INTRODUCCION

Antecedentes

Desde el inicio de la agricultura, el hombre conocié que el grano servia para la
alimentacion y para la propagacion de la especie. Debido a esa doble funcion la semilla
ha sido un material muy valioso en la supervivencia de la especie humana. La semilla
no solo es algo que sirve para propagar la especie o un insumo. Dados los avances en
las ciencias basicas y aplicadas, la semilla en realidad se constituye en una tecnologia
esencial e imprescindible de la produccidn. (Terente O. 2004. Pag. 1)

Bajo este contexto la calidad de la semilla ha sido el factor mas importante durante la

produccion masiva de gramineas y leguminosas.

La calidad de semillas es mencionada en escritos de la antigliedad, tanto en la filosofia
china del siglo X AC como en el 3000 AC. a 300 DC. Centenas de afios después, se
desarroll6 el comercio internacional de semillas, y la calidad de semillas se transformé

en un factor importante para el desarrollo productivo.

Las evidencias han demostrado que las semillas de buena calidad permiten obtener
buenos resultados, mientras que lo contrario conduce a resultados insatisfactorios o

fracasos.

En los primeros afios del siglo XIX, la gran mayoria de los agricultores dependian del
abastecimiento propio de sus semillas. Concluida la Il guerra mundial, se intensifica la

produccidn agricola e incrementa la demanda en cantidad y calidad de las semillas.

Las practicas comerciales inescrupulosas y/o la falta de conocimiento por parte de
aquellos que estuvieron involucrados en el comercio de semillas en Europa y las
Américas del Siglo XIX originaron las primeras leyes de semillas y el desarrollo del
llamado “arte y ciencia del analisis de semillas", con la finalidad de garantizar la

calidad de las semillas en cuanto a la germinacion y vigor.

En la actualidad, el mundo desarrollado ha dominado la industria semillera, por las
grandes inversiones e investigaciones asociadas que demanda esta actividad, para

lograr semillas de calidad con alto potencial productivo en un mercado cambiante y



dindmico a nivel internacional. Estados Unidos posee casi mil instituciones
especializadas relacionadas con la actividad de semillas. Otros paises como Francia,
Japdn, Holanda, Inglaterra, Canada e Israel poseen la mayor fuente de recursos
genéticos, para la creacion de nuevas variedades e hibridos y ostentan el dominio del

comercio de semillas.

Las semillas, para muchos pueblos y comunidades, son sagradas. Ellas son un don de
los Dioses y pertenecen a los pueblos, naciones y a toda la humanidad. Son un bien

comun, patrimonio de la humanidad, derecho inalienable y simbolo de la vida.

Segun INIAF (2013 DVD). La actividad semillera en Bolivia remonta sus inicios en
1974, cuando el Ex - Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios (MACA),
crea departamentos de semillas en las regiones de Santa Cruz, Cochabamba, Yacuiba,
Tarija, Chuquisaca y Potosi, donde se produce, certifica, acondiciona y comercializa

las semillas.

En 1979 luego de establecer la dualidad de los departamentos de semillas del ex
departamento del MACA, con apoyo de la Agencia para el Desarrollo internacional de
los Estados Unidos de Norte América USAID se disefia el nuevo Programa Nacional
de Semillas (PNS), con el proposito de generar un sistema mixto de participacion
Privado publica paritaria, donde el estado se encarga de la certificacion, fiscalizacion
y normativas para de esta forma lograr prestigio de calidad de los servicios, mientras

que la produccion y comercializacion pasa hacer responsabilidad de los productores.

El 25 de junio de 2008, el gobierno boliviano mediante Decreto Supremo 29611 crea
el Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y forestal (INIAF), como institucion
descentralizada bajo tuicién del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT),
que tiene como mandato entre otros, presentar servicios de certificacion, registros y

control de comercio de semillas.

La ley N° 144 de la Revolucion Productiva Comunitaria Agropecuaria del 26 de junio
del 2011, en su articulo 21, delega al INIAF como autoridad competente y rectora de

los servicios de certificacion de semillas.



En la gestion 2013, la presentacion de servicios para el sector semillero cumplié 37
afios de actividad, cinco afios como departamentos de semillas del Ex Ministerio de
Asuntos Campesinos y Agropecuarios, 27 afios como Ex - Programa Nacional de

Semillas y cinco afios como Direccion Nacional de Semillas dependiente del INIAF.

MDRyT-INIAF, Tarija, mayo 2019, informa que, en el departamento de Tarija, mas de
100 productores y técnicos, se capacitaron sobre los beneficios del uso de semilla de
calidad, ademas del empleo de tecnologia en la produccion de semillas de calidad en
lotes de produccion de semilla de categoria altas, ademas es importante mencionar que
el centro de semillas del INIAF, tiene almacenados semillas de gramineas y

leguminosas desde la gestion 2017.

Es evidente que la calidad de semillas genera una gran influencia sobre la produccion
y productividad referente a la economia de todas las especies vegetales. Pues afecta
el establecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo y en muchos sistemas
modernos de produccion. Por lo tanto, semillas de alta calidad producira de forma
consistente una rapida y uniforme emergencia de plantulas robustas y de alta calidad

genética.

Una semilla es un ser vivo por lo tanto lo hace sensible al deterioro con consecuencias

graves ya sea en el establecimiento, desarrollo y rendimientos del cultivo.

La semilla encierra el potencial genético determinante en aspectos agronémicos y
comerciales tales como: rendimiento, adaptabilidad, resistencia a plagas y
enfermedades, calidad, etc.

En cuanto a las semillas debe presentar cuatro cualidades basicas: genética, fisiologica,
sanitaria y fisica la presencia de las cuatro cualidades en su maximo nivel permite que
la semilla esté en su méxima calidad integral, la debilidad en cualquiera de ellas

introduce un factor limitante y como consecuencia plantas poco productivas.

Es necesario conocer cuales son las condiciones de almacenamiento y manejo de las
semillas que se expenden en la ciudad. Actualmente, no existe un registro acerca de la

fecha de recoleccion (cosecha), almacenamiento, caducidad (fechas de expiracion),



rendimientos, presencia de plagas y enfermedades que afectan la calidad de semillas y

a los rendimientos.
Problema De Investigacion

Se calcula que entre el 25% y el 33% de los cultivos mundiales de cereales, incluidas
las semillas, se pierden cada afio durante el periodo de almacenamiento, lo que

repercute significativamente en la seguridad alimentaria mundial.

El almacenamiento es la conservacién de semillas en condiciones ambientales
controladas para mantener la viabilidad de las mismas (la germinacién y el vigor)

durante largos periodos, desde la cosecha hasta la siembra de las semillas.

Las semillas de gramineas y leguminosas, son afectadas por mal almacenamiento,
debido a que los productores que siembran estos tipos de cultivos, padecen de
limitaciones tecnoldgicas y econémicas y obtienen éstas de sus propios cultivos. Se
estima que por cada afio de almacenamiento la semilla pierde hasta un 20% de su
germinacion, lo que contribuye a la baja calidad de plantulas lo que se traduce en
rendimientos bajos (Pérez et al., 2008). Debido al uso de semillas de baja calidad que

contindan usando los pequefios productores.

Los productores de economia campesina, al no tener los recursos econdémicos
suficientes para comprar semillas de alta calidad y certificadas, adquieren semillas de
sus siembras anteriores, lo que garantiza una nueva siembra. Las semillas que obtienen
de sus cultivos anteriores son almacenadas en condiciones desfavorables y las
conservan en diferentes tipos de recipientes, con condiciones ambientales de alta
humedad relativa (85% HR) y temperatura ambiental (>27°C), factores fluctuantes que
influyen negativamente en el porcentaje de germinacion, de vigor y de calidad de
plantula producida (Araméndiz et-al., 2007).

Sin embargo, muchas veces se piensa que el almacenamiento significa simplemente
mantener las semillas en una estructura fisica de “almacenamiento". Este error de

concepto puede llevar a la innecesaria construccion de edificios complejos y costosos.



Es importante tener en cuenta otros factores que contribuyen al mantenimiento de la

viabilidad de las semillas.

El principio rector es entender la forma en que la semilla y sus procesos internos
biologicos, fisiologicos y bioquimicos funcionan e interactGan con su entorno, y
entonces determinar cuando comienza realmente el almacenamiento de semillas y

cuando termina.

El almacenamiento de las semillas se inicia realmente en el campo, cuando éstas
alcanzan la madurez fisioldgica, es decir, cuando dejan de recibir la proteccion plena
de la planta madre y estan expuestas al ambiente externo en condiciones de humedad,

temperatura, presiones bioticas, etc.

Por esta razén, las condiciones ambientales durante la maduracion de las semillas hasta
su madurez fisioldgica y la siembra producen un alto impacto en la viabilidad de las

semillas y el potencial de almacenamiento.

Planteamiento Del Problema

Considerando que las semillas son el punto de partida para las producciones agricolas,
la conservacién de la calidad fisiologica es muy importante para obtener una buena
respuesta a las condiciones de siembra y que produzcan plantulas vigorosas, para
alcanzar el maximo rendimiento (Doria, 2010) e igualmente los efectos de erosion
genética, por la pérdida de variedades. A partir de esto surge la siguiente pregunta:

¢Cual es la calidad fisioldgica de la semilla de gramineas y leguminosas almacenados

por muchos afios en el INIAF?
Justificacion

El disponer de semillas de calidad para la produccion y alimentacion es de vital

importancia puesto que se garantiza la alimentacion y una buena salud de la poblacion.

La obtencién de informacion sobre los efectos del almacenamiento de la semilla sobre

el potencial fisiolégico, tiene los mismos efectos tanto para pequefios productores



como para los curadores de banco de germoplasma, ya que los efectos de oscilaciones
de temperatura y humedad relativa, tienen implicaciones en el deterioro de las semillas,
Ilegando a causar hasta 100% la muerte de las semillas, ya que nuestros productores no
usan empaques adecuados Yy ello, afecta el vigor de dichas semillas e igualmente, en
los centros especializados de almacenamiento de semillas, se generan muerte de
semillas, baja velocidad de germinacion, fallas en el sincronizacion de la germinacion
y mayor intervalo entre siembra y germinacion, lo que conlleva a bajos rendimientos y

a que se pierdan grandes cantidades de semillas por un mal almacenamiento.

El propdsito de la presente investigacion es conocer en qué estado de calidad se
encuentran las semillas, que estdn almacenadas en las bodegas, y/o laboratorios del
INIAF, destinadas a la produccion agricola, tomando en cuenta que una buena semilla

dara un cultivo de excelentes condiciones.

Es necesario determinar las condiciones de manejo y almacenamiento de las semillas
de gramineas y leguminosas que se almacenan en las bodegas, y/o laboratorios de la

ciudad de Tarija, con el objetivo de conocer si estos son adecuados o no.

El presente trabajo de investigacion, tomando en cuenta la importancia de la calidad de
la semilla para el desarrollo agricola, se plantea evaluar la viabilidad y vigor de las
semillas de gramineas y leguminosas almacenadas en los laboratorios del INIAF.

Objetivo General

Evaluar la calidad fisica, fisiolégica y sanitaria de las semillas de maiz, trigo y arveja,
almacenadas en los laboratorios del INIAF de Tarija, a través andlisis de los indicadores
de viabilidad y vigor de las mismas, de manera que permita establecer tiempos

adecuados de almacenamiento de las semillas para su uso.



Objetivos Especificos

e Analizar los parametros de calidad fisica, fisioldgica y sanitaria de las semillas
de maiz, trigo y arveja, almacenadas en los laboratorios del INIAF durante las
gestiones 2018 — 2022.

e Determinar la viabilidad y el vigor de las semillas de maiz, trigo y arveja,
almacenadas en las diferentes gestiones, a travées de la prueba de germinacion
en dos sustratos, de manera que permita establecer el tiempo adecuado de
almacenamiento de semillas y mantener la calidad de calidad de la misma.

e Determinar la correlacion existente entre los resultados de cada una de las
variables dependientes y precisar a través de una regresion lineal los factores
gue mas afectan la germinacion.

[ ]

Hipotesis
Las condiciones fisicas, fisiologicas y sanitaria, de las semillas almacenadas en el

tiempo afectan negativamente la viabilidad de las mismas.



CAPITULO I

MARCO TEORICO O REVISION BIBLIOGAFICA

1.1. Origen De La Semilla

El termino semilla se define como un ovulo maduro fecundado que aumenta de tamafio
y sufre modificaciones anatomicas e histoldgicas, es la etapa final de una planta e
inicial de una nueva. la cual es utilizada en la practica agricola para sembrar.

La semilla ha sido una de las innovaciones més drasticas en la evolucion de las plantas
vasculares. La presencia de semilla parece que es que es unos de los factores
determinantes de la dominancia de este tipo de plantas en la flora actual; una
dominancia que progresivamente ha sido mayor a los largos de los Gltimos afos. la

razon es simple: semilla implica supervivencia (Besnier, R.F.1965)

A diferencia de cualquier ser vivo las semillas llevan consigo una serie de atributos que

les permite sobrevivir a diferentes medios

1.2. Resistencia O Condiciones Favorables

Permitiendo sobrevivir a condiciones de sequia, intensa humedad, periodos intensos de
frio y surgir cuando las condiciones sean propicias cosa que una planta dificilmente

resiste son pequefias y resistes al dafio mecanico

Permiten ser facilmente distribuidas por todos los medios como son: viento, agua,

animales y el hombre mismo, de tal modo que las plantas colonizan nuevas areas.

1.3. Embrion Y Fuentes De Reserva

La nueva planta proviene del embrion que se encuentre en reposo, y es activado bajo
condiciones de humedad y temperatura adecuados, iniciando su desarrollo y se
alimenta de sus fuentes de reserva (cotiledones o endospermo) hasta que la planta es
capaz de tomar los alimentos por si sola. (SANCHEZ M.J SANDOVAL.Y E, 1993)

Se produce en grandes cantidades. Garantizando la sobrevivencia de un afio al siguiente

y de un lugar a otro contiene los codigos genéticos de la planta.



Estos aseguran la identidad genética generacion tras generacion. Y desde un punto de
vista mejoramiento genético, son las partes de las cuales se puede recombinar

genéticamente entre variedades e incluso entre especies

1.3.1.- El Tamano De La Semilla

El tamafio de la semilla es un carécter que hay que evaluar con suma prudencia, puesto
que varia, segun variedades, por ello las comparaciones nunca deben hacerse entre
variedades distintas, sino entre partidas de una misma variedad. (Sanchez, m.j,
SANDOVAL, Y.E, Avedario, L. A, N Padilla, G, J, M 1995)

El grano grande posee un embridon mayor que el grano pequefio; el vigor de la plantula
nacida de la semilla grande es también mayor que el de la surgida de la semilla pequefia
puede ser tan pequefia como una particula de polvo (algunos pastos) y tan grande que

alcance un gran peso como el coco.

El tamafio del grano no es indicio seguro de la conveniencia econdmica del. empleo
de una semilla (Besnier, R. F.1965)

1.3.2.-La Forma De La Semilla

Es tan extensa que aun no se ha clasificado y se atribuye que la forma la toma por la
estructura de las flores y el proceso reproductivo, entre las mas comunes estan:

redondas, triangular, linear, oblonga, ovalada, entre otras (Besnier, R. F. 1965)

La forma sélo tiene importancia, dentro de la misma variedad, cuando se emplean

sembradoras de precision que tiene alveolos de tamafio y forma determinados.

1.3.3. -Color De La Semilla

En las semillas de leguminosas, y algunas otras, el color puede dar inicio de la edad de
la semilla, puesto que ésta se hace mas oscura a medida que envejece. Sin embargo,
muchas semillas pierden su germinacion sin cambio aparente de su color esto es la

cuestion del color de la semilla en lo que respeta a la presentacion de su estado.

La semilla que ha madurado mal, que se ha mojado en el campo o se ha humedecido,

presenta decoloraciones facilmente reconocibles en la practica.
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Es factor importante distinguir las decoloraciones que signifiquen alguna anormalidad
en las semillas, de los cambios de tono de color de las distintas variedades o de los
ocasionados por las peculiares caracteristicas climaticas de algunas zonas de

produccién.

Los colores pueden ser tan variados presentandose semillas amarillas, blancas, negras,

rojas, predominando los colores negros y café. (Besnir, R, F, 1965)

1.3.4.- Brillo

En algunos casos, el brillo peculiar de una semilla puede dar cierto indicio sobre su
edad; esta caracteristica es poco consistente, ya que sélo puede aplicarse a algunas

especies y es facilmente enmascarable.
1.3.5.-Olor

La falta de olor intenso en algunas semillas, especialmente en umbeliferas puede ser
indicio de vejez. Un factor importante es el olor a humedad, que permite percatar
infecciones o contenido excesivo de humedad en partidas recién cosechadas o incluso
largo tiempo almacenadas. y permite impedir graves dafios y proceder al oportuno
secado de la partida (Besnier, R.F. 1965)

1.4. Partes De La Semilla

La semilla consta de embridn, endospermo y epispermo y sus partes se identificaran en

lo siguiente.

1.4.1 El Embrién
Es una plantula en estado embrionario. Cuando las condiciones son favorables
(adecuada humedad, calor y oxigeno) se desarrolla dando lugar a una nueva planta.

Contiene las siguientes partes.
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1.4.2.-La Radicula

Es la parte del embridon que emerge primero. Una vez fuera se convierte en una

auténtica raiz, produciendo pelos absorbentes y raices secundarias.
1.4.3. La Plumula

Es una yema que se encuentra al lado opuesto de la radicula.
1.4.4.- El Hipocétilo

Es el espacio entre la radicula y la plimula y se divide a su vez en el eje hipocotileo,
situado a continuacién de la radicula y el eje epicotileo, situado por encima de los

cotiledones. Se convierte en un tallo. (FAO.1985)
1.4.5.-Cotiledones

Estos adquieren la funcion de primeras hojas o de reserva alimenticia, (hojas
cotiledones) a veces ambas cosas a la vez. De acuerdo al nimero de cotiledones, se
clasifican en: monocotiledoneas (con un solo cotileddn) o dicotiledéneas (con dos
cotiledones). En el primer grupo encontramos plantas tan importantes como los
cereales, palmeras, lirios, tulipanes y orquideas. Los miembros del segundo grupo son

mas numerosos y comprenden la mayoria de las angiospermas. (Besnier.R.F.1989)
1.4.6.- Endospermo O Albumen

Es la reserva alimentaria contenida en la semilla en las monocotiledoneas esta
constituida por almidon, conformando casi la totalidad de la semilla. A veces esta
reserva se encuentra incluida en los cotiledones, como ocurre siempre en el caso de las

dicotileddneas.
1.4.7.-Epispermo

Es la cubierta exterior, formada por la testa y, en el caso de las angiospermas, con una
cubierta suplementaria por debajo de esta, llamada tegmen. La testa a veces es
delgada, como ocurre en las semillas protegidas por el endocarpio lefioso, pero a veces,
cuando falta esta proteccion, la testa actia de defensa contra el mundo exterior ademas

de evitar la pérdida de agua de la semilla. Sobre esta superficie, podemos ver el
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micropilo que es como un pequefio poro, a través del cual se habia producido la entrada
del tubo polinico en el 6vulo y por donde se dirige la radicula en la germinacion.

Figura N°1. Partes De La Semilla

Cubierta

Piimula

N Radicula
¥ _Micropilo
endosperma
Cotileddn

cotiledoén

plumula

radicula

Pldmula testa

DICOTILEDONEA MONOCOTILEDONEA

1.5. Estructura Béasica De Las Semillas

El fruto es el ovario desarrollado y maduro de la flor, La semilla es el 6vulo maduro
fecundado que contiene al embrién. Son unidades de diseminacion y reproduccion
sexual de las plantas superiores. Estdn compuestas de uno o varios embriones, reservas
nutritivas y uno o varias Capas protectoras originadas a partir de los tegumentos del
6vulo, del ovario, de los tejidos de otras partes de la flor e incluso, de la inflorescencia.
(Besnier, R. F. 1965)

1.6. Estructura De La Semilla De Trigo
Nombre cientifico: Triticum aestivum L.

Familia: Poaceae
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» Pericarpio: es un conjunto de capas delgadas y firmes que forman la pared del
ovario desarrollado y maduro, sirviéndole para proteger la semilla de dafios

externos.

« Capade aleurona: una capa de células ricas en granos de aleurona inmediatamente
abajo del pericarpio; células diferenciadas del endospermo. La aleurona que es una
sustancia proteica en forma de pequefios granos que se encuentran en la capa

externa del endospermo de muchas semillas.
La capa de aleurona contiene reservas lipidicas y proteicas

« Endospermo: el tejido nutritivo que se produce en el saco embrionario persiste
como tejido de almacenamiento de reserva, que se utiliza para el desarrollo del

embrion y de la pequefia plantula durante la germinacion.
»  El endospermo representa mas del 80% del volumen total del grano del trigo.
» Radula: es el extremo del hipocotilo del cual se desarrolla la primera raiz.
» Coleorriza: funda que rodea la raiz primaria (radicula), del embrion.

» Coledptilo: parte de un cotiledon en forma de vaina que cubre las hojas jovenes.

Figura N°2. Estructura Del Trigo



14

Tricomas ( pilosidades )

Endosperma amiliiceo

Capaeo del pericarpio
Capa de aleurona

]
b
i.
:
g
y

1.6.1. Estructura De La Semilla De Maiz
Nombre cientifico: Zea mays L.

Familia: Poaceae

La semilla de maiz esta contenida dentro de un fruto denominado caridpside; la capa

externa que rodea este fruto corresponde al pericarpio, estructura que se sitda por sobre
la testa de la semilla.

Esta ultima esta conformada internamente por el endospermo y el embrion, el cual a
su vez esta constituido por la coleorriza, la radicula, la plamula u hojas embrionarias,

el coleoptilo y el escutelo o cotiledon (SANCHEZ, R. J SANDOVAL, Y. E 1993)

Figura N°3.Estructura Del Maiz
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1.6.2. Estructura De La Semilla De Arveja
Nombre cientifico: Pisum sativum L.

Familia: Leguminosea

Las semillas pueden presentar una forma globosa o globosa angular y un diametro de
3 a5 mm. La testa es delgada, pudiendo ser incolora, verde, gris, café o violeta y la
superficie puede ser lisa o rugosa.

Figura N°4. Estructura De La Arveja
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En los cultivares de semilla lisa, aproximadamente un 45% del peso seco de la semilla
corresponde a almidén; los cultivares de semilla rugosa, por su parte, presentan un
menor contenido de almidon (34%), pero un mayor contenido de azUcares,
especialmente de sacarosa. La velocidad de transformacion de azlcares en almidon
durante la madurez de la semilla, ocurre méas lentamente en los cultivares de semilla

rugosa; éstos, por lo tanto, presentan una fase mas lenta de maduracion al estado verde.

La semilla esta compuesta por la testa, dos cotiledones y un eje embrionario; este
ualtimo esta formado por la radicula, el hipocétilo, el epicotileo, la plumula y las dos

bracteas trifidas.

Las semillas van conectadas a la pared interna de la vaina por una estructura llamada
funiculo, este altimo, al desprenderse deja una cicatriz que corresponde al hilum. Al
lado de éste existe una protuberancia elongada denominada rafe, el cual proviene de la
soldadura del funiculo con los tegumentos externos del évulo. Entre el hilum y el rafe
existe una pequefa apertura en la testa llamada micropilo, que permite a las semillas

embeber agua para su germinacion.
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Hilum, micropilo y rafe estan ubicados a lo largo de una linea que corresponde al plano
de separacion de los dos cotiledones. Estos ltimos estan unidos al eje embrionario
justo sobre el hipocotilo, el cual se ubica directamente por encima de la radicula. La
porcion del eje embrionario sobre este punto de insercion corresponde al epicotileo y
al primordio foliar que va curvado e inserto en el apice del brote o plumula.
(SANCHEZ R. J SANDOVAL, Y.E, 1993)

1.7. Tipos De Semillas Y Parametros De Calidad

Segun, el reglamento general de la ley de semillas, estipula las siguientes

definiciones.

(www.ley+general+y+reglamento+semilla+Ecu.pdf).

Semilla: todo grano, bulbo, tubérculo y, en general, toda estructura botanica destinada

a la reproduccion sexual o asexual de una especie.

Semilla certificada: corresponde a cultivares que cumplen todos los requisitos de
calidad establecidos en el presente reglamento, se origina en semilla registrada y se

identifica por un marbete oficial color azul.

Semilla registrada: corresponde a cultivares que cumplen todos los requisitos de
calidad establecidos en el presente reglamento, se origina en semilla bésica y se

identifica por un marbete oficial rojo.

Semilla basica: corresponde a cultivares que cumplen todos los requisitos de calidad
establecidos en el presente reglamento, se origina de semilla genética y se identifica

por un marbete oficial blanco

Semilla genética: obtenida por el Fito mejorador y que constituye el origen del proceso

desertificacion de semillas.

Semilla comudn: corresponde a especies, mejoradas 0 no genéticamente, que no se
encuentran registradas y que, para su comercializacion, debera cumplir los requisitos

de calidad establecidos en el presente reglamento.


http://www.ley+general+y+reglamento+semilla+ecu.pdf/
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Semilla pura: material conocido de un cultivar predominante en una muestra de

trabajo para analisis de calidad.

Semilla de malezas: la de especies que crecen fuera de lugar, cuya presencia se

considera nociva para el establecimiento y desarrollo de un cultivo.

Semilla de otros cultivos: aquella de especies cultivables diferente a la de la especie o

cultivares objeto del analisis.

Semilla tratada: Es sometida a la aplicacion de substancias o procesos destinados a
favorecer la germinacién, controlar patdgenos, insectos u otros que atacan dicha

semilla o las plantas en crecimiento.

1.7.1. Calidad De La Semilla

Se define calidad como un "grado o padron de excelencia”, entonces la calidad de
semillas puede ser vista como un padrén de excelencia en ciertos atributos que van a
determinar el desempefio de la semilla en la siembra o en el almacén. En la préctica,
la expresion "calidad de semillas” es utilizada libremente, para reflejar el valor de la
semilla para propositos especificos; el desempefio de la semilla debe estar a la altura
de las expectativas del consumidor

(www.seednews.inf.larevistainternacionaldesemillas.html).

Al tratar de definir el concepto de calidad en semillas, se podria decir que es un
conjunto de cualidades deseables que debe poseer la semilla, que permitan un buen
establecimiento del cultivo con plantas vigorosas, sanas y representativas de la

variedad en referencia. Una semilla de alta calidad es un organismo vivo.
a). Favorece rapido y uniforme establecimiento en el campo (Vigor).
b). Permite una poblacion adecuada de plantas (Germinacion)
c). Esta libre de organismos patégenos (Sanidad)
d). No tiene contaminantes varietales (Pureza Varietal)

e). Esta exenta de semillas de malezas (Pureza Fisica)


http://www.seednews.inf.larevistainternacionaldesemillas.html/
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f). Permite la expresion del potencial genético propio de la variedad.
(www.ofinase.go.cr/publicaciones/CALIDAD.doc)

1.7.2. Importancia Del Insumo De La Semilla

Entre las razones por las cuales se da tanto énfasis a la semilla como insumo esencial
y estratégico en toda actividad agricola, se pueden mencionar las siguientes:

(www.seednews.inf.br/espanhol/seed66/print_artigo66_esp.html).

La semilla es el Gnico insumo indispensable: no se puede prescindir de esta.

A diferencia de la mayoria de los insumos utilizados en la produccién agricola, con la
excepcion de algunos insumos bioldgicos tipo plaguicidas e inoculantes, la semilla es
un ente vivo por su naturaleza. Esto lo hace sumamente sensible al
deterioro  con consecuencias significativas en el establecimiento, desarrollo y

rendimiento de los cultivos.

Es el elemento que encierra el potencial genético determinante de aspectos
agronémicos y comerciales tales como: rendimiento, adaptabilidad, resistencia a plagas

y enfermedades, calidad, etc.

En muchos casos es el principal vehiculo de plagas de importancia econémica que
pueden afectar los cultivos o bien infestar zonas libres de estas. La utilizaciéon de
semilla de variedades mejoradas y de alta calidad permite potenciar el aprovechamiento

de los demas insumos aplicados.

1.7.3. Factores Que Determinan La Calidad De La Semilla

La calidad de cualquier producto, en un sentido amplio, es el conjunto de caracteristicas
que el consumidor evalla para decidir si satisface sus expectativas. En el contexto de
las semillas la calidad puede subdividirse en cuatro cualidades basicas: genética,
fisiolOgica, sanitaria y fisica. La presencia de las cuatro cualidades esenciales en su
maximo nivel permite que la semilla esté en su maxima calidad integral. Cada una de
ellas aporta su capacidad para originar plantas productivas. La debilidad en cualquiera

de ellas introduce un factor limitante y como consecuencia plantas pocos productivos.


http://www.ofinase.go.cr/publicaciones/CALIDAD.doc
http://www.seednews.inf.br/espanhol/seed66/print_artigo66_esp.html
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Por ejemplo, la mejor genética no puede expresar su verdadero potencial si la semilla
esta fisiologicamente deteriorada mostrando mala germinacion. (Edgerton.A.A 1995)

La calidad en semillas comprende muchos atributos ente ellos se incluyen:
La germinacidn, el vigor, la sanidad, la pureza fisica y varietal. Para una mejor
comprension, la calidad en semillas puede entenderse como la integracion de cuatro

componentes a saber: genéticos, fisicos, fisiologicos y fitosanitarios.
(www.inta.gov.ar/sanluis/info/documentos/Semillas/Call_semillas.htm).

1.7.4. Calidad Fisioldgica

Es la capacidad de la semilla para germinar, emerger y dar origen a plantas uniformes
y vigorosas. En el momento que la semilla madura llega a la maxima vitalidad; a partir
de ese momento comienza a envejecer o perder vigor, porque la misma sigue respirando
y gastando energia para mantener sus funciones vitales. Por ello el ambiente en que se
almacene debe ser seco y fresco. El nivel extremo de envejecimiento es la muerte o
pérdida de la capacidad para dar una planta normal y vigorosa. Cuando nos decidimos
a sembrar "debemos preguntarle” a la semilla cerca de qué extremo se encuentra: de
la méaxima vitalidad o de la muerte. Esta pregunta se responde en los laboratorios de
analisis de semilla con pruebas especificas de germinacion y vigor. Antes de sembrar
asegurese que la semilla esté a la altura de sus exigencias, no pierda tiempo y capital
con semillas de mala calidad. Compruebe que la semilla coincida con el rétulo de la

bolsa, en su laboratorio de confianza.

(www.inta.gov.ar/sanluis/info/documentos/Semillas/Cal_semillas.htm).

La capacidad germinativa y el vigor son los principales atributos involucrados dentro
del componente de calidad fisioldgica en semillas. EI concepto de vigor en semillas es
un tanto complejo, sin embargo, en forma muy general se podria decir que, es el
potencial bioldgico de la semilla que favorece un establecimiento rapido y uniforme
bajo condiciones incluso desfavorables de campo. En tanto que germinacion, es el

proceso fisiologico mediante el cual emergen y se desarrollan a partir del embrién


http://www.inta.gov.ar/sanluis/info/documentos/Semillas/Call_semillas.htm
http://www.inta.gov.ar/sanluis/info/documentos/Semillas/Cal_semillas.htm
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aquellas estructuras esenciales, para la formacion de una planta normal bajo

condiciones favorables.

La semilla presenta su mas alto nivel de vigor y potencial germinativo cuando alcanza
la madurez fisiolégica. En este estado, la semilla tiene el maximo peso seco (ha
acumulado la maxima cantidad de reservas nutritivas) y el embrién ha completado su
desarrollo. A partir de este momento, se inicia el proceso de deterioro de la semilla en
forma continua e irreversible, hasta perder su capacidad germinativa. El deterioro
podria entenderse, como la serie de cambios que ocurren en las semillas con el
transcurrir del tiempo, afectando funciones vitales por ende su desempefio hasta su

provocar su muerte.

Durante el proceso de deterioro de las semillas el cual, es influenciado por factores
genéticos y ambientales, lo primero que se ve afectado es el vigor antes
que la germinacion. Por ello, cada vez hay mas interés de estudiar vy
conocer mejor los mecanismos bioquimicos relacionados con el vigor, asi

como, la identificacion e implementacion de pruebas para su medicion.

Como se ha visto, la calidad fisioldgica depende de mdltiples factores, pudiendo verse
afectada en cualquier fase del proceso de produccion. Retrasos en la cosecha si las
condiciones ambientales no son favorables situacion que es comin en nuestras
condiciones tropicales, deficiencias en el desarrollo de los cultivos, retrasos en el
secado de la semilla, dafios mecanicos durante la recolecciéon vy trilla o en el
procesamiento, el almacenamiento bajo condiciones desfavorables son factores que
afectan la calidad fisioldgica. Para clarificar mejor la calidad fisioldgica y
concretamente el vigor y su influencia en el desempefio de las semillas, a continuacion,
se citan algunas cualidades directamente relacionadas con este atributo bioldgico de

calidad.
a). Velocidad de germinacion.

b). Uniformidad de germinacion, emergencia y desarrollo de la planta bajo

diferentes condiciones.
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c). Habilidad para emerger en suelos con problemas de preparacion,
con altos contenidos de humedad y con patégenos.

d). Desarrollo morfologico normal de plantulas.
e). Potencial de rendimientos de los cultivos.

f). Capacidad de almacenamiento de la semilla bajo condiciones dptimas y
adversas.

(www.ofinase.go.cr/publicaciones/CALIDAD.doc)

1.7.5. Calidad Sanitaria

Las actividades de investigacion y desarrollo de variedades o hibridos son capaces de
incorporar caracteristicas de resistencia y tolerancia a enfermedades. Estas actividades
se deberdn complementar en la etapa de produccion de semilla utilizando semilla
original sana, sanidad de los lotes de produccion, rotacion de cultivos, aislamiento,

tratamiento de la semilla, acondicionamiento y almacenamientos adecuados.

Las semillas pueden ser un medio ideal para el transporte de in6culo de patégenos de
origen viral, bacteria o fungoso e inclusive de nematodos, que afectan la germinacion
y consecuentemente la emergencia y poblacion de plantas, o0 bien causar
problemas patologicos en los cultivos una vez establecidos. Igualmente, pueden
diseminar enfermedades en determinadas regiones donde estaban ausentes. La
utilizacion de terrenos nuevos o libres de indculo, la zonificacion, épocas de siembra
adecuadas, el entre sacamiento de plantas enfermas, el control fitosanitario y el mismo
tratamiento de la semilla se constituyen en practicas recomendables para la produccion

de semilla sana.
(www.seednews.inf.br/espanhol/seed55/print_artigo55_ esp.html.).

1.7.6. Calidad Fisica

Se la asocia con el color, brillo, dafios mecanicos (fracturas, cuarteos), la presencia o

ausencia de cualquier contaminante distinto de la semilla deseable.  Estos


http://www.ofinase.go.cr/publicaciones/CALIDAD.doc
http://www.seednews.inf.br/espanhol/seed55/print_artigo55_%20esp.html
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contaminantes pueden ser: materiales inertes, semillas de malezas comunes y
nocivas, formas reproductivas de plagas y enfermedades. Siendo exigente en la calidad
fisica podemos evitar la diseminacién de enfermedades, insectos y malezas, a la hora

de sembrar esto nos ayudara a mantener la calidad fisica de la semilla.

(www.inta.gov.ar/sanluis/info/documentos/Semillas/Cal_semillas.htm).

Una semilla de calidad fisica es la que presenta un alto porcentaje de semilla pura, y el
minimo contenido de semilla de malezas, de otros cultivos y materia inerte. Es bien
conocido que a través de la semilla se pueden introducir a un pais, region o finca
diversas malezas, muchas de las cuales son de dificil erradicacion. Malezas como los
pastos entre otros. no solo provocan un problema de calidad del producto cosechado,
sino también, un problema de manejo a nivel de campo con un aumento en los costos
de produccion, al incrementarse los costos para su combate. Otros atributos fisicos en
las semillas son el contenido de humedad, el tamafio, la uniformidad y densidad.

(www.ofinase.go.cr/publicaciones/CALIDAD.doc).

1.7.7. Realizacion De Los Analisis

El técnico de semillas evalla la calidad de una muestra de semillas representativa de
un lote en particular, con la finalidad de verificar si cumple con los requisitos de calidad

exigidos para su comercializacién. Los analisis a determinar son:

a. Andlisis fisicos Indica humedad, pureza, determinacion de otras especies y

mezcla de tipo.

b. Analisis fisioldgicos se basa en la germinacion, determinacion de la viabilidad

y vigor.

c. Otros andlisis sé analiza los dafios causados por insectos, dafios mecanicos,
semillas manchadas por microorganismos, semillas pre germinadas y presencia

de insectos vivos y/o muertos.

De los analisis anteriormente descritos, los de humedad, pureza, mezcla de tipo

y germinacion son los analisis que oficialmente se realizan en el laboratorio requerido


http://www.inta.gov.ar/sanluis/info/documentos/Semillas/Cal_semillas.htm
http://www.ofinase.go.cr/publicaciones/CALIDAD.doc
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para la determinacion de calidad y la impresion de las etiquetas de certificacion; los
demas analisis se realizan a solicitud de las empresas productoras o particulares
que lo requieran
(www.s\ManualdelaboratorioparaelanalisisylacertificaciondesemillasMaritzaMarq

uezrevistadigitalceniaphoyrevistadigital.htm).

1.7.8. Parametros que definen la calidad

Los factores que definen la calidad de una semilla son el poder germinativo, el vigor,

la pureza fisico-botéanica y la sanidad.

(www.ofinase.go.cr/publicaciones/CALIDAD.do).

a. Poder germinativo: Expresa la capacidad de la semilla de producir plantulas
normales en condiciones favorables (las mejores condiciones de temperatura y
humedad).

b. Vigor es la capacidad de la semilla de producir plantulas que emerjan en forma
répida y uniforme en una amplia gama de condiciones. Las condiciones utilizadas
habitualmente son saturacion y temperaturas bajas (test de frio) y alta humedad

con temperaturas altas (envejecimiento acelerado).

c. Pureza fisico-botanica Estd determinada por la presencia de materia inerte,

semillas extrafas, semilla dafiada, pureza genética y peso de 1000 semillas.

d. El porcentaje de semillas infectadas por microorganismos, principalmente

fangicos.

1.7.9. Deterioro De Las Semillas

La semilla puede comenzar a deteriorarse antes y/o después de la cosecha. El dafio
antes de la cosecha dependera basicamente del genotipo, de lesiones causadas por

insectos y de los parametros climaticos (lluvias y temperaturas) desde estados


http://www.s/ManualdelaboratorioparaelanálisisylacertificacióndesemillasMaritzaMárquezrevistadigitalceniaphoyrevistadigital.htm
http://www.s/ManualdelaboratorioparaelanálisisylacertificacióndesemillasMaritzaMárquezrevistadigitalceniaphoyrevistadigital.htm
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reproductivos tempranos hasta la cosecha. Hay factores abidticos y bioticos

involucrados capaces de producir dafio en la semilla.

Es probable que sea imposible definir, en términos exactos y no ambiguos, deterioro
de semillas. De manera préctica, el deterioro de semillas puede ser visto como un
complejo de cambios que ocurren con el pasar del tiempo, causando perjuicios a
sistemas y funciones vitales, resultando en la disminucién en el grado de la capacidad
de desemperio de la semilla. El deterioro empieza después que la semilla alcanza la
maduracion fisiologica y continua hasta perder su capacidad de germinar. La duracion
del proceso de deterioro es determinada principalmente por la interaccion entre
herencia genética, su contenido de humedad y la temperatura.

(www.seednews.inf.br/espanhol/seed66/print_artigo66_esp.html)

1.8. Factores Que Afectan La Viabilidad De Las Semillas Durante El

Almacenamiento

La tasa que se pierde esta velocidad de cambio fisiolégico o envejecimiento esta
asociada con la clase o especie de semilla y las condiciones ambientales de
almacenamiento en forma especial la temperatura y la humedad relativa. En la practica,
la vida del almacenaje termina cuando la capacidad germinativa empieza a descender,
durante el almacenaje se pierde parte de este valor, lenta o rapidamente dependiendo

de las condiciones del almacenamiento.

La capacidad germinativa se define como el porcentaje de semillas capaces de germinar
y producir plantulas lo suficiente robustas como para establecerse en buenas
condiciones en el campo. No hay ninguna medida numeérica para este valor de siembra
en el campo; es un concepto combinado de capacidad germinativa y vigor de la

plantula.

Durante la fase en la que la capacidad germinativa  es mantenida en el
almacenamiento, tiene lugar algun deterioro que se puede demostrar mediante medidas

de respiracion, actividad enzimatica, lixiviacion de solutos y proporcion de crecimiento


http://www.seednews.inf.br/espanhol/seed66/print_artigo66_esp.html
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de la plantula. En la siguiente fase de descenso de la capacidad germinativa, el embrion
pierde su capacidad para desarrollarse y muere entonces. (THOMSON 1979)

a). Hongos

En las regiones templadas, los hongos de los almacenes la mayoria pertenecen a los
géneros Aspergillus y Penicilium, suelen causar severo deterioro estos hongos pueden
crecer en cualquier clase de materia organica; son universales y sus esporas se
transmiten con mucha abundancia por el aire. Las esporas infectan la superficie de las
semillas antes, durante y después de la recoleccion, particularmente si las condiciones
atmosféricas himedas han sido contaminadas.; La cantidad de desarrollo de in6culo
depende de las condiciones de almacenaje. (THOMSON 1979)

La proporcion de estos hongos aumenta con la temperatura, pudiendo crecer por
encima y por debajo de los rangos de temperatura de desarrollo de los insectos esto
explica por qué pueden infectar cuando el lote de semillas est4 demasiado caliente para
los insectos, y porque son mas dafiinos que los insectos fuera de los trépicos. Su
principal caracteristica es la capacidad que tiene de crecer en situaciones relativamente
secas, incluso en ausencia del agua libre. Estos hongos pueden obtener la humedad
que necesitan del vapor de aire el micelio de este hongo crece superficialmente y en las
capas mas externa de las semillas. (THOMSON 1979)

La perdida de viabilidad de las semillas estd asociada con el desarrollo del hongo,
aunque la relacion no es del todo directa. Estos hongos no son parasitos y no son
capaces de invadir los tejidos vivos. En la primera fase de la infeccion el crecimiento
fangico se desarrolla en las células muertas de la superficie, en las grietas, y en las
partes dafiadas de las semillas. Se producen sustancias toxicas que se difunden en el
embrion y perjudican su viabilidad. Subsiguientemente, un  crecimiento  fingico
vigoroso produce agua y aumenta la temperatura, acelerandose el deterioro
fisiolégico de la semilla, pudiéndose difundir sustancias solubles al exterior para nutrir

al hongo.
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Para controlar los hongos de los almacenes lo més importante a tener en cuenta es su
necesidad de humedad. Si la humedad del aire de los alrededores es inferior al 65-

70% muchos de estos hongos no son capaces de crecer. (THOMSON 1979)

b). Contenido De Humedad

Las semillas  de la mayoria de las especies de plantulas deben tener un contenido de
humedad bajo para sobrevivir a periodos prolongados de  almacenamiento. Un
contenido de humedad de 4 a 6% es favorable para almacenar por largo tiempo, aunque
es permisible un contenido de humedad algo mas elevado si la temperatura se reduce
sin embargo si el contenido de humedad de la semilla es demasiado bajo (de 1 a 2%)
en algunas especies puede ocurrir perdida de viabilidad y reduccion de la tasa de
germinacion. Los climas secos favorecen una mayor una mayor longevidad y en las
regiones himedas la vida de la semilla se reduce. (HUDSONT Y HARTMAN 1972)

c) Temperatura

Una temperatura baja invariablemente alarga la vida de las semillas en el almacén y en
general puede contrarrestar los efectos adversos de un contenido elevado de humedad.
Harrington ha propuesto una regla de que por cada 1% de disminucién en humedad de
la semilla o por cada reduccion de 5.5 °C en la temperatura, pero con humedad relativa
elevada, pueden perder rapidamente su viabilidad cuando se cambian a temperaturas
mas altas. Podriamos pensar que las semillas mueren porque agotan sus reservas
nutritivas, pero no es asi, sino que conservan la mayor parte de las mismas cuando ya
han perdido su capacidad germinativa. Una semilla serd mas longeva cuanto menos

activo sea su metabolismo.

Esto, a su vez, origina una serie de productos toxicos que al acumularse en las semillas
produce a la larga efectos letales para el embrion. Para evitar la acumulacion de esas
sustancias bastard disminuir aun mas su metabolismo, con lo cual habremos
incrementado la longevidad de la semilla. Garantizar el metabolismo  puede
conseguirse bajando la temperatura y/o deshidratando la semilla. Las bajas

temperaturas dan lugar a un metabolismo mucho maés lento, por lo que las semillas
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conservadas en esas condiciones viven mas tiempo que las conservadas a temperatura
ambiente. La deshidratacion, también alarga la vida de las semillas, mas que si se
conservan con su humedad normal. Pero la desecacion tiene unos limites; por debajo
del 2%-5% en humedad se ve afectada el agua de constitucion de la semilla, siendo
perjudicial para la misma.

(www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm#Viabilidad)

CAPITULO Il


http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm#Viabilidad
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MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracteristicas Del Area

La presente investigacion se realizé en el Departamento de Tarija en los laboratorios

de INIAF. Direccion Av., Panamericana km 2.5 ruta a Tomatitas zona las Barrancas.
2.2. Ubicacion Geogréfica
Se encuentra con las coordenadas:

ALTITUD 1854msnm
LATITUD 21°33°20°s
LONGITUD 64°42°5° W

2.3. Clima

TEMPERATURA MEDIA ANUAL  Varia de 5°c a 25° C rara vez baja menos de
1°C o sube mas de 29°C

HUMEDAD RELATIVA Varia entre 0 % y 60%
PRECIPITACION ANUAL 155 mm

2.4. Prueba De Germinacién Estandar

La prueba de germinacion tiene como finalidad determinar la viabilidad de un lote de
semillas, la cual se determina a través del por ciento de semillas que tienen la capacidad
de generar plantulas normales, bajo condiciones Optimas de luz, agua, aire y

temperatura.

La prueba de germinacion "estandar entre papel” se desarrolla en condiciones de
laboratorio, consiste en evaluar la semilla en condiciones controladas de humedad,
temperatura y luz, para determinar el porcentaje de plantulas normales que determinan

la capacidad germinativa.
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El proceso de germinacién estd constituido por tres fases: 1) imbibicion de agua 2)
activacion del metabolismo, sintesis de proteinas y carbohidratos y degradacion de
reservas; 3) desarrollo del embrion y ruptura de la testa a través de la cual se observa

la emergencia de radicula y posteriormente la plumula o tallo.

Este bioensayo estuvo compuesto por una muestra de 100 semillas, en 3 repeticiones,

en tres bandejas, utilizando dos tipos de sustrato en Papel y en un sustrato de arena.
2.5. Materiales
2.5.1. Material Vegetal
Semillas de gramineas
- Trigo (Triticum aestivum L), Maiz (Zea mays L)
- Semillas de leguminosas
- Arveja (Pisum sativum L.)

2.5.2. Material De Laboratorio
- Fundas

- Homogeneizador

- Balanzas

- Determinador de humedad
- Tablas

- Diafanoscopio

- Marcador

- ldentificadores

- Pinzas

- Cémara de germinacion
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- Agua destilada

- Papel

- Arenaderio

2.5.3. Materiales De Oficina

- Computadora
- Hojas de papel
- Lépiz
- Marcador
- Cinta Masqguen
- Camara, otros materiales

2.6. Metodologia
3.6.1. Disefio Experimental

El disefio experimental realizado en estudio, es un disefio completamente al azar con
un arreglo bifactorial con 6 tratamientos y 3 tres repeticiones, siendo un total de 30

unidades experimentales.

Factores de estudio

Factor 1: especies

Maiz

Trigo

Arveja

Factor 2: sustratos de germinacion
Bandeja con papel

Bandeja con arena
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Para este trabajo de investigacion se utilizo bandejas con arena de rio y papel y para
cada tratamiento se tomo en cuenta una réplica de tres repeticiones siendo un total de

nueve unidades experimentales.

Se realiz6 un muestreo de cada una de las semillas de gramineas (Trigo, Maiz) y de
leguminosas (Arveja,), para lo cual se utiliz6 una balanza para pesar y se escogio de
diferentes partes de las muestras para luego homogenizar y tener una muestra

representativa.

Es importante sefialar que las semillas fueron sometidas a un mismo protocolo de

desinfeccion estandarizado y aplicado en el laboratorio de semilla.

3.6.2. Identificacion De Las Muestras

Luego del muestreo se procedio a la identificacién de cada una de las muestras

escogidas, para luego proceder con los tratamientos en el laboratorio.
2.7. Analisis Fisioldgicos
2.7.1 Analisis De Germinacién

Se realiz6 un analisis de germinacién de las semillas de gramineas y de leguminosas,
para establecer el nimero maximo de semillas que puedan germinar bajo condiciones

Optimas de luz, humedad y temperatura.
2.7.2. Anélisis De Vigor

Lo primero que se ve afectado durante el proceso de deterioro es el vigor antes que la
germinacion. Es por ello que se realiz6 analisis de vigor de las semillas de gramineas
y leguminosas de las distintas zonas analizadas, para lo cual se utilizé uno de los
ensayos directos como es el método de que el factor adverso es la fuerza fisica

necesaria para que las plantulas alcancen la superficie.

La prueba de geminacion estandar es el procedimiento mas comin para evaluar la
calidad fisiolégica de un lote de semilla debido a que esta prueba se realizard bajo
condiciones Optimas para cada especie en la practica se demostré como estimar el

comportamiento de las semillas de manera que permitio discriminar lotes de semillas



33

en relacion con la rapidez y uniformidad de germinacion. En este caso fue necesario
evaluar el vigor la definicion del vigor es relativamente novedosa en comparacion con
la germinacion, el vigor de la semilla es un parametro muy importante puesto que
permite identificar las diferencias entre la germinacion y la emergencia en campo,
principalmente cuando las condiciones del campo pueden ocasionar estrés. Dentro de

la utilidad préctica de los ensayos de vigor de las semillas.
2.7.3. Prueba De La Germinacion

La prueba de germinacion tiene la finalidad de determinar la viabilidad de un lote de
semillas la cual se determina a través del por ciento de semillas que obtiene la
capacidad de generar plantulas normales, bajo condiciones dptimas de luz, agua, aire
y temperatura. la prueba de germinacidn entre papel y arena se realizd en condiciones
de laboratorio consistente en evaluar la semilla tratada en condiciones controladas de
humedad, temperatura, luz para determinar las plantulas normales que determinan la

capacidad germinativa. El proceso de germinacion fue constituido en tres fases:
a). Inhibicién de agua
b). Activacion del metabolismo

b). Desarrollo del embridn y ruptura de la testa a través de la cual se observa la

emergencia de radicula y posteriormente la plumula o tallo.

Se desarroll6 en una muestra de 100 semillas y se establecio en 3 repeticiones de
semillas, en bandejas, en estas pruebas el sustrato (papel y arena de rio) provee la
humedad que requiere la semilla durante el proceso de germinacion, es importante
utilizar papel y arena de alta calidad que permita un Optimo desarrollo de la

germinacion y que los resultados puedan ser reproducibles.
El papel debe cumplir los siguientes requisitos:
a). El papel utilizado no debe ser toxico para las plantulas en desarrollo.

b). Debe de absorber y suministrar humedad suficiente para que las semillas

germinen.
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c). Debe ser suficientemente fuerte para que no se deshaga mientras se manipulay
no lo penetren las raices de las plantulas en desarrollo.

La arena debe cumplir los siguientes requisitos:
a). Debe ser de buena calidad para que mantenga la humedad.
b). Debe absorber suficiente humedad para que la semilla pueda germinar.

c). No debe tan pesada sino no podra desarrollarse la semilla y tendra problemas

para su desarrollo.

2.8.-Tratamiento Con EIl Papel

Pesar el papel toalla preparado (previamente doblado para siembra 6 hojas) en una
balanza de precision, se debe usar los rangos maximos de humedad para semillas de

gramineas y leguminosas.

Calcular:

Papel toalla 82 grs x 3 (veces el peso sustrato para leguminosas y para gramineas es el
2,5 veces). Para leguminosa nos 246 ml de agua para humedecer el sustrato y para las

gramineas nos da 205 ml de agua para humedecer el sustrato.

Este método es uno de los més adecuados para evaluar la germinacion de semilla
tratadas. La semilla germina entre dos bases de papel previamente humedecido con
agua destilada posteriormente las semillas se organiza en hilera a diferentes espacios
dependiendo del tamafio de la semilla, se respeta 6 cm del borde superior dejando un
espacio de 2 - 3 cm en los costados. Lo ideal es que las distribuciones de las semillas
sean homogéneas a lo largo del papel. Enseguida se cubre las semillas con otra hoja de
papel humedecido con agua destilada se enrolla en forma de taco al finalizar son
acomodadas aleatoriamente dentro de una botella plastica profunda que fueron
colocada dentro de la camara de germinacion estas fueron rotuladas e identificadas.
Posteriormente se coloca en una camara a 25 °C con 50 % de humedad relativa, con 12

horas de oscuridad y 8 horas con luz.



35

2.8.1.-Tratamiento Con Arena

Se pesa 100 grs. De arena, poner en un filtro de papel, tipo colador de café, adicione
en seguida una cantidad, previamente determinada de agua (100ml) de agua dejar
drenar durante 15 min. la cantidad de agua drenada fue de 70 ml. quedando retenida

30ml de agua en el sustrato arena.

Calculando:

0,1 kg de arena ...30 ml de agua

X= 3231 = 3,231/litros.
Gramineas 15%
Leguminosas 20%

3,231 ml de agua......... 100%

x= 484,65 ml de agua para 10,77 kg de arena.

Para este procedimiento se prepara la arena en el recipiente donde se realizara el
procedimiento una cantidad moderada, posteriormente se humedece con agua destilada
hasta que adquiera una buena humedad, después se pone las semillasa 2 - 2,5 cm de la
pared del recipiente, las semillas tienen que tener una distancia adecuada para que
tengan un buen desarrollo. Después de poner las semillas se las cubre con una capa
ligera de arena se lo vuelve a echar agua destilas y posteriormente se las tapa para que
no se evapore la humedad y se lo lleva a la cAmara de germinacion con una temperatura

de 25 °C con 50% de humedad relativa con 12 horas de oscuridad y 8 horas con luz.
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2.9. Variables A Registrar

Cuadro N°1. Entre Las Principales Variables A Evaluadas Se Tienen Las

Siguientes.
Caracteristicas Especificas Cualidades
enfermedades transmisibles por la semilla )

_ i calidad
plagas y enfermedades tipicas del almacenamiento en bolsa a o

) sanitaria
campo, en silo, etc.
nivel de madurez alcanzado calidad
poder germinativa, vigor fisiologica
peso, humedad, tamafio
presencia ausencia de materias extrafias, malezas comunes y ) .
calidad fisica

nocivas

uniformidad de formas, tamafio, color, brillo, viscosidad

2.9.1. Evaluacion De La Prueba De Germinacién Estandar

Se realizé un primer conteo de plantulas que varia de acuerdo a la especie (maiz, trigo
y arveja), se evaluaron las plantulas normales (plantulas con raiz y tallo, cada
estructura con al menos dos veces el tamafio de la semilla en longitud), como un

indicador de vigor de germinacién de la semilla y el resultado se expresé en porciento.

Es necesario realizar un conteo final de la germinacion alos 7, 8 0 14 dias, dependiendo
de la especie, para determinar el porcentaje, contando las plantulas normales (PN),
anormales (PA) y las semillas sin germinar (SSG). Se determina también la longitud
de plumula (LP) y de la radicula o tallo (LR) en plantulas normales, estos datos se
expresan en cm, y se consideran un indicador del vigor. Para finalizar, se toma el peso
seco (PS) de todas las plantulas normales, las cuales son colocadas en bolsas de papel

estraza con perforaciones, para someterlas a secado en una estufa, con una duracion de
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24 ha70°C. Las normas se establecen procedimientos de germinacion y periodos

detallados para realizar los conteos de plantulas.

Las plantulas normales son aquellas que desarrollan todas sus estructuras esenciales
en condiciones controladas (agua, luz y temperatura), que tienen la capacidad de

generar plantas de buen porte.
a). Sistema radicular bien desarrollado, raiz primaria y raices seminales.
b). Hipocdtilo con buen desarrollo sin dafios en el tejido.
b). Plumula con buen crecimiento, con hojas bien desarrollas.
¢). Un cotileddn en monocotileddneas y dos cotiledones en dicotiledoneas.

2.9.2. Determinar La Calidad Fisioldgica.

Para determinar la calidad fisiologica de la plantula, se procedié a registrar la Raiz
primaria dafiada, sin desarrollo y/o emergencia, con poco vigor sin atravesar la testa

de la semilla, con geotropismo negativo, sin raices secundarias.

a). Brote (hipocétilo, epicotileo, mesocétilio) sin desarrollo, ensanchado, torcido o

sin emergencia.
b). Cotiledones y hojas deformes, necréticas o dafiadas por infecciones.

El resultado de la prueba de germinacion se obtiene como el promedio de las 3
repeticionesy se expresa como porcentaje de plantulas normales. El porcentaje
de plantulas anormales y semillas sin germinar se calcula igual, debiendo sumar estas

tres variables %.

Técnica para la evaluacion de vigor en semillas, es el potencial bioldgico de esta que
favorece el establecimiento rapido y uniforme bajo condiciones, incluso desfavorables
de campo. La semilla presenta el mayor vigor y potencial germinativo cuando alcanza

la madurez fisioldgica.
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La prueba se basa en que las semillas vigorosas son capaces de sintetizar mas
eficientemente nuevos materiales nutritivos y transferir rapidamente estos
nuevos productos al eje embrionario en crecimiento, resultando en acumulaciones de
peso seco. Siendo la tasa de crecimiento el estandar que se relaciona con los procesos
bioquimicos que intervienen en el vigor. Esto permite correlacionar la tasa
decrecimiento con el desarrollo vegetativo en campo, lo que hace posible observar
efectos de deterioro rapido, algunos periodos de almacenamiento y diferencias

genéticas sobre el vigor.

2.9.2. Evaluacion De La Sanidad

Esta prueba se realiz6 bajo condiciones de laboratorio utilizando arena de rio
previamente tratada con fungicida para evitar la presencia de hongos.
Posteriormente se sembraron 100 semillas de cada lote, previamente tratadas, se
distribuy6 en 3 repeticiones de 100, a una profundidad de 2.5 cm con una distancia
entre semillas de 1.5 cm. para asi poder identificar de algun patégeno que podria

presentarse.
2.9.3. Velocidad De Emergencia (IVE)

Se determind a través del conteo diario de las plantulas emergidas a partir de la siembra,
tomando como plantulas emergidas a las que sobre salgan del sustrato. El indice de

velocidad de emergencia IVE se calcul6 mediante la expresion.

N xi-
IVE = E —
i=1 N

En donde: IVE = indice de velocidad de emergencia;
Xi = Numero de plantulas emergidas por dia;
Ni = NUmero de dias después de la siembra;

n = NUmero de conteos.
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al término del estudio se puedo obtener el porcentaje total de emergencia (ET), el cual
ha consistido en contabilizar cada una de las plantulas emergidas hasta el tltimo dia de
la evaluacion y el resultado se obtiene dividiendo el namero total de plantulas

emergidas, entre el nimero total de semillas sembradas y se multiplica por cien.

%E = N° de plantulas emergidas en el ultimo conteo x 100

N° de semilla sembrada

Para determinar la calidad y el vigor de la semilla de diferentes tiempos que estuvo

almacenada.

3.10. Analisis De Varianza (Anova)

Para el andlisis de varianza en el disefio de bloques completos al azar, se observa que
la fuente de variabilidad se descompone en tres componentes; entre blogues, entre
tratamientos y dentro de tratamiento o error experimental. Observe que, en el caso de
los grados de libertad sucede algo similar, dado que se descompone en las tres fuentes

de variabilidad sefialada cuya suma resulta igual a los grados de libertad total.



Cuadro N° 2. Analisis De Varianza (ANOVA)
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FUENTES DE
. G.L. S.C. C.M. Fc F:
VARIACION o 10
Tratamiento (t-1) iy see cMme *
p ¢ =1 CME *k
Bloque _ Ty sce CMb
q (h-1) :J -TC = NE
Factor A: Variedades (A-1) LVuwisds _pe SCractor A CMFactor A
(A1) (A-1) CME
- - H :?:I-giji::m-.-:: S(" CMF. s
Factor B. Tratamientos ®B1) |=————1C SCFactorB MFactor B
ﬂ;'ﬂ (B_]_) CME
Interaccion A x B A1) (B-1)[SCs- Sk 4-5Chcp| S M A8
(A-1) (B-1)|5C1 - 8Cksc. a-5Ckacp (A-1) (B-1) NE
Error EDO-D| (o cr cn SCE
(t—1)b-1)
Total (Ot -1) Z"'T: e

En mas detalle se procedio a calcular los cuadrados medios con la utilizacion de los

siguientes modelos estadisticos.

2.10.1. Factor de correccion

2.10.2. Suma de cuadrado total

SCT =X Y —TC

Ty2

FC = =

 TxR



2.10.3. Suma de cuadrados de los tratamientos

nY;
N° R

— TC

SC Tratamiento —

2.10.4. Suma de cuadrados de los bloques

LY
SCBloques: ﬁ —TC

2.10.5. Suma de cuadrados del error
SCE = SCT — SCtratamientos— S CBloques
2.10.6. Sumatoria de cuadrados del factor ""A" Variedades

Z?éaxiedades = FC
R*®T

S(ﬁFaclor A Variedades =

2.10.7. Sumatoria de cuadrados del factor "'B"" Fertilizantes Organicos

e

Z? Fertilizantes O -FC
R*V

SCFactor B Fertilizantes 0. =

2.10.8. Sumatoria de los cuadrados de la interaccién A" x "'B"'

41

SClnteraccion A * B= S CTratamiemo - SCFactor A Variedades - SCFactor B Fertilizantes O.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Resultados

La calidad fisiolégica de la semilla abarca la suma de todas las propiedades o
caracteristicas, las cuales determinan el nivel potencial del comportamiento de las
semillas y el establecimiento del cultivo. Los componentes de la calidad de la semilla
incluyen los aspectos genéticos, fisicos, fisiologicos y sanitarios (microorganismos e
insectos). Sin embargo, los componentes de calidad pueden ser afectados

adversariamente durante la produccion.
3.2. Analisis Fisico De Las Semillas

Las semillas analizadas fueron las que estuvieron almacenadas en condiciones de

laboratorio durante las gestiones 2018 a 2022, las variedades fueron las siguientes:

Maiz. Variedad: Algarrobal 102  Periodo almacenamiento 2018 a 2022
Trigo. Variedad: Criollo Yesera  Periodo almacenamiento 2018 a 2022

Arveja. Variedad: Arvejon Yesera Periodo almacenamiento 2018 a 2022
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Cuadro N° 3. Peso De 1000 Y 100 Semillas De Las Especies Y Variedades En
Estudio.

GRAMINEAS
Maiz Algarrobal 102 500,12 49,7
Trigo Variedad: Criollo Yesera 50,3 7,1
LEGUMINOSA
Arveja Variedad: Arvejon Yesera 300,3 30,2

Fuente. Elaboracién propia

El peso de 1000 semillas de maiz fue de 500,12 gr y el peso de 100 semillas es de 49,7
ar.

Después de la identificacion y homogenizacién de la muestra se procedié a realizar el
analisis de pureza de las semillas, para lo cual se analizd una submuestra de 500 gr de

cada una de las semillas.

Estas submuestras de 500 gr se procedieron a separar en sus distintos componentes
como es, semillas de otras plantas de cultivo, semillas de malezas, semilla dafiada,

semilla pura materia inerte incluyendo semillas rotas, tierra, piedras entre otros.

3.2.1. Purezas De Las Semillas

La identificacion de las semillas de la muestra se realizd a simple vista. Segun
(www.fao.org/docrep/006/AD232S/ad232s25.htm).

El analisis de pureza tiene por finalidad determinar la composicion, en peso, de la
muestra que es objeto del ensayo. Para ello se separa la muestra en las partes que la
componen. Cuando se efectla el andlisis de pureza, es el primer ensayo que debe
realizarse, pues los ensayos ulteriores se efectian Unicamente sobre el componente de

semilla pura.
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Los componentes de la semilla; como es semilla pura, semilla dafiada, semilla de otros
cultivos, semilla de maleza, materia inerte incluyendo semilla rota, tierra entre otros,
esta semilla, se puso en fundas con las respectivas identificaciones, y en los envases de
plastico la semilla pura, para luego pesar cada uno de los componentes en la balanza si
es que existieran impurezas, en nuestro caso como son semillas almacenadas en
laboratorio estuvieron libre de impurezas o sea 100 % puras, pero si existiran impurezas
hay que determinar el porcentaje de semilla pura, semilla de malezas, semilla dafiada

materia inerte etc.

La semilla de buena calidad debe presentar altos valores (80-90%) de pureza fisica, por
lo cual las semillas analizadas de las gestiones 2018 a 2022 son semillas de buena
calidad. Lotes de semillas con pureza fisica inferior al 50% deben ser evitados, muy
especialmente cuando este valor es debido a la presencia de semillas de otras especies.
En la Tabla 3 se indica los pardmetros de pureza de las semillas. En el caso de semillas
con impurezas, se perjudica el funcionamiento de la sembradora dando como
consecuencia siembras des uniforme. Otro tanto ocurre cuando se usan semillas
mezcladas de distintas variedades y de diferente ciclo
(www.cosechaypostcosecha.org/data/articulos/cosecha/unaBuenaCosecha.asp).

Cuadro N° 4. Parametro De Calidad De La Pureza De Las Semillas.

Pureza 80 - 90 91-95 96 -100

Fuente: www.283.htm

Al realizar el andlisis de pureza de las semillas, se pudo constatar que las semillas tienen
excelentes condiciones de manejo en el almacenamiento, ya que no se tienen, semillas
dafadas, semillas de malezas, semillas rotas, semillas de otros cultivos, basuras, tierra

entre otras cosas.


http://www.cosechaypostcosecha.org/data/articulos/cosecha/unaBuenaCosecha.asp
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Cuadro N°5. Porcentaje De Pureza De Las Semillas Analizadas

2018 2019 2020 2021 2022

GRAMINEAS
Maiz Algarrobal 102 100% 100% 100% 100% 100 %
Trigo Variedad: Criollo Yesera  100% 100% 100% 100% 100 %
LEGUMINOSA

Arveja  Variedad: Arvejon 100% 100% 100% 100% 100 %

Yesera

Fuente: Elaboracidn propia con datos del estudio.

En cuanto a la pureza de la semilla, las semillas de gramineas y leguminosas analizadas
tienen un 100 % de pureza, ya que antes de almacenarlas en laboratorio, se realizo la

limpieza y seleccién de las mismas.

3.2.2. Porcentajes De Humedad De Las Semillas

La humedad de las semillas es un factor importante para el almacenamiento de las
mismas, deben tener un contenido de humedad bajo para sobrevivir a periodos largos
de almacenamiento, incluso al tener porcentajes bajos de humedad incrementan su
dureza como para que los insectos no puedan alimentarse de ellas, por tanto, el bajo

contenido de humedad es el mejor método de control de plagas.



46

Cuadro N° 6. Porcentaje De Humedad Inicial De Las Semillas Analizadas

2018 2019 2020 2021 2022

GRAMINEAS
Maiz Algarrobal 102 8.1 93 105 112 127 10.36
Trigo Variedad: Criollo Yesera 82 103 106 116 122 10.58
LEGUMINOSA

Arveja  Variedad: Arvejéon 9.1 93 106 117 125 10.64
Yesera

Fuente: Elaboracion propia, con datos de laboratorio

Las semillas de leguminosas (Arveja), presentaron porcentajes de humedad inicial
entre el 9.1 % (2018) y 12.5 % (2022), con una media de 10.64 %, lo cual se encuentran
en condiciones aptas para el almacenamiento, concordando con procesamiento y
analisis de semillas. En el caso del Maiz (Graminea) presento una humedad inicial entre
8.1.1 (2018) y 12, 7 % (2022), con una media de todas las gestiones de 10,36 %,
igualmente presentando las condiciones favorables para su conservacion. La semilla de
trigo (Graminea), presenta porcentajes de humedad inicial entre el 8.2 % (2018) y
12.5% (2022), con una media de 10.64 %, lo cual se encuentran en condiciones aptas

para el almacenamiento.
3.3. Analisis Fisioldgicos
3.3.1. Porcentaje Germinacion (Porcentaje)

Un parametro que define en gran medida la calidad es el porcentaje de germinacion de
las semillas, asi porcentajes de germinacion ideales permite una adecuada poblacién de
plantas.

Se hizo un analisis de germinacion de las semillas de gramineas y leguminosas, para
establecer el nimero maximo de semillas que puedan germinar bajo condiciones
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Optimas de luz, humedad y temperatura, para lo cual se tomo al azar 100 semillas con
tres repeticiones cada una (bandejas), se utiliz6 como sustrato arena de rio y papel, a
los que se dio las condiciones Optimas para la germinacion, para evitar contaminacion

por hongos.

Se coloco las 100 semillas en los sustratos, luego se tap6 y se aplicd la cantidad
adecuada de agua para que las semillas puedan germinar, el laboratorio, estaba
debidamente adecuado para las semillas a 22°C y una humedad relativa de 77%, se
instal6 la prueba de germinacion de cada una de las semillas con sus respectivas

repeticiones.

El conteo de las semillas germinadas, se realiz6 diariamente para observar la curva de
crecimiento de cada una de las semillas. Mientras duro la prueba se aplicé regularmente

el agua para las semillas que lo necesitaban.

El porcentaje promedio de germinacion es la mediana de las tres replicas redondeadas

al nUmero entero mas cercano.

Con los datos obtenidos se procedio a determinar el porcentaje de germinacién de cada

una de las semillas de gramineas y leguminosas.

Con los resultados obtenidos de germinacion se procedio a calificar a las semillas como

excelente, muy buena, buena y de mala calidad

Cuadro N°7. Calidad De La Semilla

Germinacién 80 -85 86 — 95 96 — 100
Fuente: (Casini, 1997).

De acuerdo a los registros obtenidos en el presente trabajo de investigacion, las semillas
de maiz (Algarrobal 102) almacenadas el 2022, bajo condiciones optimas nos da el
mayor porcentaje de germinacion, con 100.00 %, en el sustrato de arena en las tres
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repeticiones, y en el sustrato 2 (papel), el porcentaje de germinacion bajo a 99 %, de
igual forma las semillas cosechadas en anteriores gestiones 2020 y 2021, presentan un
porcentaje de germinacion en el sustrato de arena de 99 y 97 % respectivamente y en
papel 97.7 y 98 %; mientras que las semillas cosechadas en la gestion 2018 y 2019.
alcanzaron porcentajes de germinacion muy bajos (Sustrato arena 2.3 y 11.3 %
respectivamente y sustrato papel 2.3 y 8.7 %), lo que nos demuestra que las semillas
de maiz son poco longevas, debiendo ser utilizadas los mas rapido, para obtener valores
altos de germinacion. Resultados coincidentes con los porcentajes encontrados por
Gutiérrez (1988). con semillas de maiz hibrido, que se caracteriza por presentar un
proceso de germinacién bastante rapido, ya que en el término de diez a doce dias se
observa una plantula con su primera hoja. El periodo de latencia se rompe en el
momento en que se inicia la imbibicion. El rapido suministro de agua al embrion
favorece la expansion del micrépilo y el hilo, desencadenando los procesos

bioquimicos que inician el crecimiento y diferenciacion en forma rapida.

Para la toma de datos en el presente trabajo de investigacion se han realizado conteos
a los 4 y 7 dias, donde los porcentajes de germinacién calculados muestran que. a los
7 dias de realizada la prueba, se tiene valores definitivos para este pardmetro, pudiendo
estos ser utilizados para determinar otros parametros como el valor cultural de la

semilla.
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Cuadro N°8. Porcentaje De Germinacion De Las Semillas De Maiz Variedad
Algarrobal 102

2018 2019 2020 2021 2022
GRAMINEAS

Maiz Algarrobal 102
B1A (Bandeja 1, Sustrato 4.0 8.0 99.0 100.0 100.0
Arena)
B2A (Bandeja 2, Sustrato 0.0 15.0 100.0 96.0 100.0
Arena)
B3A (Bandeja 3, Sustrato 3.0 11.0 98.0 950 100.0
Arena)
Media del sustrato Arena 2.3 11.3 99.0 97.0 100.0
B1P (Bandeja 1, Sustrato 3.0 9.0 97.0 96.0 100.0
Papel)
B2P (Bandeja 2, Sustrato 4.0 8.0 96.0 98.0 970
Papel)
B3P (Bandeja 3, Sustrato 0.0 9.0 100.0 100.0 100.0
Papel)
Media del sustrato Papel 2.3 8.7 97.7 980 99.0

Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio.

Siguiendo con el analisis de la germinacion, similar situacion se presentd en las
semillas de trigo (Criollo Yesera), de acuerdo a los registros obtenidos las semillas
almacenadas el 2021, bajo condiciones Optimas nos da el mayor porcentaje de
germinacién, con 100.00 %, en el sustrato de arena en las tres repeticiones, y en el
sustrato 2 (papel), el porcentaje de germinacion bajo a 99 %, de igual forma las semillas
cosechadas en las gestiones 2022 y 2020, presentan un porcentaje de germinacion en
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el sustrato de arena de 99,3 y 95.7 % respectivamente y en papel 97.3 y 93.3 %; las
semillas cosechadas en la gestién 2019 presenta un porcentaje de germinacion en el
sustrato arena de 91.7 y en papel 90 %, mientras que las semillas cosechadas en la
gestion 2018, alcanzaron porcentajes de germinacion muy bajos (Sustrato arena 17.7
% vy sustrato papel 17 %), lo que nos demuestra que las semillas de trigo son poco

longevas, debiendo ser utilizadas los més répido posible en la siembra.
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Cuadro N° 9. Porcentaje De Germinaciéon De Las Semillas De Trigo Variedad

Criollo Yesera

Trigo Variedad: Criollo Yesera
B1Al1 (Bandeja 1, Sustrato
Arena)
B2A2 (Bandeja 2, Sustrato
Arena)
B3A3 (Bandeja 3, Sustrato
Arena)

Media del sustrato Arena

B1P (Bandeja 1, Sustrato
Papel)
B2P (Bandeja 2, Sustrato
Papel)

B3P (Bandeja 3, Sustrato
Papel)
Media del sustrato Papel

2018

18.0

20.0

15.0

17.7
20.0

13.0

18.0

17.0

2019

85.0

92.0

98.0

91.7
88.0

92.0

90.0

90.0

Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio.

2020

98.0

97.0

92.0

95.7
93.0

92.0

95.0

93.3

2021 2022
100.0 100.0
100.0 100.0
100.0 98.0
100.0 99.3
99.0 93.0
98.0 99.0
100.0 100.0
99.0 973

Continuando con el analisis de la germinacion, las semillas de leguminosas, Arveja

(Arvejon Yesera), de acuerdo a los registros obtenidos las semillas almacenadas el

2022 y 2019, bajo condiciones 6ptimas nos da el mayor porcentaje de germinacion,

con 99.7 %, en el sustrato de arena en las tres repeticiones, y en el sustrato 2 (papel),

el porcentaje de germinacion bajo a 96.7 y 98.3 % respectivamente, de igual forma las

semillas cosechadas en las gestiones 2021 y 2020, presentan un porcentaje de

germinacién en el sustrato de arena de 99,3 y 98.0 % respectivamente y en papel 99.7

y 97.7 %; mientras que las semillas cosechadas en la gestion 2018, alcanzaron

porcentajes de germinacion muy bajos (Sustrato arena 5 % Yy sustrato papel 15.3 %), lo
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que nos demuestra que las semillas de arveja son poco longevas, debiendo ser utilizadas
los més répido posible en la siembra.

Cuadro N° 10. Porcentaje De Germinacion De Las Semillas De Arveja Variedad

Arvejon Yesera

2018 2019 2020 2021 2022
LEGUMINOSA
Arveja Variedad: Arvejon Yesera
B1A1 (Bandeja 1, Sustrato 12 100 98 98 100
Arena)

B2A2 (Bandeja 2, Sustrato 3 100 96 100 100
Arena)
B3A3 (Bandeja 3, Sustrato 0 99 100 100 99
Arena)
Media del sustrato Arena 5.0 99.7 98.0 99.3 997
B1P (Bandeja 1, Sustrato 25 98 94 100 96
Papel)

B2P (Bandeja 2, Sustrato 18 100 99 99 96
Papel)

B3P (Bandeja 3, Sustrato 3 97 100 100 98
Papel)
Media del sustrato Papel 15.3 98.3 97.7  99.7  96.7

Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio.

Los tratamientos utilizados en el presente ensayo fueron arena y papel filtro,
registrandose los valores mas altos de germinacion en los tratamientos cuyo sustrato
para germinacion es arena de rio.



3.3.2. Energia Germinativa

La energia germinativa es conocida también como valores de germinacion al primer

conteo (INTA. 2013).

La determinacion de la energia germinativa corresponde al primer conteo realizado a
los 4 dias de iniciada la prueba de germinacion. En el cuadro N° 1. se muestra los
primeros resultados, en los que se registran valores de germinacion equivalentes a 51%
y 68.3 % en los sustratos de arena'y 57.3% y 71.3% en el sustrato de papel filtro para

la gestion 2022 con el menor tiempo de almacenamiento.

Cuadro N°11. Energia Germinativa O Valores De Germinacion Al Primer

Conteo

2018
GRAMINEAS

Maiz Algarrobal 102

B1A1 1.0 3.0
B2A2 0.0 5.0
B3A3 1.0 7.0
Media del sustrato Arena 0.7 5.0
B1P1 2.0 2.0
B2P2 1.0 3.0
B3P3 0.0 6.0
Media del sustrato Papel 1.0 3.7
Trigo Variedad: Criollo Yesera

B1A1 50 540
B2A2 80 650
B3A3 30 56.0
Media del sustrato Arena 53 583
B1P1 120 320

86.0
59.0
77.0
74.0
53.0
69.0
81.0
67.7

54.0
65.0
76.0
65.0
37.0

2019 2020 2021

61.0
46.0
53.0
55
75.0
48.0
29.0
50.7

59.0
74.0
22.0
51.7
64.0

2022

43.0
56.0
52.0
50.3
47.0
58.0
67.0
57.3

53.0
64.0
36.0
51.0
56.0



B2P2 20 630
B3P3 15.0 48.0
Media del sustrato Papel 9.7 477
LEGUMINOSA

Arveja Variedad: Arvejon Yesera

B1A1 7.0 56.0
B2A2 3.0 43.0
B3A3 0.0 47.0
Media del sustrato Arena 3.3 487
B1P1 15.0 54.0
B2P2 10.0 49.0
B3P3 3.0 67.0
Media del sustrato Papel 9.3 56.7

Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio.

75.0
35.0
49.0

65.0
33.0
43.0
47.0
53.0
76.0
47.0
58.7

34.0
86.0
61.3

56.0
74.0
62.0
64.0
32.0
54.0
37.0
41.0

78.0
75.0
69.7

65.0
54.0
86.0
68.3
75.0
64.0
75.0
71.3
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Mientras que para la gestion con mayor tiempo de almacenamiento estos valores son

muy bajos, registrandose valores de germinacion equivalentes a 0.7% y 5.3 % en los

sustratos de arena 'y 1.0% y 9.7% en el sustrato de papel filtro para la gestion 2018, lo

cual nos demuestra que las semillas analizadas son poco longevas las cuales pierden su

energia germinativa por el almacenamiento prolongado.

3.3.3. Analisis De Varianza (ANOVA) Para La Energia Germinativa A Los 4

Dias De Germinacion.
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Cuadro N° 12. Valores Medios Del Porcentaje De Prendimiento De Las Plantas

En Campo

ESPECIES TIPO DE Bl B2 B3

SUSTRATO
Maiz Sustrato T1=(M1A) 43,00 56,00 52,00 151,00 50,33
Arena
Sustrato T2=(M2P) 47,00 58,00 67,00 172,00 57,33
Papel
Trigo Sustrato T3=(T1A) 53,00 64,00 36,00 153,00 51,00
Arena
Sustrato T4=(T2P) 56,00 78,00 75,00 209,00 69,67
Papel
Arveja  Sustrato T5=(A1A) 65,00 54,00 86,00 205,00 68,33
Arena
Sustrato T6=(A2P) 75,00 64,00 75,00 214,00 71,33
Papel
SUMA BLOQUES 339,00 374,00 391,00 1104,00
MEDIA 56,50 62,33 65,17 61,33

Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio.
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Cuadro N° 13. Valores Totales Del Porcentaje De Prendimiento Para Los

Factores “A” Variedad Y Factor “B” Fertilizacion Organica.

MAIZ TRIGO ARVEJA

SUSTRATO ARENA 151,00 153,00 205,00 509,00 56,56
SUSTRATO PAPEL 172,00 209,00 214,00 595,00 66,11
SUMA TOTAL 323,00 362,00 419,00
MEDIA 53,83 60,33 69,83

Fuente: Elaboracién propia con datos del estudio.

Cuadro N° 14. ANOVA Para El Porcentaje De Prendimiento De Las Plantas En

Campo

TRATAMIENTOS 5 1386.667 211333 2.06 NS 333 5.64
REPLICAS 2 234.33 117.167 0.87 NS 410 1.56
FACTOR "A" SUSTRATOS 1 410.89 410.889 3.05NS 4.96 100
FACTOR "B" ESPECIES 2 777.00 388.500 2.88 NS 4.10 1.56
INTERRACCION "A" X "B" 2 198.78 99.389 0.74 NS 410 1.56
ERROR 10 1347.000 134.700

TOTAL 17 2968.00 174.588

Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio.

C.V. - Coeficiente de Variacion

CV =

(VCME) +100
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182.43
129.20

CV = ( )*100=1o.45%

El CV = 18.98 % indica que los datos experimentales son confiables ya que el CV se
halla por debajo del valor recomendado (CV < 50), Calzada, (1982). Y es adecuado

para la variable experimental Energia Germinativa.

Prueba de Duncan
No se realizo la prueba de Duncan ya que no existen diferencias significativas, para

esta variable.

Cuadro N° 15. Valores Medios Del Porcentaje De Prendimiento De Las Plantas

En Campo

T1=(MA1) 2018 1.00 0.00 1.00 2.00 0.67

T2=(MA2) 2019 3.00 5.00 7.00 15.00 5.00

Maiz Sustrato Arena T3=(MA3) 2020 | 86.00 59.00 77.00 222.00 74.00
T4=(MA4) 2021 | 61.00 46.00 53.00 160.00 53.33

T5=(MAS) 2022 |  43.00 56.00 52.00 151.00 50.33

T6=(TA1) 2018 5.00 8.00 3.00 16.00 5.33

T7=(TA2) 2019 | 54.00 65.00 56.00 175.00 58.33

Trigo Sustrato Arena T8=(TA3) 2020 54.00 65.00 76.00 195.00 65.00
T9=(TA4) 2021 | 59.00 74.00 22.00 155.00 51.67

T10=(TA5) 2022 | 53.00 64.00 36.00 153.00 51.00

T11=(AA5) 2018 |  7.00 3.00 0.00 10.00 3.33

T12=(AA5) 2019 | 56.00 43.00 47.00 146.00 48.67

Arveja Sustrato Arena T13=(AA5) 2020 |  65.00 33.00 43.00 141.00 47.00
T14=(AA5) 2021 | 56.00 74.00 62.00 192.00 64.00

T15=(AA5) 2022 |  65.00 54.00 86.00 205.00 68.33

Fuente: Elaboracién propia con datos del estudio.
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Cuadro N° 16. Valores Totales Del Porcentaje De Prendimiento Para Los
Factores “A” Variedad Y Factor “B”

MAIZ SUSTRATO ARENA 2.00 | 15.00 |222.00|{160.00{151.00] 550.00 | 110.00
TRIGO SUSTRATO ARENA | 16.00 |175.00(195.00|155.00{153.00{ 694.00 | 138.80
ARVEJA SUSTRATO ARENA | 10.00 [146.00{141.00{192.00{205.00{ 694.00 | 138.80

Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio.

Cuadro N° 17. ANOVA Para El Porcentaje De Prendimiento De Las Plantas En

Campo

TRATAMIENTOS 14 28016.80 2001.20 10.97%* 2.17 3.02
REPLICAS 2 74.53 37.27 0.20 NS 3.44 5.72
FACTOR "A" SP SEMILLAS 2 921.60 460.80 2.53 NS 3.44 5.7
FACTOR "B" ANOS ALM 4 21111.69 5277.92 28.93** 2.82 4.31
INTERRACCION "A" x "B" 7 5983.51 854.79 4.69* 2.46 3.59
ERROR 22 4013.47 182.43

TOTAL 38 32104.80 844.86

Fuente: Elaboracidn propia con datos del estudio.

C.V. - Coeficiente de Variacion

VCME
V=< 3 >*100

V134.70
61.33

cV = ( )*100:18.98%

El CV = 18.98 % indica que los datos experimentales son confiables ya que el CV se
halla por debajo del valor recomendado (CV < 50), Calzada, (1982). Y es adecuado

para la variable experimental Energia Germinativa.
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Prueba De Duncan

Para determinar si existen diferencias significativas, se realizo la prueba de Duncan, el
cual se inici6 con la determinacion del percentil de Duncan (qg), a través de la tabla de
Duncan, el célculo del error tipico (Sx) y la determinacién de los limites de
significancia (LS), cuyos resultados de comparacion se presentan en el siguiente

cuadro.

Cuadro N° 18. Determinacion De Los Valores De Comparacion De DUNCAN

293308 |3.17132413291332|335]337|339|341|342 (3433441345346

591|531 551 [551 551551531 | 551 951|551 {551| 53l 551 35|55l
16.16/16.98|17.48|17.87|18.14)18.31|18.47|18.58|16.69|18.80] 18.66|18.91|18.97|19.02| 19.06

El cuadro N° 18, muestra los valores de las amplitudes minimas significativas, con las
cuales se comparan los valores medios de los porcentajes de prendimiento, los cuales

se encuentran ordenados de forma creciente.
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Cuadro N° 19. Prueba De DUNCAN Para Comparacion De Medias En El

Porcentaje De Prendimiento

De acuerdo a la prueba de Duncan en los cuadros N° 21 y 22 se tiene que le porcentaje
de prendimiento, el tratamiento T6 (V2FO3 = 98.50%) es superior al tratamiento T1
(V1IFO1=94.17), T2 (V1F02=95.42), mostrando diferencia significativa, de igual
forma el T4 (V2F01=98.17), presenta diferencia significativa a los tratamientos T1 y
T2. El tratamiento T5 (V2F02=98.08), es superior al tratamiento T1 y T2. Finalmente,
el T3 (V1FO3=96.88) es superior al T1 mostrando diferencia significativa.
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Cuadro N° 20. Andlisis Del Grado De Significacion Para El Porcentaje De
Prendimiento, Con La Prueba De DUNCAN

Cuadro N°21. Papel

Maiz

Trigo

Arveja

dk | dokk | ek | ek | ok | ek | ek | e | * | NS | NS | NS | NS |0.00

ek | ek | dkk | ok |k |k 1 NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | 0.00

ik | dokk | ek | ek | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | 0.00

dekk | ik | dkk | k| NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | 0.00

ek | gk | dkk | k| NS NS | NS | NS | NS | NS | 0.00

ok | kx| ek | ek 1 NS | NS | NS | NS | NS [ 0.00

ek | ik | kx| kNS | NS | NS | NS | 0.00

ek |k | ek | okk | NS | NS | NS | 0.00

dk | ke | ek |k | NS | NS | 0.00

k| ek | dekk |k NS |0.00

*kk *kk *kk *kk 0'00

NS | NS | NS | 0.00

NS | NS |0.00

NS | 0.00

0.00
Ti=(MA1P) | 2.00 | 1.00 | 0.00 3.00 1.00
T2=(MA2P) | 2.00 [ 3.00 [ 6.00 11.00 3.67

Sustrato Papel T3=(MA3P) | 53.00 | 69.00 | 81.00 203.00 67.67
T4=(MA4P) [ 75.00 [ 48.00 | 29.00 152.00 50.67
T5=(MA5P) | 47.00 | 58.00 | 67.00 172.00 57.33
T6=(TA1P) | 12.00 | 2.00 | 15.00 29.00 9.67
T7=(TA2P) | 32.00 | 63.00 | 48.00 143.00 47.67

Sustrato Papel T8=(TA3P) | 37.00 | 75.00 | 35.00 147.00 49.00
T9=(TA4P) | 64.00 | 34.00 | 86.00 184.00 61.33
T10=(TA5P) | 56.00 | 78.00 | 75.00 209.00 69.67
T11=(AA5P) [ 15.00 | 10.00 | 3.00 28.00 9.33
T12=(AA5P) | 54.00 | 49.00 | 67.00 170.00 56.67

Sustrato Papel T13=(AA5P) | 53.00 | 76.00 | 47.00 176.00 58.67
T14=(AA5P) | 32.00 | 54.00 | 37.00 123.00 41.00
T15=(AA5P) | 75.00 | 64.00 | 75.00 214.00 71.33
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Cuadro N°22. Aios De Almacenamientos

MAIZ SUSTRATO PAPEL | 3.00 | 11.00 [203.00|152.00|172.00] 541.00 | 108.20
TRIGO SUSTRATO PAPEL | 29.00 | 143.00 {147.00{184.00|209.00{ 712.00 | 142.40
ARVEJA SUSTRATO PAPEL| 28.00 | 170.00 {176.00|123.00{214.00{ 711.00 | 142.20

Cuadro N°23. Fuente De Variacion

TRATAMIENTOS 14 28016.80 2001.20 10.97%* 2.17 3.02
REPLICAS 2 74.53 37.27 0.20 NS 3.44 5.72
FACTOR "A" SP SEMILLAS 2 921.60 460.80 2.53 NS 3.44 5.7
FACTOR "B" ANOS ALM 4 21111.69 5277.92 28.93%** 2.82 4.31
INTERRACCION "A" x "B" 7 5983.51 854.79 4.69* 2.46 3.59
ERROR 22 4013.47 182.43

TOTAL 38 32104.80 844.86

C.V. - Coeficiente de Variacion

VCME
- ( i ) «100
cV = (VEEZZZ) «100 = 24.71 %

El CV = 24.71 % indica que los datos experimentales son confiables ya que el CV se
halla por debajo del valor recomendado (CV < 50), Calzada, (1982). Y es Adecuado
Para La Variable Experimental Energia Germinativa.

Prueba De Duncan

Para determinar si existen diferencias significativas, se realizé la prueba de Duncan, el
cual se inici6 con la determinacion del percentil de Duncan (q), a través de la tabla de
Duncan, el célculo del error tipico (Sx) y la determinacion de los limites de
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significancia (LS), cuyos resultados de comparacion se presentan en el siguiente
cuadro.

Cuadro N°24.Prueba De Duncan (Anova)

293308 | 3173241329 (332335337 (339|341 |342|343|344 345|346
551|551 |5.51 | 551|581 551|551 551 551|051 (551551551 (551551
16.16/16.98]17.48/17.87|18.14]18.31|18.47|18.58|18.69|18.80]18.86|18.91/18.97]19.02{19.06

Cuadro N”25. Prueba De Duncan (Anova)




Cuadro N°26

Cuadro N°27.

. Prueba De Duncan (Anova)

NS

NS

NS

NS 10.00

%

* | NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

0.00

NS

NS | NS

NS

NS

NS

NS

NS

0.00

NS

NS | NS

NS

NS

NS

NS

0.00

NS

NS | NS

NS

NS

NS

0.00

NS

NS | NS

NS

NS

0.00

NS

NS | NS

NS

0.00

NS

NS | NS

0.00

NS

NS |0.00

NS

IR IR IR IR 1R IR 1R

0.00

0.00

o
o
o

HAAEIEIEIEIRIEIRIEIR1RIE:

SIHEIEIEIEIEIEIEIEIEIELE:

o
o
o

NHEE IR IR IEIE IR IR

A Los 7 Dias.

General

Maiz Sustrato Arena T1=(M1A)| 10000 | 100.00 | 100.00 300.00 100.00

Sustrato Papel T2=(M2P) | 100.00 97.00 100.00 297.00 99.00

Trigo Sustrato Arena T3=(T1A) | 100.00 | 100.00 98.00 298.00 99.33
Sustrato Papel T4=(T2P) | 93.00 99.00 100.00 292.00 91.33

Anvja Sustrato Arena T5=(A1A) | 100.00 | 100.00 99.00 299.00 99.67
Sustrato Papel T6=(A2P) | 96.00 96.00 98.00 290.00 96.67
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Anélisis De Varianza (ANOVA) Para El Porcentaje De Germinacion



Cuadro N°28. De Especies

SUSTRATO ARENA 300.00 | 298.00 | 299.00 897.00 99.67
SUSTRATO PAPEL 297.00 | 292.00 | 290.00 879.00 97.67

Cuadro N°29. Fuente De Variacion

TRATAMIENTOS 5 27.33 547 1.45NS 3.33 5.64
REPLICAS 2 3.00 1.50 0.40 NS 4.10 7.56
FACTOR "A" SUSTRATOS 1 18.00 18.00 4.78 NS 4.96 10.0
FACTOR "B" ESPECIES 2 6.33 3.17 0.84 NS 4.10 7.56
INTERRACCION "A" x "B" 2 3.00 1.50 0.40 NS 4.10 7.56
ERROR 10 37.667 3.77

TOTAL 17 68.00 4.00

C.V. - Coeficiente de Variacion

VCME
V=< 3 )*100

(V37T _
cV = (ﬁ) «100=1.97 %
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El CV = 1.97 % indica que los datos experimentales son confiables ya que el CV se

halla por debajo del valor recomendado (CV < 50), Calzada, (1982). Y es adecuado

para la variable experimental Energia Germinativa.

Prueba De Duncan

No se realizé porque no existen diferencias significativas



Arena

Cuadro N|30. Prueba De Duncan (Anova)

Cuadro N°31. Anos De Almacenamiento

T1=(MA1) 2018 | 3.00 0.00 3.00 6.00 2.00
T2=(MA2) 2019 | 8.00 | 15.00 | 11.00 34.00 11.33
Maiz Sustrato Arena T3=(MA3) 2020 | 99.00 | 100.00 | 98.00 297.00 99.00
T4=(MA4) 2021 | 100.00 | 96.00 | 95.00 291.00 97.00
T5=(MA5) 2022 | 100.00 | 100.00 | 100.00 300.00 100.00
T6=(TA1) 2018 | 18.00 | 20.00 | 15.00 53.00 17.67
T7=(TA2) 2019 | 85.00 | 92.00 | 98.00 275.00 91.67
Trigo Sustrato Arena T8=(TA3) 2020 | 98.00 | 97.00 | 92.00 287.00 95.67
T9=(TA4) 2021 | 100.00 | 100.00 | 100.00 300.00 100.00
T10=(TA5) 2022 | 100.00 | 100.00 | 98.00 298.00 99.33
T11=(AA5) 2018 | 12.00 | 3.00 0.00 15.00 5.00
T12=(AA5) 2019 | 100.00 | 100.00 | 99.00 299.00 99.67
Arveja Sustrato Arena T13=(AA5) 2020 | 98.00 | 96.00 | 100.00 294.00 98.00
T14=(AA5) 2021 | 98.00 | 100.00 | 100.00 298.00 99.33
T15=(AA5) 2022 | 100.00 | 100.00 | 99.00 299.00 99.67

MAIZ SUSTRATO ARENA 6.00 34.00 |297.00 | 291.00 | 300.00 | 928.00 | 185.60
TRIGO SUSTRATO ARENA 53.00 | 275.00 | 287.00 | 300.00 | 298.00 | 1213.00 | 242.60
ARVEJA SUSTRATO ARENA | 15.00 | 299.00 | 294.00 | 298.00 | 299.00 | 1205.00 | 241.00
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Cuadro N°32. Fuente De Variacion

TRATAMIENTOS 14 70524.98 503750  [439.86**| 217 3.02
REPLICAS 2 5.38 2.69 0.23 NS 344 572
FACTOR "A" SP SEMILLAS 2 351151 1755.76 153317+ 344 57
FACTOR "B" ANOS ALM 4 55756.76 13939.19  |1217.13*% 282 431
INTERRACCION "A" x "B" 7 11256.71 1608.10 140417 | 2.46 3.59
ERROR 22 251.96 1145

TOTAL 38 70782.31 1862.69

C.V. - Coeficiente de Variacion

vCME
V—< 3 )*100

v11.45
60.84

cV = ( )*100:5.56%

El CV = 1.97 % indica que los datos experimentales son confiables ya que el CV
se halla por debajo del valor recomendado (CV < 50), Calzada, (1982). Y es

adecuado para la variable experimental energia germinativa.

Prueba de Duncan

Para determinar si existen diferencias significativas, se realizé la prueba de Duncan, el
cual se inici6 con la determinacion del percentil de Duncan (q), a través de la tabla de
Duncan, el célculo del error tipico (Sx) y la determinacién de los limites de
significancia (LS), cuyos resultados de comparacion se presentan en el siguiente

cuadro.



Cuadro N°33. Prueba De Duncan (ANOVA)

2.9313.08 317324329 |3.32|3.35|3.37 339341342343 |344| 345 | 3.46
1.381.38|1.38|1.38|1.38|1.38|1.38|1.38]|1.38|1.38|138|138|138| 1.38 | 1.38
4.05|4.26 438|448 455|459 |4.63|4.66)|468|4.71 (4721474475 477 | 4.78

Cuadro N°34. Prueba De Duncan (Anova)




Cuadro N°35.

Cuadro N°36.

Maiz

Trigo

Arveja

Prueba De Duncan (Anova)

ook | e ek ek ] 9 NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS ]0.00
ok | ek | ek ek ] B NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | 0.00
ook | e ek ek ] 9 NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS |0.00

ok | ek | e | ek ] B NS | NS | NS [ NS | NS | NS |0.00

ok | ek | ek | e ] A NS | NS | NS | NS | NS [ 0.00

ok | ek e el * I NS | NS | NS | NS | 0.00

ok | ek | e e % NS | NS | NS [ 0.00

e | e e el X NS | NS 0.00

ok | ek | e | e NS |10.00

* ** * 0.00

* 1 * 1000

NS | 0.00

0.00

Tratamiento Con Papel

T1=(MAIP) | 3.00 | 4.00 | 0.00 7.00 2.33
T2=(MA2P) | 9.00 | 8.00 | 9.00 26.00 8.67

Sustrato Papel T3=(MA3P) | 97.00 | 96.00 | 100.00 293.00 97.67
T4=(MA4P) | 96.00 | 98.00 | 100.00 294.00 98.00
T5=(MAS5P) | 100.00 | 97.00 | 100.00 297.00 99.00
T6=(TALP) | 12.00 | 13.00 | 18.00 43.00 14.33
T7=(TA2P) | 88.00 | 92.00 | 90.00 270.00 90.00

Sustrato Papel T8=(TA3P) | 93.00 | 92.00 | 95.00 280.00 93.33
TO=(TA4P) | 99.00 | 98.00 | 100.00 297.00 99.00
T10=(TA5P) | 93.00 | 99.00 | 100.00 292.00 97.33
T11=(AA5P) | 25.00 | 18.00 | 3.00 46.00 1533
T12=(AA5P) | 98.00 | 100.00 | 97.00 295.00 98.33

Sustrato Papel T13=(AA5P) | 94.00 | 99.00 | 100.00 293.00 97.67
T14=(AA5P) | 100.00 | 99.00 | 100.00 299.00 99.67
T15=(AASP
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Cuadro N°37. Afios Almacenados

MAIZ SUSTRATO PAPEL 7.00 26.00 | 293.00 | 294.00 | 297.00 | 917.00 | 183.40
TRIGO SUSTRATO PAPEL | 43.00 [ 270.00 | 280.00 | 297.00 | 292.00 | 1182.00 | 236.40
ARVEJA SUSTRATO PAPEL| 46.00 | 295.00 | 293.00 | 299.00 | 290.00 | 1223.00 | 244.60

Cuadro N°38. Fuente De Variacion

TRATAMIENTOS 14 66873.24 4776.66 279.92%% 217 3.02
REPLICAS 2 191 0.96 0.06NS 3.44 5.72
FACTOR "A" SP SEMILLAS 2 3678.71 1839.36 107.79%** 3.44 5.7
FACTOR "B" ANOS ALM 4 51784.13 12946.03 | 758.65*** 2.82 431
INTERRACCION "A" x "B" 7 11410.40 1630.06 95.52%+* 2.46 3.59
ERROR 22 37542 17.06

TOTAL 38 67250.58 1769.75

C.V. - Coeficiente de Variacion

VCME
CV=< 3 )*100

Vv17.06
73.82

v = ( )*100:5.60%

El CV =1.97 % indica que los datos experimentales son confiables ya que el CV se
halla por debajo del valor recomendado (CV < 50), Calzada, (1982). Y es adecuado

para la variable experimental Energia Germinativa.
Prueba De Duncan

Para determinar si existen diferencias significativas, se realizé la prueba de Duncan, el
cual se inici6 con la determinacion del percentil de Duncan (q), a través de la tabla de
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Duncan, el célculo del error tipico (Sx) y la determinacién de los limites de

significancia (LS), cuyos resultados de comparacion se presentan en el siguiente

cuadro.

Cuadro N°38. Prueba De Duncan (Anova)

2931308|317(324|332]335|337|339) 341|342 | 343 | 344|345 (346
169169169 169|169|169|169| 169169169169 169]169(169
4941519 (535|946 | 560 565|568 (572|575 |5.17|5.78 | 980 582|585

Cuadro N°39. Prueba De Duncan (Anova)




Cuadro N°40. Prueba De Duncan (Anova)

ook | ook | s |k | & |+ [ NS [ NS | NS | NS | NS [ NS [ NS [0.00
x| s | s |k | | NS | NS [ NS | NS | NS | NS | NS [0.00
wox | s | s |k |« [ NS [ NS | NS | NS | NS | NS [ 0.00
ook | s | s | ek | % | NS | NS | NS | NS | NS [ 0.00
woox [ x| s |k | % [ NS [ NS | NS | NS | 0.00
ook | s | s |k |« | NS [ NS | NS [ 0.00
oo [ s [ s | ek |« [ NS [ NS [ 0.00
*k*k *k*k *kk *k*k * NS 0-00
woox | s | s |k | NS 0,00
*kk **k *kk *%kk 0'00
*kk *kk *kk *kk
* | = [ Ns [0.00
* [ 0.00
0.00
0.00

3.3.4. Andlisis De Vigor
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Lo primero que se ve afectado durante el proceso de almacenamiento de la semilla es

el vigor antes que la germinacion. Es por ello que se realizo el analisis de vigor de las

semillas de gramineas y leguminosas de las distintas gestiones almacenadas, para lo

cual se utilizd uno de los ensayos directos como es el método de germinacién enarena,

en el que el factor adverso es la fuerza fisica necesaria para que las plantulas alcancen

la superficie.

En este sentido se registraron diferentes factores o variables, como ser: La Elongacion

del embrién, tamafio de las raices, tamafio del brote, nimero de hojas verdaderas y

tamano de las plantas al finalizar el experimento.

En este sentido el Vigor es.

VI=X (EE+ TR + TBR + TPL + NHV)
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Donde:
VI = Vigor
EE = Elongacion del Embrién
TR = Tamafio de la raiz
TBR = Tamafio del Brote
TPL = Tamaiio de la Planta
THV = Tamafio de las hojas verdaderas

Este valor se compara con los pardmetros de calidad de la semilla propuesto por Casini

en 1997, los cuales se presentan en la siguiente tabla.

Cuadro N°41. Parametros De Calidad De La Semilla

70-75 76 - 80 81-85
98 98 98
Libre Libre Libre
Libre Libre Libre

Fuente: (Casini, 1997).



Cuadro N° 42. Vigor De Las Semillas Evaluadas En EIl Sustrato De Arena, A

Través De Parametros Fisioldgicos

B1A1l 275 | 280 | 275 | 30.0 | 29.0 28.4
B2A2 00 |300 | 270 | 28.0 | 31.0 23.2
B3A3 275 | 27.0 | 305 | 27.0 | 29.0 28.2
Sumatoria 55.0 | 85.0 | 85.0 | 85.0 | 89.0 79.8

B1Al 285 | 25.0 | 275 21.5 28.0 26.1
B2A2 21.0 | 255 | 19.0 25.5 28.0 23.8
B3A3 220 | 220 | 235 25.0 27.0 23.9
Sumatoria 715 | 725 | 700 | 720 | 83.0 73.8

B1Al 16.0 | 26.0 | 245 | 295 | 230 23.8
B2A2 145 | 290 | 265 | 225 | 170 21.9
B3A3 40 | 280 | 31.0 | 210 | 20.0 20.8
Sumatoria 345 | 83.0| 820 | 73.0 | 60.0 66.5

Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio.




Figura N°5: Representacion Del Vigor De Las Diferentes Especies
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Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio.
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Figura N° 6. Representacion del vigor de las diferentes especies estudiadas segun
los afios, los sustratos y repeticiones correspondientes
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Fuente: Elaboracién propia con datos del estudio.



Cuadro N°43. Vigor De Las Semillas Evaluadas En Ambos Tipos De Sustratos A

Través De Parametros Fisioldgicos

B1A1 27.5(28.0(27.5|30.0|29.0 28.4
B2A2 0.0 |30.0|27.0|28.0|31.0 23.2
B3A3 27.5(27.0|30.5(27.0|29.0 28.2
Sumatoria 55.0|85.0 {85.0 |85.0 | 89.0 79.8
B1P1 13.0|17.5(18.0|18.0 | 25.0 18.3
B2P2 16.5|20.0(17.5|20.0|26.0 20.0
B3P3 0.0 |20.0|20.0|20.0|215 16.3
Sumatoria 29.5|57.5(55.5|58.0|72.5 54.6
[Trigo Variedad: Criollo Yesera |
B1A1 28.5(25.0(27.5(21.5|28.0 26.1
B2A2 21.0125.5(19.0|25.5|28.0 23.8
B3A3 22.022.0({23.5|25.0|27.0 23.9
Sumatoria 715|725(70.0|72.0|83.0 73.8
B1P1 17.0117.0(16.0|17.0|24.0 18.2
B2P2 17.0123.0(20.0|21.0(18.0 19.8
B3P3 18.5(17.0(19.0|19.0|23.0 19.3
Sumatoria 52.5(57.055.0 [57.0]65.0 57.3
B1A1 16.0|26.0[{24.5|29.5|23.0 23.8
B2A2 145(29.0(26.5|22.5|17.0 21.9
B3A3 4.0 (28.0(31.0(21.0(20.0 20.8
Sumatoria 34.5(83.082.0(73.0]60.0 66.5
B1P1 8.0 120|170 |70 | 7.0 8.2
B2P2 75 (11070 | 7.0 | 7.0 7.9
B3P3 8.0 125|701 70| 7.0 8.3
Sumatoria 23.5(35.5(21.0(21.0]|21.0 24.4

Fuente: Elaboracién propia con datos del estud
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Cuadro N° 44. Determinacién del vigor de las semillas evaluadas en ambos tipos de sustratos a través de los diferentes parametros

fisioldgicos

BIAL 3.0(10.0{ 40 [85] 20 215 50(70]40(100{ 20 28.0 40(8025]100{ 30 215 40190]30]11.0{ 30 30.0 40(7.0]50100] 30 29.0
B2A2 00/00/00]00]00 00 50(12.0{50 [ 6020 30.0 40(70]2011.0{ 30 21.0 401100/ 407030 28.0 40190(6.0/90]30 310
B3A3 3011.0{25]9.0 | 20 215 50/90(55[55]20 210 4019.0(30[115]30 305 40(50]20]130]30 210 4018040 100] 30 29.0
Suma sustrato Arena 6.0 [21.0] 6.5 [17.5] 40 55.0 15.0/28.0{145]215] 6.0 85.0 12.0]1240] 75 |325] 90 85.0 12.0/24.0] 9.0 [31.0] 9.0 85.0 12.0[24.0{15.0{29.0{ 9.0 89.0
BIP1 30/30[10]50]10 130 40140(15[60]20 175 40130120]70]20 180 40(30({10]80]20 180 30/70]50(8020 250
B2P2 30/45[15]65]10 165 50/40(20(80]10 20.0 40130[15]70]20 175 40(50({20]70]20 20.0 30/80[40(90]20 26.0
B3P3 00/00/00]00]00 00 50(60[25[55[10 20.0 40(50(20]70]20 20.0 40[40[40]60]20 20.0 30[45/60(60]20 215
Suma sustrato Pape! 6.07.5]25]115] 20 295 14.0[14.0] 6.0 [19.5] 40 515 12.0{11.0] 55 |21.0{ 6.0 55.5 12.0{12.0{ 7.0 {21.0] 6.0 58.0 9.0195[15.0{23.0( 6.0 725
B1AL 4019.0(55]90]10 285 40150(50(90]20 25.0 30/7.0(40[115] 20 215 40(35[30]90]20 215 40(7.0(6090]20 280
B2A2 40160(30]70]10 210 40135]40120] 20 255 30/40(20(80]20 190 40[25(50(120] 20 255 4018040 100] 20 28.0
B3A3 40(70(30[70[10 220 40160[20(80]20 220 30(55/30(10.0{ 20 235 4014040]11.0{ 20 25.0 40190(30/90]20 21.0
Suma sustrato Arena 12.0{22.0/11.5|23.0{ 3.0 715 12.0145/11.0/29.0{ 6.0 725 9.0165] 9.0 [295] 6.0 70.0 12.0{10.0/12.0{32.0{ 6.0 720 12.024.0]13.028.0{ 6.0 83.0
BIP1 50/30(30]50]10 170 60/30]20(50]10 170 40130]20(60]10 16.0 40(30{30]50]20 170 4015030 100] 20 24.0
B2P2 50[40[20]50[10 170 60[20(50({90]10 230 40(60[20]70[10 20.0 40120(60]70]20 210 40(30]2080]10 180
B3P3 50/40[40]45]10 185 60/20[10(70]10 170 40120(30]90]10 190 40(20{30]80]20 190 40140(5090]10 230
Suma sustrato Papel 15.0]11.0] 9.0 |145] 30 52.5 18.0]7.0] 8.0 |21.0{ 30 57.0 12.0]11.0] 7.0 |22.0{ 30 55.0 12.0/7.0]12.0{20.0{ 6.0 57.0 12.0/12.0{10.0{27.0{ 4.0 65.0
B1AL 3|22 [5]4 16.0 3|2 |8[10]3 26.0 5[3|5](75]4 245 415]181]95]3 295 4151383 230
B2A2 325|162 145 314191103 29.0 5166 1]45]5 26.5 4135/ 6|54 225 4135]15|6 ]2 170
B3A3 0j4j0j0]0 40 3|67 ]84 28.0 517]15]10]4 310 413141713 210 41312813 20.0
Suma sustrato Arena 6.0/85]30[110] 60 345 9.012.0{24.0{28.0|10.0 83.0 15.0{16.0/16.0|22.0{13.0 82.0 12.0{11.5/18.0|21.5]10.0 730 12.0]11.5] 65 |22.0{ 8.0 60.0
BIP1 50120 8.0 410161210 120 410111210 70 410111210 70 410]1 120 70
B2P2 5[0 1(15]0 75 4101520 110 410111270 70 410111270 70 410111270 70
B3P3 5001270 8.0 410065[2]0 125 410111270 70 4101112710 70 410]1 120 70
Suma sustrato Papel 150/ 0.0 3.0 | 55| 00 235 12.010.0]17.5] 6.0 | 0.0 35.5 12.0]10.0] 3.0 | 6.0 | 00 21.0 12.0/0.0] 3.0 [ 6.0 | 0.0 210 1201 00|30 |60 00 21.0

Fuente: Elaboracion propia con datos del estudio3.3.5. INDICE DE VELOCIDAD DE EMERGENCIA (IVE)



Cuadro N°45. indice Velocidad De Emergencia

Gestiones de Almacenamiento

Tipo y Variedad de Semilla
2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

GRAMINEAS

Maiz Algarrobal 102

B1A (Bandeja 1, Sustrato Arena) | 0.7 1.9 35.6 29.5 | 25.0

B2A (Bandeja 2, Sustrato Arena) | 0.0 34 29.0 25.2 | 28.3

B3A (Bandeja 3, Sustrato Arena) | 0.7 3.3 33.3 26.8 | 27.3

Media del sustrato Arena 0.5 2.9 32.6 27.2 26.9

B1P (Bandeja 1, Sustrato Papel) 0.9 1.8 27.1 325 | 26.0

B2P (Bandeja 2, Sustrato Papel) 0.8 1.9 31.0 26.0 | 28.4

B3P (Bandeja 3, Sustrato Papel) 0.0 2.8 34.5 215 | 31.0

Media del sustrato Papel 0.6 2.2 30.9 26.7 | 285

Trigo Variedad: Criollo Yesera

B1A (Bandeja 1, Sustrato Arena) | 3.8 25.6 27.5 29.0 | 275

B2A (Bandeja 2, Sustrato Arena) | 4.9 29.4 30.1 328 | 30.3

B3A (Bandeja 3, Sustrato Arena) | 2.9 28.0 32.1 19.8 | 23.0

Media del sustrato Arena 3.9 27.7 29.9 27.2 26.9

B1P (Bandeja 1, Sustrato Papel) 4.7 20.6 22.5 301 | 27.3

B2P (Bandeja 2, Sustrato Papel) 2.4 28.9 31.9 225 | 336

B3P (Bandeja 3, Sustrato Papel) 6.3 24.9 22.3 35.8 | 33.0

Media del sustrato Papel 4.5 24.8 25.6 29.5 | 313

LEGUMINOSA

Arveja Variedad: Arvejon Yesera

B1A (Bandeja 1, Sustrato Arena) | 3.5 28.3 30.3 28.0 | 305

B2A (Bandeja 2, Sustrato Arena) | 1.2 25.0 22.0 328 | 278

B3A (Bandeja 3, Sustrato Arena) | 0.0 25.9 25.0 29.8 35.6

Media del sustrato Arena 1.5 26.4 25.8 30.2 31.3

B1P (Bandeja 1, Sustrato Papel) 7.3 27.5 26.7 22.3 | 325

B2P (Bandeja 2, Sustrato Papel) 51 26.5 33.1 27.6 29.7

B3P (Bandeja 3, Sustrato Papel) 1.2 30.6 26.0 235 | 328

Media del sustrato Papel 4.5 28.2 28.6 245 | 316

Fuente: Elaboracién propia con datos del estudio.




Figura N° 7: indice Velocidad De Emergencia
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3.3.6. Anélisis De Varianza (ANOVA) Para El Indice De Velocidad De
Emergencia
Cuadro N°46. Sustrato Arena

T1=(MA1) 2018 | 0.68 | 0.00 | 0.68 1.36 0.45

T2=(MA2) 2019 | 1.89 | 3.39 | 3.32 8.61 2.87

Maiz Sustrato Arena T3=(MA3) 2020 | 35.64 | 29.04 | 33.25 97.93 32.64
T4=(MA4) 2021 | 29.54 | 25.21 | 26.82 81.57 27.19

T5=(MA5) 2022 | 25.04 | 28.29 | 27.29 80.61 26.87

T6=(TA1) 2018 | 3.82 | 4.86 | 2.89 11.57 3.86

T7=(TA2) 2019 | 25.64 | 29.39 | 28.00 83.04 27.68

Trigo Sustrato Arena T8=(TA3) 2020 | 27.50 | 30.11 | 32.14 89.75 29.92
T9=(TA4) 2021 | 29.04 | 32.79 | 19.79 81.61 27.20

T10=(TA5) 2022 | 27.54 | 30.29 | 23.00 80.82 26.94

T11=(AA5) 2018 | 3.46 | 1.18 | 0.00 4.64 1.55

T12=(AA5) 2019 | 28.29 | 25.04 | 25.89 79.21 26.40

Arveja Sustrato Arena T13=(AA5) 2020 | 30.25 | 21.96 | 25.04 77.25 25.75
T14=(AA5) 2021 | 28.00 | 32.79 | 29.79 90.57 30.19

T15=(AA5) 2022 | 30.54 | 27.79 | 35.64 93.96 31.32

Cuadro N°47. Anos De Almacenamiento

MAI{Z SUSTRATO ARENA 1.36 8.61 |[97.93|81.57|80.61| 270.07 54.01
TRIGO SUSTRATO ARENA | 11.57 | 83.04 |89.75|81.61|80.82 | 346.79 69.36
ARVEJA SUSTRATO ARENA | 4.64 | 79.21 | 77.25 | 90.57 [ 93.96 | 345.64 69.13




Cuadro N°48. Fuente De Variacion

TRATAMIENTOS 14 6209.71 443.55 37.51%* 2.17 3.02
REPLICAS 2 6.08 3.04 0.26NS 3.44 5.72
FACTOR "A" SP SEMILLAS 2 257.72 128.86 10.90** 3.44 5.7
FACTOR "B" ANOS ALM 4 4891.27 1222.82 103.41%** 2.82 431
INTERRACCION "A" x "B" 7 1060.73 151.53 12.81** 2.46 3.59
ERROR 22 260.15 11.83

TOTAL 38 6475.94 170.42

C.V. - Coeficiente de Variacion

vVCME
V=< % )*100

v11.83
17.50

CcV = * 100 = 19.65 %
(%)
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ElI CV =19.65 % indica que los datos experimentales son confiables ya que el CV se halla

por debajo del valor recomendado (CV < 50), Calzada, (1982). Y es adecuado para la

variable experimental Energia Germinativa.

Prueba De Duncan

Para determinar si existen diferencias significativas, se realizd la prueba de Duncan, el

cual se inicié con la determinacion del percentil de Duncan (q), a través de la tabla de

Duncan, el calculo del error tipico (Sx) y la determinacion de los limites de significancia

(LS), cuyos resultados de comparacién se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro N°49.Prueba De Duncan (Anova)

2931308 (3173241329 [3.32]335|3.37 339341342343

3.44

3.45

3.46

140|140 (140({140|140)|140|1.40|1.40|1.40(1.40)|1.40]|1.40

1.40

1.40

1.38

411432445455 |4.62|4.66]|4.70|4.73][4.76]4.79|4.80]|4.82

4.83

4.84

4.78




Cuadro N°50.Prueba De Duncan (Anova)

32.19|31.09

29.77

28.78

6.89

6.24

5.71

5.70

5.45

5.44

4.96

2.72

2.45

1.32

0.00

30.87(29.77

28.45

27.46

5.57

4.92

4.45

4.38

4.13

4.12

3.64

1.40

113

0.00

29.74)28.64

27.32

26.33

4.44

3.79

3.32

3.25

3.00

2.99

2.51

0.27

0.00

29.47(28.37

27.05

26.06

417

3.52

3.05

2.98

2.73

2.72

2.24

0.00

27.23|26.13

24.81

23.82

1.93

1.28

0.81

0.74

0.49

0.48

0.00

26.75(25.20
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Cuadro N°52. Sustrato Papel Filtro

T1=(MA1P) 0.93 | 0.82 | 0.00 1.75 0.58

T2=(MA2P) 179 | 1.89 | 2.79 6.46 2.15

Maiz Sustrato Papel T3=(MA3P) 27.11 ] 30.96 | 34.54 92.61 30.87

T4=(MA4P) 32.46 | 26.00 | 21.54 80.00 26.67

T5=(MA5P) 26.04 | 28.36 | 31.04 85.43 28.48

T6=(TA1P) 4.71 | 2.36 | 6.32 13.39 4.46

T7=(TA2P) 20.57 | 28.89 | 24.86 74.32 24.77

Trigo Sustrato Papel T8=(TA3P) 22.54 | 31.89 | 22.32 76.75 25.58
T9=(TA4P) 30.14 | 22.50 | 35.79 88.43 29.48

T10=(TA5P) 27.29 | 33.64 | 33.04 93.96 31.32

T11=(AA5P) 732 | 5.07 | 118 13.57 4.52

T12=(AA5P) 27.50 | 26.54 | 30.61 84.64 28.21

Arveja Sustrato Papel T13=(AA5P) 26.68 | 33.14 | 26.04 85.86 28.62
T14=(AA5P) 22.29 | 27.64 | 23.54 73.46 24.49

T15=(AA5P 32.46 | 29.71 | 32.75 94.93 31.64

Cuadro N°53. Afios De Almacenamiento

MAIZ SUSTRATO PAPEL 1.75 6.46 | 92.61 | 80.00 | 85.43 | 266.25 | 53.25
TRIGO SUSTRATO PAPEL 13.39 | 74.32 | 76.75 | 88.43 [ 93.96 | 346.86 | 69.37
ARVEJA SUSTRATO PAPEL 13.57 | 84.64 |85.86 | 73.46 [ 94.93 | 352.46 | 70.49

Cuadro N°54. Fuente De Variacion

TRATAMIENTOS 14 5844.92 417.49 23.96%** 2.17 3.02
REPLICAS 2 14.81 7.40 0.42NS 3.44 5.72
FACTOR "A" SP SEMILLAS 2 310.26 155.13 8.90* 3.44 5.7
FACTOR "B" ANOS ALM 4 4513.80 1128.45 64.77*** 2.82 431
INTERRACCION "A" x "B" 7 1020.85 145.84 8.37* 2.46 3.59
ERROR 22 383.29 17.42

TOTAL 38 6243.01 164.29
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Cuadro N°55. Fuente De Variacion

TRATAMIENTOS 14 6209.71 443.55 37.51% 217 3.02
REPLICAS 2 6.08 3.04 0.26NS 344 5.72
FACTOR "A" SP SEMILLAS 2 257.72 128.86 10.90** 3.44 57
FACTOR "B" ANOS ALM 4 4891.27 1222.82 103.41%+* 2.82 431
INTERRACCION "A" x "B" 7 1060.73 151.53 12.81** 246 3.59
ERROR 22 260.15 11.83

TOTAL 38 6475.94 170.42

C.V. - Coeficiente de Variacion

JVCME
- ( 5 ) «100
cV = (“2117'2“62) + 100 = 19.45 %

ElI CV =19.45 % indica que los datos experimentales son confiables ya que el CV se halla
por debajo del valor recomendado (CV < 50), Calzada, (1982). Y es adecuado para la

variable experimental Energia Germinativa.

Prueba De Duncan

Para determinar si existen diferencias significativas, se realiz6 la prueba de Duncan, el
cual se inicié con la determinacién del percentil de Duncan (q), a través de la tabla de
Duncan, el calculo del error tipico (Sx) y la determinacién de los limites de significancia

(LS), cuyos resultados de comparacion se presentan en el siguiente cuadro.



Cuadro N°56. Prueba De Duncan (Anova)
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Cuadro N°57. Prueba De Duncan (ANOVA)




Cuadro N°58. Prueba De Duncan (Anova)
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3.3.7. Porcentaje Total de Emergencia

Cuadro N° 59. Porcentaje Total De Emergencia Segun Las Gestiones De

Almacenamiento

Tipo'y Variedad de Semilla Gestiones de Almacenamiento
2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
GRAMINEAS

Maiz Algarrobal 102

B1A (Bandeja 1, Sustrato Arena) | 3.0 8.0 99.0 | 100.0 |100.0

B2A (Bandeja 2, Sustrato Arena) | 0.0 15.0 | 100.0 | 96.0 |100.0

B3A (Bandeja 3, Sustrato Arena) | 3.0 11.0 | 98.0 | 95.0 [100.0

Media del sustrato Arena 2.0 11.3 | 99.0 | 97.0 |100.0

B1P (Bandeja 1, Sustrato Papel) 3.0 9.0 97.0 | 96.0 |100.0

B2P (Bandeja 2, Sustrato Papel) 4.0 8.0 96.0 | 98.0 | 97.0

B3P (Bandeja 3, Sustrato Papel) 0.0 9.0 | 100.0 | 100.0 |100.0

Media del sustrato Papel 2.3 8.7 97.7 | 98.0 | 99.0

Trigo Variedad: Criollo Yesera

B1A (Bandeja 1, Sustrato Arena) | 18.0 | 85.0 | 98.0 | 100.0 |100.0

B2A (Bandeja 2, Sustrato Arena) | 20.0 | 92.0 | 97.0 | 100.0 |100.0
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B3A (Bandeja 3, Sustrato Arena) | 15.0 | 98.0 | 92.0 | 100.0 | 98.0
Media del sustrato Arena 17.7 | 91.7 | 95.7 | 100.0 | 99.3
B1P (Bandeja 1, Sustrato Papel) 120 | 88.0 | 93.0 | 99.0 | 93.0
B2P (Bandeja 2, Sustrato Papel) | 13.0 | 92.0 | 92.0 | 98.0 | 99.0
B3P (Bandeja 3, Sustrato Papel) 18.0 | 90.0 | 95.0 | 100.0 |100.0
Media del sustrato Papel 143 | 90.0 | 933 | 99.0 | 97.3
LEGUMINOSA

Arveja Variedad: Arvejon Yesera

B1A (Bandeja 1, Sustrato Arena) | 12.0 | 100.0 | 98.0 | 98.0 |100.0
B2A (Bandeja 2, Sustrato Arena) | 3.0 100.0 | 96.0 | 100.0 |100.0
B3A (Bandeja 3, Sustrato Arena) | 0.0 99.0 | 100.0 | 100.0 | 99.0
Media del sustrato Arena 5.0 99.7 | 98.0 | 99.3 | 99.7
B1P (Bandeja 1, Sustrato Papel) 25.0 | 98.0 | 94.0 | 100.0 | 96.0
B2P (Bandeja 2, Sustrato Papel) 18.0 | 100.0 | 99.0 | 99.0 | 96.0
B3P (Bandeja 3, Sustrato Papel) 3.0 97.0 | 100.0 | 100.0 | 98.0
Media del sustrato Papel 153 | 983 | 97.7 | 99.7 | 96.7
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Figura N°8. Porcentaje Total De Emergencia A Los 7 Dias
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3.3.8. Analisis De Varianza (ANOVA) Para El Porcentaje Total De Emergencia
Cuadro N°60. Sustrato Con Arena

T1=(MAL) 2018 | 3.00 | 0.00 | 3.00 6.00 2.00
T2=(MA2) 2019 | 8.00 | 15.00 | 11.00 34.00 1133

Maiz Sustrato Arena T3=(MA3) 2020 | 99.00 | 100.00 | 98.00 297.00 99.00
T4=(MA4) 2021 | 100.00 | 96.00 | 95.00 291,00 97.00
T5=(MA5) 2022 | 100.00 | 100.00 | 100.00 300.00 100.00
T6=(TA1) 2018 | 18.00 | 2000 | 1500 53.00 1767
T7=(TA2) 2019 | 85.00 | 92.00 | 98.00 275.00 9167

Trigo Sustrato Arena T8=(TA3) 2020 | 98.00 | 97.00 | 92.00 287.00 9.67
T9=(TA4) 2021 | 100.00 | 100.00 | 100.00 300.00 100.00
T10=(TA5) 2022 | 100.00 | 100.00 | 98.00 298.00 99.33
T11=(AA5) 2018 | 12.00 | 3.00 | 0.00 15.00 5.00
T12=(AA5) 2019 | 100.00 | 100.00 | 99.00 299.00 99.67

Arveja Sustrato Arena | T13=(AA5) 2020 | 98.00 | 96.00 | 100.00 294.00 98.00
T14=(AA5) 2021 | 98.00 | 100.00 | 100.00 298.00 99.33
T15=(AA5) 2022

Cuadro N°61. Afos De Almacenamiento

MAIZ SUSTRATO ARENA 6.00 | 34.00 | 297.00 | 291.00 | 300.00 | 928.00 | 185.60
TRIGO SUSTRATO ARENA 53.00 | 275.00 | 287.00 | 300.00 | 298.00 | 1213.00 | 242.60
ARVEJA SUSTRATO ARENA | 15.00 |299.00 | 294.00 | 298.00 | 299.00 | 1205.00 | 241.00
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Cuadro N° 62. Fuente De Variacion

TRATAMIENTOS 14 70524.98 5037.50 439.86** 217 3.02
REPLICAS 2 5.38 2.69 0.23NS 3.44 512
FACTOR "A" SP SEMILLAS 2 351151 1755.76 15331+ 3.44 57
FACTOR "B" ANOS ALM 4 55756.76 13939.19 121713 2.82 431
INTERRACCION "A" x"B" 7 11256.71 1608.10 140.41* 246 3.59
ERROR 22 251.96 1145

TOTAL 38 70782.31 1862.69

C.V. - Coeficiente de Variacion

v CME
V=< 3 )*100

v11.45
60.84

CV = * 100 =5.56 %
(eoss)

ElI CV =5.56 % indica que los datos experimentales son confiables ya que el CV se halla
por debajo del valor recomendado (CV < 50), Calzada, (1982). Y es adecuado para la

variable experimental Energia Germinativa.

Prueba De Duncan

Para determinar si existen diferencias significativas, se realiz6 la prueba de Duncan, el
cual se inicié con la determinacién del percentil de Duncan (q), a través de la tabla de
Duncan, el célculo del error tipico (Sx) y la determinacién de los limites de significancia

(LS), cuyos resultados de comparacion se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro N°63. Prueba De Duncan (Anova)

293|308 317]3241329]332(335)337]339|341|342|343|344] 345 | 346

138 | 138|138 (138|138 | 138|136 136| 136|136 |136| 138|138 | 1.3 | L.3B
405426438 | 448|455 (459|463 |460|468|47L| 472|474 4T5] 411 | 418




Cuadro N°64.

Prueba De Duncan (Anova)

Cuadro N°65.

Prueba De Duncan (Anova)
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ook | ek | e | e NS |10.00

* *% * 000

* | * 1000
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0.00
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Cuadro N°66. Sustrato Papel Filtro

Cuadro N°67. Afios De Almacenamiento

T1=(MAIP) 3.00 | 4.00 | 0.00 7.00 2.33

T2=(MA2P) 9.00 | 8.00 | 9.00 26.00 8.67

Maiz Sustrato Papel T3=(MA3P) 97.00 | 96.00 | 100.00 293.00 97.67
T4=(MA4P) 96.00 | 98.00 | 100.00 294.00 98.00

T5=(MAS5P) 100.00 | 97.00 | 100.00 297.00 99.00

T6=(TA1P) 12.00 | 13.00 | 18.00 43.00 14.33

T7=(TA2P) 88.00 | 92.00 | 90.00 270.00 90.00

Trigo Sustrato Papel T8=(TA3P) 93.00 | 92.00 | 95.00 280.00 93.33
T9=(TA4P) 99.00 | 98.00 | 100.00 297.00 99.00

T10=(TA5P) 93.00 | 99.00 {100.00 292.00 97.33

T11=(AA5P) 25.00 | 18.00 | 3.00 46.00 15.33

T12=(AA5P) 98.00 | 100.00 | 97.00 295.00 98.33

Arveja Sustrato Papel T13=(AA5P) 94.00 | 99.00 | 100.00 293.00 97.67
T14=(AA5P) 100.00 | 99.00 | 100.00 299.00 99.67

(AASP)

MAIZ SUSTRATO PAPEL

7.00

26.00

293.00

294.00

297.00

917.00

183.40

TRIGO SUSTRATO PAPEL

43.00

270.00

280.00

297.00

292.00

1182.00

236.40

ARVEJA SUSTRATO PAPEL

46.00

295.00

Cuadro N°68. Fuente De Variacion

293.00

299.00

290.00

1223.00

244.60

TRATAMIENTOS 14 5844.92 41749 2396 217 3.02
REPLICAS 2 1481 740 042NS 344 512
FACTOR "A" SP SEMILLAS 2 310.26 155.13 8.90* 344 57
FACTOR "B" ANOS ALM 4 451380 112845 B64.77* 2.82 431
INTERRACCION "A" x"B" 7 1020.85 145.84 8.37* 246 359
ERROR 22 383.29 1742

TOTAL 38 6243.01 164.29
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C.V. - Coeficiente de Variacion

vCME
CV=< T )*100

V17.42
73.82

CV = * 100 =5.60 %
(552)

ElI CV =5.60 % indica que los datos experimentales son confiables ya que el CV se halla
por debajo del valor recomendado (CV < 50), Calzada, (1982). Y es adecuado para la

variable experimental Energia Germinativa.

Prueba De Duncan

Para determinar si existen diferencias significativas, se realiz6 la prueba de Duncan, el
cual se inicié con la determinacion del percentil de Duncan (q), a traves de la tabla de
Duncan, el calculo del error tipico (Sx) y la determinacién de los limites de significancia

(LS), cuyos resultados de comparacion se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro N°69. Prueba De Duncan (Anova)

293308 |317[324]332[3.35[337|339|341|342|3.43|344|3.45]3.46

170170170 (170|170 170 {170 | 1.70 | 1.70 | 1.70 | 1.70 | 1.70 | 1.70 | 1.69
4.99 1525|540 552 |5.66|571]574|5.78]581|583]584)586]588]585




Cuadro N°70. Prueba De Duncan (Anova)

Cuadro N° 71. Prueba De Duncan (Anova)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

- En base a los resultados obtenidos en funcion de la metodologia empleada, se plantean

las conclusiones y recomendaciones pertinentes, citadas a continuacion:

- Analizando la variable pureza de la semilla, se pudo establecer que no existen
variaciones entre semillas colectadas en la gestion 2018 a 2022, presentando una
pureza del 100 % para cada una de las especies de semillas analizadas (Maiz, Trigo y
Arveja), ya que estas semillas antes de ser almacenadas fueron seleccionadas y

purificadas.

- Se ha determinado que existen variaciones en cuanto al peso de semillas colectadas
entre la gestion 2018 y 2020 del orden de 14.6 g. para la gestion 2021 y 2022, la
diferencia es menor de 5.3 lo que demuestra que el peso de las semillas de maiz, trigo
y arveja esta relacionado con la humedad de la semilla, por tanto, también con la
cantidad de semillas por kg de maiz son 3800 semillas, de la arveja hay 4960 semillas
y de trigo hay 9789 de semilla de muestra.

- En cuanto al porcentaje de humedad de las semillas, existe mucha variacion entre las
diferentes gestiones en todas las especies de semillas analizadas, por ejemplo para el
maiz 8.1% de humedad para la gestion 2018 y 12.7 % de humedad para la gestién
2022, en el caso del trigo para la gestién 2018 un porcentaje de humedad de 8.2 % y
para la gestion 2022 un 12.2 % de humedad, finalmente para la Arveja 9.1% para la
gestion 2018 y 12.5 % para la gestion 2022, lo cual podrian estar afectando los

pardmetros de emergencia de las semillas.

- Los porcentajes de germinacion final, muestran que el sustrato arena es en el que se
obtienen los mayores valores, alcanzado para el maiz el 100.0 % para la gestion 2022,
para la semilla de trigo 99.3 % y para de Arveja 99.7%, en cambio para el sustrato
papel para esta misma gestion (2022) para la semilla de maiz 99%, para la semilla de
trigo 97.3% y para la semilla de Arveja 96.7%. En contrapartida las semillas colectadas

en la gestion 2018, presentan los valores mas bajos la semilla de maiz para ambos



97

sustratos (Arena y Papel filtro) presenta 2.3% y 2.3% respectivamente, para la semilla

de trigo 17.7% y 17.0% y finalmente para la semilla de arveja 5.0% y 15.3%.

La determinacion del vigor de las semillas en el sustrato arena, presenta una media de
las 5 gestiones analizadas de 79.8 puntos para el maiz, clasificado como Muy Buena,
para la semilla de trigo presenta una media de 73.8 puntos clasificada como Buena, y
para la semilla de arveja 66.5 puntos clasificado como de baja calidad, las semillas
colectadas en las gestiones 2018. 2019, 2020, 2021 y 2022, establece que el mayor
porcentaje corresponde a la gestion 2022 con 89.0 de puntaje clasificado como
excelente en el caso de maiz, para el trigo 83.0 puntos también clasificada como
excelente, y para la semilla de arveja esta gestion presenta un vigor de 60.0 puntos
clasificado como de baja calidad, mientras que los valores mas bajos se registraron en
2018 y 20109.

La velocidad de germinacién de las semillas de maiz, trigo y arveja, cosechadas en la
gestién 2022, son las que germinan en menor tiempo, 0 mas rapido, registrando la
primera semilla en germinar un tiempo de 2.69 dias, que corresponde a sustrato arena.
El tiempo més largo para la germinacion de la primera semilla se registrd en la gestion
2022 para la semilla de trigo con el sustrato papel filtro, germinado a los 3.13 dias de

iniciada la prueba.

El mayor porcentaje total de emergencia corresponde a semillas colectadas en la
gestion 2022, germinadas en sustrato arena, mostraron el mejor porcentaje de
emergencia total con el 100.0%, y el porcentaje mas bajo se registro en la gestién 2018

con sustrato arena con un 2.0 % de emergencia.

Se concluye indicando que las semillas de maiz, trigo y arveja, pertenecientes a las
gramineas y leguminosas, no deben tener un largo periodo de almacenamiento en las
condiciones de laboratorio y peor en condiciones propias del agricultor, debido

principalmente al mal almacenamiento de las semillas en reserva.
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4.2. Recomendaciones

- Bajo condiciones de manejo de las semillas de maiz, trigo y arveja, se recomienda la
siembra de estas semillas de la gestion anterior para tener porcentajes altos de
germinacién, como lo establece la normativa nacional en cuanto a porcentajes de

germinacion.

- Es importante antes de almacenarlas las semillas que estén tratadas para evitar los
hongos u otras enfermedades, asi para que se conserve en un buen estado hasta su
siembra y no haya deterior6 de las semillas.

- Las semillas para que se conserven en un buen estado tiene que tener una humedad de
12% si estd muy hdmeda rapido le entran hongos vy si estd demasiado seca es una
semilla muertas o duras que pierden su vigor germinativo.

- Eltrigo con mas de 2 afios de almacenamiento tiene mayor desarrollo y se obtendra un
buen rendimiento al momento de producir ya que tiene una mejor calidad que de los
otros afios.

- El'maiz y la arveja no se recomienda almacenarla por mas de 2 afios ya que pierde su
viabilidad y la humedad se convierten en semillas muertas y sera una pérdida para el
productor.

- Esimportantes antes de hacer una siembra hacer un analisis de pruebas de germinacion
a las semillas para tener un mayor resultado en la produccion y para adquirir semillas
de buena calidad.

- Se recomienda antes de realizar las pruebas en laboratorio desinfectar todos los
materiales para evitar cualquier tipo de contaminacién y para que conserven sanas las

semillas hasta que sea el momento de la siembra.



