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“EVALUACION DE LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE TOMATE
RINON (Solanum lycopersicum L.) BAJO APLICACIONES DE MELAZA EN
CHALTURA, ECUADOR”

Nayeli Elizabeth Méndez Gavilima
Universidad Técnica del Norte

Correo: nayeli30mendez15@gmail.com

RESUMEN

La produccion de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) en vivero puede disminuir su
calidad debido a la alta densidad. La adicién de melaza, rica en sacarosa, mejora la salud y
vigor de las plantulas al aportar energia extra. La investigacion se realiz6 en la Granja
Experimental “La Pradera”, Chaltura. Teniendo como objetivo evaluar la produccién de
plantulas de tomate rifion bajo aplicaciones de melaza con un disefio de bloques completos al
azar con medidas repetidas en tiempo, probando diferentes dosis de melaza distribuidas en tres
bloques. Se llevd a cabo con un testigo y tres niveles de melaza: 1, 10y 100 mM en aplicaciones
foliares durante cinco tiempos de evaluacion a los 27, 31, 35, 39 y 43 después de la siembra
donde se evaluaron las siguientes variables: materia seca de hoja, tallo, raices y total, grosor de
tallo, area foliar, longitud de raiz, de hipocotilo, y total. Las aplicaciones de melaza influyeron
en la acumulacion de materia seca total. El tratamiento de 1 mM tuvo efectos negativos,
mientras que los tratamientos de 100 y 10 mM destacaron en acumulacion de materia seca de
hojas y raices, con el de 100 mM siendo resulto el mejor. Por otra parte, el tratamiento de 1
mM redujo el grosor del tallo y las longitudes del hipocétilo y total, pero mejord raices y area
foliar. Los tratamientos de 10 y 100 mM fueron superiores, con 100 mM fue el mejor en todas
las variables, para longitud de raiz, longitud total, grosor de tallo, longitud de hipocétilo y area
foliar los de mejores resultados fueron con 10 y 100 mM.

Palabras clave: vivero, alta densidad, energia extra, sacarosa, aplicaciones foliares.
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“EVALUACION DE LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE TOMATE
RINON (Solanum lycopersicum L.) BAJO APLICACIONES DE MELAZA EN
CHALTURA, ECUADOR”

ABSTRACT
The production of tomato seedlings (Solanum lycopersicum L.) in the nursery can decrease its
quality due to high density. The addition of molasses, rich in sucrose, improves the health and
vigor of the seedlings by providing extra energy. The research was carried out at the
Experimental Farm "La Pradera”, Chaltura. The objective was to evaluate the production of
kidney tomato seedlings under molasses applications with a randomized complete block design
with repeated measures in time, testing different doses of molasses distributed in three blocks.
It was carried out with a control and three levels of molasses: 1, 10 and 100 mM in foliar
applications during five evaluation times at 27, 31, 35, 39 and 43 after planting where the
following variables were evaluated: leaf, stem, root and total dry matter, stem thickness, leaf
area, root length, hypocotyl length, and total. Molasses applications influenced the
accumulation of total dry matter. The 1 mM treatment had negative effects, while the 100 and
10 mM treatments stood out in dry matter accumulation of leaves and roots, with the 100 mM
being the best. On the other hand, the 1 mM treatment reduced the stem thickness and the
hypocotyl and total lengths, but improved roots and leaf area. The 10 and 100 mM treatments
were superior, with 100 mM being the best in all variables, for root length, total length, stem

thickness, hypocotyl length and leaf area the best results were with 10 and 100 mM.

Keywords: nursery, high density, extra energy, sucrose, foliar applications.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L.) es considerado uno de los productos
mas rentables de la horticultura mundial por su consumo masivo, su demanda en la
alimentacion diaria y la creciente popularidad de su produccién y rentabilidad (Cacoango,
2018). Ademas, el tomate de rifion forma parte de la canasta basica por ser uno de los alimentos
mas consumidos por la poblacion por su valor nutritivo y versatilidad culinaria. (Carvallo y
Rodas, 2010).

Segun INEC (2017), registra una produccién de 62.675 t en 1.954 ha de superficie
cosechada a nivel nacional, producido en mayor cantidad en la regién Sierra con un 75.35%,
en las provincias de Imbabura, Cafiar y Chimborazo y en la costa con un 24.65% (Cacoango,
2018).

En el sector agricola, los viveros han crecido a lo largo de los afios debido a su
dinamismo distintivo, la mejora tecnoldgica continua y la inversion en nuevas técnicas de
cultivo para satisfacer la creciente demanda de plantulas de alta calidad, es decir, sanas,
vigorosas y desarrollo equilibrado. Sin embargo, pardmetros morfoldgicos directos como la
altura de la planta, diametro del tallo, longitud de la raiz, peso seco y area foliar; parametros
fisiolégicos como contenido de clorofila y minerales se utilizan generalmente para evaluar la

calidad de las plantulas (Formisano et al., 2022).

La produccion de azucares o fotoasimilados se distribuyen a los 6rganos que componen
la planta, producidos en la fotosintesis como energia (Matarin y Morales, 2018). La velocidad
de fotosintesis depende de la cantidad de luz; la reaccion de ésta es méas alta a medida que
aumenta la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) (Lépez, 2022). En el proceso de la
fotosintesis la sacarosa es el producto mas abundante y es el transportador de azucar en plantas
(Rojas, 2019).

Segun Li et al. (2020) en condiciones de campo, una pequefia cantidad de
concentraciones de melaza soluble (0.05 g L) en la colza (Brassica napus L.) sobre la base
del suministro normal de nutrientes aumenté significativamente la biomasa de la planta, el
vigor y el desarrollo de la raiz, y mejoré la actividad del superéxido dismutasa (SOD) de los

17



brotes en la etapa de crecimiento de la plantula. Sin embargo, una alta concentracion de
concentraciones de melaza soluble (0.2 g L) inhibi6 el crecimiento de la planta y el desarrollo

de la raiz.

Segln Gaafar et al. (2019) aplicaciones de melaza y vinaza en el cultivo de pimiento
dulce (Capsicum annuun L.) con dos dosis (4% y 6% como aspersion foliar) y aplicadas al
suelo con dos dosis (60 y 120 L/fed.), registraron incrementos significativos en los caracteres
de crecimiento vegetativo como la longitud de la planta, diametro del tallo, nimero de ramas
y hojas/planta, &rea foliar/planta y peso seco de la planta, a su vez mejor calidad en las
caracteristicas de la fruta y rendimiento de la fruta en ambas temporadas de crecimiento. Los
mejores tratamientos fueron los mayores indices a partir de melaza o vinaza en un 6% como
aspersion foliar en la utilizacién de 120 L/fed. al aplicar al suelo en comparacién con los demas

tratamientos.

Valladares (2021), demostr6 que la aplicacion de melaza con dosis de 0.64 % P/V en
plantas de Medicago sativa L., tuvo una mayor diferencia significativa teniendo un efecto
positivo en la altura de la planta, materia seca, a su vez la aplicacion de melaza ayudé a las
leguminosas en la formacion de nddulos y fijar N2, como también en la mejora de la simbiosis

y disponibilidad de N para futuros cultivos.

1.2 Problema

Las técnicas de vivero basadas en una alta densidad de plantacion pueden reducir la
calidad de las plantulas debido a cambios no deseados en pardmetros morfoldgicos, en
plantulas de alta densidad en espacios reducidos ya que provocan una ardua lucha por la luz,
un escenario que desencadena adaptaciones fotomorfogenéticas para aumentar la

competitividad entre las plantas (Formisano et al., 2022).

La calidad de la luz fluctua ligeramente en la naturaleza, principalmente segun la
ubicacion del invernadero. Esta variacion influye en la tasa de fotosintesis, debido a que,
plantas cultivadas bajo condiciones de mucha sombra reciben abundante luz de las fracciones
azul y roja, lo que perjudica su crecimiento, ya que se desarrollan mas largas y delgadas debido
a una menor tasa fotosintética. Por otro lado, intensidades de luz muy altas pueden reducir el

crecimiento debido al estrés hidrico (Jaramillo et al., 2012).

Por otra parte, los sistemas bajo plastico se encuentran en condiciones de altas

temperaturas y de baja humedad relativa, por lo tanto, para mantener una temperatura adecuada
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en la hoja, el proceso de respiracion es muy alto como también el consumo energético en la
hoja. Esto da como resultado que el crecimiento de la planta no distribuya los asimilados a la
zona apical y radical de la planta; al mismo tiempo se producen situaciones de déficits que
facilmente podemos visualizar como insuficiente desarrollo de los frutos, la caida de flores, la
reduccién en la distancia de sus entrenudos o el adelgazamiento del tallo (Matarin y Morales,
2018).

1.3 Justificacion

Los viveros comerciales de tomate son menos numerosos, su establecimiento en las
regiones productoras de tomate no solo ayudara a los posibles productores de tomate a obtener
plantulas sanas, sino que también promovera la capacidad empresarial entre los productores de

tomate y los viveristas (Patil et al., 2017).

La adicién de los carbohidratos es de suma importancia en las plantas ya que son
productos primarios que necesitan para el crecimiento y desarrollo de tejidos, raices, tallos,
hojas y es fundamental en la fase vegetativa y maduracion de la mayoria de los cultivos, por
otra parte, aplicaciones adicionales de carbohidratos liberan energia para procesos
metabolicos, permitiendo que los cultivos canalicen una mayor cantidad de su propia energia

para sintetizar aminoacidos e importantes metabolitos secundarios.

Por otra parte, los carbohidratos se pueden usar para compensar parcialmente los
efectos adversos de los cultivos agricolas bajo diversas condiciones de estrés al estar sometidas
en la competencia de luz entre plantas, basado en los fotoasimilados adicionales, no
provenientes de la actividad fotosintética (Bonza et al., 2016).

Los conocimientos generados en esta investigacion aportaran a futuras investigaciones,
debido a lo mencionado por Li et al. (2020), que la adicién de melaza a los cultivos aportara
como fuente natural extra de carbono a su vez servird como fertilizante economico para los

cultivos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar la produccion de plantulas de tomate rifion (Solanum lycopersicum L.) bajo

aplicaciones de melaza en Chaltura, Ecuador.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de las aplicaciones de melaza sobre el crecimiento de plantulas de
tomate.
e Valorar la influencia de diferentes dosis de melaza en la morfologia de plantulas de

tomate.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipdtesis nula

La utilizacion de fuentes externas de carbono (melaza) en plantulas de tomate (Solanum

lycopersicum L.) no influye sobre su crecimiento y morfologia.

1.5.2 Hipotesis alternativa

La utilizacion de fuentes externas de carbono (melaza) en plantulas de tomate (Solanum

lycopersicum L.) influye sobre su crecimiento y morfologia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Cultivo de tomate

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es perteneciente a la familia de las solanaceas y
es originario de América del Sur especificamente de la region de los Andes, integrada por los
paises de Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Per, donde se localiza la mayor variabilidad
genética, ya que existen incontables variedades con aspectos diferentes, color y sabor, también

hay abundancia de tipos silvestre (Cacoango, 2018).

La domesticacion del tomate se produjo en dos etapas: la primera en los Andes, por
seleccion de semillas y por auto fecundacion; la segunda etapa se lleva a cabo en México,
donde las civilizaciones prehispanicas Maya y Azteca continuaron su domesticacion. Se han
encontrado pruebas en México de que el tomate ya se cultivaba hacia el afio 700 AC. Es
probable que las civilizaciones que habitaban en los actuales territorios de México y Perl
domesticaran las plantas del tomate de forma coetanea. Ambos paises defienden que el cultivo
del tomate es propio de sus respectivos territorios (Balado et al., 2018).

2.1.1 Taxonomia

La taxonomia del tomate rifidén esta disponible en el Sistema Integrado de Informacién
Taxonomica (SIIT), una plataforma que recopila datos taxonémicos de numerosas especies.
Esta informacion se ha obtenido teniendo en cuenta la morfologia, la diversidad genética y los
estudios moleculares (tabla 1).

Tabla 1

Taxonomia del tomate de rifidn

Clasificacion taxondmica del tomate

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
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Género Solanum

Especie Lycopersicon esculentum

Fuente: Vega, (2022).
2.1.2 Variedad del Tomate - Zodiac
Planta Indeterminada balanceada muy productiva con frutos de 180 a 220 g de peso con

color rojo intenso. La firmeza de su fruto hace mas facil el transporte y manejo en largas

distancias. Ademas, es excelente para la comercializacion (figura 1) (Alaska, 2017).

Figura 1
Tomate, Zodiac F1

2.3 Exigencias del Microclima

El manejo de los factores micro climaticos, como temperatura y humedad relativa, es

fundamental para mantener un buen estado sanitario del cultivo (Proain, 2020).
2.3.1 Temperatura

El tomate es un cultivo capaz de crecer y desarrollarse en condiciones climaticas
variadas. La temperatura 6ptima para el crecimiento esta entre 21y 27 °C, y para el cuajado de
frutos durante el dia esta entre 23 y 26 °C y durante la noche entre 14y 17 °C (Proain, 2020).

232 CO;

La concentracion de CO: en el invernadero, también juega un papel fundamental en la
tasa de asimilacion de este. La concentracion actual de COz en la atmdsfera es de 350 a 400
ppm, mientras que la concentracion que permite tener la mayor tasa de fotosintesis en las

plantas es aquella que va de las 900 a 1000 ppm (Proain, 2020).
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2.3.3 Humedad relativa

Una humedad relativa inferior al 50% es inconveniente porque la planta expulsa el agua
en forma de vapor hacia la atmosfera, lo que puede marchitar la planta y favorecer el desarrollo
del Oidium sp. Valores muy altos pueden reducir la absorcion del agua y los nutrientes, y
ocasionar deéficit de elementos como calcio, induciendo desordenes fisiologicos que reducen la

cosecha. Son dptimos los valores entre 50 y 70% (Pichisaca et al., 2003).
2.3.4 Radiacion

Las plantas que se desarrollan en entornos con densidades de poblacion elevadas no
obtienen la cantidad adecuada de luz, lo que restringe su crecimiento. Niveles intensos de luz
generan plantas con tallos cortos y robustos, mientras que niveles bajos producen tallos largos
y delgados. La luz influye en la transpiracion de las plantas al regular la apertura de las estomas,
facilitando el intercambio de gases necesario para la fotosintesis y la respiracion celular.

La relacion entre la luz y la temperatura es significativa. Un aumento en la intensidad
luminica se traduce en un incremento en la temperatura. Los excesos en la transpiracion pueden
ocasionar deficiencias en el suministro de agua, y estas deficiencias a su vez impactan en el

rendimiento (Pichisaca et al., 2003).
2.4 Produccion bajo vivero

En los sistemas de produccion organica bajo condiciones controladas, se ha difundido
a nivel global la practica de utilizar enmiendas organicas para cultivar hortalizas. Esta practica
implica reemplazar la siembra directa en el suelo por la siembra en sustratos, incorporando
residuos organicos. Estos residuos han permitido minimizar el uso de fertilizantes sintéticos

como fuente de nutricion para las plantas (Marcano y Rodriguez, 2019).

Los cultivos bajo cubierta demuestran ser mas exitosos en términos de mayor
produccién por planta y mejor calidad de los frutos comparados con la produccion a campo
abierto, lo que sugiere que la cobertura por si sola ofrece ventajas significativas. Sin embargo,
aunque esto es cierto y los resultados han sido positivos, cultivar en invernaderos implica mas
que solo cubrir las plantas. Los cambios climaticos dentro del invernadero tienen una influencia
significativa en el desarrollo fisiologico y en la produccién final de las plantas (Jaramillo et al.,
2012).
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2.5 Conceptos fisiologicos aplicados en la investigacion
2.5.1 Fotosintesis

Segun Labarthe y Pelta (s.f), la fotosintesis es el proceso mediante el cual se captura la
energia de la luz y se utiliza para impulsar la sintesis de los azlcares a partir de didxido de
carbono (COy) y agua. Ademas, es el proceso por el cual las plantas transforman la materia
inorganica de su medio externo en materia organica que utilizardn para su crecimiento y

desarrollo.

Consiste en la elaboracion de azucares a partir del C0- (diéxido de carbono) del aire,
minerales y agua con la ayuda de la luz solar. En esta reaccion se liberan moléculas de Oxigeno
y se fijan carbohidratos en la planta. Las plantas absorben la luz solar mediante un pigmento

denominado clorofila.

La fotosintesis es el proceso bioldgico mas importante que aprovecha la energia solar,
gue usa para sintetizar compuestos complejos de carbono. La energia de la luz solar induce la
produccidn de carbohidratos y la liberacion de oxigeno, dioxido de carbono y agua. La energia
almacenada en estas moléculas se utiliza para impulsar los procesos celulares en las plantas y

sirve como fuente de energia para todas las formas de vida (Montero, 2022).

Los factores ambientales mas importantes que influyen en esta tasa de la fotosintesis
son la cantidad de luz, el suministro de diéxido de carbono, la temperatura, el suministro de
agua y la disponibilidad de minerales. Ademas, la tasa de fotosintesis varia segun la especie de
planta y su estado fisiol6gico, incluyendo su salud, madurez y si esta en floracién (Bassham y
Lambers, 2024).

2.5.2 Relacidon fuente sumidero

Las plantas de tonalidad verde poseen un pigmento denominado clorofila, el cual, junto
con otros pigmentos secundarios, absorbe una porcion especifica del espectro solar conocida
como radiacion fotosintéticamente activa (PAR). Esta radiacién comprende longitudes de onda
de 400 a 700 nandmetros, que basicamente constituyen el espectro de colores. Las hojas que
generan mas asimilados de los que consumen son identificadas como las "fuentes™ de la planta,
mientras que otras partes de la planta que consumen maés asimilados de los que producen son

clasificadas como "sumideros".
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Las hojas jovenes son consideradas "sumideros” ya que su demanda de asimilados
supera su capacidad de produccion. En contraste, las raices generalmente representan el
sumidero méas vulnerable de la planta, siendo las primeras en responder a la escasez de
asimilados (manifestandose mediante la muerte de algunas raices) o al exceso (manifestandose
mediante una rapida expansion de las raices), como se puede observar en la figura 3 (Geleen,
2019).

Figura 2

Transporte de azlcar a las células fuente a las células sumidero

TUBO

CRIBOSO
(FLOEMA)

Fuente: Caballero, (2017).

2.6 Fuentes de Carbono

Las fuentes de carbono desempefian un papel crucial al ser absorbidas por las plantas.
Por ende, diversas estrategias se emplean para proporcionar nutrientes, como el uso de glicerol,
melaza, glutamato, extracto de levadura y sales. La sacarosa desempefia un papel central en el
metabolismo de todas las plantas, siendo sintetizada como producto principal de la fotosintesis

en la mayoria de ellas (Solis, 2017).
2.6.1 Melaza

Es un liquido denso y viscoso de tonalidad oscura que alberga sales y diversos

compuestos. Este liquido constituye el resultado final del proceso de elaboracion o
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refinamiento de la sacarosa, glucosa y fructosa obtenidas de la cafia de aztcar. Ademas, incluye
sustancias no fermentables y melanoidinas generadas a partir de la condensacion de azucares

y compuestos de aminoacidos.

Las aplicaciones foliares de melaza son una préctica agronémica a la que recurre el
agricultor con cierta frecuencia, principalmente cuando el cultivo presenta sintomas de estrés,
y su funcion puede ser analoga a la que realizan los aminoacidos como fuente nitrogenada.
(Arjona et al., 2004). Ademas puede aumentar la disponibilidad de N, P, K y materia orgénica
en el suelo en comparacion con los fertilizantes quimicos como también aumentar el

rendimiento de los cultivos (Li et al., 2020).
2.6.2 Composicion de la Melaza

La melaza estd compuesta por componente mayores, contenido de minerales, contenido

de aminoacidos y contenido de vitaminas, como se detalla a continuacion (tabla 2):

Tabla 2

Composicién nutricional de la melaza

Componentes Constituyentes Contenido
Materia seca 78%
Proteinas 3%
Sacarosa 60 - 63 % p/p
Componentes Mayores Azlcares reductores 3-5 % p/p
Sustancias Disueltas 4-8 % plp
Agua 16%
Grasas 0.40%
Cenizas 9%
Calcio 0.74%
Contenido de Minerales Magnesio 0.35%
Fosforo 0.08%
Potasio 3.67%
Glicina 0.10%
Leucina 0.01%
Contenido de aminoacidos Lisina 0.01%
Treonina 0.06%
Valina 0.02%

26



Colina
Niacina
Contenido de Viatminas Acido Pantotéico
Piridoxina
Riboflavina

Tiamina

600 ppm
48.86 ppm
42.90 ppm

44 ppm
4.40 ppm
0.88 ppm

Nota. % p/p = porcentaje peso/peso. Fuente: Valladares, (2021).

2.7 Marco Legal

La investigacion se encuentra sustentable dentro de las Leyes Organicas de
Agrobiodiversidad, semillas y fomento de Agricultura, en el articulo 48. Se entiende por
agricultura sustentable a los sistemas de produccidén agropecuaria que permiten obtener
alimentos de forma estable, saludable, econémicamente viable y socialmente aceptable, en
armonia con el medio ambiente y preservando el potencial de los recursos naturales
productivos, sin comprometer la calidad presente y futura del recurso suelo, asi también dentro
de las leyes establecidas que rigen el estado ecuatoriano, la Ley Organica del Régimen de la

Soberania Alimentaria (LORSA), en el articulo 14. Fomento de la produccion agroecologica y

organica (Serrano y Rivas, 2017).
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcidn del area de estudio

La investigacion se realizd en la Granja Experimental “La Pradera” de la Universidad
Técnica del Norte, ubicada en la Parroquia San José de Chaltura del canton Antonio Ante de
la provincia de Imbabura (figura 3).

Figura 3

Mapa de ubicacion del area de estudio
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3.2 Ubicacién de area de estudio

La ubicacion geografica del area de estudio se detalla a continuacion (tabla 3):
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Tabla 3

Ubicacion geografica del estudio

Ubicacién geografica

Provincia Imbabura

Canton Antonio Ante.

Parroquia San José de Chaltura.

Lugar: Granja experimental “La Pradera”.
Altitud: 2300 msnm.

Temperatura media anual: 18-20°C.

Coordenadas geogréficas: UTM: X:811204 Y:10039746.

3.3 Materiales
Los materiales que se utilizaron en la investigacion se detallan a continuacion. (tabla 4)

Tabla 4

Materiales, equipos e insumos

Materiales de campo Materiales de Equipos Insumos
laboratorio
Bandejas de germinacién Balanza Computadora Sustratos
Libreta de campo Probeta Celular Melaza
Regla Recipientes plasticos Semillas de tomate
Soporte de bandejas Guantes Sales minerales
Fundas de papel Horno secador
Bandejas plasticas Balanza analitica
Manguera Medidor foliar
Estilete
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3.4 Métodos

La investigacion se llevara a cabo en condiciones de campo cerrado (vivero), en donde
se utilizaran bandejas de germinacion con la adicion de sustrato en donde se colocara la semilla
de tomate. De acuerdo con los tratamientos las plantas recibiran diferentes niveles de melaza

via foliar, evaluando posteriormente el crecimiento y morfologia del tomate (Solanum
lycopersicum L.).

3.5 Factores en estudio

Para la investigacion los factores en estudio utilizados fueron diferentes dosis de melaza

y los tiempos de evaluacion.

Factor 1: Niveles de sacarosa

M1: 0 mM (testigo)

M2: 1 mM de sacarosa usando melaza como fuente

M3: 10 mM de sacarosa usando melaza como fuente

M4: 100 mM de sacarosa usando melaza como fuente
Factor 2: Tiempos de evaluacion
* 5niveles (27, 31, 35, 39 y 43 dias después de la siembra)

Los niveles de evaluacidn se tomo en cuenta para las variables de peso seco de hojas, tallo,
raiz y peso seco total

3.6 Disefio experimental

Para la investigacion se utilizé un Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA) con
medidas repetidas en tiempo, como se puede observar en la figura 4.
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Figura 4

Area del experimento con un disefio en bloques completos al azar

3.7 Caracteristicas del experimento

Bloques: 3

«  Tratamientos: 4

«  Numero de unidades experimentales: 16
»  Unidad Experimental: 2 bandejas

«  Area experimental: 3600 m?

Figura 5

Unidad Experimental

eo0000008
003006303

Unidad de Observacion (plantulas)

Efecto Borde (plantulas no utilizadas)

3.8 Caracteristicas de la Unidad Experimental

e Numero de bandejas por unidad experimental: 2
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e NuUmero de cavidades de una bandeja: 200
e Numero de cavidades de la segunda bandeja: 50
e Altura de la bandeja: 4.5 cm
e Volumen de la cavidad: 11 cm®
e Material/color: poliestileno/negro
3.9 Variables a evaluar

A continuacion, se describird las variables que se han evaluado en la presente

investigacion.
3.9.1 Peso seco total

A partir de los 27 dias después de la siembra, se utilizaron 16 plantulas por tratatamiento
que fueron separadas de las bandejas y limpiadas el sustrato de sus raices. Se dividieron cada
6rgano de la plantula y fueron guardas en fundas de papel para porteriormente llevarlas en una
estufa a 105 °C por un tiempo aproximado de 24 horas, hasta que la materia seca sea constante
en los diferentes 6rganos. Finalmente las plantulas fueron disecadas y pesadas su peso seco
total (figura 6).

Figura 6

Medicidn de peso seco total de la planta

3.9.2 Peso seco del tallo

A partir de los 27 dias después de la siembra, se utilizaron 16 plantulas por tratamiento
que fueron separadas de las bandejas y limpiadas el sustrato de sus raices. Se dividieron cada
6rgano de la plantula y fueron guardas en fundas de papel para posteriormente llevarlas en una
estufa a 105°C por un tiempo aproximado de 24 horas, hasta que la materia seca sea constante
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en los diferentes 6rganos. Finalmente, los tallos fueron disecados y pesados su peso seco (figura
7).

Figura7

Peso seco del tallo

3.9.3 Peso seco de la hoja

A partir de los 27 dias después de la siembra, se utilizaron 16 plantulas por tratamiento
que fueron separadas de las bandejas y limpiadas el sustrato de sus raices. Se dividieron cada
6rgano de la plantula y fueron guardas en fundas de papel para posteriormente llevarlas en una
estufa a 105 °C por un tiempo aproximado de 24 horas, hasta que la materia seca sea constante
en los diferentes drganos. Finalmente, las hojas fueron disecadas y pesadas su peso seco (figura
8).

Figura 8
Peso seco de las hojas
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3.9.4 Peso seco de la raiz

A partir de los 27 dias después de la siembra, se utilizaron 16 plantulas por tratamiento
que fueron separadas de las bandejas y limpiadas el sustrato de sus raices. Se dividieron cada
6rgano de la plantula y fueron guardas en fundas de papel para posteriormente llevarlas en una
estufa a 105°C por un tiempo aproximado de 24 horas, hasta que la materia seca sea constante
en los diferentes 6rganos. Finalmente, las raices fueron disecadas y pesadas su peso seco (figura
9).

Figura 9

Peso seco de la raiz

3.9.5. Area foliar

Se medio el 4rea foliar con la maquina “LI-3100C Area Meter”. Se limpi0 el area foliar
y se separaron las hojas del tallo y fueron colocadas en el medidor de area foliar. Esta variable

fue evaluada a los 43 dias después de la siembra.

Figura 10
Medicién de area foliar

Nota. A) separacion de las hojas. B) medicidn del area foliar
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3.9.6. Longitud de hipocotilo

Se realizo la medicion de la longitud del hipocotilo con una regla a 16 plantulas de cada
tratamiento escogidas al azar, evitando el efecto borde en cada bandeja, esta variable fue
evaluada desde el cuello de la planta hasta donde empiezan las hojas cotilodinareas a los 43
dias despues de la siembra (figura 11).

Figura 11

Medicion del hipocotilo

3.9.7. Longitud total de la plantula

Con laayuda de una regla a 16 plantulas de cada tratamiento escogidas al azar y evitando
el efecto borde en cada bandeja, esta variable fue evaluada desde el cuello de la planta hasta el
apice a los 43 dias después de la siembra (figura 13).

Figura 12

Medicién de longitud total de la plantula
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3.9.8. Longitud de la raiz

Se realiz6 la medicion de la longitud de la raiz con una regla a 16 plantulas de cada
tratamiento escogidas al azar, evitando el efecto borde en cada cultivo, esta variable fue
evaluada desde la cofia hasta el cuello a los 43 dias después de la siembra

3.9.9. Grosor del tallo

Se realiz6 la medicion del grosor de tallo con un medidor pie de rey en el 50% de la
plantula a 16 plantulas de cada tratamiento escogidas al azar, evitando el efecto borde en cada
bandeja, esta variable fue evaluada a los 43 dias después de la siembra (figura 13).

Figura 13

Medicion del diametro del tallo

3.10 Manejo del experimento
Para lograr el avance de este experimento se realiz0 las siguientes actividades:
3.10.1 Obtencidn de semillas

Las semillas que se utilizaron en esta investigacion fueron de la variedad Zodiac F1

(hibrida), que fueron obtenidas por proveedores autorizados (figura 14).

Figura 14
Semillas de Tomate Zodiac F1 (Hibrida)
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3.10.2 Preparacion de sustrato

El sustrato que se realizo fue a base de arena de rio+ turba, en proporcion de 0.75y 1%
(p/v) respectivamente, para la desinfeccion de sustratos se coloco en una estufaa 105°C durante
6 horas. Se realiz6 una mezcla para el sustrato de 326 g de arena de rio y 435 g de turba para
el almacenamiento de una bandeja (figura 15), este sustrato facilité remover facilmente el

sustrato de las raices para evaluar de manera mas rapida las variables.

Figura 15

Elaboracion de sustrato y llenado

3.10.3 Colocacidn de las semillas en las bandejas

Las semillas que se utilizaron para la investigacion fueron previamente seleccionadas,
tomando en cuenta que no tengan ningun dafio fisico. Se coloc6 una semilla para cada orificio

de las bandejas (figura 16).

Figura 16

Colocacion de semillas en las bandejas
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3.10.4 Distribucién de bandejas en el vivero

Las bandejas donde se sembraron las semillas fueron colocadas en mesas de metal
dentro del vivero observando que tengan la misma cantidad de luz y no tengan factores que
puedan alterar el crecimiento de las semillas (figura 17).

Figura 17

Colocacion de semillas en las bandejas

3.10.5 Concentraciones de melaza

Para establecer las concentraciones de melaza se tomé en cuenta el contenido de
sacarosa en la melaza, que al realizar un analisis mostré que contiene 41.5% de sacarosa. Las

concentraciones se detallan a continuacion:

0 mM de sacarosa ---------- 0 mg (sacarosa) (testigo)

1 mM de sacarosa ---------- 342.29 mg (sacarosa)

10 mM de sacarosa -------- 3422.9 mg (sacarosa)

100 mM de sacarosa ------- 34229 mg (sacarosa)

100 g de melaza---------- 41.5 g de sacarosa----------- 41 500 mg de sacarosa

Por cada 100 g de melaza contiene 41500 mg de sacarosa

100 g de melaza-------------- 41 500 mg de sacarosa
X=0.82 g de melaza ------- 342.29 mg de sacarosa
Para la preparacion de la solucion del tratamiento M2 de 1 mM, se mezclaron 0.82 g/l

de melaza para formar un litro de solucion.
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100 g de melaza -------------- 41500 mg de sacarosa
X=8.24 g de melaza -------- 3422.9 mg de sacarosa

Para la preparacion de la solucién del tratamiento M3 de 10 mM, se mezclaron 8.24 g/l

de melaza para formar un litro de solucion

100 g de melaza -------------- 41 500 mg de sacarosa
X=82.64 g de melaza ------- 34 229 mg de sacarosa

Para la preparacion de la solucién del tratamiento M4 de 100 mM, se mezclaron 82.64

g/l de melaza para formar un litro de solucion.
3.10.6 Aplicacién de melaza

La aplicacion de melaza se la realiz6 de manera foliar cada semana a partir del dia 21
después de la siembra, a todas las unidades experimentales con niveles de sacarosa
establecidos. (figura 18). Con la ayuda de un pulverizador de 2 | con boquilla ajustable, gatillo
con 30 mecanismo de bloqueo y regulador de flujo de agua para pulverizacién automatica de
niebla fina de agua.

Figura 18

Diferentes pesos de melaza para la aplicacion

M_“iL 0826 .

Nota. Para la solucion, se pesé en g la melaza para todos los tratamientos: 0 mM: testigo, 1 mM: 0.82 g/I, 10 mM:
8.240 g/l y 100 mM: 82.640 g/l para formar un litro de solucién.

39



3.10.7 Fertilizacion

Para la preparacion de la solucién nutritiva se elabor6 en un tambor plastico de 200 Its,
tomando en cuenta la recomendacion Hochmuth y Hochmuth (1995), aplicando las diferentes
sales minerales manteniendo un pH de 5.5, para la regulacion de esta se utiliz6 &cido citrico y
unas tiras de prueba de pH, ademas se cumplié con los requerimientos nutricionales del tomate

como se detalla a continuacion (tabla 5):

Tabla b
Recomendaciones de Nutrientes en Tomate

Nutrientes  Concentraciones (ppm)

N 70
P 50
K 120
Ca 150
Mg 40
S 50
Fe 2.8
Cu 0.2
Mn 0.8
Zn 0.3
B 0.7
Mo 0.05

La solucion nutritiva fue aplicada a las plantulas a partir de los 15 dias después de la
siembra, utilizando la mitad de las concentraciones durante 10 dias. A partir de ello se utilizd
las concentraciones completas. Las fuentes que se usaron para poder realizar las soluciones se

detallan a continuacion (tabla 6):

40



Tabla 6

Sales minerales utilizadas para la solucion nutritiva

ml o N- N-
gramos/L
de solucion NO3 |NH4 |P K Ca Mg |S B |Cu |[Fe Mn | Zn
a aplicar Fuente 70 50 | 120 150 40 50 | 0.7]|02| 28 |08 0.3
4.515 Nitrato de Calcio 65.0 | 5.0 | 00| 0.0 835 | 00 | 0.0 |0O|00]| 00 |0.0] 0.0
0.23 Mainstay Calcio 66.5
22.055 | Fosfato Monopotasico | 0.0 0.0 [50.0| 62.2 0.0 00| 00 |00|00| 00 |0.0]00
13.918 | Sulfato de Potasio 0.0 0.0 | 0.0 | 57.8 0.0 0.0 | 256/00|00| 00 |0.0] 00
7.43 Sulfato de magnesio 0.0 00 |00] 00 00 |179]1241]00]00] 00 |00] 0.0
2 Acido Bérico 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 00 ] 00 07| 0 0.0 | 0.0] 0.0
0.2 Sulfato de Cobre 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 00 ] 01 /00]02]| 00 |00/ 00
2 Quelato de Fe (EDTA) | 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.0 00| 00 |0OO|0O0O| 28 | 0.0 00
Quelato de Mg
(EDTA) 0.0 0.0 [ 00| 0.0 0.0 00 | 00 |0OO|0O0O| 00 |08 00
2 Sulfato de Zn 0.0 0.0 | 00| 0.0 0.0 0001 /00[00| 00 |00] 03
Quelato de Mn
0.41 (EDTA) 22.2
APORTE TOTAL 65.02 | 4.97 |50.0| 120.0 [150.01 | 40.08|50.01|0.700.20| 2.80 |0.80| 0.30
3.10.8 Riego

Se utilizé el riego por aspersion y se lo aplicaba cuando las plantulas lo requerian, se
observo si el sustrato se encontraba un poco himedo y se realizaba el riego evitando que el

agua se exceda, como también observando uniformidad en toda la bandeja.
3.10.9 Evaluaciones

Las evaluaciones se realizaron desde la aparicion de las primeras hojas verdaderas hasta
la primera etapa de desarrollo hasta que las caracteristicas visuales como color, tamafio y

numero de hojas sean las adecuadas para el trasplante.

Las evaluaciones en el cultivo de tomate se realizaron de manera conjunta, ya que, se
hicieron 5 evaluaciones cada 4 dias donde se tomaron 16 plantulas de cada tratamiento (figura
21), se removio totalmente todo el sustrato y se realizaron todas las variables: peso seco total
(9), peso seco hoja (g), peso seco de raiz (g), peso seco tallo (g), a partir de los 27 dias después
de la siembra. Como también grosor de tallo (mm), area foliar (cm?), longitud del hipocétilo

(cm), longitud de la plantula (cm), y longitud de raiz (cm) a los 43 dias después de la siembra.
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Figura 19

Plantulas de tomate listas para ser evaluadas
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion del efecto de las aplicaciones de melaza sobre el crecimiento de plantulas de

tomate.
4.1 Materia seca total

La tabla 7 muestra el analisis de varianza, donde existe interaccién entre los

tratamientos y dias después de la siembra (p=0.0001) para la variable materia seca total.

Tabla 7

Analisis de varianza para la variable materia seca total de la planta

Fuente de variacion  glFv glE.E F p
DDS 4 938 454.63 <0.0001
Tratamiento 3 938 0.27 0.8475
DDS:Tratamiento 12 938 3.39 0.0001

La figura 20, muestra, para la variable materia seca total, al dia 27 después de la
siembra, todos los tratamientos fueron similares mostrando una media de 0.03 g. Para el dia
31, los tratamientos 0 y 1 mM fueron similares mostrando una media de 0.04 g, como también
los tratamientos 10 y 100 mM mostraron similitud en sus medias de 0.05 g, superandoa Oy 1
mM por 25%. Por otro lado, al dia 35 después de la siembra, los tratamientos 0, 1 y 10 mM
presentaron similitud en sus medias de 0.06 g, superando a 100 mM por 20%, que fue el que
menor materia seca present0. Por otra parte, al dia 39, el tratamiento 100 mM, presenté mayor
materia seca de 0.08 g superando a los tratamientos 0, 1 y 10 mM que fueron similares con una
media de 0.07 g. Por altimo, para el dia 43 despues de la siembra, los tratamientos 0, 10 y 100
mM fueron similares mostrando una media de 0.08 g, superando a 1 mM por 14.28%.

De igual forma, muestra que todos los tratamientos presentaron un incremento al largo
del tiempo. El tratamiento 0 mM, al dia 27 después de la siembra, mostré una materia seca de
0.03 g. Al dia 31, presento un incremento del 33.33% con relacion al dia 27. De igual manera,
al dia 35, hubo un aumento de materia seca del 50% con respecto al dia 31, también, en el dia
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39, presentd un aumento del 16.66% con respecto al dia 35. Del mismo modo, para el dia 43

existe un notorio crecimiento del 14.28% con respecto al dia 39.

El tratamiento 1 mM, al dia 27 después de la siembra, presento una materia seca de 0.03
g. Para el dia 31, existe un aumento del 33.33% con respecto al dia 27, como también al dia
35, mostrd un incremento del 50% de materia seca con relacion al dia 31. También, al dia 39,
este tratamiento presentd un aumento del 16.67% con relacion al dia 35. Por altimo, al dia 43,

no mostré un incremento con respecto al dia 39.

El tratamiento 10 mM, al dia 27 después de la siembra, muestra una materia seca de
0.03 g, para el dia 31, existe un aumento del 66.67% con respecto al dia 27. De igual manera,
para el dia 35, muestra un incremento del 20% con respecto al dia 31. Para el dia 39 después
de la siembra, también muestra un aumento del 16.67% con relacion al dia 35. Por ultimo, para
este tratamiento, al dia 43, presenta un aumento de materia seca total del 14.28% con respecto
al dia 39.

El tratamiento 100 mM, al dia 27 después de la siembra, muestra una materia seca de
0.03 g, para el dia 31, presenta un aumento del 66.67% con respecto al dia 27. Por otro lado, al
dia 35, no presenta un crecimiento con relacion al dia 31, manteniendo una media de 0.05 g.
Para el dia 39, presenta un aumento de materia seca del 60% con respecto al dia 35. Finalmente,
para este tratamiento, al dia 43 después de la siembra, no presentd incremento de materia seca

con respecto al dia 39 manteniendo una media de 0.08 g.

Figura 20
Peso seco total de plantulas de tomate de rifién (Solanum lycopersicum L.) bajo diferentes

niveles de melaza durante cinco tiempos de evaluacion

0,10
——0mM
-1 mM
0,08 O 10mM
@ ~E 100 mM
=
5 0006
3
2
= 0,04 T
s S
o]
= 0,02
0,00

27 31 35 39 43
Dias después de la siembra

Nota. M1: testigo, M2:1 mM (0.82 g/l), M3:10 mM (8.240 g/l) y el M4:100 mM (82.640 g/l) de melaza
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Los datos obtenidos en esta investigacion a partir del dia 31, existe un crecimiento de
materia seca para el tratamiento 100 mM (82.64 g/) y 10 mM (8.40 g/I) de melaza con respecto
a los demas tratamientos. Esto resultados concuerda con el estudio de Vera (2024) en el
crecimiento de materia seca de plantulas de maiz a los 30 dias después de la siembra, donde
utilizo los niveles de melaza de 29.5, 59.2, 88.5, 118, 147.5 g/l y el testigo, en el cual, el que
presentd mayor crecimiento de materia seca fue el tratamiento de 88.5 g/l de melaza, con
respecto a los demés tratamientos, mostrando un promedio de 3.83 g. Con esto se puede decir
que al utilizar concentraciones muy altas y bajas no mostraron mayor acumulacion de materia
seca, sin embargo, al comparar con la presente investigacion concentraciones altas de melaza

mostraron efectos positivos en la acumulacidn de materias seca total de la planta.

Con esto se pudo evidenciar que el uso con dosis adecuadas de la melaza ayuda de
manera favorable en la distribucién de materia seca, ya que la melaza al contener mayor
porcentaje de sacarosa como también potasio como lo sefiala USDA (2019), ésta desempefia
un papel esencial en el metabolismo de los carbohidratos y la fotosintesis, lo que implica que
también un suministro adecuado de potasio resulta en un mayor contenido de azucar en los

6rganos de demanda (Bonza et al., 2016).
4.2 Peso seco raiz

La tabla 8, muestra el analisis de varianza, donde existe interaccién entre los

tratamientos y dias después de la siembra (p=0.0488) para la variable peso seco de la raiz.

Tabla 8

Analisis de varianza para la variable peso seco de la raiz de la planta

Fuente de variacion  glFv glE.E F P

DDS 4 938 85.29 <0.0001
Tratamiento 3 938 1.29 0.2768
DDS:Tratamiento 12 938 1.42 0.0488

La figura 21, muestra, al dia 27 después de la siembra, la materia seca del tratamiento
1 mM fue similar con el tratamiento 100 mM mostrando una media promedio de 0.003235 g

superando a 0 mM por 11.17%, a su vez, el tratamiento 10 mM fue similar con los demas
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tratamientos mostrando una media de 0.00308 g. Al dia 31 después de la siembra los
tratamientos 10 y 100 mM son similares entre si con una media promedio de 0.003765 g
superando al 0 mM por 14.09%, por otra parte, el tratamiento 1 mM fue similar con los demés
tratamientos con una media de 0.00358 g. Por otro lado, al dia 35 después de la siembra, los
tratamientos 0 mM y 10 mM mostraron medias similares con un promedio de 0.004165
superando a 100 mM por 7.62%, como también el tratamiento 1 mM fue similar con todos los

tratamientos mostrando una media de 0,00405.

Al dia 39 después de la siembra, el tratamiento 100 mM supera a 1 mM por 24.58% y
a 0 mM por 6.08%, sin embargo, el tratamiento 10 mM fue similar con los tratamientos 0 mM
y 100 mM mostrando una media de 0.00581 g. Finalmente al dia 43 después de la siembra, el
tratamiento con mayor materia seca mostré 100 mM con una media de 0.00662 g superando a
10 mM por 14.14%, a 1 mM por 18.21% y a 0 mM por 12.39%, por otro parte, el tratamiento
1 mM fue similar con los tratamientos 0 y 10 mM mostrando una media promedio de 0.00560
g.

Ademas, se puede observar que la materia seca aumentd a lo largo del tiempo para todos
los tratamientos. El tratamiento 0 mM, al dia 27 después de la siembra mantiene una media
promedio de 0.00291 g, sin embargo, al dia 31 no muestra un crecimiento con respecto al dia
27, por otro lado, al dia 35 existe un notorio crecimiento del 24.24% con respecto al dia 31,
como también para el dia 39 hay un incremento de materia seca del 36.34% con respecto al dia
35. Finalmente, al dia 43 después de la siembra no existe un aumento de materia seca en

relacion con el dia 39, mostrando una media de 0.00589 g.

El tratamiento 1 mM, al dia 27 después de la siembra obtiene una materia seca promedio
de 0.00334 g, por otro lado, al dia 31 no muestra un crecimiento con respecto al dia 27
mostrando una media de 0.00358 g, de igual manera, al dia 35 no presenta un crecimiento en
relacion con el dia 31, sin embargo, con respecto al dia 27 existe un aumento de materia seca
del 21.25%. Por otra parte, para el dia 39 existe un notorio crecimiento del 17.53% con respecto
al dia 35. Finalmente, al dia 43 después de la siembra existe un aumento de materia seca 17.64%
con respecto al dia 39.

Para el tratamiento 10 mM, al dia 27 después de la siembra, muestra una materia seca
promedio de 0.00308 g, por otro lado, al dia 31 muestra un crecimiento del 22.72% con respecto

al dia 27, por otra parte, al dia 35 no presenta un crecimiento con relacion al dia 31 mostrando
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una materia seca promedio de 0.00423 g. Para el dia 39 existe un notorio crecimiento del
37.35% con respecto al dia 35. Finalmente, al dia 43 después de la siembra no se evidencia un

aumento de materia seca con respecto al dia 39, mostrando un promedio de 0.00580 g.

Por altimo, el tratamiento 100 mM, al dia 27 después de la siembra, obtiene una materia
seca promedio de 0.00313 g, por otro lado, al dia 31 muestra un crecimiento del 19.80% con
respecto al dia 27, por otra parte, al dia 35 no presenta un crecimiento con relacion al dia 31
mostrando una materia seca promedio de 0.00387 g. Para el dia 39 existe un notorio
crecimiento del 53.23% con respecto al dia 35. Finalmente, al dia 43 después de la siembra se
puede evidenciar un aumento de materia seca del 11.63% con respecto al dia 39 después de la

siembra.

Figura 21
Peso seco de la raiz de plantulas en tomate de rifion (Solanum lycopersicum L.) bajo

diferentes niveles de melaza durante cinco tiempos de evaluacion
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Nota: M1: testigo, M2:1 mM (0.82 g/l), M3:10 mM (8.240 g/I) y el M4:100 mM (82.640 g/l) de melaza

Se observa que a los 43 dias después de la siembra, el tratamiento 100 mM mostro
mayor acumulacion de materia seca. Sin embargo, estos resultados difieren de los de Garcia
(2000), quien a los 44 dias despues de la siembra, en plantulas de cebolla, utilizé tratamientos
de sacarosa, melaza y acido salicilico de forma sola y conjunta, donde el autor menciona que
la aplicacion de los carbohidratos de (melaza y sacarosa) tuvo un efecto negativo en la biomasa
de la raiz con respecto al testigo, debido a que es posible que este efecto surja de la regulacion

negativa que impone la sacarosa sobre la fotosintesis.
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4.3 Peso seco del tallo

La tabla 9, muestra el analisis de varianza, donde existe interaccién entre los

tratamientos y dias después de la siembra (p=0.0001) para la variable peso seco del tallo.

Tabla 9

Analisis de varianza para la variable peso seco del tallo de la planta

Fuente de variacion glFv glE.E F P

DDS 4 938 330.35 <0.0001
Tratamiento 3 938 7.83 <0.0001
DDS:Tratamiento 12 938 3.24 0.0001

La figura 24, muestra para la variable materia seca del tallo, para el dia 27 después de
la siembra todos los tratamientos no mostraron diferencias con una media de 0.01 g. Por otro
lado, en el dia 31, el tratamiento 100 mM presento una media de 0.02 g superando por 100% a
los demaés tratamientos 0, 1 y 10 mM que mostraron medias similares entre si de 0.01 g. Por

otra parte, para el dia 35, todos los tratamientos fueron similares con una media de 0.02 g.

Para el dia 39, los tratamientos 0 y 10 mM presentaron medias similares con una media
de 0.02 g, como también los tratamientos 1 y 100 mM fueron similares con una media de 0.03
g superando a 1 y 10 mM por 50%. Por ultimo, en el dia 43 después de la siembra todos los

tratamientos no tuvieron diferencias presentando una media de 0.03 g.

De igual manera, se puede evidenciar que la materia seca del tallo a lo largo del tiempo
hubo un incremento para todos los tratamientos. El tratamiento 0 mM, al dia 27 y 31 después
de la siembra mantuvo una materia seca de 0.01 g. Para el dia 35 y 39 mostr6 un aumento del
100% con respecto al dia 27 mostrando una media de 0.02 g. Por otra parte, al dia 43 después

de la siembra existio un incremento del 50% con respecto al dia 39 con una media de 0.03 g.

Asi mismo para el tratamiento 1 mM, al dia 27 y 31 después de la siembra mantiene
una materia seca de 0.01 g, al dia 35 existe un incremento del 100% con relacion al dia 31
mostrando una media de 0.02 g. Para el dia 39 y 43 mantiene una media de 0.03 g, sin embargo,

hubo un aumento del 50% con respecto al dia 35.

El tratamiento 10 mM, al dia 27 y 31, mantiene una media de 0.01 g, para el dia 35y

39 existié una media de 0.02 g teniendo un incremento del 100% con respecto a los dias
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anteriores. Asi mismo, al dia 43 después de la siembra existe un incremento del 50% con

respecto al dia 39.

Para el tratamiento 100 mM, al dia 27 muestra una materia seca de 0.01 g, para el dia
31y 35 existe un notorio incremento del 100% respecto al dia 27. De igual manera para el dia
35y 39 después de la siembra se nota un aumento de materia seca del 50% con una media de

0.03 g respecto al dia 35.

Figura 22
Peso seco del tallo en plantulas de tomate de rifion (Solanum lycopersicum L.) bajo

diferentes niveles de melaza durante cinco tiempos de evaluacion
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Nota. M1: testigo, M2:1 mM (0.82 g/I), M3:10 mM (8.240 g/l) y el M4:100 mM (82.640 g/l) de melaza

En esta investigacion se puede evidenciar que todos los tratamientos no mostraron
diferencias al dia 43 después de la siembra. Por otra parte, un estudio por Carrillo et al. (2005)
en el cultivo de fresa con aplicaciones de urea y sacarosa de manera sola y conjunta, muestra
mejores resultados con la aplicacion de urea 1% sin sacarosa y urea 2% + sacarosa 8%
incrementando la materia seca de tallo, sin embargo, al utilizar de manera sola la sacarosa al
8%, si muestra efectos positivos para materia seca de tallo superando por 35.61% al testigo.
Con esto se puede decir que concentraciones de sacarosa en el cultivo de tomate como la
presente investigacion no interfiere en la acumulacion de materia seca pero si en el cultivo de

fresa.
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4.4 Peso seco de la hoja

La tabla 10, muestra el andlisis de varianza, donde existe interaccién entre los

tratamientos y dias después de la siembra (p=0.0038) para la variable peso seco de la hoja.

Tabla 10

Analisis de varianza para la variable peso seco hoja de la planta

Fuente de variacion glFv glE.E F P
DDS 4 938 221.85 <0.0001
Tratamiento 3 938 2.39 0.0673
DDS:Tratamiento 12 938 2.45 0.0038

La figura 23, muestra, para la variable materia seca de la hoja, al dia 27 después de la
siembra, todos los tratamientos fueron similares entre si, con una media de 0.02 g. Por otra
parte, en el dia 31, los tratamientos 10 y 100 mM presentaron una media de 0.03 g que
superaron a0y 1 mM por 50%. Para el dia 35, todos los tratamientos no presentaron diferencias
ya que fueron similares mostrando una media de 0.03 g.

A su vez, en el dia 39, se obtuvo que todos los tratamientos fueron similares con una
media de 0.04 g. Finalmente al dia 43 después de la siembra, los tratamientos 10 y 100 mM
también fueron similares con una media de 0.05 g superando a 0 y M1 mM por 25% teniendo
medias similares de 0.04 g.

Ademas, en la figura se puede evidenciar que la materia seca de la hoja a lo largo del
tiempo hubo un crecimiento para todos los tratamientos. El tratamiento 0 mM, al dia 27 y 31
mantienen una media 0.02 g, al dia 35 se nota un aumento de materia seca del 50%. Para el dia
39 y 43 mantienen una media de 0.04 g, sin embargo, si existe un aumento del 33.33% con
respecto al dia 35. El tratamiento 1 mM, al dia 27 y 31 mantienen una materia seca de 0.02 g,
al dia 35 existe un aumento del 50% con una media de 0.03 g. Para el dia 39 y 43 existe un
aumento del 33.33% con respecto al dia 35, sin embargo, en estos dias mantienen una media
de 0.04 g.
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El tratamiento 10 mM, al dia 27, muestra una materia seca de 0.02 g, para el dia 31y
35 existe un aumento del 50% manteniendo una media de 0.03 g, para el dia 39 hubo un
aumento del 33.33% con respecto al dia 35, de igual manera para el dia 43 con respecto al dia

39.

Finalmente, para el tratamiento 100 mM, en el dia 27 después de la siembra presentd
una media de 0.02 g, para el dia 31 y 35 mantuvieron una media de 0.03 g, sin embargo, con
respecto al dia 27 hubo un aumento del 50%. Por otro lado, para el dia 39 hubo un incremento
del 33.33% con respecto al dia 35. Ademas, en el dia 43 de igual forma hubo un aumento de

materia seca del 25% con respecto al dia 39.

Figura 23
Peso seco de la hoja en plantulas de tomate de rifion (Solanum lycopersicum L.) bajo

diferentes niveles de melaza durante cinco tiempos de evaluacion
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Nota: M1: testigo, M2:1 mM (0.82 g/I), M3:10 mM (8.240 g/l) y el M4:100 mM (82.640 g/l) de melaza

Los datos mencionados muestran que la materia seca de hojas tiene una tendencia a
aumentar a lo largo del tiempo, ademas que en esta investigacion se puede evidenciar que en
cada tiempo de evaluacion al dia 27, 35 y 39 después de la siembra no mostraron diferencias
significativas entre todos los tratamientos, como en el dia 31 y 43 donde el M3 y M4 mostraron
mayor acumulacion de materia seca como en el area foliar de las hojas, con esto podemos
corroborar, con lo mencionado por Aguilar et al. (2005) que el incremento en la produccion de

biomasa y en el rendimiento, es producto de una mayor area foliar y duracion de esta.

Valoracion de la influencia de diferentes dosis de melaza en la morfologia de las plantulas

de tomate
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4.5 Grosor del tallo

Los analisis de varianza de modelos lineales generales y mixtos de datos paramétricos
muestran que existe diferencia significativa (F= 3.17; gl= 3; p=0.0254) entre los tratamientos
evaluados para la variable grosor del tallo a los 43 dias después de la siembra.

En la figura 24, se observa que el tratamiento 100 mM muestra mayor grosor de tallo
presentando una media de 1.82 mm superando a los demas tratamientos, a 0 mM por 5.81%, a
1 mM por 6.43% y a 10 mM por 5%. Por otra parte, el tratamiento 1 mM presentd similitud
con los tratamientos 0 y 10 mM con una media de 1.71 mm.

Figura 24
Grosor del tallo en plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo diferentes niveles de

melaza a los 43 dias después de la siembra

2.0
1,9 a
g
o 18 b
=)
ke
.
2]
g
3
1.6
1.5 ‘ ' ' '
0 mM 1 mM 10 mM 100 mM

Tratamiento

Nota. M1: testigo, M2:1 mM (0.82 g/), M3:10 mM (8.240 g/l) y el M4:100 mM (82.640 g/l) de melaza

Villagran (2020), en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) utilizo
tratamientos con nitrogeno + melaza, mostrando mayor grosor de tallo con nitrégeno + melaza
(31 + 9I) /ha con respecto a los demas tratamientos, superando por 18.92% al testigo, por
17.68% al que solo se utilizd melaza y por 16.56% al que solo se aplicd nitrogeno, con esto se
puede decir, que al combinar melaza + nitrdgeno muestra efectos positivos, sin embargo el solo

utilizar melaza (11/ ha) también muestra diferencias frente al testigo por 18.92%.

Por el contrario, en el estudio de Romero (2015), se puede evidenciar que la aplicacion
de melaza no mejoro en el diametro de tallo en el cultivo de Lilium cv Arcachon por lo que al

no utilizar melaza obtuvo mayor resultado. Por otro lado, un estudio por Lépez (2023), en el
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cultivo de Ipomoea batatas, el uso de melaza present6 un incremento en el grosor del tallo del

2.67% en comparacion en el que se aplico fertilizante quimico.
4.6 Longitud de raiz

Los andlisis de varianza de modelos lineales generales y mixtos de datos paramétricos
muestran que existe diferencia significativa (F= 8.20; gl= 3; p=<0,0001) entre los tratamientos

evaluados para la variable longitud de raiz a los 43 dias después de la siembra

En la figura 25, se observa que el tratamiento con més longitud de raiz fue el tratamiento
100 mM mostrando una media de 7.04 cm, superando a los tratamientos 10, 1 y 0 mM por
12.46, 19.52 y 20.57%, respectivamente. Por otro lado, el tratamiento M2 es similar a los

tratamientos 0 y 10 mM, con una media de 5.89 cm.

Figura 25
Longitud de raiz en plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo diferentes niveles de

melaza a los 43 dias después de la siembra
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Nota. M1: testigo, M2:1 mM (0.82 g/I), M3:10 mM (8.240 g/l) y el M4:100 mM (82.640 g/l) de melaza

Los datos mencionados en esta investigacion muestran que al utilizar mayor contenido
de melaza 100 mM favorecen en la longitud de la raiz. Por otro lado, existe escasa informacion
acerca de resultados con aplicaciones de sacarosa 0 melaza, sin embargo, Olayemi et. (2021)
mencionan que estudios han revelado que el transporte fotosintético de sacarosa desde el brote
(cotiledon) a la raiz funciona como una sefial directa para activar y mejorar el alargamiento de
la raiz, ademas la descarga de fotosintatos a las raices sirve principalmente como fuente de

energia y molécula sefial involucrada en el crecimiento de las raices. Como también Li et al.
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(2020), menciona, en cuanto mayores sean las concentraciones de melaza en el ambiente, se

incrementa el vigor de las raices, lo cual es crucial para el desarrollo general de la planta.
4.7 Longitud de hipocotilo

Los andlisis de varianza de modelos lineales generales y mixtos de datos paramétricos
muestran que existe diferencia significativa (F= 6.62; gl= 3; p=0.0003) entre los tratamientos

evaluados para la variable longitud de hipocétilo final.

En la figura 26, se observa que los tratamientos con mayor longitud de hipocotilo a los
43 dias después de la siembra fueron el 10 y 100 mM siendo similares entre si, con un promedio
de 5.25 cm superando a los tratamientos 0 y 1 mM por 4.79 y 8.70% respectivamente. Por otra

parte, el tratamiento 0 mM supero al tratamiento 1mM por 3.72%.

Figura 26
Longitud de hipocétilo en plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo diferentes

niveles de melaza a los 43 dias después de la siembra
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Nota. M1: testigo, M2:1 mM (0.82 g/), M3:10 mM (8.240 g/l) y el M4:100 mM (82.640 g/l) de melaza

Los datos muestran que la aplicacion de melaza con concentraciones altas de 10 y 100
mM de sacarosa si logran obtener mayor longitud de hipocétilo, por otra parte, concentraciones
bajas como 1 mM de sacarosa resulta negativo frente al testigo, sin embargo, este resultado
concuerda con lo mencionado por Lastdrager et al. (2014) que una suministracion adecuada de
carbohidratos promueve la elongacién del hipocétilo, ya que la sacarosa es una fuente

inmediata para las células vegetales.
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4.8 Area foliar

Los andlisis de varianza de modelos lineales generales y mixtos de datos paramétricos
muestran que existe diferencia significativa (F= 10.91; gl= 3; p=<0,0001) entre los tratamientos

evaluados para la variable &rea foliar.

En la figura 27, se observa que los tratamientos 10 y 100 mM presentaron medias
similares mostrando un promedio de 18.35 cm?, como también los tratamientos 0 y 1 mM con
un promedio de 14.425 cm?. Por otro lado, los tratamientos 10 y 100 mM superaron a0 y 1
mM por 27.20%.

Figura 27
Area foliar en plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo diferentes niveles de

melaza
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Nota. M1: testigo, M2:1 mM (0.82 g/l), M3:10 mM (8.240 g/l) y el M4:100 mM (82.640 g/l) de melaza

Con estos resultados se pudo evidenciar que al utilizar melaza incremento el area foliar
de las hojas, tal como lo demuestra Valladares (2021), en su estudio realizado en el cultivo de
alfalfa, con la aplicacion de melaza en todos los niveles, que, en el cuarto corte, las plantas
presentaron una mayor area foliar con un promedio de 1354 cm?. Esta cifra representa una
diferencia del 70.6% en comparacién con el primer corte realizado. Ademas, que en cada corte
hubo un aumento con respecto al primero, con 15, 27 y 29% para el segundo, tercer y cuarto

corte, respectivamente.

Ademas, en esta investigacion se puede evidenciar que el 10 y 100 mM mostré6 mayor
area foliar como altura de la planta, esto concuerda con lo mencionado por Marin et al. (2024)

que, cuando una planta crece en altura, es probable que también desarrolle una mayor area
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foliar. Por lo tanto, existe una correlacion entre estas dos variables en el proceso de desarrollo
de la planta.

4.9 Longitud total

Los andlisis de varianza de modelos lineales generales y mixtos de datos paramétricos
muestran que existe diferencia significativa (F= 10.91; gl= 3; p=<0,0001) entre los tratamientos

evaluados para la variable longitud total a los 43 dias después de la siembra.

En la figura 28, se observa que para la variable longitud total a los 43 dias después de
la siembra el tratamiento M4 present6 mayor longitud con una media de 10.23 cm con respecto
a los demaés tratamientos, superando a M3 por 8.13%, a M2 por 24.30% y M1 por 17.04%. A
su vez el tratamiento M3 fue mayor con respecto al M1 y M2 por 8.23 y 14.95%

respectivamente, Por ultimo, el tratamiento M1 con una media de 8.74 cm super6é a M2 por
6.19%.

Figura 28

Longitud total en plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo diferentes niveles de
melaza

12

Longiiud total (cm)
-

0 mM 1M 10 mM 100 mM

Tratanuenio

Nota. M1: testigo, M2:1 mM (0.82 g/l), M3:10 mM (8.240 g/l) y el M4:100 mM (82.640 g/l) de melaza
En los datos obtenidos muestran 6ptimos resultados con la aplicacion de melaza a

mayor concentracion 100 mM (82.64 g/l) de melaza, sin embargo, 1 mM (0.08 g/l) de melaza
fue menor con respecto al que no se utiliz6 melaza, sin embargo, para el estudio de Valladares
(2021), al utilizar melaza de (0.64g/1) mostré mayor altura en la planta superando al testigo por

17.21%. en el cultivo de alfalfa, comparando con nuestra investigacion el 1 mM (0.82 g/l) fue
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menor frente al testigo, con esto se puede decir que en esta investigacion al utilizar dosis bajas

de melaza en las plantulas de tomate no tuvo ningun efecto.

Robrelo (2016), en el cultivo de fresa, plantas que se trataron con melaza a 29 g/l
disminuyeron la altura de la planta un 23.45% comparando con el testigo que no se utiliz6
melaza. El autor menciona quiza se debid a un exceso de las dosis aplicadas por lo que se las
hojas tomaron un color oscuro y pudieron afectar en su proceso fotosintético y al disminuir la

luz no se pudieron desarrollar adecuadamente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las aplicaciones de melaza influyen sobre la acumulacion de materia seca total al final
del experimento, encontrandose que el tratamiento 1 mM tiene efectos negativos sobre esta
variable. Por otra parte, aunque los tratamientos 100, 10 y 0 mM tuvieron similar cantidad de
materia seca total al final del experimento, los tratamientos 100 y 10 mM presentaron mayor
acumulacién de materia seca de hojas en relacion con el resto de los tratamientos.
Adicionalmente, el tratamiento 100 mM acumul6 mayor cantidad de materia seca de raices,

convirtiendolo en el mejor tratamiento.

De forma similar a lo observado en el crecimiento de plantulas de tomate, la melaza
tiene un efecto sobre la morfologia de estas. Con relacion al tratamiento 0 mM, el tratamiento
1 mM afectd negativamente el grosor de tallo y las longitudes del hipocétilo y total, pero mejora
la longitud de las raices y el area foliar. Los tratamientos 100 y 10 mM superaron al resto de
tratamientos en cuento al area foliar, grosor de tallo y las longitudes de la raiz, hipocétilo y
total. EI mejor tratamiento fue el 1200 mM, pues este super6 al tratamiento 10 mM en todas las

variables mencionadas.
5.2 Recomendaciones

Realizar mas investigaciones incrementando las dosis de aplicacion debido a que en
este estudio el que presento mejores resultados fue el que contenia mayor concentracion de

melaza, ademas que existe escasa informacion acerca de estas aplicaciones.

Realizar otros estudios con las mismas aplicaciones, pero no utilizar todas las plantulas
para evaluaciones destructivas sino méas bien trasplantar las mejores plantulas para evaluar

cdmo es su comportamiento en campo.
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ANEXOS

Anexo 1

Anélisis de sacarosa correspondiente a la muestra de melaza utilizada en la investigacion

LABORATORIO

—LASA

O

INFORME DE RESULTADOS

INF. LASA-07-06-23-3176
ORDEN DE TRABAJO No. 23-2756

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: NAYELI ELIZABETH MENDEZ GAVILIMA. DIRECCION: IBARRA
TELEFONO/FAX: 098800022 TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO PROCEDENCIA: PLANTA
IDENTIFICACION: MELAZA CODIGO INICIAL: M1

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR: SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - INGRESO AL LABORATORIO: 30/05/2023
FECHA DE ANALISIS: 30/05/-07/06/2023 | FECHA DE ENTREGA: 07/06/2023 | NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 23-8198 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

ITEM | PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS WCE‘&':’:LZ';“BRE METODO DE ENSAYO

| SACAROSA % 41,5 - HPLC

Ing. Luis Granda
JEFE DE DEPARTAMENTO
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Anexo 2 Tablas de medias y errores estandar de peso seco total

DDS  Tratamiento Medias E.E.

43 10 mM 0,08 4,6E-03 A

43 100 mM 0,08 4,6E-03 A

39 100 mM 0,08 4,6E-03 A B

43 0mM 0,08 4,6E-03 A B

43 1mM 0,07 4,6E-03 B

39 1mM 0,07 4,6E-03 B

39 0mM 0,07 4,6E-03 B

39 10 mM 0,07 4,6E-03 B

35 0mM 0,06 4,4E-03 Cc

35 10 mM 0,06 4,4E-03 C

35 1mM 0,06 4,4E-03 C

35 100 mM 0,05 4,4E-03 C

31 100 mM 0,05 4,0E-03 D

31 10 mM 0,05 4,0E-03 D

31 1mM 0,04 4,0E-03

31 0mM 0,04 4,0E-03

27 1mM 0,03 3,8E-03 F
27 0mM 0,03 3,8E-03 F
27 10 mM 0,03 3,8E-03 F
27 100 mM 0,03 3,8E-03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DDS  Tratamiento Variable Media _ E.E.

27 0mM Mstotal 0,03  1,1E-03
27 1mM Mstotal 0,03  1,0E-03
27 10 mM Mstotal 0,03  1,3E-03
27 100 mM Mstotal 0,03  1,1E-03
31 0 mM Mstotal 0,04  1,5E-03
31 1mM Mstotal 0,04 1,2E-03
31 10 mM Mstotal 0,05 1,7E-03
31 100 mM Mstotal 0,05 1,3E-03
35 0 mM Mstotal 0,06 2,5E-03
35 1mM Mstotal 0,06  3,5E-03
35 10 mM Mstotal 0,06 2,7E-03
35 100 mM Mstotal 0,05 2,7E-03
39 0 mM Mstotal 0,07  2,1E-03
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39
39
39
43
43
43
43

1mM
10 mM
100 mM
0mM
1mM
10 mM
100 mM

Mstotal 0,07
Mstotal 0,07
Mstotal 0,08
Mstotal 0,08
Mstotal 0,07
Mstotal 0,08
Mstotal 0,08

3,4E-03
2,7E-03
2,8E-03
3,1E-03
2,3E-03
2,5E-03
2,8E-03

Anexo 3 Tablas de medias y errores estandar de peso seco raiz

DDS  Tratamiento Medias E.E.

43 100 mM 0,01 4,2E-04 A

39 100 mM 0,01 3,9E-04 A B

43 0 mM 0,01 4,2E-04 A B

39 10 mM 0,01 3,9E-04 A B

43 10 mM 0,01 4,2E-04 A B

43 1 mM 0,01 4,2E-04 B C

39 0 mM 0,01 3,9E-04 B C

39 1 mM 4,8E-03 3,9E-04 C D

35 10 mM 4,2E-03 3,4E-04 D E

35 0 mM 4,1E-03 3,4E-04 D E F

35 1 mM 4,1E-03 3,4E-04 D E F

35 100 mM 3,9E-03 3,4E-04 E F G
31 10 mM 3,8E-03 3,1E-04 E F G
31 100 mM 3,7E-03 3,1E-04 E F G
31 1 mM 3,6E-03 3,1E-04 F G
27 1 mM 3,3E-03 3,0E-04 G
31 0 mM 3,3E-03 3,1E-04 G
27 100 mM 3,1E-03 3,0E-04

27 10 mM 3,1E-03 3,0E-04

27 0 mM 2.9E-03 3.0E-04

HI
HI
HI
HI

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DDS  Tratamiento Variable Media E.E.

27 0 mM P_MsecaR 2,9E-03 2,0E-04
27 1 mM P_MsecaR 3,3E-03 1,8E-04
27 10 mM P_MsecaR 3,1E-03 1,9E-04
27 100 mM P_MsecaR 3,1E-03 1,7E-04
31 0 mM P_MsecaR 3,3E-03 2,1E-04
31 1 mM P_MsecaR 3,6E-03 1,9E-04
31 10 mM P_MsecaR 3,8E-03 2,5E-04
31 100 mM P_MsecaR 3,7E-03 1,7E-04
35 0 mM P_MsecaR 4,1E-03 1,8E-04
35 1 mM P_MsecaR 4,1E-03 3,3E-04
35 10 mM P_MsecaR 4.2E-03 2,5E-04
35 100 mM P_MsecaR 3,9E-03 2,7E-04
39 0 mM P_MsecaR 0,01 2,5E-04
39 1 mM P_MsecaR 4,8E-03 3,2E-04
39 10 mM P_MsecaR 0,01 3,6E-04
39 100 mM P_MsecaR 0,01 3,0E-04
43 0 mM P_MsecaR 0,01 3,7E-04
43 1 mM P_MsecaR 0,01 2,7E-04
43 10 mM P_MsecaR 0,01 3,6E-04
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43 100 mM P MsecaR 0,01 3,6E-04

Anexo 4 Tablas de medias y errores estandar de peso seco de la hoja

DDS  Tratamiento Medias E.E.

43 10 mM 0,05 3,3E-03 A

43 100 mM 0,05 3,3E-03 A B

39 100 mM 0,04 3,1E-03 A B C

43 0 mM 0,04 3,3E-03 A B C

43 I mM 0,04 3,3E-03 A B C

39 I mM 0,04 3,1E-03 B C

39 0 mM 0,04 3,1E-03 C

39 10 mM 0,04 3,1E-03 C

35 1 mM 0,03  2,9E-03 D

35 0 mM 0,03  2,9E-03 D

35 10 mM 0,03  2,9E-03 D

35 100 mM 0,03  2,9E-03 D E

31 10 mM 0,03 2,7E-03 E F

31 100 mM 0,03 2,7E-03 F G

31 0 mM 0,02 2,7E-03 G H
31 1 mM 0,02 2,7E-03 G H
27 0 mM 0,02 2,6E-03 H
27 10 mM 0,02 2,6E-03

27 I mM 0,02 2,6E-03

27 100 mM 0,02 2.6E-03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DDS  Tratamiento VariableMedia _E.E.

27 0 mM P_MsecaH 0,02 6,8E-04
27 1 mM P_MsecaH 0,02 1,0E-03
27 10 mM P_MsecaH 0,02 8,6E-04
27 100 mM P_MsecaH 0,02 7,7E-04
31 0 mM P_MsecaH 0,02 1,2E-03
31 1 mM P_MsecaH 0,02 1,1E-03
31 10 mM P_MsecaH 0,03 1,2E-03
31 100 mM P_MsecaH 0,03 1,1E-03
35 0 mM P_MsecaH 0,03 1,5E-03
35 1 mM P_MsecaH 0,03  2,0E-03
35 10 mM P_MsecaH 0,03 1,4E-03
35 100 mM P_MsecaH 0,03 1,6E-03
39 0 mM P_MsecaH 0,04 1,3E-03
39 1 mM P_MsecaH 0,04 2,1E-03
39 10 mM P_MsecaH 0,04 1,9E-03
39 100 mM P_MsecaH 0,04 1,8E-03
43 0 mM P_MsecaH 0,04 2,1E-03
43 1 mM P_MsecaH 0,04 2,1E-03
43 10 mM P_MsecaH 0,05 2,1E-03
43 100 mM P_MsecaH 0,05 2.1E-03

Anexo 5 Tablas de medias y errores estandar de peso seco tallo

DDS  Tratamiento Medias E.E.

43 10 mM 0,03 2,1E-03 A
43 100 mM 0,03 2,1E-03 A
43 0 mM 0,03 2,1E-03 A B
39 100 mM 0,03 1,8E-03 A B
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43 1 mM 0,03 2,1E-03 A B
39 1 mM 0,03 1,8E-03 A B

39 0 mM 0,02 1,8E-03 B

39 10 mM 0,02 1,8E-03 B

35 0 mM 0,02 1,7E-03 C

35 10 mM 0,02 1,7E-03 C

35 1 mM 0,02 1,7E-03 C

35 100 mM 0,02 1,7E-03 C D
31 100 mM 0,02 1,4E-03 D
31 0 mM 0,01 1,4E-03

31 1 mM 0,01 1,4E-03

31 10 mM 0,01 1,4E-03

27 1 mM 0,01 1,3E-03

27 100 mM 0,01 1,3E-03

27 10 mM 0,0 1,3E-03

27 0 mM 0.01 1.3E-03

esllesNes!
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DDS  Tratamiento VariableMedia E.E.

27 0 mM PMsecaT 0,01 4,4E-04
27 1 mM PMsecaT 0,01 2,6E-04
27 10 mM PMsecaT 0,01 5,4E-04
27 100 mM PMsecaT 0,01 4,0E-04
31 0 mM PMsecaT 0,01 6,1E-04
31 1 mM PMsecaT 0,01 4,7E-04
31 10 mM PMsecaT 0,01 8,6E-04
31 100 mM PMsecaT 0,02 8,0E-04
35 0 mM PMsecaT 0,02 1,1E-03
35 1 mM PMsecaT 0,02 1,5E-03
35 10 mM PMsecaT 0,02 1,2E-03
35 100 mM PMsecaT 0,02 1,2E-03
39 0 mM PMsecaT 0,02 1,1E-03
39 1 mM PMsecaT 0,03 1,6E-03
39 10 mM PMsecaT 0,02 1,3E-03
39 100 mM PMsecaT 0,03 1,4E-03
43 0 mM PMsecaT 0,03 1,8E-03
43 1 mM PMsecaT 0,03 1,3E-03
43 10 mM PMsecaT 0,03  1,9E-03
43 100 mM PMsecaT 0,03  1.4E-03

Anexo 6 Tablas de medias y errores estandar de grosor de tallo

Tratamiento Medias E.E.

M 100mM 1,82 0,03 A
M 10mM 1,74 0,03 B
MO 1,72 0,03 B
M ImM 1,71 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tratamiento Variable Media E.E.
0 mM G tallo (mm) 1,72 0,03
1 mM G tallo (mm) 1,71 0,03
10 mM G tallo (mm) 1,74 0,03
100 mM G tallo (mm) 1.82 0,03

Anexo 7 Tablas de medias y errores estandar de longitud de raiz
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Tratamiento Medias E.E.

M 100mM 7,04 0,40 A

M 10mM 6,26 0,40 B

M ImM 5,89 0,40 B

MO 5,83 0.40 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tratamiento Variable Media E.E.

0 mM Lon Raiz 5,83 0,21

1 mM Lon Raiz 5,89 0,17

10 mM Lon Raiz 6,26 0,20

100 mM Lon Raiz 7,04 0,24

Anexo 8 Tablas de medias y errores estandar de longitud de hipocétilo

Tratamiento Medias E.E.

M 10mM 530 0,13 A

M 100mM 520 0,13 A B

MO 501 0,13 B C
M ImM 483  0.13 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tratamiento Variable Media E.E.
0 mM Lon Hip 5,01 0,08
1 mM Lon Hip 483 0,07
10 mM Lon Hip 5,30 0,10
100 mM Lon Hip 5,20 0,09

Anexo 9 Tablas de medias y errores estandar de area foliar

Tratamiento Medias E.E.

100 mM 18,75 0,69 A
10 mM 17,95 0,69 A
1 mM 14,43 0,69 B
0mM 1442 0,69 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tratamiento VariableMedia E.E.

0 mM AFoliar 14,42 0,74
1 mM AFoliar 14,43 0,66
10 mM AFoliar 17,95 0,68
100 mM AFoliar 18,75 0,69

Anexo 10 Tablas de medias y errores estandar de longitud total

Tratamiento Medias E.E.

100 mM 10,23 0,27 A

10 mM 9,46 0,27 B

0 mM 8,74 0,27 C

1 mM 823 0,27 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tratamiento Variable Media E.E.

0 mM Lon Total 8,74 0,22

1 mM Lon Total 8,23 0,24
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10 mM
100 mM

Lon Total
Lon Total

9,46
10,23

0,24
0,25

Anexo 11 Tabla de temperatura y humedad relativa diaria durante la investigacion

Temperatura | Temperatura| Humedad |Humedad

Actividad Fecha max min max min

Siembra 9/8/2023 24,5 12,1 79 31

10/8/2023 25,6 11,4 76 35

11/8/2023 23,4 12,9 80 21

12/8/2023 34,2 12,3 81 24

13/8/2023 26,4 13,3 84 34

14/8/2023 28,9 13,3 84 34

15/8/2023 33,6 16,5 86 23

16/8/2023 29,2 12,5 85 35

17/8/2023 33,3 12,5 84 26

18/8/2023 33,2 11,7 84 25

19/8/2023 35,1 15,6 83 25

20/8/2023 35,2 15,5 85 26

21/8/2023 32,2 16,1 87 34

22/8/2023 33,1 16,6 87 36

23/8/2023 28,5 12,7 86 47

24/8/2023 30,2 12,7 86 26

25/8/2023 29 11,7 82 28

26/8/2023 31,8 10,5 86 27

27/8/2023 35,5 11 82 21

28/8/2023 33,8 13,3 80 21

29/8/2023 33,4 14,2 81 25
Aplicacion de

melaza 30/8/2023 33,4 10,1 81 23

31/8/2023 36,3 12 81 21

1/9/2023 33,1 11,1 82 25

2/9/2023 34,2 12,1 80 23

3/9/2023 35 14 82 20

4/9/2023 32 14,4 84 29

Evaluacion 1 5/9/2023 30,8 15,1 83 29
Aplicacién de

melaza 6/9/2023 30,6 10,8 78 27

7/9/2023 32,6 10 78 21

8/9/2023 34,7 10,9 79 21

Evaluacion 2 9/9/2023 354 13,4 82 21

10/9/2023 33,5 14,4 81 26

11/9/2023 33,5 14,4 81 26
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Aplicacion de

melaza 12/9/2023 34,9 11,5 80 26

Evaluacion 3 | 13/9/2023 35,9 11,5 80 20
14/9/2023 36,1 14,2 80 21
15/9/2023 32,6 15,7 78 30

Aplicacion de

melaza 16/9/2023 324 10,8 78 26

Evaluacion 4 | 17/9/2023 32,7 9,9 76 22
18/9/2023 34,5 15,4 80 21
19/9/2023 34,5 13,5 80 21

Aplicacion de

melaza 20/9/2023 36,8 12,7 78 23

Evaluacion 5 | 21/9/2023 315 9,9 80 25
22/9/2023 33,6 10,9 78 24
23/9/2023 34,6 12,2 82 22
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