CAPITULO |
INTRODUCCION

En Bolivia, el haba (Vicia faba L.) constituye una de las fuentes principales de
alimentacion de la poblacion. Debido a su rusticidad, se constituye en uno de los
cultivos mejor adaptados al altiplano y cabeceras de valles; las alturas de la region
andina son los Unicos lugares de Bolivia donde es posible producir haba de grano
grande conocida como habilla (IBTA, 1996).

Segun los datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAQO), los cultivos de habas en todo el mundo abarcaban en el afio
2003 una extension total de 23 millones de hectareas y su produccién alcanzaba casi

20 millones de toneladas.

Brasil y La India son los principales productores mundiales contabilizando,

respectivamente entre 3 y 3,3 millones de toneladas.

En el departamento de Tarija se tiene una superficie cultivada con un promedio de
1.558 Ha y una produccion de 2.888 tn., siendo la zona alta del departamento de
Tarija donde se cultiva la mayor cantidad, asi como en el valle central y en menor

cantidad en la provincia chaquefia.

La produccion es destinada al consumo interno y la mayor parte al exterior en forma

de grano seco.

La forma de cultivo es tradicional, es decir, se usa grano seco producido para
consumo como material semilla, con reducidos porcentajes de viabilidad, diversos
grados de pureza varietal y generalmente contaminado con otras semillas debido al

inadecuado método de manipuleo del material original que sera destinado a semilla.



La mayoria de los agricultores no usa semillas certificadas por organismos
autorizados para el efecto. Adquieren productos generados y destinados para

consumo y estos son empleados como “semilla”.

Las labores culturales de cada fase de desarrollo del cultivo son minimas y realizadas

con equipos o instrumentos rudimentarios.

Originalmente el agricultor seleccionaba su propia semilla, guardando materiales de
cosechas anteriores sin el cuidado de los recipientes utilizados como embalaje,

recintos o ambientes no apropiados para su conservacion.

1.1 JUSTIFICACION

La produccién de haba en nuestro medio se realiza como otros rubros sin tomar en
cuenta un examen critico de la calidad del germoplasma usado como material semilla,
al mismo tiempo no se toma en cuenta la calidad fitosanitaria ni la calidad nutricional

de la misma.

No existen estudios referentes a la calidad de la semilla, esta puede ser la causa de
los bajos rendimientos de este cultivo. Solamente el uso de material certificado puede

aumentar en un 30 a 40% la produccién y rendimiento del mismo.

Sin embargo, por la creciente demanda mundial se hace necesaria volcar los mayores
esfuerzos por lograr un producto de calidad y cantidad de proteinas tanto en verde
como en seco, bajos contenidos de fibra y elevados contenidos de cenizas y minerales

ideales para la alimentacion tanto humana como animal.

El estudio de las caracteristicas de los materiales usados podra determinar el estado
en que se encuentra el material denominado semilla para establecer comparaciones

con los materiales autorizados y producidos con la sola finalidad de incentivar su



empleo y garantizar una produccion de calidad nutritiva y fitosanitaria para el
consumo nacional y de exportacion. Por ello es que se plante6 llevar a cabo el
siguiente trabajo de investigacion con el fin de poder identificar las caracteristicas de
una buena semilla de haba, motivo por el cual se plante6 como variables a estudiar,
Porcentaje de Germinacion, Porcentaje de Pureza de la Semilla, Porcentaje de
Humedad, entre otras variables que determinan como indice de una buena calidad de

la semilla.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Evaluar la calidad del germoplasma utilizado como semilla del cultivo de haba,
provenientes de diferentes zonas a través de pruebas de laboratorio como ser: anélisis
de pureza, determinacion del peso de mil semillas, determinacién del contenido de

humedad, determinacion del poder germinativo y determinacién del valor cultural.

1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar los parametros de calidad del germoplasma.

e Evaluar la calidad del germoplasma de cuatro zonas productoras.

e Evaluacién del estado fitosanitario del material semilla. Como asi también
observacion y diagnosis de la presentacion de posibles enfermedades o plagas
en las pruebas de laboratorio.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 CULTIVO DE HABA (Vicia faba L.)

2.1.1 Origen y distribucién.

Los centros de origen de esta especie, estan en el Asia Central y en la region
Mediterranea, aunque a Etiopia, una region del Africa Oriental también se la
considera como centro independiente de los anteriores. (Vavilov).

El cultivo fue extendiéndose por toda la cuenca Mediterranea, desde el inicio de la
agricultura. Los romanos fueron los que seleccionaron el tipo de haba de grano
grande y aplanado que es el que actualmente se emplea para consumo en verde,
extendiéndose a través de la ruta de la seda hasta China, e introducida en América,

tras el descubrimiento del Nuevo Mundo. (Infoagro, 2008).

Segin Piérola (1997), es una especie originaria del medio oriente 0 mas
especificamente de la Mesopotamia, con migraciones hacia la Cuenca del
Mediterraneo, Etiopia, India, Afganistan, China, Europa Central y Norte y
migraciones tardias a América del Sur durante el siglo XVI, constituyéndose en un
importante centro secundario de diversificacion en los paises Peru, Bolivia, Ecuador,

Colombia y México.

Estudios moleculares de germoplasma de haba de diverso origen confirman que
materiales de la zona andina (Bolivia) y del area circundante al Mar Mediterraneo,
difieren en su estructura genética. Es una especie parcialmente alogama (polinizacion
cruzada parcial) y diploide (2n=2x=12). Sus cromosomas son mas largos y en menor
namero (V. Faba= 6, otras especies mayormente n=7), comparados con otras especies

pertenecientes al mismo género (Crespo, 1996).



2.1.2 Importancia del Haba en Bolivia

En Bolivia, el haba (Vicia faba L.) constituye una de las fuentes principales de
alimentacion de la poblacion andina rural. Se estima que la superficie cultivada a
nivel nacional esta cerca de 30.200 ha (anual), dedicandose a este cultivo unas
200.0000 familias o unidades productivas (INE 2005). Las principales &reas de
cultivo que se han desarrollado en el pais estan en los departamentos de Potosi,
Oruro, La Paz, Cochabamba, Chuquisaca y en menor medida también existen zonas

productoras de haba en los departamentos de Tarija y Santa Cruz.

En la zona andina de Bolivia, el cultivo de haba es el mas importante entre las
leguminosas; esta importancia radica en diversos factores. Su rol en los sistemas
productivos agricolas (rotacion, abono verde, fijador de nitrégeno y otros); insumo
alimenticio de ganado; fuente proteica en la alimentacion de la familia productora;
fuente de ingresos por su venta en mercados de consumo interno de haba verde y seca

y externo de haba seca (Balderrama, 2001).

El haba (Vicia faba L.), un tradicional alimento, conquista un decreciente prestigio
internacional por sus extraordinarias propiedades nutritivas y constituye un producto
de exportacion altamente prometedor para Bolivia. Por otro lado, se ha comenzado a
incrementar la exportacién de habas, en la gestion 2006 Bolivia exporto 848.268
doblares americanos y hasta septiembre de 2007 ha exportado 873.042 ddlares
americanos, con destinos principales como: Italia, Estados Unidos, Japon, Portugal, y
Francia segun orden de importancia (IBCE, 2007).

Segun el INE (2004), se tiene el siguiente comportamiento en la superficie cultivada,

produccion y rendimiento en Bolivia.



Cuadro N° 1:
Superficie, Produccién y Rendimiento en Bolivia

Afio Agricola Superficie Produccion Rendimiento
(Ha) (TM) (Kg/Ha)
1999-2000 33805 65197 1229
2000-2001 33646 65846 1957
2001-2002 33190 59959 1807
2002-2003 (p) 33200 59231 1784
2003-2004 (p) 32484 58068 1788

2.2 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE HABA (Vicia faba L.)
Es una planta de 50 a 100 cm de altura, importante entre las leguminosas captadoras

de nitrogeno que es aprovechado por el suelo.




2.2.1 Descripcion Taxonomica

La posicién taxondmica de esta especie es la siguiente:

Reino: Vegetal.

Phylum: Telemophytae.

Division: Tracheophytae.
Subdivision: Anthophyta.

Clase: Angiospermae.

Subclase: Dicotyledoneae.

Grado Evolutivo: Archichlamydeae.
Grupo de Ordenes: Corolinos.
Orden: Rosales.
Familia:Leguminosae.

Subflia.: Papilionoideae.

Nombre cientifico: Vicia faba L.
Nombre comun: Haba.
(HERBARIO UNIVERSITARIO U.A.J.M.S)

2.3 VARIEDADES MAS CULTIVADAS EN BOLIVIAY EN TARIJA

Las principales variedades que se cultivan son variedades mejoradas con registro
nacional, entre ellas tenemos: Samasa; Chilcani; Turiza; Copacabana; Usmayu-1;
Banana; Habilla-94; Pairumani-1; Pairumani-4. Sin mencionar que existen otras
variedades de menor importancia como ser el haba Criolla, que se estan perdiendo

lamentablemente a nivel nacional y regional. (INIAF, 2010).



2.4 CARACTERISTICAS BOTANICAS

2.4.1 Morfologia

Es una planta anual herbacea de la familia de las leguminosas, glabra, erguida de 0,5
a1l m. de altura.

2.4.2 Raiz

Las raices presentan un predominio del sistema primario, es decir, de aquel que
proviene de la radicula del embrion. Su sistema radical es normalmente pivotante.

Las raices de las leguminosas son a menudo profundas y casi siempre presentan
nddulos simbidticos poblados de bacterias del género Rhizobium que asimilan el
nitrégeno atmosférico. (Romero Z. 1999).

2.4.3 Tallo

Es cuadrangular, con aristas pronunciadas, color gris verdoso y con vetas violaceas en
algunas especies. Presenta macollamiento primario productivo y secundario,

generalmente vegetativo. (Lazarte O. 1991).

2.4.4 Hojas

Las hojas son casi siempre alternas y con estipulas, persistentes o caedizas,
generalmente compuestas, pinnadas o bipinnadas, digitadas o trifoliadas, a veces
aparentemente simples, es decir, unifoliadas o ausentes y, en ese caso, los tallos se
hallan transformados en filodioso pinnadas y con zarcillos en el apice.

A menudo las hojas se hallan reducidas o son precozmente caducas o nulas en las

especies afilas o subafilas. (Delgado M. 1993).



El peciolo, y muchas veces los peciolulos, tienen la base engrosada, “ganglionar”,

que permite movimientos las denominadas posiciones de “suefio” y de “vigilia”.

Es frecuente la presencia de espinas por transformacion del raquis de las hojas, de las

estipulas o del tallo.

2.4.5 Flores

Abundantes axilares, en racimos de dos a nueve, color blanco con el borde purpura a
blanquinegro, es una planta autogama con un 30% de cruzamientos.

Las flores pueden ser desde pequefias o0 grandes. Las irregularidades en la simetria
floral en estos casos involucran al perianto y al androceo. El receptaculo de la flor
desarrolla un ginoforo frecuentemente fusionado al hipanto en las cesalpinioideas con

forma de clpula.

El hipanto puede estar presente o ausente, en este Ultimo caso esta reemplazado por el
tubo del céliz y una corola diferenciados. No obstante, la corola puede estar ausente,
en cuyo caso el perianto se dice sepalino (similar a sépalos), como ocurre en decenas
de géneros de cesalpinioideas y algunas especies de las tribus Swartzieae y

Amorpheae.

El céliz presenta cinco sépalos raramente tres o seis dispuestos en un solo ciclo, los
cuales pueden estar total o parcialmente unidos entre si.
El céliz, ademas, puede ser o no persistente, raramente es acrescente (es decir que

continua en el fruto), imbricado o valvado.

La corola esta compuesta por cinco pétalos libres cominmente menos de cinco o
ausentes en Swartzieae, Amorphieae y en las cesalpinioideas, o tres a cuatro en las
mimosoideas o parcialmente unidos, y presenta, en general, una morfologia

caracteristica.
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Asi, la corola papilionacea o amariposada esté integrada por un pétalo superior muy
desarrollado, conocido como estandarte o vexilo, dos pétalos laterales o alas y dos
piezas inferiores a menudo conniventes que constituyen una estructura simpétala

denominada carena o quilla.

Esta arquitectura es muy similar a la de las flores de las cesalpinoideas pero, a
diferencia de lo que ocurre en estas, con prefloracidn vexilar o descendente, es decir,
con el estandarte recubriendo el resto de las piezas corolinas dentro del botén floral.

El gineceo es de ovario stpero, con un solo carpelo, con desarrollo muy variable y

tendencia a la reduccion en el nimero de 6vulos. (Horqque, R. 1990).

2.4.6 Fruto

Legumbre de textura aterciopelada de color verde a verde grisaceo. La semilla tiene
una cubierta esponjosa que mantiene himeda la semilla. Con el proceso de

maduracion las vainas van tomando un color negro. (Delgado M.1993).

2.4.7 Semillas

Semillas desde solo una hasta numerosas, con o sin estrofilla, con o sin endospermo.
En este Gltimo caso, acumulan en los cotiledones sobre todo almidon y proteinas, a
veces aceites, 0 aceites y proteinas.

Lo maés caracteristico es que dichos cotiledones son generalmente grandes y son ricos
en reservas, a menudo oleaginosas, (como por ejemplo en la soja o el cacahuate que

son materias primas para la obtencion de aceites alimentarios) (Borda J. 1984).

2.5 DESARROLLO Y CRECIMIENTO DEL HABA (Vicia Faba L.)

La germinacion en el haba es hipogea, su duracion es variable (12 a 15 dias),

dependiendo principalmente de la temperatura y humedad del suelo. Cumple su ciclo
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vital de seis a nueve meses y fructifica en un solo periodo, pero en tres etapas
continuas diferenciadas y de acuerdo a los segmentos de la planta. Primero florece y
fructifica el tercio inferior (vainas barejas), seguidamente florece el segundo tercio,
que constituye el mas importante y significativo para la produccion, finalmente lo
hace el tercio superior quedando las vainas generalmente pequefas. Las ultimas flores
a veces no desarrollan bien formando vainas “vanas”.

El ciclo vegetativo de ésta especie es muy variable, las condiciones climaticas del
lugar del cultivo y la variedad botanica a la que pertenecen los cultivares son los

factores méas determinantes. (Crespo 1996)

2.6 CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS

2.6.1 Factores climaticos

Segun Crespo (1996), es una especie anual adaptada muy bien a los climas de
regiones frias, templadas y semi-templadas con pluviosidades elevadas. En Bolivia, el
haba se cultiva en una amplia gama de ambientes que oscilan desde los valles
mesotérmicos (2000 msnm) hasta las mesetas alto andinas del altiplano (3800 msnm).
La presencia de heladas cuando las plantas son muy pequefias o estan germinando,
puede causar la muerte de los tejidos apicales, sin embargo, tiene la capacidad de

rebrotar y continuar con su desarrollo vegetativo.
2.6.2 Factor suelo
El haba tolera muy bien diversos tipos de suelos, aungque prospera mejor en suelos

sueltos y ricos en materia organica. Se adapta a un margen amplio de pH entre 5 y 8,
el 6ptimo es 6. (Crespo. 1996).
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2.7 AGROECOLOGIA.

La temperatura es importante en la produccion de flores 15 a 18 °C. lo cual determina
que en regiones tropicales su 6ptimo desarrollo se registra entre 2000 y 3000 m.s.n.m.
pero las heladas pueden dafiar la flor.

Puede producir en diversidad de suelos, prefiriendo los ricos en materia organica,

profundos y bien drenados.

Es una planta sensible a la sequia sobre todo en el momento de la floracion y cuajado
de las vainas. Relativamente sensible a la salinidad.

El ciclo se cumple entre los 120 a 150 dias, dependiendo de las variedades.

2.7.1 Agronomia del cultivo

La siembra es directa 70 a 80 cm. entre lineas y 30 a 40 cm. en la linea (dos semillas
por golpe), tradicionalmente se siembra en noviembre en la zona alta y en agosto
septiembre en la zona del valle. El control de malezas es importante antes de que las
plantas tengan 30cm. La semilla debe ser inoculada en agrobacterium leguminosarum
para obtener una mejor fertilizaciébn y un buen rendimiento. Por otro lado, la
fertilizacion para obtener 2400 a 3000 Kg/ha debe ser de 160 kg de N, 5 kg. de P y
120 kg. de K, mas 20 kg. de MgO por hectarea.

2.7.2 Cosecha y rendimiento.

El fruto para consumo en verde se realiza aproximadamente a los 100 dias y para

grano seco a los 150 dias.

Se conocen tres variedades botéanicas: vicia faba major Harz; vicia faba equina Pers;

y vicia faba minor Beck.
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Las numerosas variedades que existen son seleccionadas de razas locales, y su

nombre varia en cada pais y aun en regiones del mismo.

2.8 PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE HABA

2.8.1 Mancha Chocolatada (Botrytis fabae)

La enfermedad es causada por el hongo Botrytis fabea, es considerada como una de
las principales enfermedades del cultivo de haba; en épocas con bastantes lluvias, la
enfermedad puede afectar a toda la parcela, afecta en cualquier estado de desarrollo
de la planta (desde la emergencia hasta la maduracion). La presencia de esta
enfermedad se ve favorecida por una alta humedad ambiental, suelos pobres o

deficientes en fosfato, calcio y potasio (INIAF, 2010).

Sintomatologia

Cuando la planta estéa infectada aparecen puntos marrones en las hojas, los tallos, las
vainas y las flores del haba. Los puntos aumentan y se unen transformandose en
lesiones necroticas (INIAF, 2010).

2.8.2 Mancha Concéntrica — Mancha Negra (Alternaria sp.)

Enfermedad producida por el hongo Alternaria sp., el cual produce manchas negras
en las hojas. Los sintomas mas notorios son manchas circulares negras que se
extienden desde los bordes de la hoja, provocando la muerte descendente por la caida
de hojas y la defoliacion. (INIAF, 2010).
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Sintomatologia

Por lo general, se presenta en las hojas inferiores y aparecen lesiones necroticas con
anillos concéntricos al inicio de la infeccion que empieza casi siempre en la parte
inferior de la planta, extendiéndose hacia la parte superior causando la muerte de los
tejidos en las partes infectadas. (INIAF, 2010).

2.8.3. Roya del haba (Uromyces fabae)

La roya es una enfermedad causada por hongos de los géneros Puccinia spp.,
Uromyces fabae.; es una enfermedad que ataca las hojas y tallos. Inicialmente se
observan pustulas (puntos) de color marrén, naranja o amarillento, mayormente sobre
las hojas y peciolos, aparecen unas pustulas o bultitos de color rojo, castafio, naranja
o amarillento. Cuando existe un ataque severo de esta enfermedad las pustulas

cambian a un color negro. (INIAF, 2010).

Sintomatologia

Este hongo, en un principio, presenta pequefias pustulas herrimbrenles de 0.5 - 1. 0
mm. de tamafio, de color oxidado o rojo ladrillo, que se ubican en la parte inferior de
las hojas, y en la cara superior se notan las manchas cloréticas muy diminutas de

color regular o verde claro, también atacan tallos flores y frutos. (INIAF, 2010).

2.8.4. Antracnosis (Ascochyta fabae)

La Antracnosis es una enfermedad causada por hongos de los géneros Asochyta
fabae.; es una enfermedad que ataca las hojas y tallos, o mas cominmente puede
observarse en las vainas. Segun la especie de Antracnosis que se trate, produce una
muerte descendente de hojas y tallos, ademas disminuye la cantidad de las vainas.
(INIAF, 2010).
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2.8.5. Pudricion de la Raiz (Fusarium sp.)

Enfermedad causada por el hongo Fusarium sp. los sintomas se presentan como una
podredumbre seca en la porcion superior de la raiz pivotante y en el cuello, este se

vuelve rojizo, ademas de necrosis de raices. (INIAF, 2010).

Sintomatologia

Presenta necrosis superficial en la base del tallo con una coloracion rojiza en las

raices que posteriormente causaran la muerte de las plantas. (INIAF, 2010).

2.8.6. Virosis

Los virus son los principales responsables de la degeneracion de las variedades; no se
pueden controlar con productos quimicos, producen diferentes sintomas en las hojas
de la planta como el amarillamiento (clorosis) y el encrespamiento (arrosetamiento).
La magnitud del dafio pendiente del virus, depende de las variedades, del grado de
susceptibilidad de cada variedad y de las condiciones ambientales. (INIAF, 2010).

2.9 ETAPAS DE CRECIMIENTO DE LA PLANTA DE HABA

El crecimiento de la planta de haba en sus primeras fases es muy lento. La
preemergencia y emergencia que se llevan a cabo dentro del suelo son
extremadamente lentas. Esto es producto de las condiciones de siembra, en donde adn
no se ha establecido el invierno y la semilla ain no ha entrado en contacto con
suficiente humedad, aunado a esto, lo grueso de la cascara de la semilla de haba y la
cantidad de tierra que el agricultor le pone encima al momento de sembrarla,

provocando con esto que la semilla tarde en germinar.
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2.10 LA SEMILLA

La importancia de las semillas en el complejo proceso productivo de la agricultura

actual es indiscutible, reconociéndose su rol fundamental como elemento basico de la
cadena de produccidn agricola del mundo. Es importante recalcar que las semillas son
estructuras vivas, las cuales se hallan expuestas a las transformaciones fisioldgicas de

su naturaleza bioldgica.

La semilla es considerada importante por los siguientes aspectos:

Como mecanismo de perpetuacion de la especie: el gran suceso de la semilla como
organo de perpetuacién y de diseminacion de las especies vegetales es debido,
probablemente, a dos caracteristicas que juntas la tornan un érgano sin igual en el
reino vegetal. Ellas son la capacidad de repartir la germinacion en el tiempo (a traves
de los mecanismos de la dormicion) y en el espacio (a través de los mecanismos de

dispersion tales como los espinos, pelos, alas, etc.). (Carvalho y Nakayawa 1988).

El mecanismo de dormicion impide que las semillas germinen todas al mismo tiempo
después de la maduracion, lo que evita la posible destruccién de las especies en el
caso que sobrevengan condiciones climéaticas desfavorables después de la
germinacion.

Los mecanismos de dispersion de las semillas podrian ser encarados como los medios
por los cuales la especie vegetal intenta conquistar nuevas areas, esa capacidad de
distribucion aleatoria de la germinacion en el espacio, dada por los mecanismos de
dispersion, seria el factor fundamental de la heterogeneidad de las poblaciones

vegetales.

Como elemento modificador de la historia del hombre: el hombre probablemente
siempre se alimentd de granos juntos con los alimentos de origen animal, pero

durante miles y miles de afios de su existencia el no percibid la relacion existente
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entre una semilla y la planta respectiva, de tal forma que su principal fuente de
alimentos era la caza y de ese modo eran nGmadas porque se trasladaban de un lugar
a otro. Cuando el hombre comprendio la relacién semilla-planta-semilla provocé
modificaciones profundas en la vida humana. Como fuente de alimento méas segura
mas a mano y mas féacil hizo que los hombres se agruparan en comunidades.

(Carvalho y Nakayawa 1988).

Como alimento: una semilla cualquiera posee tres tipos basicos de tejidos. Un tejido
meristematico que en la tecnologia de la semilla se llama convencionalmente eje
embrionario, un tejido de reserva y finalmente un tejido de proteccién mecéanica que
constituye el envoltorio de la semilla, vulgarmente conocido como cascara. El tejido
de reserva se caracteriza por ser rico especialmente en tres sustancias: carbohidratos,
lipidos y proteinas, la cantidad en que cada una de esas sustancias interviene en la
composicion quimica de la semilla es variable y depende principalmente de la

especie.

Las semillas fueron y todavia lo son actualmente la manera més facil y barata de
alimentacion de un pueblo, ademés de su valor como alimento, sea directa o
indirectamente por la industrializacion, la semilla es también la fuente de otros
innumerables productos que sirven al hombre de las formas mas diversas, donde se

destacan los vestidos y los productos medicinales. (Carvalho y Nakayawa 1988).

Como material de investigacién: la semilla presenta algunas caracteristicas que la
tornan de un valor incomparable, por su tamafio y forma posibilita que se manipulen
con facilidad y que sean guardadas en recipientes pequefios permitiendo repetir un
sinnimero de veces su observacion. La semilla es un 6rgano que generalmente se
beneficia de la deshidratacion y lo que permite conservarla en buen estado durante
mucho tiempo. Por otra parte, la semilla es un 6rgano que no obstante tener una

organizacion morfoldégica muy simple, presenta una organizacion fisiologica y
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bioguimica altamente compleja, permitiendo préacticamente cualquier tipo de estudio
en el campo de la biologia vegetal.

Como enemigo del hombre: los mecanismos de dispersion y dormicion que hacen
posibles a las especies productoras de semillas la conquista de la tierra, son los
mismos que vuelven al hombre tan dificil y costoso el control de malezas. En ese
aspecto, las semillas son también de gran importancia, aunque negativa, ya que se
estima que alrededor del 5 al 10 % de la produccion de granos del mundo se pierde
debido a la competencia de malezas. Otro aspecto a ser considerado es que las
semillas son vehiculos muy eficientes en la diseminacion de plagas y males de una
region a otra, lo que exige mucha atencion por parte del productor para evitar que eso

ocurra. (Carvalho y Nakayawa 1988).

2.10.1 Elementos estructurales de la semilla

La semilla, por definicion botanica es el resultado de la fertilizacién y maduracion del

ovulo.

Segln Otero (2007), los elementos basicos de la estructura de una semilla son:
tegumento, embridén y tejido de reserva. Desde el punto de vista funcional, la semilla
estd compuesta por una cobertura protectora, un eje embrionario y un tejido de
reserva predominante. La cobertura protectora es formada a partir de uno o de ambos
integumentos que circundan el 6vulo. EI embrién es el resultado del desarrollo del

cigoto, el endospermo de la fusion de los nucleos polares con el nicleo espermatico.
2.10.2 Cobertura protectora
La cobertura protectora es la estructura externa que delimita la semilla. EI embrién y

los tejidos de reserva estan recubiertos por esta estructura, que los protege contra

dafios y evita lixiviaciones. Puede ser constituida solamente del tegumento y en
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algunos casos también del pericarpio y tiene su origen de los integumentos ovulares.
En general esta formada por dos capas, una externa, la testa o céscara y la otra
interna, el tegmen, que son originadas a partir de la planta madre, de los integumentos

ovulares.

El pericarpio es una estructura presente en varias especies de semillas. Esta
constituido de seis o siete camadas de células de textura esponjosa que tienen su
origen en las células parenquimatosas parcialmente destruidas de la pared del ovario.
Las células de la camada més proxima al tegumento tienen los formatos de cruz y de
tubos y son perpendiculares unas a las otras en funcién de eso, tienen importancia en

la constitucion del tejido fibroso del pericarpio.

En algunos casos el pericarpio esta tan fuertemente adherido al tegumento que forma
una estructura denominada caridpside, comun en varias graminea; en otros, no esta
adherido al tegumento y forma otra estructura, denominada aquenio, como en las

semillas de girasol y zanahoria.

Las funciones de la cobertura protectora son:

a) Mantener unidas las partes internas de la semilla.

b) Proteger la semilla contra choques y abrasiones.

c) Servir como barrera a la entrada de microorganismos.

d) Regular la velocidad de rehidratacion, de intercambio gaseoso de la semilla y la

germinacion, causando inclusive la dormancia en algunas especies.

En resumen, la cobertura tiene funciones protectoras, reguladoras y delimitantes.
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2.10.3 Eje embrionario

El eje embrionario tiene funcion reproductiva, capaz de iniciar divisiones celulares y
de crecer. Es un eje porque inicia su crecimiento en dos direcciones; raices y parte

aérea. El eje en general es pequefio con relacion al tamafio de la semilla.

Un embrién bien formado generalmente se puede observar en su extremo superior
tiene un eje (monocotiledoneas), dos ejes (dicotiledoneas) o mas (la mayoria de las
coniferas) estos ejes se Ilaman cotiledones y terminan en la plimula, yema apical que
puede estar envuelta por las primeras hojas en aquellos embriones altamente
diferenciados y en el extremo inferior del eje esta la radicula, raiz embrionaria con su

extremo recubierto por una capa de células protectoras de coleorriza.

El embrion de las monocotiledoneas esta localizado en la parte ventral de la
cariopside. Antes de germinar, el embrion contiene el primordio de una raiz seminal,
los primordios de tres hojas y dos nudos (cotiledonar y escutelar), el escutelo y el

mesocotilo estn situados entre el nudo cotiledonar y el escutelo.

2.10.4 Tejido de reserva

El embridn de la semilla madura esta frecuentemente recubierto por un tejido especial
de almacenamiento. Segun la especie, las reservas de las semillas pueden localizarse

en los cotiledones, en el endospermo, o en el perispermo.

El tejido de reserva es la fuente de energia y de substancias organicas para la
elaboracion de nuevas paredes celulares, citoplasma y nucleos, desde el inicio de la
germinacion hasta que la planta se vuelve autotrofica. El desarrollo del eje

embrionario depende de la energia y substancias almacenadas en estos tejidos.
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El tejido de reserva actla como reservorio y como proveedor de compuestos
orgénicos en formas simples que pueden ser usados por el eje embrionario. En el
momento en que el embrion esta completamente desarrollado en la semilla, el
endospermo bien ha desaparecido o se ha transformado en un tejido de

almacenamiento para las reservas de alimento de la semilla.

En muchas especies de semillas, las reservas se almacenan en los cotiledones. Los
cotiledones se originan del propio cigoto y se hacen parte del embrion. EI embrion se
desarrolla bastante, absorbiendo todo el endospermo y acumulando substancias de

reserva en los cotiledones, que se presentan voluminosos.

El endospermo puede estar constituido de un tejido sin substancias de reserva, cuando
es utilizado parcial o totalmente para el desarrollo del embrion, o se puede diferenciar
como el principal tejido de reserva.

Durante el desarrollo del endospermo algunos nutrientes son retirados de los tejidos

cercanos, otros son sintetizados in situ, a partir de materiales transportados hasta alli.

2.11 SEMILLA DE HABA

La semilla de haba estd compuesta por la testa, los cotiledones y el eje embrionario,
en el punto en que se conecta a la vaina a través del funiculo, existe una cicatriz que
corresponde al hilum. Practicamente junto a uno de los extremos del hilum se
presenta el micropilo, a través del cual ingresa agua a la semilla en los estados
tempranos de germinacién. Los cotiledones, por su parte, protegen al eje embrionario
y lo proveen de nutrientes durante la germinacion y el establecimiento (Infoagro,
2008).

Las semillas de haba (Vicia faba L.) son de forma ovalada, de superficie lisa, opaca y

brillante, de coloracién muy variada que va desde colores oscuros hasta los claros, asi
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el color puede ser negro, rojo, verde, morado, pardo, grisaceo, blanco-cremoso o
blanco; también pueden ser jaspeados o de dos colores.

El tamafio de las semillas varia desde pequefio con un largo de 1.6 cm. En la
subespecie major. Exteriormente el tegumento presenta varias partes o apéndices que
sirven para reconocer las especies, entre ellas el hilio o cicatriz dejada en la semilla
por la separacion del funiculo; que es opaco, ovalado o lineal y generalmente de color
negro. El tegumento es impermeable (duro) y es un factor importante para la

conservacion de la vitalidad. (Crespo 1996)

2.11.1 Clasificacion de la semilla de haba

La clasificacion segun la norma NB 317001-2 del Instituto Boliviano de Normas de
Calidad (IBNORCA) para legumbres, hortalizas y habas secas, establece los
requisitos que se deben cumplir en la produccién y comercializacion del grano seco
de haba. La norma dispone que la clasificacion por su peso considere un nimero de
habas por onza, estableciendo los siguientes calibres:

Calibre menor a 9 granos por onza Extra

Calibre 9 — 11 granos por onza Primera

Calibre 11 — 13 granos por onza Segunda

Calibre 13 — 15 granos por onza Tercera

Calibre 15 — 17 granos por onza Cuarta

Calibre mayor a 17 granos por onza Quinta

También norma las condiciones de calidad en lo referido a: uniformidad, color,

contenido de humedad, materias extrafias y sanidad.

Las normas de calidad del haba de exportacidn se basan principalmente en el tamafio

de los granos correlacionados con el peso, a lo cual se ha determinado el calibre.
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2.12 NORMAS ESPECIFICAS PARA LA CERTIFICACION DE SEMILLA
DE HABA (Vicia faba L.)

1.- Aislamiento

Todo campo semillero, deberd constituir una unidad claramente definida, a fin de
evitar mezclas varietales en la siembra y cosecha, debe localizarse a una distancia no
menor a 150 metros para la categoria bésica registrada, y 100 metros para la categoria
certificada, de cualquier campo sembrado con haba de otra variedad, o en su defecto,
barreras de 60 dias entre siembra para todas las categorias. Queda a juicio del

inspector aceptar campos adyacentes sembrados con semilla de la misma variedad.

2.- Requisitos en campo

El campo semillero debera establecerse en un lugar en el cual no se haya sembrado la

misma especie durante la campafia agricola anterior.

Durante las inspecciones se evaluara el estado general del campo semillero,
especialmente se constatara si los distintos factores que se indica a continuacion se

encuentran dentro de las tolerancias siguientes:



Cuadro N° 2
Requisitos de campo para la Certificacion de semilla de Haba
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CATEGORIAS

DETERMINACIONES BASICA REGISTRADA | CERTIFICADA

Plantas de otras 1:1000 2:2000 5:1000

variedades y/o atipicas
N° minimo de sub- 6 6 5
muestras

N° de plantas examinadas 1000 500 300

por sub-muestras

Malezas comunes Yy otros

cultivos

Que no compitan significativamente y que no causen

problemas en cosecha.

Enfermedades

A criterio del inspector

3.- Requisitos en laboratorio

Para cumplir con los requisitos de certificacion, la semilla deberd cumplir con los

siguientes limites de tolerancia exigidos en laboratorio:




Cuadro N° 3
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Requisitos de laboratorio para la certificacion de Semilla de Haba

CATEGORIAS
DETERMINACIONES BASICA REGISTRADA | CERTIFICADA
Pureza Fisica % minimo 98 98 98
Materia Inerte % maximo 2 2 2
Semilla de otras 1:1000 2:2000 5:1000
variedades y/o atipicas
Semilla de otros cultivos 0 0 0
maximo /kg.
Semilla de malezas 0 0 0
prohibidas maximo / kg
Semilla de malezas 0 0 0
comunes maximo / kg
Humedad % maximo 13 13 13
Germinacion & minimo - - 80*

- No se establece un minimo de germinacién por ser categorias para multiplicaciones

posteriores.

* certificada Premium > 0 = 90 % de germinacion.




4.- Generaciones

Se establece el siguiente numero de generaciones:

Cuadro N° 4:

Generaciones secuenciales

Categoria Generaciones
Basica Bésica 1 \
Bésica 2 D )
Registrada Registrada 1 H )
Certificada Generacion Unica )

U SECUENCIA OBLIGATORIA




2.13 VALOR NUTRICIONAL

Cuadro N°5

Composicion quimica del Haba (100 gramos)
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Componente Haba verde Haba seca
Agua 65.7 gr 14.0 g.
Proteina 99g¢. 23.44.
Grasa 03¢ 1.84¢.
Carbohidratos 18.3¢ 49.8 g.
Fibra 454g. 8.4¢.
Cenizas 1.3g. 2990.
Calcio 50 g. 90.00 mg.
Fosforo 190.00 mg. 420.00 mg.
Hierro 20.00 mg. 4.90 mg.
Tiamina 0.29 mg. 0.61 mg.
Rivoflavina 0.15 mg. 0.17 mg.
Niacina 1.60 mg. 2.50 mg.
Acido ascorbico 20.00 mg. 2.00 mg.
Calorias 130 297

2.14 ATRIBUTOS DE LA CALIDAD DE SEMILLAS

Segun Peske (2007), los atributos de calidad de semillas pueden ser divididos en:

genéticos, fisicos, fisioldgicos y sanitarios.
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2.14.1 Genéticos

La calidad genética involucra, entre otras, caracteristicas de pureza varietal, potencial
de productividad, resistencia a plagas y enfermedades, precocidad, calidad del grano
y resistencia a condiciones adversas de suelo y clima. Esas caracteristicas son en alto
grado influenciadas por el medio ambiente y son identificadas examinando el

desarrollo de las plantas en el campo.

Una serie de medidas deben ser tomadas para evitar las contaminaciones genéticas
y/o varietales. Por contaminacion genética se entiende aquella resultante del
intercambio de granos de polen entre variedades diferentes: por contaminacion

varietal aquella resultante de la mezcla de semillas de diferentes variedades.
2.14.2 Fisicos
2.14.2.1 Calidad fisica
Pureza fisica

Es una caracteristica que refleja la composicion fisica 0 mecanica de un lote de
semillas. A través de este atributo se tiene la informacion del grado de contaminacion
del lote, con semillas de plantas dafiinas, de otras variedades y la cantidad de material

inerte.

THOMSOM (1979) menciona que la pureza fisica indica que cantidad del material es

semilla pura.

Segun la Asociacion Internacional de Ensayos de Semilla, ISTA, por sus siglas en

inglés, en el afio 1976 establecid lo siguiente:
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1) Semilla Pura

Se refiere a todas las variedades de cada clase considerada tal como lo haya

manifestado el remitente.

2) Semillas de otras especies

Las semillas de otros cultivos se tomaran en cuenta por provenir de otras plantas
cultivadas. Con respecto a la clasificacion de semillas no maduras, dafiadas, enfermas
y vacias, las caracteristicas distintivas establecidas para la semilla pura seran también

aplicables a la semilla de otros cultivos.

3) Semillas de malezas

Semillas, bulbos o rizomas de plantas reconocidas como malezas por las leyes, de

cada pais, seran consideradas como semillas de malezas.

4) Materia Inerte

Como materia inerte quedaran comprendidas las estructuras con aspecto de semillas,
tanto de plantas de cultivo como de malezas, y también, cualquier otro material que

no sea semilla, como, por ejemplo:

- Estructuras en forma de semilla procedentes de plantas de cultivo

- Fragmentos de semillas rotas o dafiadas, que sean de la mitad del tamafio
original, 0 menores.

- Semillas de leguminosas y de cruciferas, que hayan perdido completamente la
cascara.

- Glumas vacias y flosculos estériles, desprendidos, de pastos

Estructuras semejantes a semillas, procedentes de plantas de maleza.
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- Otras materias como tierra, arena, piedras, broza, tallos, hojas, agallas de
nematodos, escamas de cono, pedazos de corteza, flores, micelios de hongos y

otras materias que no sean semilla.

b) Porcentaje de humedad.

El contenido de humedad de las semillas es la cantidad de agua contenida en ellas,
expresada en porcentaje en funcion de su peso humedo. La humedad ejerce una gran
influencia sobre el desempefio de las semillas en varias situaciones: El punto de
cosecha para la mayoria de las especies es determinado en funcién del contenido de
humedad de la semilla. También afecta la actividad metabolica de las semillas en los

procesos de germinacion y deterioracion.

c) Dafios mecanicos.

Cada vez que la semilla es manejada esta sujeta a dafios mecanicos, estos dafios estan
determinados por el grado de humedad su forma y el tamafio. Lo ideal seria
cosecharla y seleccionarla manualmente. Estos dafios ademas de propiciar un mal
aspecto al lote de semillas, también afectan su calidad fisiol6gica, que puede

manifestarse inmediatamente o después de algunos meses de almacenamiento.
d) Peso volumétrico.
Es el peso de un determinado volumen de semillas. Es una caracteristica que refleja el

grado de desarrollo de la semilla. Esta influenciado por el tamafio, forma, densidad y

contenido de humedad de las semillas.
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2.14.3 Fisiologicos

Se considera como atributo fisiologico aquel en que el metabolismo de la semilla esta

involucrado para expresar su potencial de desarrollo.

a) Germinacién. En tecnologia de semillas, la germinacion es definida como la
emergencia y el desarrollo de las estructuras esenciales del embrion manifestando su
capacidad para dar origen a una plantula normal, sobre condiciones ambientales

favorables.

b) Dormancia. Es el estado en el que una semilla estando viva y teniendo todas las
condiciones adecuadas para su germinacion no llega a germinar. Se trata de una
proteccion natural de la planta para que la especie no se extinga en condiciones
adversas (humedad, temperatura). Existe un término involucrado tanto en las semillas
dormantes como aquellas que germinan en condiciones adecuadas, denominado
viabilidad, que representa la suma de las semillas dormantes y de las que germinaran

en un analisis padrdon de germinacion.

c) Vigor. Es el resultado de la conjugacién de todos aquellos atributos de la semilla
que permite la obtencion de un stand en condiciones de campo (favorable y
desfavorable). Los resultados de la prueba de germinacién frecuentemente no se
reproducen a nivel de campo, pues en el suelo las condiciones raramente son dptimas

para la germinacion de las semillas.

2.14.4 Sanitarios

Las semillas utilizadas para la propagacion deben ser sanas y libres de patdgenos.
Semillas infectadas con enfermedades pueden presentar viabilidad baja o ser de bajo
vigor. Las semillas en general son excelentes vehiculos para la distribucion y

diseminacion de patogenos
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a) Enfermedades

Hongos parasitos

Los hongos parasitos son los que se desarrollan y llevan a cabo su existencia sobre

tejidos vivos, sea cual sea su origen.

Hongos saprofitos

Un hongo saprofito es el que se alimenta de materia orgénica muerta o en
descomposicion. Son los méas frecuentes en determinados ecosistemas e intervienen
en la mineralizacion de los restos vegetales para que puedan posteriormente formar

parte del humus.

Las bacterias y los hongos atacan y destruyen todo tipo de materia organica que
procede de la naturaleza y, gracias a la intervencién de los microorganismos

heterétrofos, retornan a ella en el ciclo de la economia natural.

Aspergillus

Los mohos del género Aspergillus, causan el deterioro de muchos productos
alimenticios. Los productos metabolicos de la invasion fangica suelen ser muy
toxicos, tanto para el hombre como para otros animales. También producen la
inhibicién de la germinacion junto con cambios de color, calentamiento, amohosado,
apelmazado y finalmente podredumbre de las semillas. Algunas especies, por
ejemplo, A.niger o A.oryzae, son de interés industrial o se emplean en la

fermentacion de los alimentos en ciertas regiones.
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Morfologia

El color es la principal caracteristica macroscopica para la identificacion de los
grupos de Aspergillus. Poseen distintos tonos de verde, pardo, amarillo, blanco, gris y
negro. Las cabezas conidiales presentan bajo el microscopio cuatro formas bésicas:
globosa, radiada, columnar o claviforme y a simple vista las mas grandes suelen

parecer diminutos alfileres sobre el substrato.

En los aspergillus, los conidios constituyen cadenas que se originan en la célula
conidiogena o fralide. En algunos Aspergillus hay células adyacentes a las fralides
denominadas metulas o células de soporte. Los Aspergillus poseen una o dos series
de células sobre la vesicula, o bien presentan simultaneamente cabezas de ambos

tipos.

Las caracteristicas macro y micro-morfoldgicas, tales como el color de los conidios,
la forma de la cabeza, la superficie y dimensiones del conidiéforo, la forma y textura
de las esporas, han permitido agrupar a los Aspergillus en secciones o grupos.
Peterson (2000) elimind las secciones Versicolores y Usti e incluyo a las especies en
la seccion Nidulantes, ademés transfirié una parte de la seccion Westiia la Cremiiy la
otra (Petromyces) a la Flavi en base a las relaciones filogenéticas surgidas de las

secuencias de los fragmentos de ADN ribosomal.

Identificacion

Tradicionalmente se hace en base a las caracteristicas macro y micro-morfoldgicas en
diversos medios de cultivo incubados a distintas temperaturas (klich& Pitt 1992),
debido a la necesidad de conocer el contaminante para orientar la busqueda de micro-
toxinas en un producto. Se han desarrollado métodos inmunolégicos rapidos para la
identificacion de los hongos contaminantes de granos y otros productos vegetales

(Banks et al. 1992) y técnicas moleculares en base al polimorfismo del ADN nuclear
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y mitocondrial, el polimorfismo de tramos de fragmentos amplificados (AFLP), el
polimorfismo de tramos de fragmentos de restriccion (RFLP) y el polimorfismo del

ADN amplificado al azar (RAPD) para estudios a nivel intra- e inter especifico.

b) Plagas

Plaga agricola es una poblaciéon de animales fitofagos (se alimentan de plantas) que
disminuyen la produccion del cultivo, reducen el valor de la cosecha o incrementan

sus costos de produccion. Se trata de un criterio esencialmente econémico.

2.15 GERMOPLASMA

Es el elemento de los recursos genéticos que maneja la variabilidad genética entre y
dentro de la especie, con fines de utilizacion para la investigacion en general,
especialmente para el mejoramiento genético inclusive para la biotecnologia
(GOEDERT,2002).(http://www.seednews.inf.br/espanhol/seed63/artigocapa63_esp.s
html).

a) Variedad

Es un término empleado en Botanica y agronomia para aquellas poblaciones de
plantas cultivadas que son genéticamente homogéneas y comparten caracteristicas de
relevancia agricola que permiten distinguir claramente a la poblacion de las demas
poblaciones de la especie y traspasan estas caracteristicas de generacion en

generacion, de forma sexual o asexual.

b) Lineas

Se denomina linea pura a un individuo, o al grupo de individuos que descienden de €l

por autofecundacion, que es homocigotico para todos sus caracteres. En otras
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palabras, es un linaje que mantiene constantes sus caracteres a través de las
generaciones de reproduccion sexual, ya sea por autofecundacion o por fecundacion

cruzada con otras plantas de la misma linea.

c) Genotipo

Es el conjunto de genes que contiene un organismo heredado de sus progenitores. En
organismos diploides, la mitad de los genes se heredan del padre y la otra mitad de la
madre. (http://ciam.ucol.mx/villa/materias/RMV/biologia%201/apuntes/3a%20parcial/
GENETICA%20MENDEL.htm)

d) Variabilidad Genética

La variabilidad genética es una medida de la tendencia de los genotipos de una
poblacién a diferenciarse. Los individuos de una misma especie no son idénticos. Si
bien, son reconocibles como pertenecientes a la misma especie, existen muchas
diferencias en su forma, funcion y comportamiento. En cada una de las caracteristicas
que podamos nombrar de un organismo existirdn variaciones dentro de la especie.

(http://www.biodiversidad.gob.mx/genes/vargenetica.html).

2.16 ENSAYOS EN CALIDAD DE SEMILLA

2.16.1 Muestreo

Cuando se llevan a cabo varios ensayos de laboratorio en muestras del mismo lote de
semillas los resultados pueden variar. Esta variabilidad es debida a la variacion de la

muestra, al error experimental, o a la variacion en la interpretacion y al lapso de
tiempo. (THOMSON, 1979)
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a) Uniformidad del lote de semillas

Segun ISTA (1976), una muestra sera tanto mas representativa del lote de donde fue
extraida, cuanto mayor sea la uniformidad de dicho lote. Se puede definir como lote
homogéneo de semillas a aquella cantidad de semillas razonablemente uniforme en
sus partes. Con respecto a las semillas, la uniformidad se refiere a: Porcentajes de
semillas puras, de semilla de otro cultivo distinto, de semillas de malezas y materia
inerte; namero de semillas de hiervas por unidad de peso, y  porcentaje de

germinacion.

2.16.2 Pureza fisica

El objeto del andlisis de pureza es determinar:
La composicion en peso de la muestra que se analiza y por consiguiente la

composicion del lote de semillas

La identidad de las distintas especies de semillas y de las particulas de materia inerte
constituyentes de la muestra.

2.16.3 Determinacion del contenido de humedad

Segin THOMSON (1979), los métodos ideales toman demasiado tiempo, y los
métodos recomendados por los laboratorios de rutina no son suficientemente
perfectos. Pueden no cumplir del todo alguno de estos requisitos, pero dan resultados
consistentes y casi seguros. Por esta razon, el contenido de humedad podria, quizas,
definirse con mayor precision como la perdida en peso cuando una muestra se seca

bajo condiciones estandar.

El método de temperatura baja constante implica un secado a 103° C durante 17 horas

y solo es adecuado para ciertas semillas como soja, algodon y sésamo. La mayoria de



37

semillas sin embargo no son oleaginosas y pueden secarse por el método de altas
temperaturas, que requiere 130°C a 133° C y un tiempo de 4 horas para el maiz, 2

horas para otros cereales y una hora para las otras especies.

2.16.4 Poder germinativo

El ensayo de germinacién es practicamente la Ultima prueba realizada en el
laboratorio y es la que finalmente nos da una idea mas real del resultado que se puede
obtener en la fase de almécigo en vivero. El objeto final de los ensayos de
geminacion es obtener informacion acerca del valor de las semillas, desde el punto de
vista de su siembra en terreno de cultivo, y proporcionar resultados que permitan

comparar el valor de los diferentes lotes de semillas.

El porcentaje de germinacion que se refleja en el certificado de anélisis indica la
proporcion en namero de las semillas que han producido plantulas clasificadas como

normales bajo las condiciones y dentro del periodo especificado.

Plantulas normales

Es necesario distinguir las plantulas normales que se contabilizan en el porcentaje de
germinacion, de cualquier tipo de plantulas anormales. Para lograr uniformidad en la
valoracién de las plantulas normales estas deberan estar de acuerdo con una de las

definiciones siguientes:

(@) Plantulas que manifiesten la capacidad para continuar su desarrollo hacia plantas
normales, cuando crecen en suelo de buena calidad, y bajo condiciones favorables de

agua, temperatura y luz.

(b) Plantulas que poseen todas las estructuras esenciales siguientes cuando se ensayan en

substrato artificial:
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e Un sistema radicular bien desarrollado que incluya una raiz primaria,
excepto para aquellas plantas (ciertas especies de gramineae) que
producen normalmente raices seminales.

e Un hipocotilo bien desarrollado en intacto y/o un epicotilo sin lesiones en
los tejidos conductores, y en las dicotileddneas, una plimula normal.

e Un cotiledon para plantulas de monocotiledoneas y dos cotiledones para
plantulas de dicotileddneas.

(c) Plantulas seriamente podridas por hongos o bacterias, pero solamente si es evidente
que la semilla de la cual proceden no es el foco de infeccion y se puede determinar

que todas las estructuras esenciales estan presentes.

Plantulas anormales

Plantulas anormales son aquellas que no manifiestan capacidad para continuar su
desarrollo hacia plantas normales cuando crecen en un suelo de buena calidad, y bajo

condiciones favorables de agua, temperatura y luz.

Son aquellas plantulas dafiadas, sin cotiledones, plantulas sin raiz primaria para
aquellas especies en que la raiz primaria es una estructura esencial; plantulas
deformadas, plantulas podridas con alguna de las estructuras esenciales afectada por
enfermedad o podrida hasta el punto que se impida el desarrollo normal, excepto

cuando sea evidente que el foco de infeccion no es la semilla de la cual procede.
Semillas duras
Se clasifican como semillas duras las semillas de leguminoseae y malvaceae, que

permanecen duras al finalizar el periodo de ensayo prescrito, por no haber absorbido

agua a causa de la impermeabilidad de su tegumento.
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Semillas frescas no germinadas

Se clasifican como semillas frescas no germinadas, a las semillas distintas de las
semillas duras, que permanecen cerradas y aparentemente viables, incluso después de

un tratamiento apropiado para interrumpir la latencia (Peretti A., 1994).

Semillas muertas

Las semillas muertas son aquellas que no han producido gérmenes al finalizar el

periodo de ensayo prescrito y que no son ni duras ni frescas.

2.16.5 Determinacion del peso de mil semillas

El objeto es determinar el peso de 1000 semillas de la muestra remitida usando un
aparato contador apropiado o un equipo de conteo de los utilizados en los ensayos de

germinacion.

La muestra de trabajo serd la totalidad de las semillas puras correspondientes al
andlisis de pureza; se coloca la muestra completa en el aparato contador y se leera en
el indicador el numero de semillas, una vez contadas se pesara la muestra en gr. con

el mismo numero de cifras decimales que en el andlisis de pureza.
2.16.6 Determinacion del valor cultural
El valor cultural de un lote de semillas se determina una vez completados los analisis

de pureza y el ensayo de germinacion, que indica el nimero de semillas puras capaces

de germinar.
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2.16.7 Ensayo sanitario de las semillas

El estado sanitario de las semillas se refiere esencialmente a la presencia o ausencia
en las semillas, de organismos que provoquen enfermedades como hongos, bacterias

0 virus, asi como parasitos animales, nematos e insectos.

Los ensayos sanitarios de semillas son importantes por tres razones:

e Un indculo transmitido por las semillas puede favorecer el desarrollo
progresivo de una enfermedad en los cultivos y reducir el valor comercial
de la cosecha.

e Pueden introducirse enfermedades en nuevas regiones debido a lotes de
semillas infectadas, siendo a veces necesario un control de cuarentena y
una certificacion aplicable al comercio internacional de semillas.

e Los ensayos sanitarios de las semillas permiten valorar las plantulas y
conocer las causas de baja germinacién o deficiente desarrollo en campo y

constituyen un complemento de los ensayos de germinacion.
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS.

3.1 LOCALIZACION

El trabajo de investigacion se realizd en el laboratorio del INIAF (Instituto Nacional
de Innovacion Agropecuaria y Forestal) como las pruebas de humedad, pureza,

germinacion y el peso de mil semillas. (Ver anexo 1).

La prueba de sanidad de la semilla de realizé en el laboratorio de fitopatologia de la

Universidad Autonoma Juan Misael Saracho. (Ver anexo 1).

3.2 MATERIALES.

3.2.1 De laboratorio.

e Bandejas plasticas.
e Sustrato (arena).

e Balanza analitica.

e Semilla (Haba).

e Pulverizador.

e Cajas Petri.

e Cémara de germinacion.
e Estufa.

e Agua destilada.

e Céamara fotogréfica.
e Libreta de apuntes.

e Formulario de registro de resultados.
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3.2.2 De campo

e Azadas.

e Camara fotografica.

e Registros.

e Material vegetal (semilla de Haba).

e Cinta métrica.

3.2.3 De gabinete

e Computadora.
e Hojas de papel.
e Lapiz.

e Calculadora.

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Recoleccién de la muestra (germoplasma)

Para la obtencién de muestras (semillas) de distintas zonas, se procedio a realizar el
muestreo del material del centro de comercializacion de semillas (mercado
campesino) de acuerdo a las zonas identificadas en el trabajo de investigacion

(material no certificado).

Por otra parte, el material certificado se obtuvo del INIAF (Instituto Nacional de
Innovacion Agropecuaria y Forestal), lugar donde se pudo adquirir el material

necesario para el presente ensayo, como son las variedades Turiza y Chilcani.
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3.3.2 Calidad fisica de la semilla

3.3.2.1 Andlisis de pureza:

Luego de la obtencion de la muestra de trabajo por divisiones sucesivas se obtiene el
peso requerido, este debe ser un poco mayor al requerido por las reglas ISTA, de

acuerdo a la especie.

Segun las reglas internacionales para el ensayo de semillas, el peso minimo para la
semilla de haba es de 1000 gr., trabajamos con el peso minimo requerido tomando en
cuenta todas las pruebas fisicas a realizar y considerando el tamarfio de la semilla.

La separacion de los componentes se la realizé en un diafanoscopio separando con
una pinza las semillas puras de los materiales como ser: materia inerte y otras

semillas en base a observaciones visuales. (Ver anexo 2).

Los materiales considerados como semillas puras, materia inerte y otras semillas se

pusieron separados en distintos sobres.

La fraccion de semillas puras tomo en cuenta las siguientes estructuras ademas de
semillas inmaduras, de tamarfio inferior al normal, arrugadas, enfermas o germinadas,
siempre que puedan ser identificadas como perteneciente a dicha especie, con
excepcion de aquellas que hayan sido transformadas por los hongos en esclerocios,
masas esporiferas de caries 0 agallas de nematodos.

La fraccion de materia inerte abarcd restos de semilla cuyo tamafio fue igual o
inferior a la mitad de su tamafio inicial, tallos, piedras, tierra.

La fraccion de otras semillas tomé en cuenta dos diferentes especies no
pertenecientes a la especie en estudio como ser semillas de maiz y poroto las cuales

se encontraron en algunas de las muestras de material no certificado que se recolecto.
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Se procedio luego al calculo de los componentes de la siguiente manera:

eso de semilla pura
porcentaje de pureza = P P — x100
peso total de la muestra original

Se peso todas las fracciones separadas, la suma de estas se comparG con el peso
original si hubiera existido una diferencia mayor al cinco por ciento, con respecto al
inicial se hubiera procedido a un nuevo analisis, pero no se dio este caso ya que el
peso de materia inerte y otras semillas, en comparacion con el peso original en estas

muestras fue menor al cinco por ciento.

Debemos mencionar que las muestras que posean pureza fisica inferior al 50% deben
ser evitadas, en especial cuando este valor es debido a la presencia de semillas de
otras especies (ISTA, 1976).

3.3.2.2 Andlisis de porcentaje de humedad

Este andlisis se realiz6 con dos sub-muestras de 5 gr cada una, de las 6 muestras,
cuatro muestras de material no certificado y dos de semilla certificada.

El procedimiento se llevo a cabo segln lo establecen las reglas ISTA, para la semilla
de Haba fue necesario realizar el molido por el tamafio de la semilla y se utilizo el
método de la estufa a alta temperatura constante que implica secar las semillas a 130°

C durante una hora. (Ver anexo 2-3).

Se realizo el siguiente procedimiento:

- Se pesaron los dos contenedores vacios mas su tapa, (cajas petri) y se tomaron
los datos, dos cajas petri porque se usaron dos sub-muestras de cada una. (M1)
- Se realizé rapidamente el molido de la semilla, se afiadio los 5 gr requeridos y

se tapo rapidamente para evitar la pérdida de humedad en el ambiente.
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- Se peso el contenedor tapado més la semilla molida, y se registraron los datos.
(M2)

- Después de pesar todas las muestras del material no certificado y certificado
se llevaron todos los contenedores a la estufa a 130° C y se mantuvo
destapado durante la hora del secado.

- Después de cumplirse la hora requerida se taparon rapidamente los
contenedores y se retiraron de la estufa.

- Se dej6 enfriar una hora las muestras.

- Serealizd el pesado. (M3)

- Por ultimo, se realiz6 el céalculo con la siguiente formula:

100

(M2 — M3)———
M2 — M1

3.3.2.3 Determinacion del peso de mil semillas:

- Partiendo de la semilla pura, se pesd directamente ocho repeticiones de cien
semillas cada una al azar y se tomd los pesos para los célculos correspondientes. (\Ver
anexo 6).

- se realizo el calculo de la varianza con la siguiente formula:

_n(Zx%) - (Zx)°

varianza =
n(n—1)

Donde:

n: nUmero de repeticiones
X: peso de cada repeticion en gramos

> sumatoria de
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Luego se calculd la desviacion tipica con la siguiente formula:
Desviacion tipica (S)= v varianza

- finalmente se calculd coeficiente de variacion con la siguiente formula:

CV= i:x: 100

- calculado el coeficiente de variacién, este no debe ser mayor de 4 para todas las
semillas a excepcion de las gramineas cuyo limite es 6. Como el valor obtenido del
coeficiente de variacion respeta estos limites, se procedio al calculo final del peso
absoluto, extrapolando a mil semillas el valor obtenido para 800.

3.3.2.4 Determinacion del poder germinativo

- De la semilla pura de cada muestra se tomo cuatro sub-muestras de 100 semillas
cada una.

- Las semillas se pusieron a germinar en bandejas plasticas con un sustrato de arena
ya que es el sustrato que mejor respuesta germinativa provoca en las semillas en
general.

- Se humedecié el sustrato con agua destilada de acuerdo al requerimiento de las
semillas, en el caso de las leguminosas se debe humedecer en un 60 %; se
distribuyeron las semillas uniformemente, luego se las cubrié con una capa de 10 a 20
mm. sin comprimirla, inmediatamente, las bandejas fueron colocadas en la camara de
germinacion a una temperatura de 20 ° C.

- Se fue evaluando el porcentaje de germinacién con un primer conteo a los a 4 dias,
segun las reglas ISTA para la “vicia faba”, y el conteo final a los 14 dias que es en
cual se registran el niamero de semillas germinadas de acuerdo a su clasificacion

respectivamente. (Ver anexo 4-5)
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- La media de las cuatro réplicas de cada muestra, determin6 el nimero de semillas
germinadas, con este dato se determind en porcentaje de germinacién con la siguiente

formula;

% de G o N¢ de semillas germinadas 100
e Germinacion = x
’ N? de semillas sembradas

3.3.2.5 Determinacién del valor cultural:

La determinacion del valor cultural se realizd con los datos de la pureza fisica y
germinacion obtenidos, estos nos permiten determinar con anticipacion el valor
cultural del lote en el campo.

Este dato nos permite calcular la cantidad de semilla que se debe utilizar en la

siembra.

La misma que se determina por la formula:

Porcentaje de pureza x Porcentaje de germinacion
100

Valor cultural =

3.3.2.6 Evaluacion sanitaria de la semilla

Para la evaluacion sanitaria del material semilla, se procedi6 al estudio de la misma

con una sub-muestra de 10 semillas, al azar, de las semillas puras de cada muestra.

Las semillas se pusieron en cajas Petri con una base de papel filtro humedecido, se
colocaron las semillas, luego se taparon las cajas Petri para que se produzca el

ambiente perfecto para el desarrollo de las enfermedades.
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Este procedimiento se lo realiz6 en el laboratorio de fitopatologia de la U.A.J.M.S,
una vez tapadas las cajas Petri e identificadas respectivamente, se las dejo en los

ambientes del laboratorio durante 7 dias.

Luego de los 7 dias, se realizo, mediante observacion visual una revision de posibles

Fitopatdgenos presentes en las semillas de haba. (Ver anexo 8-9).



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados fueron los siguientes:

4.1 CALCULO DEL PORCENTAJE DE PUREZA

Cuadro N° 6
Datos de Pureza e impurezas de acuerdo a la Variedad y Zona

Zona Var. De Haba | % Impureza| % Pureza
Zona Valle de la Criolla
. e 01 99,9
Concepcion (no certificada)
Criolla de
Zona Iscayachi Iscayachi 0,1 99,9
(no certificada)
Criolla de Rio
Zona Rio San Juan| San Juan del
0,3 99,7
del Oro Oro
(no certificada)
Criolla de
Zona Culpina Culpina 0,1 99,9
(no certificada)
. Turiza
Noquera - 0 100
(Certificada)
) Chilcani
Chilcayo 0 100

(Certificada)

49



50

Gréfico N° 1
Porcentaje de Pureza
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Podemos notar en el presente cuadro que el porcentaje de pureza para todas las
variedades estudiadas se encuentra por encima del 99%, siendo las muestras de las
Zonas de Culpina, Iscayachi y del Valle de la Concepcion las que alcanzaron mayores
estandares de pureza con un valor 99,9% , y la muestra de la Zona Rio San Juan es la
que presento el porcentaje mas bajo de pureza alcanzando un valor de 99,7% que pese
a ser el valor mas bajo en cuanto al porcentaje de este factor no deja de ser bueno
puesto que esta por encima del 99% hecho que demuestra que la semilla de las todas
las muestras estudiadas( no certificadas) presentan un optimo valor en cuanto a la
pureza de la misma, considerando de que para la evaluacion de calidad de semilla el
porcentaje de impurezas no debe exceder el 2%. Cabe recalcar que estos buenos
resultados se dan en gran medida debido al tamafio de la semilla ya que no ocurre

similar situacion cuando las semillas son pequefias (como de las gramineas).
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Segun las Normas Especificas de Certificacion de Semillas de Haba (INIAF), la
pureza fisica de un lote de semillas de Haba requiere un minimo de 98 %.

En el analisis de pureza realizado en laboratorio las muestras de semilla certificada el
resultado indica que su pureza es de 100 %, lo que indica que esta semilla ha sido
acondicionada adecuadamente.

En consideracion a la semilla no certificada (de uso del agricultor), los resultados
obtenidos en laboratorio indican la presencia de impurezas, pero estan dentro de los

rangos permitidos por las normas especificas de certificacion de semilla de Haba.

4.2 CALCULO DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD

Cuadro N° 7

Datos de Humedad de acuerdo a la Variedad y Zona

Zona Var. De Haba % Humedad
Zona Valle de la Criolla del Valle de la C. ( no
Concepcion certificada) 9,9

Criolla de Iscayachi( no

Zona Iscayachi certificada) 9,6

Zona Rio San Juan del Criolla de Rio San Juan del

Oro Oro( no certificada) 9,7
Criolla de Culpina(no

Zona Culpina certificada) 10,1

Noquera Turiza(certificada) 8,9

Chilcayo Chilcani(certificada) 8,8
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Gréfico N° 2
Porcentaje de Humedad
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Como podemos notar en el presente cuadro el % de humedad oscila entre 8,8% y
10,1% notando de esta manera que ninguna variedad de las que se esta estudiando en
el presente documento excede el % adecuado para poder no ser considerada de
calidad. Algo que llama la atencion es que las variedades certificadas tanto Turiza
como Chilcani presentan los méas bajos valores en humedad esto de alguna manera
podria atribuirse a que la semilla certificada ha sido almacenada por mas tiempo que
las demas muestras de semilla no certificada, por ello se estima la variacion en estos

porcentajes.

Se debe aclarar que el porcentaje de humedad en semilla de Haba no debe exceder el
13%, esto segun las reglas ISTA y las Norma Especifica de Certificacidén de Semillas
de Haba, ya que sobrepasando este porcentaje el material no puede ser considerado de

calidad y correria ciertos riesgos para su almacenamiento.
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En los datos de humedad obtenidos en laboratorio todas las muestras tanto del

material certificado como no certificado estan dentro de las Normas Especificas de

Certificacién de Semilla de Haba.

4.3 PORCENTAJE DE GERMINACION

4.3.1 PORCENTAJE DE GERMINACION EN LABORATORIO

Cuadro N° 8
Datos de germinacion obtenidos en laboratorio de acuerdo a la VVariedad y Zona

% % % % %
AL Var. De Haba Germinacion | Anormales | Frescas | Duras | Muertas Total
Criolla del
Valle de_ [a Valle de la C. 82 15 0 0 3 100
Concepcion (no
certificada)
Criolla de
Iscayachi | Iscayachi (no 76 18 0 0 6 100
certificada)
s | ol i
Juan del 80 8 0 0 12 100
Oro O_r q(no
certificada)
Criolla de
Culpina Culpina (no 68 18 2 0 12 100
certificada)
~ Turiza
Noquera (certificada) 80 14 0 0 6 100
Chilcayo | , Chilcani 80 12 0 0 8 100

(certificada)
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Porcentaje de Germinacion en laboratorio
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M % Germinacion 82 76 80 68 80 80
H % Anormales 15 18 8 18 14 12
i % Frescas 0 0 0 2 0 0
M % Duras 0 0
M % Muertas 3 6 12 12 6 8

El porcentaje de Germinacion es uno de los indicadores mas importantes para poder
determinar la calidad de la semilla, el presente cuadro expuesto brinda la peculiaridad
de que la prueba de germinacion se llevd a cabo bajo condiciones controladas
presentando los siguientes valores que van desde un 68% hasta un 82% en el mejor de
los casos, lo que llama bastante la atencion ya que son porcentajes bajos que no
importaria si se reflejarian a partir de la semilla comin comprada de los vendedores
del mercado pero notamos que ocurre similar situacion con la semilla certificada en
ambas variedades, presentando las variedades Turiza y Chilcani una germinacién del
80% valor que se lo consideraria bajo tomando en cuenta la procedencia de dicho
material. Adicionalmente se evalu6 parametros como % de semillas anormales, % de
semillas frescas, % de semillas duras y por ultimo % de semillas muertas, todos estos

parametros ocuparon parte del material que resta como no germinado.
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Segln las normas especificas de certificacion de semillas de Haba (INIAF), el
porcentaje minimo de germinacion en laboratorio no debe ser menor al 80% , en los
resultados obtenidos se demostré que la semilla certificada aun considerando que
tiene mayor tiempo de almacenamiento estaria dentro del requerimiento por las
normas., siendo totalmente diferentes los resultados con el material no certificado las
semillas se comportaron de manera irregular, esto puede ser debido al mal manipuleo
de la semilla o al mal almacenamiento ya que no todas estarian dentro del rango

permitido por las Normas Especificas de Certificacion de Semillas.

4.3.2. PORCENTAJE DE GERMINACION EN CAMPO

Cuadro N°9

Datos de Germinacion en campo de acuerdo a la VVariedad y Zona

Zona Var. De Haba % Germinacion
Zona Valle de la Criolla del Valle de la C.
Concepcion (no certificada) 75
Criolla de Iscayachi
Zona Iscayachi (no certificada) 76
Zona Rio San | Criolla de Rio San Juan del Oro
Juan del Oro (no certificada) 78
Criolla de Culpina
Zona Culpina (no certificada) 66
Noquera Turiza(certificada) 80
Chilcani Chilcani(certificada) 80
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GréaficoN° 4

Porcentaje de Germinacion en campo
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La siguiente tabla presenta valores acerca del poder germinativo que alcanzaron las

Semillas de las muestras en estudio, cuyos valores van desde un 66% hasta un 80%
de germinacion con estos datos demostramos que la germinacion en campo provoco
que el poder germinativo de las muestras no certificadas se redujera en comparacion

de lo que ocurri6 en un ambiente controlado (evaluacion anterior).

Cabe recalcar que parametros como el porcentaje de semillas anormales, frescas,
duras y muertas no fueron evaluados debido a que en campo es mas dificil poder
evaluar dichos aspectos, por ello es que tan solo se refleja el porcentaje de

germinacion.

Aunque la germinacion en campo no es un dato requerido por las Normas Especificas
de certificacion de semillas de haba, se demostr6 que las muestras del material

certificado se comportaron de manera similar al estudio en laboratorio con un 80% de
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germinacion, y las muestras del material no certificado que al igual que en laboratorio
se comportaron de manera irregular ya que todas redujeron su porcentaje de

germinacion comparado con los datos obtenidos en laboratorio.

4.4. VALOR CULTURAL

Cuadro N° 10

Datos del Valor Cultural obtenido de acuerdo a la Variedad y Zona

Zona Var. De Haba Valor cultural

Zona Valle de Criolla del Valle de la C.

la Concepcion (no certificada) 82

Criolla de Iscayachi
Zona Iscayachi (no certificada) 76

Zona Rio San | Criolla de Rio San Juan del Oro

Juan del Oro (no certificada) 80

Criolla de Culpina

Zona Culpina (no certificada) 68

Noquera Turiza(certificada) 80
Chilcayo Chilcani(certificada) 80
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GraficoN°5
Valor Cultural
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Como podemos notar en la presente tabla se exponen los valores culturales para cada
variedad en estudio, siendo este valor un indicador del nimero de semillas puras
capaces de germinar, para nuestro caso reflejando igual valor a la germinacion que se
Ilevd a cabo en un ambiente controlado (laboratorio), valores que van desde 68 hasta
82, lo cual es un parametro mas para poder llevar a cabo la certificacion de la semilla.
Si bien los valores de germinacion alcanzados bajo condiciones controladas son
iguales a los valores culturales se debe a que las impurezas presentadas en las
semillas con las que se trabajo fueron minimas no alterando de esta manera el

resultado del valor cultural.



4.5. PESO DE MIL SEMILLAS

Cuadro N° 11

Peso de Mil Semillas

Zona Var. De Haba Peso de 1000 Coef.
semillas (gr) | Variacion
Zona Valle de | Criolla del Valle de la C.
» . 1.133,88 1,72
la Concepcion (no certificada)
_ Criolla de Iscayachi
Zona Iscayachi - 1.932,25 1,56
(no certificada)
_ Criolla de Rio San Juan del
Zona Rio San
Oro 1.498,00 3,00
Juan del Oro -
(no certificada)
) Criolla de Culpina
Zona Culpina . 2.080,75 1,99
(no certificada)
Noquera Turiza(certificada) 2.070,13 2,08
Chilcayo Chilcani(certificada) 2081,375 1,73
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Grafico N° 6
Peso de Mil Semillas
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Como se puede observar en el grafico, el peso de 1000 semillas de haba de las
variedades en estudio oscila entre los 1133,88 y 2081,37 gramos, siendo las
variedades certificadas las que contienen los mayores pesos, encabezando la lista la
variedad Chilcani con 2081,38 gr., seguida de la variedad Criolla de la zona de
Culpina con 2080,75 gr., en tercer lugar tenemos la variedad Turiza (certificada) con
2070,13 gr., a continuacién de estas tenemos las demas variedades con pesos muy
inferiores como son 1932,25, 1498,00 y 1133,88 gr. demostrando de esta manera que
las dltimas variedades son un tanto mas pequefias y livianas.
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4.5.1 COFICIENTE DE VARIACION DEL PESO DE MIL SEMILLAS

GraficoN° 7

Coeficiente de Variacion del Peso de Mil Semillas
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El coeficiente de variaciéon ha sido determinado con el fin de poder determinar si es
que cada variedad estudiada se encuentra dentro de rangos permisibles para ser
categorizada como semilla de calidad, cuyo coeficiente de variacién no debe ser
mayor a 4.

En la grafica podemos notar que el coeficiente en ninguna variedad excede este
valor, por ello es que la semilla obtenida para realizar el presente trabajo de

investigacion cumple con este requisito indispensable

De acuerdo a las reglas internacionales para la certificacion de semillas (ISTA 1976),
para el calculo final del peso medio de mil semillas, el coeficiente de variacion no
debe ser mayor a 4 para todas las semillas, los resultados obtenidos para todas las

muestras estan dentro del rango exigido, sin embargo se observa que las semillas
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certificadas obtuvieron el mayor peso debido a la uniformidad en el tamafio del grano
a diferencia del material no certificado que registraron los pesos méas bajos debidos a

la variacion en el peso y tamafio de la semilla.

4.6 ENSAYO SANITARIO
Cuadro N° 12

Porcentaje de contaminacion por Variedad y Zona

) % de
Zona Variedad L
Contaminacion
Zona valle de la Criolla del Valle de la C.
) . 20%
Concepcion (no certificada)
Zona Rio San Juan del Criolla de Rio San Juan
20%

Oro del Oro (no certificada)

) Criolla de Iscayachi (no
Zona Iscayachi o 10%
certificada)

_ Criolla de Culpina (no
Zona Culpina - 20%
certificada)

Noquera Turiza(Certificada) 0%

Chilcayo Chilcani(Certificada) 0%

En los datos obtenidos del ensayo sanitario se puede observar que las variedades
certificadas Turiza y Chilcani no presentan ningun grado de contaminacion ya que

estarian libres de enfermedades o agentes causantes de las mismas.

A diferencia de las muestras del material no certificado que si presentaron
contaminacion de hongos saprofitos como ser: Rizhopus, Mucor Y Penicilium en
grados de 10 y 20 %.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En respuesta a los objetivos planteados en la investigacion y los resultados obtenidos

se llego a las siguientes conclusiones:

De acuerdo al porcentaje de pureza se pudo comprobar que todas las muestras
tomadas estdn dentro del rango permitido que establecen las reglas para la
certificacion de semillas de Haba, aun asi, se observa que tres muestras de material no
certificado tienen un valor de 99,9% de pureza (Var. Criolla del Valle de la
Concepcion, Var. Criolla de Iscayachi, Var. Criolla de Culpina), obteniendo el valor

mas bajo la Var. Criolla de Rio San Juan con un 99,7% de pureza.

En cuanto al porcentaje de humedad podemos observar que la Var. Criolla de la
zona de Culpina presenta un 10,1% de humedad siendo la mas representativa en este
valor, y la Variedad Chilcani (certificada) presenta el valor mas bajo con un 8,8% de
humedad; estos valores cumplen con las normas especificas de certificacion de
semillas lo cual permite una mejor conservacion de la semilla por un periodo mas

largo.

En el porcentaje de germinacion podemos observar que las variedades Criolla del
Valle de la Concepcion y Criolla de la zona de Rio San Juan cumplen con los
requisitos de certificacion de semillas de Haba presentando datos de 82 y 80% de
germinacion, a diferencia de las variedades Criolla de la zona de Iscayachi y la
variedad Criolla de la zona de Culpina que presentaron un 76 y 68% de germinacion,
datos muy bajos que por lo tanto no estan dentro de los rangos establecidos.
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En cuanto al peso medio de mil semillas podemos observar que la variedad
certificada Chilcani obtiene el peso mas alto con un dato de 2081.3 gr., y la variedad
Criolla del Valle de la Concepcion (no certificada) registra un peso de 1133.8 gr.

siendo el mas bajo.

En la determinacion del valor cultural se puede observar que todas las muestras
presentan un alto valor que van desde 68 a 82 , datos similares al porcentaje de

germinacion.

En el estudio realizado a todas las muestras del material no certificado observamos
que las variedades Criolla del Valle de la Concepcién y Criolla de la zona de Rio San
Juan cumplen con las normas requeridas para la certificacion de Semilla de Haba ya
que los datos obtenidos de acuerdo a los parametros exigidos estan dentro del rango
permitido, no siendo igual las variedades Criolla de la zona de Iscayachi y Criolla de

la Zona de Culpina que presentaron una germinacion baja.

,
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores de haba la utilizacion de semillas certificadas,
porque estas son de origen e identidad conocida y cumplen con los pardmetros de

calidad exigidos por la norma especifica de certificacion.

Se recomienda a los productores y usuarios del germoplasma del cultivo de haba

utilizado como semilla, realizar los analisis para determinar la calidad de la semilla.

Se recomienda que el germoplasma utilizado como semilla en las zonas productoras
sea caracterizado y registrado como variedad, para que ingrese al proceso de

certificacion.



