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l INTRODUCCION

A fin de minimizar los riesgos que implica utilizar semillas que no tienen una
adecuada capacidad para producir buenas cosechas, es de fundamental importancia
realizar un control de calidad y dentro de esto se ve involucrada los diferentes
métodos utiles y confiables para determinar los principales caracteristicas de una
buena semilla de alta calidad y uno de ellos es la prueba de germinacién (viabilidad).
Esta practica es utilizada cada vez mas frecuente en los diferentes cultivos,

garantizando asi una mejor produccién a nivel de campo.

Disponer de cantidad y calidad necesarias de semillas de pifibn almacenada para
cada temporada trae consigo dificultades, por esto se torna imprescindible contar

con semillas almacenadas que aseguran la continuidad de la produccién del pifién.

El almacenamiento de la semilla del pifién tiene vital importancia cuando la
cosechas de semillas no es uniforme, es decir cuando no es posible contar con una
cantidad constante cada temporada de siembra. En ocasiones es necesario
~ almacenar por periodos cortos, ya que la fecha de recoleccion de semillas no

coincide con la época de siembra.

Las condiciones de almacenamiento que mantienen la viabilidad de las semillas son
aquellas que reducen la respiraciéon y otros procesos metabdlicos sin dafar el

embrion de la semilla.



. OBJETIVOS

2.1 Evaluar el poder de germinacion de las semillas de pifion blanco bajo las

condiciones de almacenamiento, en camara fria y en condiciones naturales.

2.2 Determinar ia viabilidad y energia germinativa de las semillas de pifién blanco,

durante el proceso de germinaciéon y establecimiento bajo los tratamientos en

estudio.



ill. REVISION DE LITERATURA

3.1 CARACTERISTICA DEL CULTIVO
3.11 Origen y distribucion geogréfica.
De la Vega (2007), menciona que Jafropha curcas L, conocida también
con otros nombres como Ricinus jarak, Ricinus americanus, Jafropha
acerifolia y Jatropha edulis es un arbusto perteneciente a la familia de las
euphorbiaceas. Se la conoce con diferentes nombres vulgares: pifion,

piidn manso, tempate, etc.

Esta oleaginosa, si bien es originaria de Centroamerica y México, habria
llegado a Africa en las galeras portuguesas que traficaban con esclavos
hacia Brasil. Este arbusto, sélo se utilizaba como cerca viva ya que sus

frutos venenosos ahuyentan el ganado.

Salas y Tello (1994), menciona que esta planta tiene su origen en México
y Centroamérica, aunque actualmente se cultiva en América Central,

Sudamérica y Africa.

Es un arbusto con mas de 3500 especies agrupadas en 210 géneros que
crece rapidamente, alcanza entre 3,5 y 4,5 m de altura, sobrevive en

suelos pobres y es resistente a la sequia



Hélier (1996), menciona que el area de dispersién en Sudamérica abarca
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Galapagos, Paraguay, Peru vy
Venezuela, llegando a la Argentina, habiéndosela reconocido en las
provincias de Misiones y Corrientes y que en el lugar de origen de la
Jatropha curcas, las precipitaciones anuales rondan entre los 480 a 1000

mm y la temperatura media anual es superior a 18°C.

3.1.2Semilla.
FUNDEAGRO (1991), manifiesta que la semilla constituye el uitimo
germen de la vida, un principio y un fin, el fruto de la cosecha y la

promesa de la del mafana.

La semilla constituye el elemento basico para lograr la meta mas
ansiada de la humanidad; la abundancia de alimentos y con ella la paz y

la libertad.

CORESE (2004), menciona que la semilla es toda estructura botanica

destinada a la propagacion sexual o asexual de una especie.

Departamento de Agricultura de los EE.UU. (1961), indica que ia semilla
son los vehiculos principales para propagar nueva vida de un lugar a otro,

por medio de los elementos, los animales y el hombre.



Duarte (1984), indica que la semiila es el producto del desarrolio de los
6vulos que tiene el ovario de la flor. Botanicamente se considera a la

semilla como el évulo fecundado, desarrollado y maduro.

3.1.3Taxonomia Y descripcién botanica dei Piﬁén
Falasca (2007), lo clasifica:
Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden :  Euphorbiales
Familia : Euphorbiaceae
Género : Jatropha

Especie : Jatropha curcas Linneo.

3.1.4Morfologia general.
3.1.4.1 La Planta de pifién blanco (Jatropha curcas) se caracteriza por
ser un arbusto que crece mas de 2 m de altura, corteza blanco

grisacea y exuda un latex translucido (Gil y Carmona, 2006).

3.1.4.2 La raiz, normalmente tiene 5 raices, 1 central y 4 periféricas.

3.1.4.3 El tallo, crece con una discontinuidad morfol6gica, es cilindrico de

color verdoso que produce ramas que tienen savia lactea.



3.14.4

3.1.45

3.14.6

3.1.4.7

Las hojas, normaimente se forman con 5 a 7 iébulos acuminados,
pocos profundos y grandes con peciolos largos de 10 a 15 cm y
de igual ancho. Es un arbol con hojas caducas (Gil y Carmona,

2006).

La inflorescencias, se forman terminaimente en el axial de las
hojas en las ramas, Ambas flores masculinas y femeninas, son
pequefas (6-8 mm), verdoso-amarillo en el diametro y pubescen-
te. Cada inflorescencia rinde un manojo de aproximadamente 10

frutos ovoides o mas (Gil y Carmona, 2006).

Los fruto, son capsulas drupaceas y ovoides. Al inicio son
carnosas e indehiscentes cuando son secas. Las frutas son
capsulas inicialmente verde pero volviendose a café oscuro o
negro en el futuro (Gil y Carmona, 2006).

El desarrollo del fruto necesita 90 dias desde la floracién hasta

que madura la semilla.

Las semiiias, son de colores negras, cada uné aproximadamente
de 2 centimetro de largo y 1 centimetro en el diametro, al abrir la
testa de la semilla observamos la almendra de color blanco que
esta protegido por una pelicula blanquecina (Gil y Carmona,

2006).



La fruta produce tres semillas de color negro, las dimensiones
promedio de longitud son de 20.15 milimetros y de ancho de
11.40 milimetros, 1000 semillas tiene un peso de 644 gramos y un

kilo contiene 1,553 semilias (Echevarria, 2007).

3.1.5Condiciones edafoclimaticas para su cultivo
3.1.5.1 Ecologia.
El piidn blanco es una especie con gran distribucion en los
tropicos, resiste a las sequias y se adapta a gran variedad de

suelos.

3.1.5.2 Altitud.
El Pin6én Blanco se desarrolla en altitudes desde los 0 a 1200
m.s.n.m (De la Vega, 2008). Asi mismo por ser una pianta de
trépico, los mejores resultados se obtienen en altitudes promedios

de 500 m.s.n.m.

3.1.5.3 Temperatura.

Las temperaturas medias de los sitios de coleccion de
procedencia van de 20 a 36 °C. Puede sobrevivir una corta y ligera
escarcha pero es mas agradecida a las temperaturas aitas (De la

Vega, 2008).



3.1.5.4

3.15.5

3.1.5.6

3.1.5.7

3.1.5.8

Clima.

Para el cultivo de Jatropha, preferiblemente debe ser tropical o
subtropical con temperatura media anual de 20°C. La planta
soporta heladas leves de corta duracién, siempre que Ia
temperatura no se presente por debajo de 0°C. (De la Vega,

2008).

Agua.

Crece en un rango de 250 a 2000 mm de precipitacion anual y
puede resistir largos tiempos de sequia. Para una produccion
intensiva requiere 800 a 1200 mm de agua distribuida durante

todo el afo (De la Vega, 2008).

Luz.
Uno de los factores ecolégicos importantes en esta especie es la
luz, mientras mas luz reciba la cubierta vegetal mayor es la

poblacion de brotes, flores y frutos (De la Vega, 2008).

Radiacion.
Rango e intensidad: la luz del sol luminosa.

Fotoperiodismo: es insensible a la luz del dia.

Sueio.
Crece en todo tipo de suelo hasta levemente salino y con rocas.

En suelos compactos el crecimiento de las raices es reducido. La

8



planta prefiere suelos arenosos y bien drenados. No tolera el agua
estancada. Para la produccién intensiva necesita suelos
medianamente fértiles. Pifdn tolera valores de pH en el suelo
hasta 8.5, pero acidez con pH menos de 5.2 causa una restriccion

severa en el crecimiento. (Octagon S.A, 2006)

3.1.5.9 Fisiologia.
Joerdens - Roettger (2007), menciona que, con una buena
humedad la germinacién toma 10 dias. Se abre la cascara de la
semilia, sale la radicula y se forman 4 raices periféricas

pequenas.

Poco después la primera hoja desarrolla los cotiledones, se
marchitan y o crece el simpodial. Dependiendo de las condiciones
de propagacién y lluvia el primer rendimiento de la semilla es en el

primer afno y puede producir durante 50 afos.

3.2 ACONDICIONAMIENTO DE LAS SEMILLAS
Centro Internacional De Agricultura Tropical (1981), menciona que la semilla tal
como llega del campo nunca se encuentra pura, viene mezclada con semilla de
malezas, materia inerte, etc. Y tiene que ser separada para obtener semilla

pura que pueda ser almacenada o distribuida a los agricultores para la siembra.



El acondicionamiento de las semillas es el conjunto de operaciones a las que
se somete la semilla después de cosechada para que cumpla con las normas

establecidas.

En la secuencia ordinaria de una planta de acondicionamiento de semillas
éstas primero son sometidas a una limpieza preliminar o acondicionamiento
previo. Luego que pasan por otras maquinas que terminan su limpieza y
terminan su clasificacién. Posteriormente son tratadas con fungicidas o

insecticidas y finalmente se envasan.

3.2.1 Almacenamiento de la semilla
Patifio y Camacho (1983), reportan que el almacenamiento considera la
semilla desde la recolecciéon hasta la siembra, la calidad de la semilla se
pueden ver influenciadas por ia colecta y el procesamiento de estas, una
semilla inmadura es pobre en germinacién, sensible a dafos producidos

durante el procesamiento y cambios de temperatura.

Rhoades (1988), define como una etapa en el proceso de produccion
agricola que ayuda a preservar o mantener productos a través del tiempo
hasta que estan listos para ser usados, consumidos, intercambiado o

expuestos al mercado.

La planificacion del almacenamiento involucra actividades técnicas,
econdmicas y sociales. Es una actividad técnica por que fisicamente

presenta caracteristicas de disefio de ingenieria y administracion los

10



cuales ayudan reducir las pérdidas y preservar el prodﬁcto
proporcionando seguridad. Es una actividad econémica por que 'una de
éus funciones es regular el movimiento del producto en el tiempo de
acuerdo a la demanda del mercado y es una actividad social por que las
decisiones sobre el almacenamiento son realizados por agricultores,

comerciantes y comunidades del estado Rhoades (1988).

a. Viabilidad de la semilla. La viabilidad de la semilla se ve afectada
principalmente por el contenido'de humedad de la semilla, la
temperatura y la atmésfera de almacenamiento. El contenido de la
humedad de la semilla determina la duraéién del almacenamiento

(Rhoades, 1988).

Las bajas temperaturas prolongan la vida de las semillas, debido a que
reduce su metabolismo y se inhibe el desarrolio de insectos, hongos,

bacterias u otros agentes que los dafian (Rhoades, 1988).

3.2.2Factores que determinan el deterioro de las semillas

El Centro Nacional de Ayuda Técnica (1973), determina que los factores
mas importantes que intervienes el deterioro de los granos en los

almacenes son:

A. Humedad.
Es necesario conocer dos conceptos sobre humedad: humedad relativa

y punto de equilibrio higroscépico.
11



e Humedad relativa.
Es la relaciéon entre la tension (presion) del vapor del agua que
contiene el aire y la tension que tendria a la misma temperatura, si el

aire estuviere saturado.

Es asl que el aire contiene méé vapor de agua en verano que en
invierno y, sin embargo, esta menos himedo, debido que como la
temperatura es mas elevada, el vapor se encuentra mas distante de
su punto de saturacién. El aire lieva humedad y calor que son los
dos enemigos mas importantes de los granos el contenido de
humedad del aire que se acepta para los granos se expresa en

porcentaje.

¢ Punto de equilibrio higroscoépico.
Todo grano tiene la tendencia de absorber agua del aire hasta llegar
al punto que se denomina punto de equilibrio higroscépico, este
punto se aicanza en relaciéon al porcentaje de humedad relativa del

aire y a su temperatura.

B. Temperatura.
Los insectos al desarrollarse provocan humedad y también generan
calor. El calor provocado por los insectos tiene un nivel que varia entre
los 38 y 42°C y él contenido del agua de la semilla esta debajo de
15%. El calentamiento de la semilla himeda causado por la actividad

de los hongos pueden evidenciarse, observando que la humedad de

12



las semillas exceda el 15% y en la mayoria de los casos pasa de 16 a
18%. La temperatura maxima puede exceder los 42°C y el contenido

de agua en la semilla esta debajo de los 15°C.

Es de gran importancia que en los almacenes se mantengan
temperaturas uniformes. Estas podran mantenerse razonablemente
cuando los almacenes sean construidos de doble pared u otro material

aislante o de aluminio que refleje las radiaciones del sol durante el dia.

Hartmann y Kester (1998), mencionan que las temperaturas de
almacenamiento se encuentran, en general entre 0 y 10°C, solo si el

contenido de humedad es mayor.

.Insectos.
De acuerdo con el Dr. Juan E. Wille, los insectos que atacan a los
granos pueden clasificarse en tres grupos:
o Primer grupo: insectos que solo atacan en ei campo.
o Segundo grupo: Insectos que solo atacan en el almacén.

o Tercer grupo: Insectos que atacan en el campo y el almacén.

. Hongos.

Las semillas son atacadas por diferentes hongos cuando las
condiciones del almacenamiento no son adecuadas.

Los hongos que afectan a las semillas en almacén pertenecen a los

géneros: Aspergillum y penicillium. Estos hongos se desarrollan bien

13



con humedades que oscilan de 13 a 18%, dentro del grano o semiila.
Para llegar a estos contenidos de humedad el ambiente atmosférico

tendria de 70 a 80% de humedad relativa.

Es muy importante tener los almacenes en condiciones adecuadas, ya
que los hongos disminuyen el poder germinativo de la semilla. Cuando
se guardan semillas seleccionadas, lo primero que hay que aconsejar
es que estas se mantengan a 11% de contenido de humedad como

maximo, unica forma de no perder el poder germinativo.

E. Roedores.
Cuando se tiene almacenes bien construidos, es decir pisos de
concreto, puertas y ventanas con accesorios especiales que impidan el

ingreso, el dafio seria infimo.

3.2.3Factores que afectan a ia germinacion.

(http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm)  manifiesta
que los factores que afectan a la germinacién los podemos dividir en dos

fipos:

= Factores internos (intrinsecos), propios de la semilla; madurez y

viabilidad de las semillas

= Factores externos (extrinsecos), dependen del ambiente; agua

temperatura y gases

14



A. Factores internos.
Entre los factores internos que afectan a la germinaciéon estudiaremos

la madurez que presentan las semillas y la viabilidad de las mismas.

e Madurez de ias semillas, decimos que una semilila es madura
cuando ha alcanzado su completo desarrollo tanto desde el punto de
vista morfolégico como fisiologico.

La madurez morfolc')g‘ica se consigue cuando las distintas
estructuras de la semilla han completado su desarrollo, dandose por
finalizada cuando el embrién ha alcanzado su maximo desarrollo.
También, se la relaciona con la deshidratacion de los diferentes
tejidos que forman la semilla.

Aunque la semilla sea morfolégicamente madura, muchas de ellas
pueden seguir siendo incapaces de germinar porque necesitan
experimentar ain una serie de transformaciones fisioldgicas. Lo
normal es que requieran la pérdida de sustancias inhibidoras de la
germinacion o la acumulacidbn de sustancias promotoras. En
general, necesitan reajustes en el equilibrio hormonal de la semilla
y/o en la sensibilidad de su tejido para las distintas sustancias
activas.

La madurez fisioldgica se alcanza al mismo tiempo que la
morfolégica, como en la mayoria de las especies cultivadas; o bien
puede haber una diferencia de semanas, meses y hasta afos entre

ambas.

15



o Viabilidad de las semillas, la viabilidad de las semillas es el
periodo de tiempo durante el cual las semillas conservan su
capacidad para germinar. Es un periodo variable y depende del tipo

de semilla y de las condiciones de almacenamiento.

Atendiendo a la longevidad de las semillas, es decir, el tiempo que
las semillas permanecen viables, pueden haber semillas que
germinan, todavia, después de decenas o centenas de afios; se da
en semillas con una cubierta seminal dura como las leguminosas.
Las semillas pierden su viabilidad por causas muy diversas.
Podriamos pensar que 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 serda mas longeva cuanto menos activo sea su
metabolismo. Esto, a su vez, origina una serie de productos téxicos
que al acumularse en las semillas produce a la larga efectos letales
para el embrion. Para evitar la acumulacién de esas sustancias
bastara disminuir alin mas su metabolismo, con lo cual habremos
incrementado la longevidad de la semilla. Ralentizar el metabolismo
puede conseguirse bajando la temperatura y/o deshidratando la
semilla. Las bajas temperaturas dan lugar a un metabolismo mucho
mas lento, por lo que las semillas conservadas en esas condiciones
viven mas tiempo que las conservadas a temperatura ambiente. La
deshidratacién, también alarga la vida de las semillas, mas que si se

conservan con su humedad normal. Pero la desecacion tiene unos

16



limites; por debajo dei 2%-5% en humedad se ve afectada el agua

de constitucién de la semilla, siendo perjudicial para la misma.

En resumen podemos decir que, para alargar mas tiempo la vida de
una semilla, ésta debe conservarse en las siguientes condiciones:
mantenerla seca, dentro de unos limites; temperaturas bajas vy,
reducir al minimo la presencia de oxigeno en el medio de

conservacion.

B. Factores externos.
Entre los factores ambientales mas importantes que inciden en el
proceso de germinacion destacamos: humedad, temperatura y gases.
e Humedad. La absorcibn de agua es el primer paso, y el mas
importante, que tiene lugar durante la germinacién; porque para que
la semilla recupere su metabolismo es necesaria la rehidratacién de

sus tejidos.

La entrada de agua en el interior de la semilla se debe
exclusivamente a una diferencia de potencial'hidrico entre la semilla
y el medio que le rodea. En condiciones normales, este potencial
hidrico es menor en las semillas secas que en el medio exterior. Por
ello, hasta que emerge la radicula, el agua llega al embrion a través
de las paredes celulares de la cubierta seminal; siempre a favor de

un gradiente de potencial hidrico.
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Aunque es necesaria el agua para la rehidratacion de las semillas,
un exceso de la misma actuaria desfavorablemente para la

germinacion, pues dificultaria la llegada de oxigeno al embrién.

Temperatura. La temperatura es un factor decisivo en el proceso de
la germinacién, ya que influye sobre las enzimas que regulan la
velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren en la semilla
después de la rehidrataciéon. La actividad de cada enzima tiene lugar
entre un maximo y un minimo de temperatura, existiendo un éptimo
intermedio. Del mismo modo, en el proceso de germinacion pueden
establecerse unos limites similares. Por ello, las semillas sbio
germinan dentro de un cierto margen de temperatura. Si la
temperatura es muy alta o muy baja, la geminacién no tiene lugar
aunque las demas condiciones sean favorables.

La temperatura minima seria aquella por debajo de la cual la
germinaciéon no se produce, y la maxima aquella por encima de la
cual se anula iguaimente el proceso. La temperatura Optima,
intermedia entre ambas, puede definirse como la mas adecuada
para conseguir el mayor porcentaje de germinacién en el menor
tiempo posible. (Pérez Garcia; F. y Martinez-Laborde., J.B., 1994.

“Introduccion a la Fisiologia Vegetal”. Edicionevaundi-Prensa).

Gases. La mayor parte de las semillas requieren para su
germinacion un medio suficientemente aireado que permita una

adecuada disponibilidad de O2 y CO2. De esta forma el embrion
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obtiene la energia imprescindible para mantener sus actividades
metabdlicas.

La mayoria de las semillas germinan bien en atmésfera normal con
21% de Oz y un 0.03% de CO.. Sin embargo, existen algunas
semillas que aumentan su porcentaje de germinaciéon al disminuir el
contenido de O, por debajo del 20%. Se trata de especies que viven
en medios acuaticos 0 encharcados, donde la concentracion de este
gas es baja. El efecto del CO, es el contrario del O,, es decir, las

semillas no pueden germinar se aumenta la concentraciéon de COa.

Para que la germinacién tenga éxito, el O2 disuelto en el agua de
imbibicion debe poder llegar hasta el embrion. A veces, algunos
elementos presentes en la cubierta seminal como compuestos
fendlicos, capas de mucilago, macroesclereidas, etc. pueden
obstaculizar la germinacién de la semilla por que reducen la difusién
del O2 desde el exterior hacia el embrion.

Ademas, hay que tener en cuenta que, la cantidad de O2 que llega
al embrién disminuye a medida que aumenta disponibilidad de agua
en la semilla.

A todo lo anterior hay que afadir que la temperatura modifica la
solubilidad del O2 en el agua que absorbe la semilla, siendo menor

la solubilidad a medida que aumenta la temperatura.
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3.2.4Tipos de Germinacion

http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm manifiesta

que las semillas, atendiendo a la posicion de los cotiledones respecto a la

superficie del sustrato, pueden diferenciarse en ia forma de germinar.

Asi, podemos distinguir dos tipos deferentés de germinacion: epigea y

hipogea.

3.24.1

3.24.2

Germinacion epigea.

En las plantulas denominadas epigeas los cotiledones emergen
del suelo debido de un considerable crecimiento del _hipocétilo
(porcion comprendida entre la radicula y el punto de inserciéon de
los cotiledones). Posteriormente, en los cotiledones se diferencian
cloroplatos, transformandolos en oérganos fotosintéticos v,
actuando como si fueran hojas. Finalmente, comienza el
desarrollo del epicétilo (porcion del eje comprendida entre el punto
de insercién de los cotiledones y las primeras hojas). Presentan
este tipo de germinacion las semilias de cebolla, ricino, judia,

lechuga, Piién, etc.

Germinacion hipogea.

En las plantulas hipogeas, ,Ios cotiledones permanecen
enterrados; Gnicamente la plumula atraviesa el suelo. El Hipocotilo
es muy corto, practicamente nulo. A continuacion, el epicotilo se
alarga, apareciendo las primeras hojas verdaderas, que son, en

este caso, los primeros érganos foto sintetizadores de la plantula
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3.3

(Figura 17.12). Este tipo de germinacién lo presentan las semillas
de los cereales (trigo, maiz, cebada, etc.), guisante, haba, robles,

etc.

3.2.5Calidad de las semillas.

Perretti (1992), manifiesta que una semilla de calidad es una semilla
altamente viable, es decir es una semilla susceptible de desarrollar una
plantula normal aun bajo condiciones ambientales no ideales, tal como
puede ocurrir en el campo. Para ello debe contar con propiedades que le

aseguren germinar bajo un amplio rango de condiciones agro climaticos.

FUNDEAGRO (1991), manifiesta que la calidad en la semilla llega a su
punto mas alto cuando la semilla alcanza la madurez fisioldégica en la
planta, de alli en adelante la calidad declina. Inexorablemente, en la
misma medida que el proceso de deterioracion aumenta. La velocidad con
que cada uno de estos procesos avance depende del manejo que se le dé

a la semilla en las etapas posteriores.

IMPORTANCIA DEL CONTROL DE CALIDAD

FUNDEAGRO (1991), manifiesta que para un técnico en semilla, la buena
calidad esta dado en términos de alta pureza analitica, es decir, poca o ninguna
materia inerte ni semillas de otras plantas, alto porcentaje de germinacion
ausencia de patégenos causantes de enfermedades transmisibles por semillas
y ademas, la semilla, debe responder a la especie y variedad y dar buenos

resultados cuando se le siembre bajo las condiciones para las que fue creada.
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3.4 FACTORES DE CALIDAD
FUNDEAGRO (1991), manifiesta que la calidad de la semilla esta dada por un
conjunto de factores tales como: viabilidad, vigor, madurez, contenido de
humedad, dafios mecénicos, ataque de hongos e insectos, tamafio, apariencia
y comportamiento, cuando se hace referencia a una semilla como individuo,
pero cuando se refiere a un conjunto de individuos (lote de semillas), a los
anteriores se agregan la presencia de semillas de malas hierbas, semillas de
otras plantas cultivadas, materias extrafas y uniformidad de caracteristicas

genéticas y morfolégicas a través de todo el lote.

En la practica es mas importante evaluar la calidad de un lote de semillas que
la calidad de cada una de ellas. Los factores determinantes de la calidad de un
iote de semillas pueden agruparse de acuerdo a su naturaleza en cuatro

grandes componentes:

a) Componente Genético (Cg.), que se refiere a la pureza varietal y que esta

gobernado por la constitucién genética de las semillas.

b) Componente Fisico (Cfs), que se refiere a la apariencia general de las
semillas que conforman el lote. Esta apariencia puede estar dada por: si la
semilla esta bien conformada o no, si hay presencia de impurezas o semillas
extrafias, si las semillas estdn dafadas ya sea por dafio mecanico o por

ataque de insectos, etc.

c) Componente Fisioldgico (Cfg), referido principalmente al poder de

germinacion y vigor de la semilla.
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d) Componente Sanitario (Cs), referido fundamentalmente a la carencia o
presencia de patdogenos causantes de enfermedades transmisibles por la

semilla.

3.5 REGLAS INTERNACIONALES DE ANALISIS DE SEMILLAS
3.5.1 Plantulas normales.
(ISTA, 2007) mencion que las plantulas normales son aquellas que
muestran potencial para su desarrollo en plantas normales, cuando
| crecen en suelos de buena calidad y en bajo condiciones favorables de
humedad, temperatura y luz. Para ser clasificada como normal una

plantula debe pertenecer a alguna de las siguientes categorias.

3.5.1.1 Plantulas intactas: Plantulas con todas sus estructuras
esenciales bien desarrolladas, completas, proporcionadas y
sanas.
e Un sistema radicular bien desarroliado consta de:

o Una raiz primaria larga y delgada, generalmente cubierta
con numerosos pelos radicales, y acabada en una punta
delgada.

o Raices secundarias desarrolladas dentro del periodo
prescrito para el ensayo.

o Un tallo bien desarroliado consta de:
o Un hipocotilo recto y generalmente delgado y alargado en

plantulas que muestran germinacién epigea.
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o Un epicotilo bien desarrollado en plantulas que muestran
germinacion hipogea.
o Un epicotilo e hipocotilo alargado en algunos géneros con

germinacion epigea.

¢ Un namero especifico de cotiledones, p.e:

o Uh cotiledén en monocotiledéneas o excepcionalménte en
dicotiledéneas (puede ser verde con forma de hoja o
modificado y permaneces total o parcialmente dentro de la
semilla).

o Dos cotiledones en dicotiledoneas (en especies con
germinacion epigea son verdes y con forma de hoja, el
tamano y la forma varian con la especie ensayada y en
plantulas que presentan germinacion hipogea son
hemisféricos y carnosos y permanecen dentro de la

cubierta de la semilla).

o Hojas primarias verdes y extendidas:
o Una hoja primaria alguna veces precedidas por hojas
rudimentarias en plantas que presentan hojas alternas.

o Dos hojas primarias en plantuias con hojas opuestas.

e Una yema terminal o eje apical con desarrollo variable segtn

la especie ensayada.
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3.5.1.2 Plantas con ligeros defectos.
Plantulas que muestran ciertos defectos e'n sus estructuras
esenciales, que presentan un desarrollo satisfactorio y equilibrado

semejante al de las plantulas intactas del mismo ensayo.

Se consideran ligeros los siguientes defectos:

e Raiz primaria con dafios limitados 0 ligero retraso en el
crecimiento.

e Raiz primaria defectuosa pero con suficiente buen desarroilo.

¢ Hipocotilo, epicotilo o mesocotilo con dafios limitados.

¢ Cotiledones con dafos limitados (si la mitad o mas del total del
area del tejido funciona normalmente [regla del 50%] y si no hay
evidencia de dano o podredumbre en el sistema apical o en los
tejidos circundantes).

¢ Hojas primarias con danos limitados (si la mitad o mas dei area
total del tejido funciona normalmente [regla del 50%]).

¢ Coleoptilo con danos limitados.

e Coleoptilo ligeramente retorcido o formando un iazo (porque esta

atrapado por la lemma y la palea o cubierta del fruto).

3.5.1.3 Plantulas con infeccion secundaria.
Plantulas en las que es evidente que se encuadran dentro de los
puntos anteriores pero que han sido afectados por los hongos o

bacterias cuyo foco es distinto al de la semilla de la que proceden.
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Plantulas que estan seriamente >podridas por los hongos o
bacterias se clasifican como normales, si es evidente de la
semilla de la que proceden no es la fuente de la infeccion, y si se
puede determinar que todas las estructuras esenciales estaban

presentes.

3.5.2 Plantuias anormaies.
Las plantulas anormales son aquellas que no muestran potencial para
desarrollarse en plantas normales, cuandd cresen en un suelo de buena
calidad y bajo condiciones favorables de humedad, temperatura vy fuz.

Se clasifican como anormales las siguientes plantulas.

¢ Plantulas dafnadas.
Plantulas que carecen de cualquiera de las estructuras esenciales o
estdn muy danadas o estan irreparablemente dafiadas que no se

puede esperar un desarroiio equilibrado.

¢ Plantulas deformadas o desequilibradas.
Plantulas con desarrollo débil o alteraciones fisioldgicas, o bien en las
que las estructuras esenciales estan deformadas o
desproporcionadas.

¢ Plantulas podridas.
Plantulas con cualquiera de sus estructuras esenciales tan enfermas o

podridas como resultado de una infeccién primaria (la que tiene el
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foco infeccioso en la propia semilla de la que procede la plantuia) que
impide su desarrollo normal.
Una o una combinacién de los siguientes defectos de la planta que lo
convierte en anormal.
o Raiz primaria:

= Atrofiada.

» Mazuda

= Raquitica

= Ausente

» Rota

» Hendida desde el extremo

» Constriccion

= Ahilada

= Atrapada en la cubierta de la semilla

= Con geotropismo negativg

= Ditrea

» Podrida como resultado de una infeccién primaria
o Hipocotilo, epicotilo y mesocotilo:

= Corto y grueso

= Sin formar un tubérculo

» Profundamente agrietado o roto

= Hendidura longitudinal

» Ausente

= Con constriccion

= Estrechamente retorcido
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Curvado

Formado un lazo o espiral
Ahilada

Vitreo

Podrido como resultado de una infeccién primaria

o Cotiledones (aplicar la regla del 50%)

Hinchados u ondulados
Deforme

Roto o otros dafios similares
Separado o ausente
Decolorado

Necr(')tico

Vitreo

Podrido como resultado de una infeccion primaria

o Hojas primarias (aplicar la regla del 50%)

Deformes

Dafadas

Ausentes

Decoloradas

Necréticas

Podridas como resultado de una infeccién primaria

Forma normal pero menor de ¥ del tamario normal

o Yema terminal y tejidos circundantes

Deformes

Dafiadas
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= Ausentes

* Podridas como resultado de una infeccidn primaria

3.5.3 Semillas no germinadas.

Las semillas que no han germinado al final del ensayo cuando han sido

ensayadas bajo las condiciones dadas en los métodos especificos para

cadae

3.5.3.1

3.5.3.2

specie se clasifican como:

Semillas duras.

Semillas que permanecen duras al final del periodo del ensayo,
porque no han absorbido agua. La dureza es una forma de
latencia. Es comin en muchas especies de Fabaceae
(Leguminosae) pero también puede ocurrir en otras familias estas
semillas no pueden embeberse de agua bajo las condiciones

establecidas y permanecen duras.

Semillas frescas.

Semillas, distintas de las semillas duras, que no han germinado
bajo las condiciones del ensayo de germinaciéon, pero que
permanecen sanas Yy firmes y tienen el potencial para
desarrollarse en una plantula normal. Las semillas frescas pueden
embeberse de agua cuando se les proporciona las condiciones

establecidas pero el proceso de germinacion esta bloqueado.
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3.5.3.3 Semillas muertas.
Semillas que al final del periodo de»l ensayo no estan ni duras ni
frescas ni han producido ninguna estructura de la plantula. Las
semilias muertas normalmente estan blandas, decoloradas,

frecuentemente enmohecidas.

3.5.3.4 Otras categorias.

En algunas circunstancias o para determinados grupos de

especies, semillas vacias y no germinadas podrian clasificarse en

otras categorias como son:

o Semillas vacias (semillas que estan completamente vacias o
contienen solamente tejido residual).

e Semillas sin embrion (semillas que contienen endospermo
fresco o tejido gametofiico en el cual no hay, como
aparentemente, cavidad embrional ni embrion).

e Semillas dafadas por insectos (semillas que contienen larvas,
restos o0 excrementos de insectos o0 bien, presentan otras
evidencias de atagues que afectan la capacidad de las semillas

para germinar) (ISTA, 2007).

3.6 PODER GERMINATIVO
Garcia (1994), menciona que la germinacion es la reanudacién de la actividad
de crecimiento del embrion, suspendidas o disminuidas al momento de

alcanzar la semiila su poder de germinacion.
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3.6.1Vigor.
FUNDEAGRO (1991), menciona que la suma total de todos los atributos
de la semilla que favorecen el establecimiento rapido y uniforme de
plantuias en el campo. La semilla para germinar y dar origen a una nueva
planta, ademas de estar viva, debe también estar vigorosa ya que en el
campo no siempre encuentra condicién ideal, la semilla en la tierra esta
expuesta a distintas contratiempos, condiciones del suelo, condiciones
ambientales, ataque de ihsectos, etc. Que podrian aprueba su capacidad
para vencerlos; solamente la semilla bien conformada y vigorosa lo
lograra. La semiila como todo ente viviente, es perecible, siendo por io
tanto la viabilidad condicién indispensable para que la semilla sea
considerada como tal; pero, la viabilidad asi como los demas factores de
calidad a excepciéon de la identidad genétiéa, son influenciados por
factores ajenos a la propia semilla durante etapas como la cosecha, el
procesamiento, el‘tratamiento, el envasado y el almacenamiento; por ello
también deben tomarse precauciones en estas etapas para aprovechar

los efectos favorables y evitar o minimizar los efectos desfavorables.

3.7 CERTIFICACION DE SEMILLAS
CORESE (2004), manifiesta que es el proceso de supervisién y verificacion de
la genealogia, la produccion, el acondicionamiento, la sanidad y analisis final
de la calidad de las semillas, realizado directamente por ila entidad autorizada,
de acuerdo a lo establecido en los Reglamentos especificos de la ley general
de semillas. Solo podran someterse a la certificacién los cultivares inscritos en

el registro de cuiltivaresos agricultores semilleristas realizan controles internos
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3.8

de calidad que implican un seguimiento de la semilla desde el inicio de

~produccién (siembra) hasta que llega al mercado, pudiendo relatar la historia

detallada de un determinado lote de semillas, este procedimiento se llama
certificacion de semiilas. La certificacion esta destinada a que una institucién
ponga sello y firma garantizando que el material de propagacion (semilla) ha

sido obtenido en conformidad con lo especificado.

FUNDEAGRO (1991), manifiesta que la certificacion de la semilla tiene a
garantizar la veracidad de la idéntica genética'de la semilla. Su accién se
desarrolla en el campo semillero, el cual para que la semilla que en el se
produzca reciba la aprobacion debe cumplir con lo establecido en el reglamento
de certificacion. Que son genéticos (pureza varietal), fisico, fisiologico y

sanitario.

FASES DEL REPOSO EN SEMILLAS

La iniciacion y terminacion del reposo puede dividirse en cuatro fases que son:

3.8.1Fase de induccion.
La maduracion de las semillas, se presentan procesos que conducen al
establecimiento del reposo, lo cual indica que el proceso esta pre
condicionado; la disminucién de la cantidad de hormonas promotoras del
crecimiento o el aumento de hormonas inductoras del reposo, causaria la

entrada en el reposo (Black, 1978).
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3.8.2Fase de mantenimiento.
En este periodo, el metabolismo general es muy bajo se caracteriza por la
falta de habilidad de los 6rganos para iniciar un crecimiento activo ain
cuando las condiciones ambientales sean favorables. El balance entre
promotores e inhibidores se inclina a favor de los inhibidores. EIl
mantenimiento del reposo seminal se debe a la presencia de ciertos
inhibidores endégenos que provocan bloqueos metabdlicos parciales y/o

especificos.

La relacién entre promotores e inhibidores en el reposo es antagonica, asi
tenemos la relacion acido giberelico/acido abscisico para numerosas
semillas y yemas ademas, estas relaciones indican las distintas vias

activas para el control del reposo (Black, 1978).

3.8.3Fase de desencadenamiento.
En esta fasé existe algun agente de desencadenamiento que modifica el
balance entre promotores e inhibidores, en favor de los primeros. En
nuestro caso es la temperatura la que ocasiona reacciones fisiolégicas
causantes de la decadencia de los materiales inhibitorios e incremento de
los promotores, como los que se producen durante el proceso de

estratificaciéon (Black, 1978).

3.8.4Fase de germinacion.
La ultima fase del reposo en las semillas es la germinacion, que consiste

en la reanudacion del crecimiento activo del embrién (Black, 1978).
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IV. MATERIALES Y METODOS

41 METODOLOGIA.

4.1.1 Ubicacién

El presente trabajo se realizé en el laboratorio de Control de calidad de
semillas, perteneciente al Comité Regional de semillas (CORESE- San

Martin).

4.1.2Ubicacion Geografica
Latitud sur :6°30° 00”
Longitud oeste: 76°29'00"

Altitud : 330 msnm

4.1.3 Ubicacion Politica
Regién : San Martin
Provincia: San Martin

Distrito : Tarapoto

4.2 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
El estudio tuvo una duracion de 7 meses, comprendido desde mes de Febrero

a agosto del 2010.
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4.2.1En condiciones de campo
a. Recoleccion de muestras.
La recolecciéon de muestras de la semilla del pifion se realiz6 en los
campos de productores del sector Yacucatina (Juan Guerra-San
Martin). La recoleccién se hizo segin las recomendaciones del INIA
cuando las capsulas se encuentran en un estado amarillo y luego se
procedié al secado, procediendo al decapsulado para hacer un
tratamiento quimico, utilizando el fungicida flutolamil + Captan y la

dosis empleada fue de 2 g/kg de semilla para evitar el ingreso de

Estado de cosecha

Figura 1: Recolecciéon de muestras

hongos, obteniendo una cantidad de 10 Kg. para realizar el estudio.

b. Transporte de las semillas.
El transporte de las semillas se realizé en sacos de tela bien serrados,

utilizando los marcadores en donde indica el lugar, hora y fecha de

recoleccion.

4.2.2En condiciones de laboratorio
a. Determinacion del porcentaje de humedad. Una vez llegada las

semillas al laboratorio se separaron diez semillas luego pasamos al
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decapsulado para poner en el equipo y procedimos a girario para
triturarlas y colocamos en el determinador de humedad (PFEUFER

HES0), asi se hizo por tres repeticiones y pudimos sacar un promedio

de humedad de las semillas amarillas y secas por separado.

Estados de madurez Lectura de humedad
Figura 2: Determinacion de humedad

b. Secado de las semillas. El secado de las semillas provenientes del

campo se hizo al medio ambiente (35°C), con el objetivo de llegar al
7% de humedad tomando para esto 4 dias, inmediatamente después

se procedio al descapsulado para continuar con el procedimiento.

Despues de cosecha Semllla en proceso Descapsulado
de secado
Figura 3: Secado y descapsulado de las semlllas

c. Desinfeccion de la semilla. Se realiz6 para evitar el ingreso de

hongos durante el almacenamiento en la cual se utilizé un fungicida
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con un ingrediente activo de flutolamil + Captan y Ila dosis empleada fue

de 2 g/kg. de semilla.

Antes de la apli

d. Almacenamiento. Considerando que 1 Kg de semilla de pifién, tiene
1350 semillas, y por cada tratamiento en estudio (7 meses) se necesita
800 semillas, la semilla seleccionada se dividié equitativamente para
ser almacenadas tanto para condiciones normales y para camara fria

(6 Kg. por condiciéon de almacenamiento)

En condiciones de camara fria, la temperatura fue de 16°C y guardadas
en bolsas de papel, mientras que para condiciones ambientales,
también se guardd en bolsas de papel y a temperatura de ambiente de

25°C.

e. Siembra. La siembra se hizo de acuerdo al disefio establecido. El
sustrato (arena de rio), (Fig. 5), después de recolectarlo, se procedié
a cernir para separar algunas particulas de mayor tamafo, seguido

colocamos en las bandejas de plastico con cantidades iguales,
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remojamos la arena y revolvemos hasta llegar a una humedad

uniforme.

Las semillas antes de sembrar como las de almacenamiento en camara
fria se sacaron veinticuatro horas antes para romper el estado de
dormancia, pasamos a remojar veinticuatro horas al mismo tiempo que
las semillas en condiciones normales luego secamos por veinticuatro
horas mas; e inmediatamente se sembrod, colocando 100 semillas por
repeticion en forma ordenada pero teniendo en cuenta que las semillas
se colocaron en una posicion ventral de la semilla para facilitar el
conteo. Cubriéndose brevemente con el mismo sustrato humedecido y
finalmente se procedié a cubrir con bolsas de polietileno para evitar la

evaporacion y generar un microclima y tener una humedad constante.

Asimismo se hizo una siembra inmediatamente después de cosechar
(con humedad de campo), con semillas amarillas para tenerlo como un

testigo absoluto.

Preparacion del sustrato Tapado de la semillas

Figura 5: Preparacion del sustrato y siembra de las semillas
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4.3 DISENO EXPERIMENTAL
Para este trabajo de investigaci()n se empleé el disefio completamente
randomizado (DCR) con arreglo factorial de 2 x 7 haciendo un total de catorce

tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento.
4.3.1 FACTORES DE TRATAMIENTO EN ESTUDIO

A: Métodos de almacenamiento
A,: Camara fria

A, Condiciones normales

B: Tiempo de aimacenamiento (por meses)
B+: Cosecha y siembra inmediata (Testigo)
B2 1° mes
Bi: 2° mes
Bs: 3° mes
Bs: 4° mes
Bs: 5 mes

B,: 6° mes
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C: Tratamientos en estudio

Cuadro 1: Tratamiento en estudio y combinaciones

TTOS COMB DIAS DE ALMACENAMIENTO
T A.B, Cosecha y siembra inmediata (Testigo)
Ts A.B; semilla en camara fria 1 mes
Ts A:B; semilla en cAmara fria 2 meses
Ty AB, semilla en camara fria 3 meses
Ts ABs semilla en camara fria 4 meses
Te A+Bs | semilla en camara fria 5 meses
T7 A1B; semilla en camara fria 6 meses
Ts A,B4 Cosecha y siembra inmediata (Testigo)
Te A.B, semillas almacenadas en condiciones naturales (1mes)
T1o A.B; semillas almacenadas en condiciones naturales (2 meses)
T4 A,B, | semillas almacenadas en condiciones naturales (3 meses)
T2 A;Bs semillas almacenadas en condiciones naturales (4 meses)
T3 A,Bg semillas almacenadas en condiciones naturales (5 meses)
T1a A,B; semillas almacenadas en condiciones naturales (6 meses)

4.4 PARAMETROS EVALUADOS
A. Determinacion de la humedad antes y después del secado
Se determiné el porcentaje de humedad de las semillas de pifidn al momento
de ingresar al laboratorio y después de ser sometido a los procesos de
almacenamiento, utilizando para esto el instrumento determinador de

humedad (PFEUFER HES0), para luego realizar la siembra de las semillas.
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B. Porcentaje de germinacion

La siembra se hizo cada mes y se evalué durante 15 dias en dos métodos
(natural y artificial) para el disefio 2x7. El porcentaje de germinacion se saco
del total de plantas germinadas durante los 15 dfas transcurridas después de

la siembra de las semillas.

.Nimero de plantas normaies

El conteo de plantulas normales se realiz6 a los 15 dias después de la
siembra, se consideré para esto, a las plantulas con todas sus estructuras

esenciales bien desarroliadas, completas, proporcionadas y sanas.

. Numeros de plantas anormales

Las plantulas anormales son aquellas que no muestran potencial para
desarrollarse en plantas normales, cuando crecen en un suelo de buena
calidad y bajo condiciones favorables de humedad, temperatura y luz. Se
clasifican como anormales las siguientes plantulas. Plantulas dafadas,
plantulas deformadas o desequilibradas, plantulas podridas, plantulas con
raiz primaria atrofiada, mazuda, raquitica ausente, rota, hendida desde el
extremo, con constriccion, ahilada, atrapada en la cubierta de la semilla, con

geotropismo negativo.
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Planta con raices Plantulas con [ Planta con geotroplsmo
atrofladas raiz atroflada negatlvo
Figura 6: Plantas consideradas como anormales.

E. Semillas muertas

Se consideré aquellas semillas que al término de la evaluacién no
germinaron, presentaron sintomas como: blandas, decoloradas vy
enmohecidas y tienen un olor a putrefaccibn y se deshacen al ser

comprimidas.

F. Semillas duras
Se consideré aquellas semillas que permanecen duras al final del periodo

del ensayo, porque no han absorbido agua.

Jatropha curcas L

. Semillas duras

Figura 7: Semillas
duras |
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G.Energia germinativa
Para determinar este parametro se consideré las evaluaciones de los
tratamientos en estudio (semillas almacenadas en camara fria y en
condiciones naturales), lo cual se realiz6é durante un periodo de los dos dias
después de la siembra, con un conteo diario de semillas germinadas hasta

el dia 15 en el cual ya no se observé germinacion alguna.
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V. RESULTADOS

5.1. Porcentaje de plantulas normales (% de germinacion)

Cuadro 2: Analisis de varianza para el porcentaje de plantas normales (% de

germinacion con datos transformados por raiz de x)

Suma de Media
F.V. cuadrados | GL | cuadratica F Sig.
Factor A 9,479 1 9,479 106,058 0,000 **
Factor B 22,925 6 3,821 42,748 0,000 **
Factor A * factor B 8,754 6 1,459 16,325 0,000 **
Error 3,754 42 0,089
Total 44 912 55
R?=91.6% C.V.= 3,5% Promedio = 8,34

*% : Altamente significativo (0.04)

Cuadro 3: Prueba de Duncan para los promedios del Factor A (Métodos de

almacenamiento)

Métodos de Duncan (0,05)
almacenamiento Descripcion a b
1 Camara fria 76,73
2 Condiciones normales 63,04

Cuadro 4: Prueba de Duncan para los promedios del Factor B (Tiempos de

almacenamiento)

Tiempo de ' Duncan (0,05)
almacenamiento Descripcion a b c d e f
2 1 mes de almacenamiento 86,30
1 Cosecha y siembra inmediata 79,92
' (Testigo)
4 3 meses de almacenamiento 72,76
3 2 meses de almacenamiento 72,76
5 4 meses de almacenamiento 66,25
6 5 meses de almacenamiento 58,67
7 6 meses de almacenamiento 53,58
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5.2. Porcentaje de plantulas anormales

Cuadro 5: Analisis de varianza para el porcentaje de plantulas anormales (% de

germinacion con datos transformados por raiz de x)

Suma de Media
F.V. cuadrados GL | cuadratica F Sig.

Factor A 0,548 1 0,548 3,142 | 0,084 N.S.
Factor B 24,637 6 4,106 23,539 | 0,000 **
Factor A * factor B 5,248 6 0,875 5,014 | 0,001 **
Error 7,327 42 0,174
Total 37,760 55

R? = 80,6% CV.=14,7% Promedio = 2,83

NS: No significativo
** : Altamente significativo (0.01)

Cuadro 6: Prueba de Duncan para los promedios del Factor A (Métodos de

almacenamiento)

Métodos de Duncan (0,05)
almacenamiento Descripcion a
2 Condiciones normales 8,61
1 Camara fria 7,48

Cuadro 7: Prueba de Duncan para los promedios del Factor B (Tiempos de

almacenamiento)

Tiempo de Duncan (0,05)
almacenamiento Descripcion a b c d
6 5 meses de almacenamiento | 13,32
5 4 meses de almacenamiento | 12,67 | 12.67
1 ?'_%s;g;a; y siembra inmediata 9.92 9,92
4 3 meses de almacenamiento 8,00
7 6 meses de almacenamiento 7,89
3 2 meses de almacenamiento 4.49 4,49
2 1 mes de almacenamiento 2,92
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5.3. Porcentaje de Semillas muertas

Cuadro 8: Analisis de varianza para el porcentaje de semillas muertas (% de

germinacion con datos transformados por raiz de x)

Suma de Media

F.V. cuadrados GL |cuadratica F Sig.
Factor A 695,342 1 695,342 (676,483 0,000**
Factor B 243,303 6 40,550 39,451 0,000**
Factor A * factor B 228,234 6 38,039 37,007 { 0,000**
Error 43,171 42 1,028
Total 1210,049 55

R? = 96,4% CV.= 16,78% Promedio = 6,04

** 1 Altamente significativo (0.01)

Cuadro 9: Prueba de Duncan para los promedios del Factor A (Métodos de

almacenamiento)

. Descripcion
almacenamiento a b
2 Condiciones normales 9,79
1 Camara fria 2,75

Cuadro 10: Prueba de Duncan para los promedios del Factor B (Tiempos de

almacenamiento)

Tiempo de Duncan (0,05)
almacenamiento
(meses) Descripcion a b c d

7 6 meses de ailmacenamiento 9,21
6 5 meses de almacenamiento 7,65
3 2 meses de almacenamiento 7,45
5 4 meses de almacenamiento 7,22
4 3 meses de almacenamiento 5,17
2 1 mes de almacenamiento 4,58
1 Cosecha y siembra inmediata (Testigo) 2,59

48




Tiempo de
almacenamiento
15,00 {meses)

g =
g 12,507 —_d
— i —— 5
® —5
] -7
/]
B 10007
™
£
e
g 7.50
]
8
®
< 500

2,50~

T T
1 2
Metodos de almacenamiento

Grafico 5: Efectos simples de las Tiempos de almacenamiento (meses) en la

variable % de semillas muertas

] Metodos de
‘ almacenamiento
15,00 pr—
1

mn -
<
g 12,50
=
[
@
& 10,007
]
£
2
g 7.50~
]
3
®

5.
= 00=

2,50

T T T T T T
1 2 3 4 5 8

w3

Tiempo de almacenamiento (meses)

Grafico 6: Efectos simples de los métodos de almacenamiento en la

variable % de semillas muertas

49



5.4. Porcentaje de semilias duras

Cuadro 11: Analisis de varianza para el porcentaje de semillas duras (% de

germinacién con datos transformados por raiz de x)

Media
Suma de cuadratic
F.V. cuadrados; GL a F Sig.

Factor A 15,404 1 15,404 88,899 0,000**
Factor B 63,207 6 10,534 60,798 0,000**
Factor A * factor B 23,069 6 3,845 22,190 0,000**
Error 7,277 42 0,173
Total 108,957 55

R?=93,3% C.V.= 13,20% Promedio = 3.15

** : Altamente significativo (0.01)

Cuadro 12: Prueba de Duncan para los promedios del Factor A (Métodos de

almacenamiento)

Métodos de Duncan (0,05)
almacenamiento Descripcion a b
2 Condiciones normales 13,55
- 1 Camara fria 6.93

Cuadro 13: Prueba de Duncan para los promedios del Factor B (Tiempos de

almacenamiento)
Tiempo de Duncan {0 0k
almacenamiento Descripcion a b c d e f
7 6 meses de almacenamiento (21,25 '
6 5 meses de almacenamiento 15,52
3 12 meses de almacenamiento 13,54 | 13,54
5 4 mgses de almacenamientc 11,42 1 11,42
4 3 meses de a!macenamiento 9,85
2 1 mes gs asiimacenainicinlo ] 4,32
1 Cosecha y siembra inmediata 153
{Testigo)
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5.5. Energia germinativa

Cuadro 14: Analisis de varianza para el porcentaje de energia germinativa (%

de germinacion con datos transformados por raiz de x)

Suma de Media
F.V. cuadrados | GL | cuadratica F Sig.
Factor A ' 5,382 1 5,382 78,423 | 0,000 **
Factor B 11,851 6 1,975 28,783 0,000 **
Factor A * factor B 6,868 6 1,145 16,681 0,000 **
Error 2,882 42 0,069
Total 26,983 55
R?=89,3% CV= 3,6% Promedio = 7,21

** ; Altamente significativo (0.01)

Cuadro 15: Prueba de Duncan para los promedios del Factor A (Métodos de

aimacenamiento)

Métodos de | Duncan (0,05)

almacenamiento Descripcion a b
1 Camara fria 56,62

2 Condiciones normales 47,67

Cuadro 16: Prueba de Duncan para los promedios del Factor B (Tiempos de

aimacenamiento)

Tiempo de Duncan (0,05)
almacenamiento Descripcion a b c d
1 Cosecha y siembra inmediata 61,77
(Testigo)
2 1 mes de almacenamiento 59.75
5 4 meses de almacenamiento 52,99
3 2 meses de almacenamiento 51,69 (51,69
4 3 meses de almacenamiento 50,83 150,83
6 5 meses de almacenamiento 48,44
] / 6 meses de almacenamianto ' 40,57
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5.6. Calificacion de la Energia germinativa
Cuadro 17: Energia germinativa del Pifion, utilizando dos métodos de
almacenamiento.
DIAS| CA | XTG (xz%) (T:)gG) DMZrz(se Comparacién | Calificativo
0 | Testigo | 92.75 | 61.83 1,7 68.75 | 68,75>61,83 Bueno
30 C.N 89.0 59.3 3.0 59.5 59.5 >59.3 Bueno
CF 90.0 60.0 3.0 63.3 63.25 > 60.0 Bueno
60 C.N 73.5 49.0 3.0 59.5 59.5>49.0 Bueno
CF 81.8 54.5 3.0 69.5 69.56>54.5 Bueno
90 C.N 72.8 48.5 2.3 61.5 61.5>48.5 Bueno
CF 80.0 53.3 2.3 64.0 64.0>53.3 Bueno
120 - C.N 73.8 49.2 4.3 52.0 52.0>49.2 Bueno
C.F 85.5 57.0 4.3 64.3 64.3>57.0 Bueno
150 C.N 64.5 43.0 4.3 38.3 38.256 <43.0 Malc
| C.F 81.5 54.3 4.3 56.8 56.75> 54.3 Bueno
| 180 C.N 43.0 28.7 25.5 255<287 Malo
CF 83.8 55.8 80.3 80.25>55.8 Bueno

C.A = Condiciones de aimacenamiento
X TG = Promedio total de germinacion
TDDG = Total de dias que dura Ia germinacion

DMNSG = Dias con mayor numero de semillas germinadas

CF = Camara fria

L = Condiciones naturales
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VI.  DISCUSIONES DE RESULTADOS |

6.1 Del porcentaje de plantas normales
El analisis de varianza para porcentaje de plantas normales (cuadro N°2) arrojé
significacion estadistica al 99% para los tratamientos del factor A, factor B y

para la interaccién de A*B.

El valor del Coeficiente de Determinacion (R?) con un valor de 91,6% explica la
amplia relacién entre los tratamientos estudiados y él porcentaje de plantas
normales, por otro lado, el valor obtenido para el coeficiente de variabilidad
(CV) no implica mayores cuidados de interpretacion, debido a que la dispersion

de la informacién obtenida es muy pequefia, con un valor de 3,5%.

La prueba de Duncan al 5% (cuadro N°3) para los promedios de los
tratamientos del Factor A (Métodos de almacenamiento) proyecté diferencias
estadisticas significativas del método A1 de almacenamiento (Camara fria) el
cual arroj6 la mayor porcentaje de plantas normales con un promedio de
76,73%, superando estadisticamente al método A2 de almacenamiento

(Condiciones normales) quién obtuvo un promedios de 63,04%

La prueba de Duncan al 5% (cuadro N°4) para los promedios de los
tratamientos del Factor B (Tiempo de almacenamiento) proyecté diferencias
estadisticas significativas, donde el nivel B2 con 30 dias de almacenamiento
con un promedio de 86,30% de plantas normales superé estadisticamente a los

demas tratamientos, seguido del nivel B1 (testigo) cuyas semillas fueron
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sembradas inmediatamente después de la cosecha con un promedio de
79,92% de plantas normales. En general los promedios han ido decreciendo a
medida que aumentaba el tiempo de almacenamiento, es asi que el nivel B7
con 6 meses (180 dias) de almacenamiento fue el que arrojo6 el menor

promedio con 53,58% de plantas normales.

Estos resultados se deben a que el tiempo y el tipo de almacenamiento define
claramente a las plantas normales mostrando su potencial para su desarrolio
cuanto menos tiempo se les almacene y cuando se les mantiene almacenados
en Camara fria, en tal sentido estas se mantienen intactas, cotiledones
especificos, con un tallo bien desarrollado y hojas primarias verdes y
extendidas, tal como lo corrobora ISTA (2007) en su publicacion Reglas

internacionales para ensayos de semillas.

Respecto a los efectos simples para la interacciébn del los tiempos de
almacenamiento (factor B) dentro del los métodos de almacenamiento (factor
A) (Grafico N°1) se puede observar esta interacciéon cuando las semillas fueron
almacenados en Camara fria y cuando los tiempos de almacenamiento
superan los 60 dias. Por otro lado, esta interaccion no sucede con los
promedios de los métodos de almacenamiento dentro de los tiempos de
almacenamiento (grafico N°2), pero si se corrobora que los promedios de

plantas normales son superiores cuando son almacenados en Camara fria.
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6.2

Estos resultados se explican debido a que las semillas de plantas tropicales
tienden a presentar corta viabilidad (menor de un afo), por lo tanto no pueden
ser almacenados por largos periodos de tiempo para ser utilizados cuando se
les requiera y esto porque no soportan bajos niveles de humedad, perdiendo su
viabilidad rapidamente si no germinan rapidamente, aunque si se les
proporciona condiciones 6ptimas durante su almacenamiento pueden aumentar

su longevidad, tal como lo manifiesta Hartmann et a/ (2002).

Se sabe que el vigor de la semilla esta dado por la capacidad que tiene la
semilla de germinar y establecerse como plantula normal. La perdida de la
viabilidad generalmente va precedida en periodos de descenso del vigor. Las
condiciones de almacenamiento que mantienen la viabilidad de la semilla son
aquellas que reducen la respiraciéon y otros procesos metabdlicos sin dafar el
embrién, tal como ha sucedido con las semillas en camara fria. Esta se ve
afectada principalmente por su contenido de humedad ambiental, la
temperatura y la atmosfera de almacenamiento. El primero determinara la
duracion de almacenamiento y las fluctuaciones de la humedad reduciran la
longevidad por qué ocurrira un aumento en la tasa respiratoria, lo que
provocara que las reservas que se encuentren en las semillas destinadas para
la alimentacién del embrién durante el proceso de germinacion, sean

consumidas disminuyendo su viabilidad (Hartmann et al., 2002).

Del porcentaje de plantas anormales
El andlisis de varianza para porcentaje de plantas anormales (cuadro N°5) no

detecto diferencias estadisticas significativas para los tratamientos del factor A,
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pero si arroj6 significacion estadistica al 99% para los tratamientos del factor B

y para la interaccién de A*B.

El valor del Coeficiente de Determinacion (R"‘) con un valor de 80,6% explica la
amplia relacién entre los tratamientos estudiados y el porcentaje de plantulas
anormales, por otro lado, el valor obtenido para el coeﬁrciente de variabilidad
(CV) no implica mayores cuidados de interpretacion, debido a que la dispersion
de la informacioén obtenida es relativamente pequefa, con un valor de 14,7% y

con una desviacion estandar de 0.42 (0,14%) respecto del promedio.

La prueba de Duncan al 5% (cuadro N°6) para los promedios de los
tratamientos del Factor A (Métodos de almacenamiento) detectd diferencias
estadisticas significativas del método A2 de almacenamiento (Condiciones
normales) el cual arroj6 la mayor porcentaje de plantas anorrﬁales con un
promedio de 8,61%, respecto al método A1 de almacenamiento (Camara fria)

quién obtuvo un promedios de 7,48%

Lav pruéba de Duncan al 5% (cuadroN°7) para los promedios de los
tratamientos del Factor B (Tiempo de almacenamiento) proyecté diferencias
estadisticas significativas, donde el nivel B6 con 150 dias (5 meses) de
almacenamiento con un promedio de 13,32% de plantas anormales y el nivel
B5 con 120 dias (4 meses) de almacenamiento y con un promedio de 12,67%
superaron estadisticamente a los demas tratamientos. También se puede
observar que el nivel B1 (testigo) cuyas semillas fueron sembradas

inmediatamente después de la cosecha con un promedio de 9,92% de plantas
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anormales ocupo el tercer lugar y el nivel B2. En general, se puede afirmar que
los promedios han ido aumentando a medida que aumentaba el tiempo de

almacenamiento.

Respecto a los efectos simples para la interaccion del los tiempos de
almacenamiento (factor B) dentro del los métodos de almacenamiento (factor
A) (Grafico N°3) se puede observar esta interaccion cuando estos son
almacenados en Camara fria y a condiciones normales para cualquiera de los
. tiempos de almacenamiento. Por otro lado, esta interaccién mas visible con los
prorhedios de los métodos de almacenamiento dentro de los tiempos de
almacenamiento (grafico N°4) ocurre entre los niveles B2, B3 y B7, también se
confirma que los promedios de plantas anormales son superiores cuando son

almacenados en Condiciones normales.

Las plantulas anormales son aquellas que no muestran potencial para
desarrollarse en 'plantas normales, cuando crecen en un suelo de buena
caIidad y bajo bondiciones favorables de humedad, temperatura y luz (ISTA,
2007); Pudiendo haberse dado el caso de que las semillas se hayan
encontrado dafadas que no se pudo esperar un desarrollo equilibrado;
plantulas deformadas o desequilibradas con desarrollo débil o alteraciones
fisiologicas; plantulas podridas como resultado de una infeccién primaria (la
que tiene el fbco infeccioso en la propia semilla de la que procede la plantula)
que impidid su desarrollo normal, raiz primaria atrofiada, rota, raquitica o

podrida como resultado de una infeccién primaria, entre otras.
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6.3 Del porcentaje de semillas muertas.
El analisis de varianza para porcentaje de semillas muertas (cuadro N°8)
detecto diferencias estadisticas altamente significativas para los tratamientos

del factor A y B y para la interaccién de A*B.

El valor del Coeficiente de Determinacion (R?) con un valor de 96,4% explica la
amplia relacién entre los tratamientos estudiados y el porcentaje de semillas
muertas, por otro lado, el valor obtenido para el coeficiente de variabilidad (CV)
no implica mayores cuidados de interpretacién, debido a que la dispersion de la
informacién obtenida es relativamente pequena, con un valor de 16,68% y con

una desviacién estandar de 1.01 (0,16%) respecto del promedio.

La prueba de Duncan al 5% (cuadroN°9) para los promedios de los
tratamientos del Factor A (Métodos de almacenamiento) detect6é diferencias
estadisticas significativas del método A2 de almacenamiento (Condiciones
normales) el cual arroj6 la mayor porcentaje de semillas muertas con un
promedio de 9,79% respecto al método A1 de almacenamiento (Camara fria)

quién obtuvo un promedio de 2,75%

La prueba de Duncan al 5% (cuadroN°10) para los promedios de los
tratamientos del Factor B (Tiempo de almacenamiento) proyecté diferencias
estadisticas significativas; donde el nivel B7 con 180 dias (6 meses) de
almacenamiento super6 estadisticamente a los demas tratamientos con un
promedio de 9,21% de semillas muertas. Los niveles B6 (5 meses), B3 (2

meses) y B5 (4 meses) ocuparon el segundo lugar con promedios
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estadisticamente iguales entre si con promedios de 7,65%, 7,45% y 7,22%
respectivamente y superando estadisticamente a los promedios de los niveles
B4, B2 y B1 los cuales arrojaron promedios de 5,17%, 4,58% y 2,59%

respectivamente.

Estos resultados en general nos permiten afirmar que los promedios de
semillas muertas se van incrementando a medida que aumentaba el tiempo de

almacenamiento.

La respuesta a estos resultados tienen relacién directa con el proceso de
germinacion, es decir, que tenga lugar la recuperacion de la actividad bioldgica
por parte de la semilla, y para esto necesario qu.e se den una serie de
condiciones ambientales favorables (Hartmann ef al., 2002) como son: un
sustrato humedo, suficiente disponibilidad de oxigeno que permita Ia
respiracion aerobia y, una temperatura adecuada para los distintos procesos
metabdlicos y para el desarrollo de la plantula. De tal manera que la absorcién
de agua por la semilla desencadene una secuencia de cambios metabélicos,
que incluyen la respiracion, la sintesis proteica y la movilizacién de reservas. A
su vez la divisién y el alargamiento celular en el embridén provocaran la rotura
de las cubiertas seminales, que generalmente se produce por la emergencia de
la radicula. Sin embargo, algunas semillas son incapaces de germinar, incluso
cuando se encuentran en condiciones favorables. Esto es debido a que las
semillas se encuentran en estado de latencia. Por ello, mientras no se den las
condiciones adecuadas para la germinacion, la semilla se mantendra latente
durante un tiempo variable, dependiendo de la especie, hasta que llegado un

momento, pierda su capacidad de germinar y perdiendo su viabilidad.
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6.4

Respecto a los efectos simples para la interaccion del los tiempos de
almacenamiento (factor B) dentro del los métodos de almacenamiento (factor
A) (Grafico N°5) se puede observar esta interaccion cuando estos son
almacenados en Camara fria para cualquiera de los tiempos de
almacenamiento. Por otro lado, no se detecta interaccion de los promedios de
los métodos de almacenamiento dentro de los tiempos de almacenamiento
(grafico N°6) pero si se puede apreciar que la mayor cantidad de semillas
muertas ocurre cuando estas son almacenadas a condiciones normales y que

esta se incrementa cuando el tiempo de almacenamiento es mayor.

Del porcentaje de semillas duras
El analisis de varianza para porcentaje de semillas duras (cuadro N°11)
detecto diferencias estadisticas altamente significativas para los tratamientos

del factor A y B y para la interacciéon de A*B.

El valor del Coeficiente de Determinacion (R?) con un valor de 93,3% explica la
amplia relacién entre los tratamientos estudiados y el porcentaje de semillas
duras, por otro lado, el valor obtenido para el coeficiente de variabilidad (CV) no
implica mayores cuidados de interpretacion, debido a que la dispersion de la
informacién obtenida es relativamente pequena, con un valor de 13,20% y con

una desviacion estandar de 0,36 (0,13%) respecto del promedio.

La prueba de Duncan al 5% (cuadro N°11) para los promedios de los
tratamientos del Factor A (Métodos de almacenamiento) detecté diferencias

estadisticas significativas del método A2 de almacenamiento (Condiciones
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normales) el cual arrojé la mayor porcentaje de semillas duras con un promedio
de 13,55%, respecto al método A1 de almacenamiento (Camara fria) quién

obtuvo un promedio de 6,93%

La prueba de Duncan al 5% (cuadro N°12) para los promedios dé los
tratamientos del Factor B (Tiempo de almacenamiento) proyecté diferencias
estadisticas significativas; donde el nivel B7 con 180 dias (6 meses) de
almacenamiento superd estadisticamente a los demas tratamientos con un
promedio de 21,25% de semillas duras. Los niveles B6 (5 meses) y B3 (2
meses) ocuparon el segundo lugar con promedios estadisticamente iguales
entre si con 15,52% y 13,54% respectivamente y superando estadisticamente a
los promedios de los niveles B4, B2 y B1 los cuales arrojaron promedios de

9,85%, 4,32% y 1,53% respectivamente.

Estos resultados en general nos permiten asegurar que los promedios de
semillas duras se fueron acrecentando a medida que aumentaba el tiempo de

almacenamiento.

Respecto a los efectos simples para la interacciébn del los tiempos de
almacenamiento (factor B) dentro del los métodos de almacenamiento (factor
A) (Grafico N°7) se puede observar esta interaccion cuando estos son
almacenados en Camara fria y cuando los tiempos de almacenamiento de las
semillas son almacenadas a partir de los 60 dias (2 meses). Por otro lado, no
se detecta interaccion de los promedios de los métodos de almacenamiento

dentro de los tiempos de almacenamiento (grafico N°8) pero si se puede
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6.5

apreciar que la mayor cantidad de semillas duras ocurre cuando estas son
almacenadas a condiciones normales y que esta se incrementa cuando el

tiempo de almacenamiento es mayor.

De la energia germinativa
El analisis de varianza para porcentaje de la energia germinativa (cuadro N°14)
detecto diferencias estadisticas altamente significativas para los tratamientos

del factor A y B y para la interaccion de A*B.

El valor del Coeficiente de Determinacion (R?) con un valor de 89,3% explica la
amplia relacién entre los tratamientos estudiados y el porcentaje de la energia
germinativa, por otro lado, el valor obtenido para el coeficiente de variabilidad
(CV) no implica mayores cuidados de interpretacion, debido a que la dispersion
de la informacién obtenida es relativamente pequena, con un valor de 3,6% vy

con una desviacion estandar de 0,19 (0,036%) respecto del promedio.

La prueba de Duncan al 5% (cuadro N°15) para los promedios de los
tratamientos del Factor A (Métodos de almacenamiento) detecté diferencias
estadisticas significativas del método A1 de almacenamiento (Camara fria) el
cual arroj6 la mayor porcentaje de energia germinativa con un promedio de
56,62%, respecto al método A2 de almacenamiento (Condiciones normales)

quién obtuvo un promedio de 47,67%

La prueba de Duncan al 5% (cuadro N°16) para los promedios de los

tratamientos del Factor B (Tiempo de almacenamiento) proyecté diferencias
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estadisticas significativas; donde los niveles B1 (cosecha y siembra inmediata)
y B2 (1 mes de almacenamiento) con un promedios de 61,77% y 59,75% de
energia germinativa respectivamente superaron estadisticamente a los demas
tratamientos, siendo el nivel B7 (6 meses de almacenamiento) el que obtuvo el

menor promedio con 40,57% de energia germinativa.

Estos resultados también nos permiten afirmar que los promedios de energia
germinativa van disminuyendo a medida que se incrementa el tiempo de

almacenamiento.

Respecto a los efectos simples para la interacciéon del los tiempos de
almacenamiento (factor B) dentro del los métodos de almacenamiento (factor
A) (Grafico N°9) se puede observar esta interaccion cuando estos son
almacenados en Camara fria y cuando los tiempos de almacenamiento de las
semillas se hacen a partir de los 60 dias (2 meses) ademas que la energia
germinativa comienza a descender fuertemente. Por otro lado, no se detecta
interaccion de los promedios de los métodos de almacenamiento dentro de los
tiempos de almacenamiento (grafico N°10) pero si se observa que la energia
germinativa se mantiene mas alto en cuando las semillas son almacenadas en
camara fria, corroborandose los resultados de las variables evaluadas
anteriormente, es decir, la energia germinativa decrece fuertemente con el
tiempo de almacenamiento cuando estas se almacenan a condiciones

normales y cuando se almacenan en camara fria estas decrecen con mayor

lentitud.
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6.6 De la calificacion de la energia germinativa
En relacion a este parametro evaluado los resultados se presentan
cuantitativamente en los factores de condiciones de almacenamiento y tiempo
de almacenamiento de la semilla de Pif6én Blanco, indigando que la semilla
tiene una buena energia germinativa, cuando las dos terceras partes (2/3) de
las semillas germinan en un tercio (1/3) del total de dias que dura la

germinacion segun lo sefala Cérdova (1976).

En tal sentido, en el (cuadro N°17) se observa que la energia germinativa de
las semillas de piindn blanco es considerada buena en los dos métodos de
almacenamiento hasta el cuarto mes (120 dias de almacenamiento).
Observandose un rhayor porcentaje de germinacién durante .los 1,7 para el
testigo nivel B1 (cosecha y siembra inmediata) y 2,3; 3,0 y 4,3 dias para los

niveles B4 (3 meses), B2 y B3 (1 y 2 meses) y B5 (4 meses).

Es asi que, a partir del 5to y 6to mes y almacenados en condiciones normales
la energia germinativa decrece con un calificativo de malo llegando las
semillas a germinar hasta en 9" dia. Para condiciones de almacenamiento de
semillas en camara fria la energia germinativa se mantiene con un calificativo
de bueno, pero asi mismo, los dias que alcanzan el mayor nimero de semillas

germinadas es de 5 dias.
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71

7.2

7.3

74

VIl. CONCLUSIONES

El porcentaje de germinacion (plantulas normales) de las semillas de pifidn
disminuye a medida que pasan los dias en almacenamiento. A partir del sexto
mes, en las dos condiciones de almacenamiento, se ha obtenido asi un 76.73%
en Camara fria y un 63.04% en condiciones naturales, que para efectos de
recomendacion de uso de semilla certificada, lo almacenado en camara fria,

aun se halla dentro de los limites de tolerancia (70%).

Las semillas almacenadas en Camara fria han mantenido con mayor eficiencia
la viabilidad de la semilla, promoviendo la reduccion de la respiracion y otros
procesos metabdlicos sin danar el embrion, esto ha permitido que las semillas

han mantenido su vigor y la capacidad de germinar.

Las semillas de Pifion presentan un mayor porcentaje de plantulas anormales a
medida que se incrementa el tiempo de almacenamiento en las dos
condiciones obteniendo asi un porcentaje de 8,61% en condiciones naturales y

un 7,48% en camara fria.

Las semillas de Pifién presenta mayores porcentajes de semillas muertas a
medida que se incrementa el tiempo de almacenamiento, en condiciones
naturales obteniendo asi un porcentaje de 9,79% en y un menor porcentaje

estadisticamente en camara fria con un porcentaje 2.75 %.
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7.5

7.6

7.7

7.8

Las semillas de Pifi6bn presentan mayores porcentajes de semillas duras a
medida que se incrementa el tiempo de almacenamiento en condiciones
naturales con un mayor porcentaje de semillas duras con 13,55% y en menor

porcentaje en camara fria con 6,93%.

Se encontr6 mayores porcentajes de plantulas normales al primer mes de
almacenamiento (86,3%), energia germinativa (61,77%) y menores porcentajes
de plantulas anormales a un mes de almacenamiento (2,92%), semillas
muertas en cosecha y siembra inmediata con un promedio de (2.59%) y

semillas duras (1,563%) en cosechadas y sembradas inmediatamente.

A medida que pasan los meses de almacenamiento disminuye el poder
germinativo, siendo mas abrupto cuando estas son almacenadas en

condiciones normales.

En los tres primeros meses la energia germinativa es buena, dandose el mayor
numero de semillas germinadas en un tiempo de 3 dias. Sin embargo, a partir
del quinto mes, la energia germinativa en condiciones normales es mala,
observandose que el mayor nimero de semillas germinadas se dan desde 4 a

9 dias después de la siembra.



8.1

8.2

8.3

Vill. RECOMENDACIONES

Realizar un segundo ensayo, considerando mas tiempos de almacenamiento (1
afo) y menos tiempo de evaluacion entre tratamientos, utilizando las dos
pondiciones de almacenamiento para determinar viabilidad, vigor, plantulas
normales, que nos permita tener informacion mas certera para el

almacenamiento de semilla botanica de pindn blanco.

Para mantener la viabilidad de las semillas encima del 70% de germinacion, se
debe almacenar en camaras frias con temperaturas menores del 16°C y con

humedad de grano del 7 a 8%.

Para fines de siembras comerciales usar semillas con madurez fisiolégica
(amarillos), las mismas que pueden ser sembradas con humedad de campo
(26%) o secas a temperatura ambiente y con un almacenamiento no mayor de

120 dias y en camara fria no mayor de 180 dias.
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RESUMEN
En el trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones del laboratorio del
comité Regional de Semillas “CORESE-SM”, ubicado en el distrito de Tarapoto
Provincia de San Martin, Regién San Martin, los objetivos trazados fueron; Evaluar
el poder de germinacion de las semillas de piidn blanco (Jafropha curcas L.). bajo
las condiciones de almacenamiento, en camara fria y en condiciones naturales y
determinar la viabilidad y energia germinativa de las semillas de pifién blanco,
durante el proceso de germinacion-y establecimiento bajo los tratamientos en

estudio.

El disefio experimental fue; un disefio completamente randomizado (DCR) con
arreglo factorial de 2x7 haciendo-un total de 14 tratamientos y cuatro repeticiones
por tratamiento mas un tratamiento de siembra inmediatamente después de la
cosecha, considerandole como testigo absoluto, por lo cual se ha obtenido un
porcentaje de-germinacion de 76,73% en camara fria y un 63,04% en condiciones
naturales, que para efectos de recomendacion de uso de semilla certificada, lo

almacenado en camara fria, adn se halla dentro de los limites de tolerancia (70%).



SUMMARY
The research was conducted in laboratory facilities seed Regional Committee "CORESE-
SM", located in the district of Tarapoto Province of San Martin, San Martin region, the goals
set were: To evaluate the power of germination white pifidn seeds (Jatropha curcas L.) under
storage conditions, in cold and in natural conditionsand determine the viability and'
germination energy of seeds of white pinion during the process of germination and

establishment ender the treatments under study.

Experimental design, completely randomized design (RCD) with 2x7 factorial arrangement
for a total of 14 treatments and four replicates per treatment seed treatment immediately
after harvest as witnesses absolute, which is obtained and 76.73% in cold and 63.04% in
natural conditions, that for purposes of recommendation to use certified seed, as stored in a

cold, yet is within the tolerance limits (70%).



ANEXOS

Proceso de germinacién en siete dias después de la siembra
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F.S.
F.A

CSIA

CSIs

Datos Obtenidos Durante el Proceso de Evaiuaciéon

27/01/2010
13/02/2010

NORMALES DURAS ANORMAL. MUERTAS
1 89 3 8 0
2 80 0 11 9
3 80 0 12 8
4 82 2 9 7
s 331 5 40 24
X 82.75 1.25 10 6
D 9 3 4 9
TOL 15 5 7 11
[ 83 1 10 6
NORMALES DURAS ANORMAL. MUERTAS
1 79 3 9 9
2 74 10 10 6
3 75 5 7 13
4 83 5 6 6
s 311 23 32 34
X 77.75 5.75 8 8.5
D 9 7 4 7
TOL 16 9 10 11
78 6 8 3

100

100

100

100

100

100

100

100



NORMALES DURAS ANORMAL. MUERTAS

CSIP 1 76 2 7 15 100
16/02/2010 2 77 4 12 7 100
3 81 5 100
4 79 8 S 100
S 313 19 28 40
X 78.25 4.75 10
D 5 6 8
TOL 16 8 10 11
78 5 7 10
CSIA Cosecha y siembra inmediata amarillo
CSIS Cosecha y siembra inmediata seco ‘
CcsSIP Cosecha y siembra inmediata pregerminado
F.S. 27/02/2010
F.A 14/03/2009
WMAMONAGUIHU ﬁ‘j
NORMALES DURAS ANORMAL. MUERTAS
CF 1 87 5 2 6 100
2 86 4 2 8 100
3 89 3 2 6 100
4 88 5 3 4 100
S 350 ‘ 17 9 24
) O 87.5 425 2.25 6
D 2 2 1 2
TOL 13 7 5 9

88 4 2 6




NORMALES DURAS ANORMAL MUERTAS

CN 1 84 5 4 7 100
2 86 4 4 6 100
3 85 5 3 7 100
4 86 3 4 7 100
S 341 17 15 27
X 85.25 425 3.75 6.75
D 2 2 1 1
TOL 14 7 6 10
85 4 4 7
L
29/03/2010
13/04/2010

' NORMALES DURAS ANORMAL. MUERTAS
CF 1 76 12 6 6
2 73 12 6 9
3 86 9 3 2
4 70 15 7 8
S 305 48 22 25
X 76.25 12 5.5 6.25
D 16 6 4 7
TOL 17 12 9 9

I 76 12 6 6




NORMALES DURAS ANORMAL. MUERTAS

CN 1 77 13 3 7
2 70 11 4 15
3 66 22 5 7
4 66 17 3 14
s 279 _ 63 15 43
X 69.75 15.75 3.75 10.75
D 11 11 2 8
TOL 18 14 7 11

L 70 16 4 10

F.S. 29/04/2010

F.A 14/05/2010

NORMALES DURAS ANORMAL. MUERTAS

CF 1 78 7 7 8 100
2 73 11 6 10 100
3 79 10 5 6 100
4 67 10 7 16 100
s 297 38 25 40
X 74.25 9.5 6.25 10
D 12 3 2 10
TOL 17 | 11 9 11

74 10 6 10




CN

CF

D X 0 & N -

TOL

F.S.

F.A

TOL

O X o

NORMALES DURAS ANORMAL.  MUERTAS
79 7 8 6
74 12 6 8
70 11 12 7
64 12 16 8
287 42 42 29
71.75 10.5 10.5 7.25
15 5 10 2
18 11 12 10
72 10 1 7
30/05/2010
15/06/2010
DURA ANORMAL MUERTA
NORMALES s s
77 6 13 4
71 8 14 7
69 13 8 10
81 6 9 4
298 33 44 25
74.5 8.25 11 6.25
12 7 6 6
17 10 12 9
75 11 6 ]

100
100
100
100

100

100

100

100



F.S.
F.A

CN

CF

CN

NORMALES DURAS  ANORMAL.  MUERTAS
1 58 13 16 13
2 50 19 19 12
3 61 18 9 12
4 67 13 16 4
s 236 63 60 41
X 59 15.75 15 10.25
D 17 6 10 9
TOL 19 14 14 11
[ 59 16 15 10
03/07/2010
17/07/2010
NORMALES DURAS  ANORMAL. MUERTAS
1 66 9 14 11 100
2 72 6 11 11 100
3 74 13 4 9 100
4 70 10 13 7 100
s 282 38 42 38
X 70.5 95 10.5 95
D 8 7 10 4
TOL 18 11 12 11
[ 7 ) 1 9 100
NORMALES DURAS ANORMAL. MUERTAS
1 45 30 16 9
2 50 17 20 13
3 53 24 15 8
4 45 24 18 13
s 193 95 69 43
X 48.25 23.75 17.25 10.75
D 8 13 5 5
TOL 20 17 14 12
43 24 17 11

]

100
100
100
100

100
100
100
100



F.S.
F.A

CF

CN

01/08/2010
14/08/2010
~MAMONAGUIRU
NORMALES DURAS  ANORMAL. MUERTAS
1 79 7 8 6
2 69 8 10 13
3 77 5 12 6
4 67 10 13 10
s
202 30 43 35
X 73 75 10.75 8.75
b 12 5 5 7
ToL 17 10 12 11
B 73 7 T )
NORMALES DURAS  ANORMAL. MUERTAS
1 28 34 20 18
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FIG. 01. PORCENTAJE DE GERMINACION (%) VIABILIDAD DE PINON

1 MES 2MES 3MES 4MES 5MES 6MES
CAMARA FRIA (%) - 88 76 74 75 71 73
CONDIC. NORMAL (%) 85 70 72 59 48 25
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FiG. 02 . PORCENTAJE DE PLANTULAS ANORMALES (%): VIABILIDAD DE P!

1 MES 2MES = 3 MES 4 MES S§MES 6 MES
CAMARA FRIA (%) ) 5 5 “oM 11
COND. NORMAL%) 4 4 11 15 17 18
20
18 //
i6
1 /
1z /
10 m— CAMBRA FRIA {23
[} CONDIC. NORMAL {%)
&
4
2
1 MES 2MES 3IMES 4MES SMES G6MES




84

FIG. 03. NUMERO DE SEMILLAS GERMINADAS: VIABILIDAD DE PINON
1MES 2MES 3MES 4MES 5MES 6 MES

CAMARA FRIA (%) 90 82 80 86 82 84
CONDIC. NORMAL (%) 89 74 83 74 65 43
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FIG. 04 . PORCENTAJE DE GERMINACION (%) DE SEMILLAS DE PINON: COSECHA Y SIEMBRA
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