; del mismo modo, a 2500 ppm se acentuan los efectos del
Cloruro de Sodio, existiendo cierta regularidad entre las diferencias de los

tratamientos, salvo la diferencia entre los dos primeros tratamientos.
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GRAFICO 5: INTERACCION BORO x NaCL PARA LA LONGITUD DE

LA RADICULA ZAPALLO (20 DIAS)
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 5de interaccion boro x NaCl para la longitud del talluelo de
zapallo muestra que la mayor longitud correponde ala combinacion de 0
ppm de boro + 500 ppm de NaCl, en el segundo lugar se observa la
combinacion de 0 ppm de boro + 0 ppm de NaCl; sin embargo, las
combinaciones de 7 ppm de boro + 2500 ppm alcanzo la menor longitud,
también destaca la combinaciones 7 ppm de boro + 2500 de NaCl. Se
mantiene la tendencia decreciente acentuada a las 7 ppm de Boro, como
en los gréaficos anteriores, llevandonos a deducir la reduccion de la
movilidad a esa concentracion; del mismo modo, se mantiene cierta
regularidad entre las diferencias de concentraciones de NaCl existiendo

cercania de resultados en las concentraciones mas bajas.
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4.1.5 Longitud del talluelo (cm) a los 10 dias

CUADRO 19: ANALISIS DE VARIANZA DE LONGITUD DE
TALLUELO (cm) DE ZAPALLO (10 DIAS)

Fuentes de |Grados de |Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01
Boro 4 17,0154 | 4,2538 | 272,680 (2,486 3,563 **
NacCl 3 2,4747 0,8249 52,880 [2,719 4,036 **

Boro x Na ClI 12 0,2798 0,0233 1,490 (1,875 2,415 NS

Error 80 2,2480

Total 99 21,0179

CV: 5,38%

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 19del analisis de varianza de longitud del talluelo, sefiala
gue se encontraron diferencias estadisticas altas para el factor A boro, es
decir que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto en la
longitud; asimismo, para el factor principal B NaCl se hall6 alta
significacion estadistica, por lo tanto uno de las concentraciones
empleadas ocasioné diferente respuesta en la variable, la interacciéon
result6 no significativa inferimos que ambos factores actuaron
independientemente sobre la longitud (Ver anexo 5), su coeficiente de
variacion de 5,376 % lo que indica una consistencia de la informacion con

el modelo estadistico utilizado, por lo tanto los datos son confiables.
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CUADRO 20: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
LONGITUD DEL TALLUELO PARA EL FACTOR

BORO (10 DIAS)

Promedio | Significacion
O.M. |Concentraciones| (cm) 0,05
de Boro

1 1 ppm 3,250 a

2 0 ppm 3,225 a

3 3 ppm 3,000 b

4 5 ppm 2,515 C

5 7 ppm 2,205 d

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 20 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad para el factor boro, da conocer que las concentraciones 0
ppm y 1 ppm obtuvieron lo mas altos promedios con 3,250 y 3,225 cm, no
difiriendo estadisticamente en sus promedios; sin embargo, las
concentraciones de 5 ppm y 7 ppm obtuvieron los menores con 2,515 y
2,205, respectivamente; por lo tanto inferimos que mayor concentracion

de boro la longitud del talluelo disminuye.
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Observamos que sobre las 3 ppm, 5 ppm y 7 ppm, se ve afectado en su
desarrollo a medida que incrementa su concentracion. Esta vez, el punto
de inflexion del desarrollo del talluelo se encuentra a 3ppm aunque

también observamos a 7 ppm.

En cuanto al desarrollo del talluelo, en el presente estudio deducimos que
el meristemo apical se ve afectado por la concentracion de boro en las
células que incrementan la densidad de la célula y ocasionan un
desbalance del equilibrio osmatico, que afecta la divisién celular a pesar
de ser el boro parte importante de la sintesis de proteinas y la division

celular.

CUADRO 21: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
LONGITUD DEL TALLUELO PARA EL FACTOR
NaCl (10 DIAS)

Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones de NaCl 0,05
1 500 ppm 2,984 |a
2 0 ppm 2,972 a
3 1500 ppm 2,804 b
4 2500 ppm 2,596 C

Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro 20 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad para longitud del talluelo, para el factor NaCl, da a conocer
que las concentraciones 500 ppm y O ppm, lograron los mayores
promedios con 2,984 y 2,972, no difiriendo estadisticamente en sus
promedios; sin embargo, la concentraciéon de 2500 ppm obtuvo el menor
promedio con 2,596, respectivamente; por lo tanto, inferimos que a

mayor concentracion de NacCl, la longitud del talluelo disminuye.

De la misma forma, como acontecié con el Boro, hay una retraccion en el
desarrollo del talluelo, por la presencia del Cloruro de Sodio; en este
estudio a 1500 ppm, se restringié la elongacién del talluelo como en los
anteriores analisis de la Cloruro de Sodio, produciéndose un decaimiento
en la energia germinativa; en este caso, la longitud de talluelo se ve

afectada a esta concentracion.
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GRAFICO 6: INTERACCION BORO x NaCl PARA LA LONGITUD DEL

TALLUELO DE ZAPALLO (10 DIAS)
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 6de interaccion boro x NaCl, para la longitud del talluelo de
zapallo, muestra que la mayor longitud correponde ala combinacion de 0
ppm de boro + 500 ppm de Nacl, en el segundo lugar, se observa la
combinacion de 0 ppm de boro + O ppm de Nacl; sin embargo, las
combinaciones de 7 ppm de boro + 2500 ppm alcanzaron la menor
longitud, también destacan las combinaciones 7 ppm de boro + 1500 de

NacCl.

Existe la tendencia decreciente a medida que se acentta la
concentracion, ésta se deja notar a 3 ppm de Boro, en el caso del Sodio,
mantuvo la tendencia de los andlisis anteriores, afectandose a 1500 y

guardando cierta regularidad entre las distancias de sus tratamientos.
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4.1.6. Longitud del talluelo (cm) a los 20 dias

CUADRO 22: ANALISIS DE VARIANZA DE LONGITUD DEL
TALLUELO DE ZAPALLO (20 DIAS)

Fuentes de |Grados de |Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01
Boro 4 8,560 2,140 95,120 [2,486 3,563 **
NacCl 3 1,381 0,460 20,460 [2,719 4,036 **

Boro x Na ClI 12 1,093 0,091 4,050 |1,875 2,415 **

Error 80 1,800 0,022

Total 99 12,834

CV:394 %

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 22del andlisis de varianza de longitud del talluelo, sefiala que se
encontraron diferencias estadisticas altas para el factor A boro; es decir,
que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto en la
germinacion; asimismo, para el factor principal B NaCl, se hall6 alta
significacion estadistica para longitud de talluelo; por lo tanto, uno de las
concentraciones empleadas ocasioné diferente respuesta en la variable,
la interaccion resulté altamente significativa; inferimos que ambos factores
actuaron conjuntamente sobre la longitud, (Ver anexo 6), su coeficiente de
variacion de 3,942 %;lo cual indica una consistencia de la informacion con

el modelo estadistico utilizado; por lo tanto, los datos son confiables.
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CUADRO 23: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
LONGITUD DEL TALLUELO PARA EL FACTOR

BORO (20 DIAS)

Promedio | Significacion
O.M. | Niveles de Boro 0,05
1 1 ppm 4,135 a
2 0 ppm 3,970 b
3 3 ppm 3,835 C
4 5 ppm 3,550 d
5 7 ppm 3,320 e

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 23 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad para el factor boro, da a conocer que las concentraciones 1
ppm y O ppm, obtuvieron los mas altos promedios con 4,135 y 3,970 cm,
difiriendo estadisticamente en sus promedios; sin embargo, las
concentraciones de 5 ppm y 7 ppm obtuvieron los menores con 3,550 cm
y 3,320 cm, respectivamente; por lo tanto, inferimos que mayor

concentracion de boro la longitud del talluelo, disminuye.
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Observamos que cada una de las aplicaciones guarda diferencias
estadisticas entre si, en el caso de 1ppm y O ppm son algo mas cercanas
en sus promedios, pero a 3 ppm,5 ppm y 7 ppm hay una retraccion en el
desarrollo mas acentuada, distinto a lo que observamos en la formacion
de radicula, donde los tratamientos 3 ppm y 5 ppm habian sido
relativamente cercanos, en este factor longitud de talluelo; muestran de
esta manera una distancia estadistica entre cada uno de los tratamientos,
de cual se infiere en el presente estudio, que las diferencias de
concentracion de Boro en la parte aérea de la planta son mas perceptibles

que en la zona radicular.

CUADRO 24: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
LONGITUD DEL TALLUELO PARA EL FACTOR
NaCl (20 DIAS)

Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones de NaCl 0,05
1 500 ppm 3,880 |a
2 1500 ppm 3,820 ab
3 0 ppm 3,780
4 2500 ppm .3,568 C

Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro 24 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad, para longitud del talluelo para el factor NaCl, da a conocer
que las concentraciones 500 ppm y 1500 ppm lograron los mayores
promedios con 3,880 y 3,820, no difiriendo estadisticamente en sus
promedios; sin embargo, las concentraciones de 0 ppm de 2500 ppm
obtuvieron los menores promedios con 3,780 cm y 3,568 cm,
respectivamente; por lo tanto, inferimos que mayor concentracion de NacCl

la longitud del talluelo disminuye.

La concentracion de Cloruro de Sodio a 2500 ppm es significativa frente a
las concentraciones menores, 10 dias después del analisis anterior las
restricciones propias de la placa petri, afectan el desarrollo del talluelo

pero se aprecian ya las emergencias de hojas del cotiledén.

GRAFICO 7: INTERACCION BORO x NaCl PARA LA LONGITUD DEL

TALLUELO DE ZAPALLO (20 DIAS)
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Fuente: Elaboracién propia.
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El grafico 7de interaccion boro x NaCl para la longitud del talluelo de
zapallo, muestra que la mayor longitud correponde a la combinacién de 1
ppm de boro + 500 ppm de NaCl; en el segundo lugar se observa la
combinacion de 0 ppm de boro + 1500 ppm de NacCl, sin embargo, las
combinaciones de 7 ppm de boro + 2500 ppm alcanzaron la menor
longitud, también destacan las combinaciones 7 ppm de boro + 1500 de
NacCl,la en la interaccion de estos elementos hay una respuesta favorable
a 1lppm frente a ninguna aplicacion de Boro, notamos un decaimiento a
las 3ppm Yy su acentuacion a los 7 ppm, como habia venido mostrandose
el Boro, deducimos que el empleo de Boro para procesos de division
celular, pudo dar como resultado el incremento a 1ppm y no tener efecto
negativo; del mismo modo, se sigue observando la movilidad del elemento

y su manifestacion a las 7 ppm.
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4.1.7. Numero de hojas

Cuadro 25: ANALISIS DE VARIANZA DE NUMERO DE HOJAS
PARA ZAPALLO (15 DIAS)

Fuentes de |Grados de|Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01
Boro 4 0,640 0,160 0,490 |2,486 3,563 NS
NacCl 3 0,590 0,196 0,691 |2,719 4,036 NS

Boro x Na Cl 12 4,560 0,380 1,170 |1,875 2,415 NS

Error 80 26,00 0,325

Total 99 31,790

CV: 16,82%

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 25, del andlisis de varianza del nimero de hojas, sefiala que no
se encontraron diferencias estadisticas para el factor A boro; es decir,
tuvieron el mismo efecto, asimismo Para el factor principal B NaCl se
hall6 alta significacibn estadistica para numero de hojas; las
concentraciones empleadas ocasionaron similar respuesta en la variable,
la interaccién resultd no significativa; inferimos que ambos factores
actuaron independientemente sobre el nimero de hojas (Ver anexo 7), su
coeficiente de variacion de 16,816 % lo cual indica una consistencia de la
informacion con el modelo estadistico utilizado; por lo tanto, los datos son

confiables.



82

4.2. EXPERIMENTO EN VIVERO

4.2.1 Dias ala germinacion

CUADRO 26: ANALISIS DE VARIANZA DE DIAS A LA DE
GERMINACION DE ZAPALLO

Fuentes de |Grados de|Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01
Boro 4 51,340 12,385 35,650 [2,486 3,563 **
NacCl 3 40,840 13,613 37,810 [2,719 4,036 **

Boro x Na ClI 12 15,460 1,2888 3,580 |1,875 2,415 **

Error 80 28,800 0,360

Total 99 136,440

CV:9,00 %

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 26, del andlisis de varianza de dias a la germinacion, sefala
gue se encontraron diferencias estadisticas altas para el factor A boro; es
decir, que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto en los dias
a la germinacion; asimismo, Para el factor principal B NaCl, se hall6 alta
significacion estadistica; por lo tanto, una de las concentraciones
empleadas ocasiono diferente respuesta en la variable, la interaccion
resulté altamente significativa; inferimos que ambos factores actuaron
conjuntamente sobre la germinacion (Ver anexo 8), su coeficiente de
variacion de 9,00% lo cual indica una consistencia de la informacioén con

el modelo estadistico utilizado; por lo tanto, los datos son confiables.
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CUADRO 27: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE DIAS
A LA GERMINACION PARA EL FACTOR BORO

Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones 0,05
de Boro

1 7 ppm 7,50 a

2 5 ppm 7,35 a

3 3 ppm 6,70 b

4 1 ppm 6,15 c

5 0 ppm 5,60 d

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 27 de la prueba de significacibon de Duncan al 95% de
confiabilidad de dias a la germinacion para el factor boro, da a conocer
gue las concentraciones de 7 ppm y 5 ppm obtuvieron el mayor promedio,
con 7,50 y 7,35, no difiriendo en sus promedios; las concentraciones de 3
ppm y 1 ppm obtuvieron promedios de 6,70 y 6,15 dias, difiriendo
estadisticamente en sus promedios; sin embargo, las concentracion de 0
ppm obtuvo el menor promedio con 5,60 respectivamente, por lo tanto
inferimos que a mayor concentracion de boro el niumero de dias que

tomara la germinacion seran mas.
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Existe, efectivamente, una retraccion de la germinacién a causa de la
presencia del Boro en el sustrato que produce el desequilibrio del
potencial osmaético, por lo que la emergencia se ve afectada. Esta
retraccion se dejo sentir a 5 ppm y 7 ppm, careciendo ambos tratamientos
de diferencias significativas teniéndolas si mas acentuadas a 7 ppm en el

promedio del tratamiento.

CUADRO 28: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE DIAS A
LA GERMINACION PARA EL FACTOR NaCl

Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones de NaCl 0,05
1 2500 ppm 7,64 a
2 1500 ppm 6,76 b
3 500 ppm 6,32 C
4 0  ppm 5,92 d

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 28 de la prueba de significacion de Duncan al 95 % de
confiabilidad para el factor NaCl, da a conocer que la concentracion de
2500 ppm supero estadisticamente al resto, con un promedio de 7,64
dias, las concentraciones de 1500 ppm y 500 ppm obtuvieron promedios

de 6,76 y 6,32 dias, respectivamente; difiriendo estadisticamente en sus
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promedios; sin embargo, la concentracion de 0,0 ppm obtuvo el menor

promedio con 5,92 dias, respectivamente.

Las concentraciones de Cloruro de Sodio muestran cierta regularidad
entre las distancias de sus tratamientos, siendo todas ellas diferencias
estadisticametne significativas. Estas concentraciones afectan entre cada
una de ellas el proceso germinativo, por producir desbalance en el
proceso de 6smosis y éste, se acentla a medida que se acentla la

concentracion de Cloruro de Sodio.

GRAFICO 8: INTERACCION BORO x NaCl PARA DIAS A LA

GERMINACION DE ZAPALLO
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Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico 8 de interaccién boro x NaCl y para los dias a la germinacion de
zapallo, muestra que el mayor dia de germinacion corresponde a la
combinacion de 7 ppm de boro + 2500 ppm de NacCl; en el segundo lugar,
se observa la combinacién de 7 ppm de boro + 1500 ppm de NacCl, sin
embargo, las combinaciones de 0 ppm de boro + 500 ppm de NaCl vy la

combinacion 0 ppm de NaCl lograron menores dias de germinacion.

En la interacciéon de ambos elementos, observamos una retraccion que se
dej6 sentir a 5 ppm y 7 ppm acentuadas en éste dUltimo. Las
concentraciones de Cloruro de Sodio muestran cierta regularidad entre las
distancias de sus tratamientos, siendo todas ellas diferencias

estadisticametne significativas.
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4.2.2 Porcentaje de germinacion

CUADRO 29: ANALISIS DE VARIANZA DE PORCENTAJE DE
GERMINACION DE ZAPALLO (7 DIAS)

Fuentes de |Grados de |Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01
Boro 4 1720,00 | 430,00 13,870 (2,486 3,563 **
NacCl 3 2747,00 | 915,667 | 29,540 |2,719 4,036 **

Boro x Na ClI 12 1328,00 | 110,667 3,570 |1,875 2,415 **

Error 80 2480,00 31,00

Total 99 8275,00

CV:6,08 %

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 29 del andlisis de varianza de porcentaje de germinacion,
sefiala que se encontraron diferencias estadisticas altas para el factor A
boro; es decir, que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto en
la germinacién; asimismo, para el factor principal B NaCl, se hallo alta
significacion estadistica; por lo tanto, una de las concentraciones
empleadas ocasion6 diferente respuesta en la variable, la interacciéon
resultd altamente significativa; inferimos que ambos factores actuaron
conjuntamente sobre la germinacion,(Ver anexo 9);el coeficiente de
variacion fue de 6,084 % lo cual indica una consistencia de la informacion

con el modelo estadistico utilizado; por lo tanto, los datos son confiables.
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CUADRO 30: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
PORCENTAJE DE GERMINACION PARA EL
FACTOR BORO (7 DIAS)

Promedio | Significacion
O.M. | Niveles de Boro 0,05
1 0 ppm 98,50 a
2 1 ppm 93,50 b
3 5 ppm 89,50 C
4 3 ppm 89,50 C
5 7 ppm 86,50 C

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 30 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad, para porcentaje de germinacion del factor boro, da a
conocer que la concentracion 0 ppm, alcanzé el mayor porcentaje con
98,50% superando al resto de tratamientos; en el segundo lugar se ubica
la concentracion 1 ppm con 93,50, las concentraciones 5 ppm, 3 ppmy 7
ppm obtuvieron promedios de 89,50 y 86,50% respectivamente, siendo
sus promedios estadisticamente similares; por lo tanto, inferimos que
mayor concentracion de boro el porcentaje de germinacion disminuye. En
este sentido no se aprecian grandes diferencias entre los efectos que
producen las diferentes concentraciones de Boro en el sustrato a 3 ppm, 5
ppm y 7 ppm, siendo de todos modos esta ultima concentracion, la que

logré un porcentaje de germinacion menor dentro del sustrato.
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CUADRO 31: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
PORCENTAJE DE GERMINACION PARA EL
FACTOR NaCl (7 DIAS)

Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones de NaCl 0,05
1 0 ppm 98,80 |a
2 500 ppm 93,60 b
3 1500 ppm 88,80 C
4 2500 ppm 84,80 d

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 31 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad para el factor NaCl, se observa que la concentracion de 0
ppm obtuvo el mayor porcentaje de germinacion con 98,80%, le siguen
las concentraciones de 500 ppm y 1500 con 93,60 % y 88,80 % de
germinacion, difiriendo estadisticamente en sus promedios; sin embargo,
la concentracion de 2500 ppm obtuvo el menor promedio con 84,80 %
respectivamente; por lo tanto, inferimos que mayor concentracion de NacCl

el porcentaje de germinacion disminuye.

El Cloruro de Sodio al igual que en los andlisis de laboratorio, muestra
una regularidad entre las diferencias de sus respectivos tratamientos, en
este caso, el porcentage de germinaciéon se vio influenciado por cada uno

de sus tratamientos.
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GRAFICO 9: INTERACCION BORO x NaCl PARA EL PORCENTAJE

DE GERMINACION DE ZAPALLO (7 DIAS)
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 9de interaccion Boro x NaCl, para el porcentaje de germinacion
de zapallo, muestra que el menor porcetaje de germinacion corresponde a
la combinacién de 0 ppm de boro + 0,0 ppm de NacCl, en el segundo lugar
se observa la combinacién de 0 ppm de boro + 1500 ppm de NacCl; sin
embargo, las combinaciones de 7 ppm de boro + 2500 ppm alcanzo el
mayor porcentaje de germinacion; también destacan las combinaciones 7

ppm de boro + 1500 de NacCl.
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CUADRO 32: ANALISIS DE VARIANZA DE
TALLUELO DE ZAPALLO (15 DIAS)

LONGITUD DE

Fuentes de |Grados de |Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01
Boro 24,126 6,031 119,32 (2,486 3,563 **
NacCl 17,037 5,679 112,35 (2,719 4,036 **

Boro x Na ClI 12 3,929 0,327 6,480 [1,875 2,415 **

Error 80 4,044 0,050

Total 99 49,136

CV: 2,45%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 32 del andlisis de varianza de longitud de talluelo, sefiala que

se encontraron diferencias estadisticas altas para el factor A boro; es

decir, que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto en la

longitud del talluelo; asimismo, para el factor principal B NaCl, se hallo

alta significacién estadistica; por lo tanto, uno de las concentraciones

empleadas ocasioné diferente respuesta en la variable, la interacciéon

resultd altamente significativa, inferimos que ambos factores actuaron

conjuntamente sobre la longitud de talluelo (Ver anexo 10), su coeficiente

de variaciéon de 2,448 %,lo que indica una consistencia de la informacion

con el modelo estadistico utilizado; por lo tanto, los datos son confiables.
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CUADRO 33: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
LONGITUD DE TALLUELO PARA EL FACTOR

BORO (15 DIAS)

Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones 0,05
de Boro

1 0 ppm 9,67 a

2 3 ppm 9,51 b

3 1 ppm 9,24 C

4 5 ppm 8,97 d

5 7 ppm 8,28 e

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 33 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad de longitud del talluelo para el factor boro, se observa que la
concentracion 0 ppm obtuvo el mayor promedio con 9,67 cm, le sigue la
concentracion 3 ppm con 9,5; sin embargo, las concentraciones de 5 ppm
y 7 ppm, obtuvieron los menores promedios con 8,97 y 8,28 cm,
respectivamente; por lo tanto, inferimos que mayor concentracién de boro

la longitud de talluelo disminuye.
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Si nos detenemos a observar las diferencias entre los distintos
tratamientos, observamos que en los promedios, a pesar de tener
diferencias estadisticas significativas, son relativamente cercanos; en
cambio, a 7 ppm el promedio decrece de 8,97 cm a 8,27 cm diferencias
mayores a las de otros tratamientos, esta conducta a 7 ppm se ha

observado en los ensayos en Placas Petri de laboratorio.

CUADRO 34: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
LONGITUD DEL TALLUELO PARA EL FACTOR NaCl

(15 DIAS)
Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones de NaCl 0,05
1 0 ppm 9,772 |a
2 500 ppm 9,184 b
3 1500 ppm 8,908 C
4 2500 ppm 8,664 d

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 30 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad para la longitud de talluelo para factor NaCl, se observa que
la concentracion de O ppm, logré el mayor promedio con 9,772,
destacando estadisticamente, sobre el resto; le siguen las

concentraciones de 500 ppm y 1500 ppm, con promedios de 9,184 y
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8,908 cm, difiriendo estadisticamente en sus promedios; sin embargo, la
concentracion de 2500 ppm obtuvo el menor promedio con 8,664 cm,
por lo tanto, inferimos que mayor concentracion de NaCl la longitud del

talluelo disminuye.

El Sodio, mantiene la conducta de anteriores ensayos mostrando
diferencias significativas, entre cada uno de los tratamientos que ejercen

influencia en el medio en este caso sustrato.

GRAFICO 10: INTERACCION BORO x NACL PARA LA LONGITUD DE

TALLUELO DE ZAPALLO (15 DIAS)
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 10de interaccion boro x NaCl para la longitud de talluelo de

zapallo, muestra que la mayor longitud del talluelo correponde a la
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combinacion de 3 ppm de boro + 0 ppm de NaCl; en el segundo lugar, se
observa la combinacion de 0 ppm de boro + 500 ppm de NaCl, sin
embargo, las combinaciones de 7 ppm de boro + 2500 ppm alcanzé la
mayor la menor longitud, también destaca la combinaciones 7 ppm de

boro + 1500 ppm de NacCl.

Las concentraciones de Cloruro de Sodio muestran regularidad entre las
distancias de sus tratamientos, siendo todas ellas diferencias
estadisticametne significativas, afectandose a 7 ppm donde se ve una

caida en la longitud del tallo.

4.2.4 Longitud de la raiz (cm)

CUADRO 35: ANALISIS DE VARIANZA DE LONGITUD DE LA RAIiZ
(cm) DE ZAPALLO (15 DIAS)

Fuentes de |Grados de|Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados | Medio calculado 0,05 0,01
Boro 4 4,933 1,2341 62,170 |2,486 3,563 **
NacCl 3 6,018 2,006 101,060 (2,719 4,036 **

Boro x Na ClI 12 0,753 0,0627 3,160 |1,875 2,415 **

Error 80 1,588 0,0198

Total 99 13,292

CV:3,74 %

Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro 35, del analisis de varianza de longitud de la raiz, sefiala que
se encontraron diferencias estadisticas altas para el factor A boro, es
decir que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto en la
germinacion; asimismo, para el factor principal B NaCl, se hall6 alta
significacion estadistica; por lo tanto, una de las concentraciones
empleadas ocasiond una diferente respuesta en la variable; la interaccion
resulté  significativa, inferimos que ambos factores actuaron
conjuntamente sobre la longitud (Ver anexo 11), su coeficiente de
variacion de 3,740 % lo que indica una consistencia de la informacion con

el modelo estadistico utilizado, por lo tanto los datos son confiables.

CUADRO 36: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE

LONGITUD DE LA RAiZ PARA EL FACTOR BORO

(15 DIAS)
Promedio | Significacion

0O.M. | Niveles de Boro 0,05

1 1 ppm 4,00 a

2 0 ppm 3,95 a

3 3 ppm 3,83 b

4 5 ppm 3,63 C

5 7 ppm 3,40 d

Fuente: Elaboracién propia.
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El cuadro 36 de la prueba de significacibon de Duncan al 95% de
confiabilidad para el factor boro, da a conocer que las concentraciones 1
ppm y O ppm obtuvieron lo mas altos promedios con 4,00 y 3,95 cm, no
difiriendo estadisticamente en sus promedios; sin embargo, las
concentraciones de 5 ppm y 7 ppm obtuvieron los menores con 3,63 y
3,40, respectivamente; por lo tanto, inferimos que mayor concentracion de
boro la longitud de la raiz disminuye. En este sentido, observamos una
repeticion en la relacion de los tratamientos 0 ppm y 1 ppm de Boro,
como habiamos observado en el factor longitud de raiz a los 10 y 20 dias
en laboratorio, con escazas diferencias entre sus promedios y sin
diferencias estadisticas significativas, es deducible a la division celular y a

la participacion en pocas cantidades del Boro en el proceso.
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CUADRO 37: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
LONGITUD DE LA RAIZ PARA EL FACTOR NaCl

(15 DIAS)
Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones de NaCl 0,05
1 0 ppm 4,10 a
2 500 ppm 3,87 b
3 1500 ppm 3,62 C
4 2500 ppm 3,46 d

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 37 de la prueba de significacion de Duncan al 95% de
confiabilidad para longitud de la raiz para el factor NaCl, se observa que
las concentraciones O ppm y 500 ppm lograron los mayores promedios
con 4,10 y 3,87 difiriendo estadisticamente en sus promedios, sin
embargo las concentraciones de 1500 ppm y 2500 ppm obtuvieron el
menor promedio con 3,62 y 3,46 cm respectivamente; por lo tanto,
inferimos que mayor concentracion de NaCl la longitud de la raiz

disminuye.

Se observa la regularidad de la conducta del Cloruro de Sodio, en la que

sus tratamientos guardan diferencias estadisticas significativas.



GRAFICO 11: INTERACCION BORO x NaCl PARA LA LONGITUD DE

LA RAIZ DE ZAPALLO (15 DIAS)
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 11de interaccion boro x NaCl para la longitud de la raiz de
zapallo, muestra que la mayor longitud del talluelo correponde a la
combinacion de 3 ppm de boro + 0 ppm de NaCl; en el segundo lugar, se
observa la combinacion de 3 ppm de boro + 0 ppm de NacCl; sin embargo,
las combinaciones de 7 ppm de boro + 2500 ppm alcanzo la mayor la
menor longitud, tambien destacan las combinaciones 7 ppm de boro +

1500 ppm de NacCl.

Observamos en la grafica una acentuacién en el menor crecimiento en la
longitud de raiz a 7 ppm, como habia venido sucediendo en los ensayos
anteriores, su interaccion con 2500 y 1500 ppm de NaCl son muy

cercanas.
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4.2.5. Numero de hojas

Cuadro 38: ANALISIS DE VARIANZA DE NUMERO DE HOJAS
PARA ZAPALLO (15 DIAS)

Fuentes de |Grados de |Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados | medio calculado 0,05 0,01

Boro 4 13,640 3,410 10,030 (2,486 3,563 **

NacCl 3 23,720 7,906 23,250 [2,719 4,036 **

Boro x Na ClI 12 10,680 0,890 2,620 [1,875 2,415 **
Error 80 27,200 0,340
Total 99 75,240

CV: 17,87%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 38, del andlisis de varianza de numero de hojas, sefiala que se
encontraron diferencias estadisticas altas para el factor A boro; es decir,
que al menos uno de los tratamientos tuvo mayor efecto en la en el
namero de hojas. para el factor principal B NaCl, se hall6 alta significacion
estadistica, por lo tanto, una de las concentraciones empleadas ocasiono
diferente respuesta en la variable, la interaccion resultd significativa;
inferimos que ambos factores actuaron conjuntamente sobre el nimero de
hojas (Ver anexo 12), su coeficiente de variacion es de 17,886 % lo que
indica una consistencia de la informacion con el modelo estadistico

utilizado; por lo tanto, los datos son confiables.
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CUADRO 39: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE

NUMERO DE HOJAS PARA EL FACTOR BORO (15

DIAS)
Promedio | Significacion

0.M. | Concentraciones de Boro 0,05

1 3 ppm 4,00 a

2 0 ppm 3,50 ab

3 5 ppm 3,15 bc

4 1 ppm 2,95 c

5 7 ppm 2,85 C

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de significacion de Duncan al 95% de confiabilidad para el
factor boro, da a conocer que las concentraciones 3 ppm y 0 ppm
obtuvieron los mas altos promedios con 4,00 y 3,55 hojas, no difiriendo
estadisticamente en sus promedios; sin embargo, las concentraciones de
1 ppm y 7 ppm obtuvieron los menores con 2,95 vy 2,85 hojas

respectivamente.
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CUADRO 40: PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN DE
NUMERO DE HOJAS PARA EL FACTOR NacCl (15

DIAS)
Promedio | Significacion
O.M. | Concentraciones de NaCl 0,05
1 1500 ppm 3,88 a
2 500 ppm 3,56 a
3 0 ppm 2,96 b
4 2500 ppm 2,64 b

Fuente: Elaboracion propia.

En la prueba de significacion de Duncan al 95% de confiabilidad para
longitud de la raiz, para el factor NaCl, se observa que las
concentraciones 1500 ppm y 500 ppm lograron los mayores promedios
con 3,88 y 3,56 estadisticamente similares en sus promedios; sin
embargo, las concentraciones de 0 ppm y 2500 ppm obtuvieron el menor

promedio con 2,96 y 2,64 hojas, respectivamente.
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GRAFICO 12: INTERACCION BORO x NaCl PARA NUMERO DE

HOJAS DE ZAPALLO (15 DIAS)
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Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 12 de interaccion boro x NaCl para nimero de hojas de zapallo,
muestra que el mayor nimero correponde a la combinacion de 0 ppm de
boro + 500 ppm de NaCl; en el segundo lugar, se observa la combinacién
de 3 ppm de boro + 1 500 ppm de NaCl; sin embargo, las combinaciones

de 5y 7 ppm de boro + 2500 ppm obtuvieron la menor longitud.



V. CONCLUSIONES

1. La aplicacion de distintas concentraciones de NaCl y Boro tuvieron
efectos sobre el desarrollo de la germinacion, como sefala la
bibliografia, se produjo un desbalance hidrico que afecto
estadisticamente hablando el desarrollo de la germinacion, los
iones de Boro y Sodio incrementaron su concentracion en la
célula, afectando el equilibrio de concentracion de sales en las
células; de este modo, se vio limitado el proceso de 6smosis que
trajo consigo la menor absorcidon de agua, elemental para el

desarrollo de las células en la divisiéon celular.

2. EI Boro mostr6 en la mayoria de los casos una incidencia
significativa a las 7 ppm, limitando el proceso germinativo; es
deducible que al ser un elemento movil, como sefiala la bibliografia
se encuentre en constante movimiento, dentro del sistema de la
planta en especial en los puntos de crecimiento, el Boro puede
haber sido aprovechado a concentraciones menores en procesos,
tales como: sintesis de proteinas, division celular, cierre de

estomas, segun sea el caso, pero al incrementar su concentracion
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afectd el proceso por las ya mencionadas concentraciones de

sales.

. El Cloruro de Sodio mostré regularidad entre sus tratamientos, a
mayor concentracién saltaban las diferencias significativas entre
cada uno de sus tratamientos, lo que denota que en el presente

estudio se observo al Sodio menor movilidad que el Boro.

. Para la germinacién, la concentracién de 1 ppm y 5 ppm de boro
obtuvieron el mayor porcentaje con 92,50 y 84,50% y para el NaCl
las concentraciones de 1500 ppm y 500 ppm de NaCl, lograron
los mayores promedios con 92,80%; 87,20% en laboratorio; sin
embargo, en vivero la concentracion de boro de 1 ppm y 5 ppm
obtuvieron promedios de 93,50%, y 89,50%, para NaCl las
concentraciones de 500 ppm y 1500 obtuvieron el mayor promedio

con 93,60 % y 88,80 %, respectivamente.
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5. En lo referente a los dias de germinacion en laboratorio, para el
boro la concentracion de 7 ppm, obtuvo el mayor promedio con
6,85; para NaCl la concentraciéon de 2500 ppm obtuvo el mayor
promedio con 6,72 dias; sin embargo, para vivero las
concentraciones de Boro de 7 ppm y 5 ppm obtuvieron el mayor
promedio con 7,50 y 7,35 dias, para el NaCl la concentracion de
2500 ppm superé estadisticamente al resto con un promedio de

7,64 dias.

6. Para la variable longitud de la raiz para el factor boro, da a
conocer que las concentraciones 1 ppm y 5 ppm obtuvieron lo méas
altos promedios con 893 y 8,23 cm; para NaCl Ilas
concentraciones de 500 ppm y 2500 ppm lograron los mayores
promedios con 8,64 y 8,06 cm;sin embargo, en vivero las
concentraciones de boro de 1 ppm y 3 ppm obtuvieron promedios
de 4,00 y 3,83 cm, de otro lado para NaCl las concentraciones de
500 ppm y 1500 ppm obtuvieron el mayor promedio con 3,87 y

3,62 cm, respectivamente.
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7. Para la longitud del talluelo en laboratorio, las concentraciones de
boro de 1 ppm y 3 ppm obtuvieron lo mas altos promedios 4,14 y
3,84 cm; para NaCl las concentraciones 500 ppm y 1500 ppm
lograron los mayores promedios con 3,88 y 3,82 cm, para vivero
las concentraciones de boro de 3 ppm y 5 ppm obtuvieron los
rangos mas altos con 9,50 y 8,97 cm;también las concentraciones
de NaCl 500 ppm y 1500 ppm obtuvieron los mas altos promedios

con 9,184 y 8,908 cm, respectivamente.

8. En cuanto al nimero de hojas no se hall6 significacion estadistica
en condiciones de laboratorio; sin embargo, para laboratorio hubo
significacién estadistica;las concentraciones 3 ppm y 0 ppm
obtuvieron los mas altos promedios con 4,00 y 3,55 hojas, para el
factor NaCl, las concentraciones 1500 ppm y 500 ppm lograron los

mayores promedios con 3,88 y 3,56, respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar mas investigaciones de este tipo utilizando una mayor
amplitud de niveles de NaCl y Boro, sobre todo a mayores
concentraciones, a fin de evaluar el comportamiento de la
germinacion a este nivel, tanto sobre este cultivo como con otros de la
familia Cucurbitaceae presentes en la region de Tacna. De este modo,
podriamos tener un mayor comprendimiento del comportamiento de

estos cultivos a niveles mayores de NaCl y Boro.

En cuanto a las recomendaciones para campo, se sugiere tener
presente las concentraciones perjudiciales de Boro y Cloruro de
Sodio, como los retrasos en la germinacion, y el crecimiento tanto de
la parte aérea como radicular, limitados para el desarrollo 6ptimo de

este cultivo.

Se recomienda tener presente que las concentraciones de estos
elementos que limitan el desarrollo de los cultivos, pueden ser
atenuadas mediante un manejo agronémico correcto, considerando el
riego tecnificado, la fertilizacion organica y los cultivos colonizadores

como alternativas a considerar por citar ejemplos conocido.
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ANEXOS



Laboratorio Anexo 1:
Dias a la germinacién en laboratorio

Boro 0 1 ppm 3ppm 5 ppm 7 ppm
Nacl 0 500|150 250 | 0 |50 15 (25| O |500|1500({2500| O | 500 | 1500 | 2500 | O |[500| 1500 | 2500
0 0 0 | 00 | 0O
R, 5 6 5 7 6 | 6|7 |6 6 5 7 6 5 7 6 8 6 7 7 8
R, 4 6 6 6 6 | 6| 6 |6 5 6 6 5 6 6 5 8 7 7 7 8
Rs 6 5 6 6 6 | 6| 5|6 6 5 7 4 6 6 5 7 6 7 7 8
R4 6 6 6 7 7166 |7 5 6 6 6 6 6 6 7 6 6 7 7
Rs 5 6 6 7 6 | 6|6 |7 5 5 7 7 6 6 6 7 6 6 7 7
Prom.| 52 |58|58|66 |62/ 6| 6 |64|/54|54| 66 |56 |58|62]| 56 74 62|66 7 7,6
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 2:
Porcentaje de germinacién en laboratorio a los 7 dias
Boro 0 1 ppm 3ppm 5 ppm 7 ppm
Nacl 0 | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 [2500| O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 0 500 | 1500 | 2500
R, 80 | 90 90 80 | 100 | 90 80 80 |100 | 80 | 100 | 90 | 100 | 80 80 80 80 70 70 60
R, 90 | 100 90 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 90 90 80 100 | 80 80 80 90 70 70 50
R3 100 | 100 | 100 100 90 80 100 80 | 100 | 90 80 90 80 90 90 80 90 60 80 40
R4 100 | 100 | 100 100 | 100 | 90 100 90 | 100 | 100 | 80 80 90 90 80 70 80 70 70 50
Rs 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 90 80 (100 | 90 | 100 | 7O 80 | 90 90 80 80 80 70 40
Prom 94 98 96 96 98 92 94 86 98 90 90 82 90 86 84 78 84 70 72 48

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3:
Longitud de laraiz alos 10 dias

Boro 0 1 ppm 3ppm | 5 ppm 7 ppm
Nacl 0O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 0 500 1500 | 2500
R 32 30| 31 28 |30 32| 30 28 (30|28 28 28 29| 28| 2,7 2,6 2,7 2,4 2,2 2,1
R, 3531 | 30 27 | 31|30 29 29 (29| 27| 2,7 27 28| 26| 2,7 2,5 2,6 2,2 2,4 1,9
R3 33131 | 29 28 | 32|30 29 27 (28| 27| 2,7 26 28| 26| 27 2,6 2,5 2,3 2,3 2,0
R4 34|32 | 30 30 [ 3131 30 28 (2,726 | 2,6 26 |27 25| 26 2,5 2,5 2,4 25 2,1
Rs 32|33 | 31 26 | 32|30 29 29 |26 28| 2,7 26 (26|26 | 26 2,5 2,6 2,4 2,4 1,9
Prom. |3,32|3,14| 3,02| 2,78|3,12|3,06| 294| 282|28|272| 27 26627262 266| 254| 258| 2,34 2,36 2
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 4:
Longitud de alos 20 dias
Boro 0 1 ppm 3ppm | 5 ppm 7 ppm
Nacl 0 | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 0O | 500|150 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 0 500 | 1500 | 2500
0
R 88 | 95| 89 82 92|90 | 92 8,8 89 (88|89 | 84 |86 |84 | 82 7.9 80 |76 | 75 7,0
R, 91|94 | 90 84 90|89 91 8,7 89 (88|85 | 87 |86 ]|84| 81 7,7 78 | 75| 74 6,9
R3 88 |94 | 91 86 |90 |91 89 8,7 87 85|86 | 84 |88 83| 80 7,6 76 |74 | 7,3 7,1
R4 92 | 90 | 88 86 | 91|90 88 8,6 88 |86 |84 | 85 | 87|82 | 82 8,0 75 | 7,7 7,2 6,5
Rs 931|191 | 87 84 | 89|89 | 88 8,8 86 |86 83| 86 |85 |86 | 82 7,6 76 | 73| 71 6,8
9,04 9,28 89| 844|904|/898| 896| 8,72|8,78|8,66|854] 852)|864|838| 814 7,76 77 75 7,3 6,86

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo b:

Longitud del talluelo alos 10 dias

Boro 0 1 ppm 3ppm | 5 ppm 7 ppm

Nacl 0 | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 [2500| O | 500 |1500| 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 0 500 | 1500 | 2500
R 3335 | 32 31 [ 34|34 ]| 33 311333130 | 29 | 28|26 25 2,3 2,4 2,1 2,2 2,0
R, 34|36 | 34 29 | 35|34 | 34 30130 (32|30 | 27 | 27|26 ]| 26 2,3 2,6 2,0 2,2 1,9
R3 33135 | 30 32 [ 36|33 32 30130 (33|30 | 29 |26|28]| 25 2,1 2,5 2,3 2,1 1,8
R4 30 34| 31 28 | 33|33 | 32 3012931/ 28 29 | 25|27 | 24 2,4 2,4 2,4 2,3 2,0
Rs 35| 32| 32 29 |34 ]33] 30 29 13032 29 2,8 26 | 28 | 24 2,1 2,3 2,5 2,2 1,9

Prom 33/344| 3,18| 2,98|344|3,34| 3,22 31304]318| 294| 284|7,32| 27| 248| 224| 244| 2,26 2,2 1,92

Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 6:
Longitud del talluelo a los 20 dias
Boro 0 1 ppm 3ppm | 5 ppm 7 ppm
Nacl 0O |500 | 1500 | 2500 | O | 500 |1500| 2500 | O | 500 | 1500 | 250 0 500 | 1500 | 2500 0 500 | 1500 | 2500
0

R 36 | 39| 41 40 |39 |42 |40 | 40 |38 40| 39 38| 38 |36 | 35 3,4 3,5 3,6 3,4 3,1
R, 37138 | 4.2 39 [ 41|45 | 4,0 39 [ 39|41 40 |37 | 37 | 35| 34 3,5 3,5 3,3 3,4 3,0
Rs 39 | 40 | 43 38 [ 45|46 | 41 37 |37 |42 | 38 |36 37 |36 36 3,3 3,4 3,2 3,5 3,2
R4 38 41| 45 37 | 44|44 | 4.1 38 |36 |40| 38 [35| 38 |37 | 35 3,0 34 3,6 3,2 3,0
Rs 37 | 44 | 4.1 39 [ 43|41 | 4.2 39 {38 (37|39 39| 36 |38]| 36 3.4 34 31 3,4 3,2

Prom. | 3,74|4,04| 4,24| 3,86|4,24|4,36| 408| 3,86| 3,76 4| 3,88| 3,7| 3,72|364| 352| 332| 344| 3,36| 3,38 3,1

Fuente: Elaboracion propia.




Numero de hojas alos 15 dias

Anexo 7:

Boro 0 1 ppm 3ppm | 5 ppm pm

Nacl 0O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 0 500 | 1500 | 2500
R 4 3 4 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 4
R> 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 5 3 3 4
R3 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 4 4 3 5 4 3 3 3 3
R4 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 5 4 4 3 3 3 3 3
Rs 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 2 3 4 4 3 3 4 3 3 4

Prom 36| 32 3,4 32| 34| 34 3,4 32[32] 38 3 3438 34 3,8 3,2 3,6 3,2 3,6

Fuente: Elaboracion propia.




Vivero

Anexo 8: Dias ala germinacion

Boro 0 1 ppm 3ppm | 5 ppm 7 ppm
Nacl 0 | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 |2500| O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 0 500 | 1500 | 2500
R 4 5 6 7 5 5 6 8 6 7 7 8 6 7 8 8 6 7 8 9
R, 5 5 6 7 5 5 6 8 6 7 7 7 6 7 7 7 7 7 8 8
Rs 5 4 6 7 6 5 6 7 6 6 7 8 7 8 6 8 6 8 8 8
R4 6 3 6 8 5 6 7 7 6 6 6 8 8 8 7 8 7 8 8 8
Rs 5 5 5 7 5 6 8 7 6 7 6 7 8 8 7 8 6 8 7 8
prom 5| 44 5,8 72| 52| 54 6,6 74 6| 66| 6,6 7,6 71 7,6 7 7,8 6,4 7,6 7,8 8,2
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 9: Porcentaje de germinacion alos 15 dias
Boro 0 1 ppm 3ppm | 5 ppm 7 ppm
Nacl 0 | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 |2500| O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 0 500 | 1500 | 2500
R 100 | 90 | 100 90 | 100 | 100 | 80 80 |100| 90 | 100 | 90 | 100 | 100 | 80 80 100 90 90 80
R, 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 90 | 90 | 90 90 80 | 100 | 100 | 80 80 100 90 70 80
Rs 100 | 100 | 100 100 | 100 | 80 | 100 | 80 |100| 90 80 90 | 100 | 100 | 90 80 100 90 70 90
R4 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 90 |100| 90 80 80 | 100 | 100 | 80 70 90 80 80 80
Rs 100 | 90 | 100 100 | 100 | 100 | 90 80 |100| 90 90 70 90 | 90 90 80 100 90 80 80
prom 100| 96 100 98| 100| 96 94| 84| 98 90 88 82| 98| 98 84 78 98 88 78 82

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 10: Longitud de talluelo alos 15 dias

Boro 0 1 ppm 3ppm | 5 ppm 7 ppm
Nacl 0 | 500 | 1500 |2500| O 500 | 1500 | 2500 0 500 | 150 | 2500 | O | 500 | 150 | 2500 0 500 | 1500 | 2500
0 0
R 10,81 99 | 9,9 8,9 10 90 | 91 90| 101 | 95|90 | 89 | 94|91 |90 | 89 9,0 8,3 8,0 7.8
R, 92 |98 | 97 90 | 105 | 89 | 89 89| 103 |96 | 91| 90 |96 |93 |84 | 80 9,0 8,2 8,1 7.9
Rs 99 | 9,7 | 98 91| 10,2 | 91| 88 88 | 10,2 | 98 |91 | 91 |97 |94 |82 81 9,1 8,1 8,1 8,0
R4 98 | 95 | 99 94 | 10,2 | 9,0 | 8,8 89 | 101 | 97 |94 | 91 |98 |95 |85 | 87 8,9 8,4 8,5 7,7
Rs 99 | 9,6 10 96 | 10,3 | 89 | 8,6 8,9 99 (98|93 | 92 |96 |93 |86 | 82 8,8 8,2 7.9 7,5
Prom. [ 9,92| 9,7| 9,86| 9,2| 10,24|8,98| 8,84| 89| 10,12|9,68|9,18| 9,06| 9,62|9,32|854| 8,38| 896| 8,24| 8,12 7,78
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 11: Longitud de laraiz alos 15 dias
Boro 0 1 ppm 3ppm | 5 ppm 7 ppm
Nacl 0 | 500 | 1500 | 2500 O | 500 | 1500 | 250 | O | 500 |1500| 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 0 500 | 1500 | 2500
0
R 41 | 42 | 3,9 38 (42|41 | 40 |36 | 41 |38 ]| 3,7 35 39| 35| 35 3,5 4,1 3,3 3,2 2,9
R, 40 | 43 | 3,8 37 (43|42 | 39 35| 44 |39 ]| 3,6 35 |40 38| 35 3,3 3,8 3,5 3,0 3,5
Rs 42 | 42 | 3,7 35 (44|43 | 38 |38 42|39 35 34 40| 36 | 35 3,3 3,8 3,5 3,0 3,3
R4 43 | 43 | 3,9 36 (45|42 | 38 |39 42|38 38 34 |41| 37| 3,6 3,4 3,7 3,3 3,2 3,0
Rs 40 | 42 | 3.8 35 40| 42| 39 |35 4,7 |39 3,7 35 40| 35| 35 3,4 3,6 3,5 3,6 3,2
Prom. | 4,12]|424| 382| 362|428| 42| 3,88|366| 432|3,86| 3,66 346| 4]1362| 352| 3,38 38| 342 3,2 3,18

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 12: Numero de hojas a los 15 dias

Boro 0 1 ppm 3ppm | 5 ppm 7 ppm

Nacl 0O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 | O | 500 | 1500 | 2500 0 500 | 1500 | 2500
R 3 4 3 2 3 3 4 2 3 4 4 3 2 4 5 3 2 3 4 2
R, 3 5 3 3 3 2 3 3 4 4 4 3 3 4 5 2 2 3 5 2
R3 4 4 3 2 3 3 3 4 4 5 4 3 2 4 4 2 3 3 4 3
R4 3 5 4 3 3 3 3 3 3 4 5 4 3 3 3 2 3 2 3 2
Rs 3 4 5 4 3 3 3 2 4 4 5 3 3 3 4 2 2 3 4 2

Prom 32| 44 3,6 2,8 3] 2,8 3,2 28[136| 42| 44 32[(26| 3,6 4,2 2,2 2,4 2,8 4 2,2

Fuente: Elaboracion propia.




GALERIA FOTOGRAFICA



EXPERIMENTO EN LABORATORIO

Preparacion de soluciones a 0 ppm de Boro sobre distintas concentraciones de NacCl



Preparacion de soluciones a 1 ppm de Boro sobre distintas concentraciones de NaCl

Preparacion de soluciones a5 ppm de Boro sobre distintas concentraciones de NaCl



Preparacion de soluciones a 7 ppm de Boro sobre distintas concentraciones de NacCl

Placas Petri a 20 distintas soluciones de NaCl y Boro



EXPERIMENTO EN VIVERO
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Sefalizacién de bolsas de germinacion respecto a sus distintos tratamientos
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