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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en el campus Salache, canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi 2022. Esta investigacion tuvo como objetivo determinar las caracteristicas
fisioldgicas de semillas de ocho variedades de amaranto (Amaranthus spp.); Zelenaya Sosulka
(T1), Bulava (T2), Diumovachka (T3), Kizliarets (T4), Fakel (T5), India (T6), Valentina (T7)
y Kobaca (T8) determinando su potencial fisiologico en cada uno de ellas mediante una serie
de pruebas fisiolégicas como: humedad de semilla, germinacién estandar, tetrazolio,
conductividad eléctrica, envejecimiento acelerado, prueba de frio, indice de velocidad de
emergencia y materia seca. Para ello se aplicé la metodologia descrita por (Krzyzanowski et
al., 1999), (FAO y AfrizaSeeds, 2019) y (RAS, 2009). Que hacen referencia a las normas de
la Asociacion Internacional de Analisis de Semillas (ISTA). Se utilizd6 un disefio
completamente al azar (DCA) con ocho tratamientos con cuatro repeticiones, dando un total
de treinta y dos unidades experimentales, los analisis estadisticos fueron realizados usando el
programa RStudio. Al término de la aplicacion de las pruebas fisioldgicos los resultados de
este estudio revelaron que todas las pruebas fisiologicas son capaces de determinar el perfil
fisiologico de las ocho variedades de amaranto (Amaranthus spp.), asi como también se
determind que T7 (Valentina) presento un alto desempefio fisioldgico, al estudiar el vigor y
viabilidad en todas las pruebas aplicadas, seguido de T3 (Diumovachka) y T5 (Fakel),
mismos que presentaron un aceptable desempefio correspondiente a calidad fisiolégica de
semilla, el desempefio de los demas tratamientos T1 (Zelenaya Sosulka), T2 (Bulava), T4
(Kizliarets), T6 (India) y T8 (Kobaca) se verifico que son inapreciables al aplicar las mismas
pruebas fisioldgicas, como resultado de este estudio se desarrollé un instructivo practico de
especificaciones técnicas, materiales y variaciones en la metodologia utilizada, este
instrumento servira para realizar futuros estudios sobre pruebas fisioldgicas de semillas de
amaranto (Amaranthus spp.) y se podria considerar Gtil para trabajar con semillas de igual o
similar tamafio, su aplicacion se adapta a las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN) de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Palabras clave: Amaranthus spp, analisis de semillas, pruebas fisioldgicas, vigor, calidad de
semillas.
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ABSTRACT

This research was conducted at the Salache campus, Latacunga canton, Cotopaxi province
2022. The aim of this research was to determine the physiological characteristics of seeds of
eight varieties of amaranth (Amaranthus spp. ); Zelenaya Sosulka (T1), Bulava (T2),
Diumovachka (T3), Kizliarets (T4), Fakel (T5), India (T6), Valentina (T7) and Kobaca (T8);
by determining their physiological potential in each of them through a series of physiological
tests such as: seed moisture, standard germination, tetrazolium, electrical conductivity,
accelerated aging, cold test, emergence speed index and dry matter. For this, the methodology
described by (Krzyzanowski et al., 1999), (FAO and AfrizaSeeds, 2019) and (RAS, 2009)
was applied; which refer to the standards of the International Seed Testing Association
(ISTA). The experimental design was a completely randomized design, with eight treatments,
with four replications, giving a total of thirty-two experimental units, the statistical analyses
were performed using the RStudio program. At the end of the application of the physiological
tests, the results of this study revealed that all the physiological tests were able to determine
the physiological profile of the eight varieties of amaranth (Amaranthus spp. ), as well as it
was determined that T7 (Valentina) presented a high physiological performance, when
studying the vigor and viability in all the applied tests, followed by T3 (Diumovachka) and T5
(Fakel), which presented an acceptable performance corresponding to physiological seed
quality, the performance of the other treatments T1 (Zelenaya Sosulka), T2 (Bulava), T4
(Kizliarets), T6 (India) and T8 (Kobaca); were found to be inappreciable when applying the
same physiological tests. As a result of this study, a practical instructive of technical
specifications, materials and variations in the methodology used was developed. These
instructions will be useful for future studies on physiological testing of amaranth (Amaranthus
spp.) seeds and could be considered useful for working with seeds of the same or similar size,
its application is adapted to the facilities of the Faculty of Agricultural Sciences and Natural
Resources of the Technical University of Cotopaxi.

Keywords: Amaranthus spp, seed analysis, physiological tests, vigor, seed quality.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente trabajo de investigacion se basa en la caracterizacion fisiologica de
semillas de ocho variedades de amaranto (Amaranthus spp.) en el campus
Salache, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi 2022. Permitiendo identificar el
potencial fisiolégico, para ello se aplico la metodologia en base establecida por
(Krzyzanowski et al., 1999), (FAO y AfrizaSeeds, 2019) y (RAS, 2009). Que
hacen referencia a las nomas (ISTA).

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La importancia actual que tiene el cultivo de amaranto ha despertado el interés de
consumidores tanto locales como extranjeros, gracias a su excelente valor
nutricional y considerado por varios autores como un alimento biofortificado,
ademés se ha evidenciado la presencia de alta cocina y derivados con calidad

gourmet.

Debido a que la calidad de las semillas es muy importante para obtener un mejor
rendimiento a la hora de produccion, conociendo el potencial fisiologico de un
genotipo de interés agrondmico, se podra determinar las caracteristicas presentes
en las semillas dependiendo de su diferentes condiciones de almacenamiento y

otros factores que lo condicionen.

La presente investigacion se enfocé en evaluar fisiologicamente semillas de ocho

variedades de amaranto (Amaranthus spp.) en el campus Salache.

Esta investigacion tiene un impacto sobre la agricultura debido a que ayudara a

seleccionar semillas con una buena calidad a la hora de la produccion.

Este estudio sera muy util para futuras investigaciones, tomando las decisiones

mas apropiadas para saber el comportamiento fisiologico de las semillas.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La Universidad Técnica de Cotopaxi, carrera de ingenieria agronomica,
estudiantes y personas interesadas que requieran informacién de la presente

investigacion.

5. PROBLEMATICA

El interés mundial por el amaranto es muy reciente. A partir de los afios 80,
aparecen las primeras investigaciones, lideradas por la Academia Nacional de
Ciencias de Estados Unidos y practicamente se produce un redescubrimiento del
cultivo, justificado principalmente por su valor nutritivo y potencial agronémico.
(MAGAP, 2014)

La variedad sobresaliente e importancia en Ecuador, es la INIAP-Alegria,
obtenida por seleccion de la variedad "Alan Garcia", introducida desde Cuzco,
Peru y seleccionada en Santa Catalina en el afio agricola 1987-1988. Amaranto es
de grandes proporciones alimenticias y medicinales, por lo que su uso y consumo
son variados, como cereal reventado harina, bebidas, ojuelos, productos

elaborados harinas, almidones, aceites, colorantes. (Oswaldo et al., 2018)

En el Ecuador confirma que los cultivos que han despegado productivamente son
la quinua, el chocho y el amaranto. Como proveedor oficial de semilla certificada
de granos andinos, el organismo ha impulsado estos cultivos en Palmira y
Guamote (Chimborazo); en Saquisili, Latacunga y Salcedo (Cotopaxi) y en las
comunidades que son parte de la Asociacion de Productores de Semillas y
Alimentos Nutricionales Andinos Mushuk Yuyay (Aprosanamy), de Cafiar.
(\Valenzuela, 2003)

Por su particular caracteristica este cultivo depende fundamentalmente de la
produccion de semillas, haciendo indispensable el uso de semillas certificadas que
garanticen la calidad para el establecimiento de una produccion exitosa, una buena
practica de garantizar la calidad fisiologica de esta semilla, ademas de los
cuidados de cosecha y pos cosecha la implementacion de parametros de calidad



fisiologica de la semilla, utilizando la reglas de analisis de semillas regidas en
(ISTA) y (AOSA), que a su vez han sido ampliamente descritas por diversos
autores de acuerdo a las realidades de cada pais o institucién rectora. Propiamente
no existe una metodologia especifica para la semilla de amaranto (Amaranthus
spp.) por lo que mediante este estudio se promovera el desarrollo de
analisis0020fisiologico de semillas con modificaciones tomadas a partir der una
metodologia establecida para los cereales mas conocidos en la agricultura, pruebas
que a la vez se comprobaran mediante los anlisis e interpretacion descritos segun

la metodologia de (Krzyzanowski et al., 1999).

Como todas las semillas luego de un periodo de almacenamiento o por factores
bidticos o abidticos que injurian la semilla tiende al deterioro y declinamiento de
la calidad fisiologica de la misma. Segun (Chavez, 2018) el poder germinativo en

el amaranto disminuye a partir del quinto afio de almacenamiento.
6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general.

Caracterizar fisiologicamente semillas de ocho variedades de amaranto
(Amaranthus spp.) en el campus Salache, canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi 2022

6.2 Objetivos especificos.

1. Evaluar el potencial fisiolégico de las semillas de ocho variedades de
amaranto (Amaranthus spp.), aplicando ocho pruebas de vigor de semillas.

2. Determinar cual es el genotipo que presenta el mejor desempefio en cuanto a
su calidad fisioldgica, como respuesta a las pruebas utilizadas.

3. Elaborar un instructivo préctico de especificaciones técnicas y materiales para
realizar las pruebas fisiologicas de semillas de amaranto (Amaranthus spp.) en
las instalaciones de la Universidad Técnica de Cotopaxi.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS.

Objetivos Actividades (Tareas) Res:(lztt?\(j%s;éie la VZ/Ir(iefi::(;iidéen
Identificacion de las muestras de ocho variedades de
amaranto (Amaranthus spp.) y elaboracion de una tabla que
contenga nombre, afio y codificacion de las muestras para
su posterior analisis fisioldgico.
Revision bibliografica sobre andlisis de potencial
Evaluar el potencial fisiol6gico.
fisiologico de _Ias semillas Seleccion de los andlisis fisiologicos de semillas
de ocho variedades de correspondientes a realizar. o Tablas de datos |, Foografias, tablas
amaranto Aplicacion de los analisis germinacion conductividad digitales e impresas, de datos énélisis
(Amaranthus SPP.) electrica, envejecimiento acelerado, porcentaje de humedad analisis  estadistico, estadistic,o
aplicando ocho pruebas de de semilla, indice de wvelocidad de emergencia (IVE), graficas. '

vigor de semillas.

materia seca, prueba de frio y tetrazolio. En las ocho
variedades de amaranto (Amaranthus spp).

Toma de datos correspondientes a cada prueba realizada en
base a la metodologia.

Tabulacidn de datos en el programa Microsoft Excel para la
recoleccion de los datos.

Analisis e interpretacidn de resultados obtenidos.




Determinar cual es el
genotipo que presenta el
mejor  desempefio  en
cuanto a su calidad
fisiolégica, como respuesta
a las pruebas utilizadas.

Aplicacidn de pruebas fisioldgicas de semillas.
Analisis e interpretacidn de resultados.

Tablas de datos
digitales e impresas,
analisis, gréficas.

e Fotografias, tablas

de datos, andlisis.

Elaborar un instructivo
practico de
especificaciones técnicas y
materiales para realizar las
pruebas fisiologicas de
semillas de  amaranto
(Amaranthus spp.) en las
instalaciones de la
Universidad Técnica de
Cotopaxi.

Redaccion del instructivo correspondiente a cada analisis
fisioldgico de semilla.

Seleccion de conceptos, equipos, etc. De cada analisis
fisioldgico de semillas en base a la metodologia presente en
esta investigacion.

Guia  digital e
impresa.

Guia
impresa.

digital

e

Fuente: Calapifia, 2022.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Amaranto (Amaranthus spp.)

Tabla 1. Taxonomia del amaranto.

Taxonomia
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Caryophillidae
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Amaranthoideae
Tribu Amarantheae
Genero Amaranthus L.

Fuente: Calapifa, 2022.

El amaranto que tiene su ciclo vegetativo anual que posee una semilla es pequeiia, lisa,
brillante de 1-1,5 mm. de diametro, ligeramente aplanada, de color blanco, aunque
existen de colores amarillentos, dorados, rojos, rosados, parpuras y negros; el nimero
de semillas varia de 1000 a 3000 por gramo (Nieto, 1989).

lustracion 1.

Semilla de amaranto T3 (Diumovachka).

.«

Fuente: Calapifia, 2022




8.2 ¢Qué son las normas ISTA?

Las Normas ISTA (Asociacion Internacional de Analisis de Semillas) presentan
protocolos estandarizados para determinar la calidad y viabilidad de las semillas, a nivel
internacional, principalmente en especies de interés comercial, agricola vy
forestal. (Hurtado Trejo et al., 2020).

Las normas ISTA promueven investigaciones a nivel nacional e internacional,
principalmente en especies de tipo comercial, que a la vez contribuyen a la seguridad y
soberania alimentaria de la poblacion. Ademas, ofrecen procesos precisos, de acuerdo al
tipo y tamafio de lotes de semillas con los que se trabaja (Hurtado Trejo et al., 2020).

8.3 Calidad de semilla

Calidad de semillas es un concepto: expresa el grado en que un determinado lote de
semillas cumple las normas establecidas respecto a ciertos atributos que determinan la
calidad de las semillas.(FAO y AfrizaSeeds, 2019)

Un lote de semillas puede definirse como una cantidad determinada de semillas de una
variedad, de origen y trayectoria conocidos, que esta registrado con un nimero de
referencia Unico en un sistema de garantia de calidad de las semillas (FAO y
AfrizaSeeds, 2019).

Parametros de los atributos de calidad de las semillas:

1. Genético: se refiere a las caracteristicas genéticas especificas de la variedad de la
semilla (pureza genética).

2. Fisico: tiene que ver con la condicion de la semilla en el lote de especifico de
semillas (pureza fisica, presencia de otras semillas y contenido de humedad).

3. Fisiologico: se refiere al rendimiento de las semillas (germinacion, viabilidad y
vigor).

4. Sanidad: se refiere a la presencia de enfermedades y plagas en un lote de

semillas.
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8.4 Vigor de semillas

El vigor de la semilla refleja un conjunto de caracteristicas que determinan su potencial
fisiologico, es decir, la capacidad de presentar un rendimiento adecuado cuando se

expone a diferentes condiciones ambientales (Krzyzanowski et al., 1999).

8.5 Germinacion de semillas.

La germinacidn es un proceso que consiste en la absorcion de agua, la reactivacion del
metabolismo y la iniciacién del crecimiento del embridén de una semilla (Pérez Pérez,
2007).

La germinacion es el nacimiento y desarrollo de la plantula hacia una etapa en la que el
aspecto de sus estructuras fundamentales indica si se podra seguir desarrollando hasta
llegar a ser una planta satisfactoria, en condiciones favorables del campo (FAO y
AfrizaSeeds, 2019).

8.6 Pruebas fisioldgicas de semillas.

8.6.1 Prueba de humedad de semilla.

El contenido de humedad de una muestra es la pérdida de peso cuando se seca, Se

expresa como un porcentaje del peso de la muestra original.(Cap, 2016)

El agua contenida en las semillas se extrae en forma de vapor mediante la aplicacion de
calor bajo revisado. Los métodos recomendados se han desarrollado para reducir la
oxidacion, la descomposicion o la pérdida de otras sustancias volatiles, asegurando al
mismo tiempo la maxima eliminacion de agua posible.(RAS, 2009)

El contenido de humedad es decisivo para conservar la calidad de las semillas
almacenadas y mantener su viabilidad. Las semillas con un contenido de humedad
correcto se pueden almacenar durante mas tiempo y son relativamente resistentes a los

dafos causados por los insectos (FAO y AfrizaSeeds, 2019).

8.6.2 Prueba de germinacion estandar.

El objetivo de esta prueba es determinar el potencial de germinacion de un lote de
semillas, que es vital para comparar la calidad de los diferentes lotes y estimar el valor
de siembra (FAQO y AfrizaSeeds, 2019).



11

El analisis en condiciones de campo no ofrece resultados fiables dado que las
condiciones tienden a variar cuando se repite la prueba. En los analisis de laboratorio,
por otra parte, las condiciones externas estan controladas a fin de obtener la
germinacion més regular, rapida y completa de la mayor parte de las muestras de una
especie en particular. Ademas, las condiciones estan normalizadas, de manera que los
resultados del analisis se pueden reproducir dentro de unos limites tan cercanos como
sea posible a los limites de variacién de un muestreo aleatorio (FAO y AfrizaSeeds,
2019).

8.6.3 Prueba de tetrazolio.

En la prueba de tetrazolio topogréafico las semillas se empapan en una solucion incolora
de Tetrazolio o Cloruro de 2,3,5 trifeniltetrazolio que se utiliza como indicador para
revelar el proceso de reduccidn de viabilidad que tiene lugar en el interior de las células
vivas. En este proceso, los iones H+ liberados durante la respiracion de los tejidos vivos
son transferidos por un grupo de enzimas, en particular la deshidrogenasa del &cido
malico e interactian con el tetrazolio, que se reduce a un compuesto rojo. Como esta
reaccion tiene lugar dentro de las células vivas y el compuesto no se difunde, hay una
clara separacion entre los tejidos vivos y coloreados que respiran, y tejidos muertos y no
coloreados (FAO y AfrizaSeeds, 2019).

8.6.4 Prueba Conductividad eléctrica.

La prueba de conductividad eléctrica es una forma rapida y practica de determinar el
vigor de la semilla y se puede realizar facilmente en la mayoria de los laboratorios de
analisis de semillas, sin grandes gastos en equipo y capacitacion de personal. Esto se
hace evaluando la cantidad de lixiviado liberado internamente de la semilla a la solucion
de remojo, en funcién del grado de deterioro en el que se encuentra, y asi inferir sobre el
nivel de vigor de esa semilla o lote o al menos aproximadamente el posible uso y

manejo de los mismos (Krzyzanowski et al., 1999).

8.6.5 Prueba de envejecimiento acelerado.

El envejecimiento acelerado es algo similar a con la fotografia de lapso de tiempo que

representa la longevidad de la semilla en condiciones "normales” y las respuestas
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germinativas de los lotes de semillas tras el envejecimiento acelerado representan la
"muestra”. Los lotes de semillas que mantienen bien la germinacion durante
envejecimiento acelerado son buenos almacenadores, mientras que los que tienen una
germinacion sustancialmente reducida son malos almacenadores (Delouche & Baskin,
1973).

Durante la prueba, las semillas absorben la humedad del medio ambiente; el aumento
del contenido de humedad de las semillas, aunado a la alta temperatura, provoca el
rpido envejecimiento de las semillas. Los lotes de semillas que muestran una gran
capacidad de germinacion en la prueba de envejecimiento acelerado tienen un gran
vigor y se prevé gue conserven una elevada viabilidad durante el almacenamiento (FAO
y AfrizaSeeds, 2019).

8.6.6 Indice de velocidad de emergencia (IVE).

Se llevaron a cabo conteos diarios del nimero de plantulas emergidas, considerando
como primer dia aquél en que se observo la primera plantula emergida; el final del
conteo fue a quince dias después del establecimiento del experimento. El IVE se calculd

de acuerdo a la propuesta de (Mangure, 1962).

8.6.7 Materia seca.

La materia seca 0 extracto seco es la parte que resta de un material vegetal tras separar
toda el agua posible a través de un acaloramiento hecho en condiciones de laboratorio
debido a su facilidad para mantener una temperatura estable. (Krzyzanowski et al.,
1999)

8.6.8 Prueba de frio.

El principio basico de la prueba es la exposicion de las semillas a factores adversos
como baja temperatura, alta humedad del sustrato y, en el caso de utilizar suelo, cuyo
origen es de una zona donde se cultivd la especie, también a patdgenos. En estas
condiciones, las posibilidades de supervivencia de semillas vigorosas son mayores, ya
que la combinacién de bajas temperaturas y alta humedad puede reducir la velocidad de
germinacion, ademdas de favorecer el desarrollo de microorganismos nocivos.

(Krzyzanowski et al., 1999)
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9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.
¢El potencial fisioldgico de semillas de ocho variedades de amaranto (Amaranthus spp)
expresan buenas caracteristicas de viabilidad con relacion a los afios de

almacenamiento?
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10. METODOLOGIA
10.1 Tipo de investigacion.

10.1.1 Cualitativa y cuantitativa.

Esta investigacion es cualitativa y cuantitativa por que se determina las cualidades
fisiologicas de las semillas mediante pruebas fisiologicas de semilla y cuantitativa
debido a que las recolecciones de los datos correspondientes a cada prueba sirven como

medio de verificacion y analisis.
10.2 Modalidad basica de la investigacion.

10.2.1 De laboratorio

Esta investigacion aplica para la fase de laboratorio debido a que los andlisis realizados
para la caracterizacion fisiologica de las ocho variedades de amaranto (Amaranthus
spp.) Contenian un ambiente controlado y en analisis especificas se aplicaron reactivos

para su posterior analisis.

10.2.2 De campo

Esta investigacion es de campo, debido a que algunos analisis fisiologicos de semillas
fueron instalados en el campo de igual forma ocurre con el levantamiento de datos

correspondiente.

10.3 Bibliografia documental.

Este estudio tiene gran relevancia en el material bibliografico y documental ya que se
encuentra basado en la metodologia descrita por (Krzyzanowski et al., 1999), (FAO y
AfrizaSeeds, 2019) y (RAS, 2009). Que hacen referencia a las normas de la Asociacién

Internacional de Analisis de Semillas (ISTA).

10.4 Ubicacién del ensayo.

La investigacion se lo realizo en el campus Salache, canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi 2022.
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llustracion 2.

Ubicacion de la investigacion

Fuente: (Google Earth).

Tabla 2. Coordenadas geograficas de la investigacion.

Coordenada del lugar de estudio
Coordenada S 0759”58
Coordenada W 78737721
Elevacion 2,724 m.s.n.m.

Fuente: Calapifia, 2022.

10.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.

10.5.1 Observacion directa e indirecta

Mediante la observacion directa e indirecta se pudo tener una caracterizacion fisiologica
especifica de cada variedad de semillas de amaranto (Amaranthus spp) durante la
aplicacion de los analisis de caracterizacion fisioldgica siendo posible utilizar estas

técnicas, permitiéndonos realizar un levantamiento de la informacién.
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10.6 Instrumentos y equipos.

10.6.1 Equipo

Los equipos utilizados en esta investigacion fueron: estufa, estereoscopio, cdmara de
germinacion, conductivimetro, balanza analitica, balanza normal.

10.6.2 Registro de datos.

La recoleccion de datos se la realizo en un libro de campo, posteriormente estos mismos
fueron tabulados a formato digital para su posterior analisis.

10.7 Analisis estadistico.

Los datos registrados correspondientes a cada prueba realizada fueron analizados

estadisticamente con la ayuda del programa “RStudio”

Se realiz6 el andlisis de: Variancia (ADEVA), la prueba de Tukey al 5% de
significancia.

10.8 Elaboracién de disefio experimental.

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar (DCA) con ocho tratamientos
con cuatro repeticiones y se aplico pruebas de Tukey al 5 % a los datos de analisis

correspondientes.

Tabla 3. Modelo de ADEVA DCA.

GRADOS
FUENTE DE VARIACION DE LIBERTAD
TOTAL 31
TRATAMIENTOS 7
REPETICIONES 3
ERROR 21

Fuente: Calapifa, 2022.


https://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/instrumento-de-medida-laboratorio/conductivimetro-hi-9835.htm
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Tabla 4. Identificacion y codificacion de las variedades de amaranto (Amaranthus
spp.).

VARIEDAD CODIFICACION ANO
Zelenaya Sosulka Tl 2011
Bulava T2 2011
Diumovachka T3 2013
Kizliarets T4 2011
Fakel T5 2011

India T6 2011
Valentina T7 2019
Kobaca T8 2019

Fuente: Calapifia, 2022.

10.9 Manejo especifico de la investigacion

En la presente investigacion se utilizo la metodologia en base establecida por
(Krzyzanowski et al., 1999), (FAO y AfrizaSeeds, 2019) y (RAS, 2009). Que hacen
referencia a las normas de la Asociacion Internacional de Analisis de Semillas (ISTA)

para la realizacion de los andlisis correspondientes.

10.9.1 Transformacién de raiz, (Ecuacién de Poisson) (Vx+0,5)

Se hace mencién a (Banzatto & Kronka, 2012) por férmula para la transformacion de
raiz cuadrada se utiliza generalmente para los datos de recuento. Ejemplos: nimero de
malas hierbas por parcela, nimero de insectos atrapados en trampas de luz, nimero de
pulgones o acaros por hoja, etc. Cuando se producen “ceros” o valores bajos (menos de

10 o0 15), las transformaciones recomendadas:

Formulas
Vx +0,50+/x + 1,0
Fuente: (Banzatto & Kronka, 2012).
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10. 10 APLICACION DE PRUEBAS DE ANALISIS FISIOLOGICAS DE
SEMILLAS

10.11 PRUEBA DE HUMEDAD DE SEMILLA

La prueba de humedad se realizd con ocho variedades de semillas de amaranto
(Amaranthus spp.) con cuatro repeticiones en encaves de aluminio y una cantidad de

100 semillas por repeticion de cada variedad.
Equipos y materiales

¢ Semillas ocho variedades de amaranto.
e Papel aluminio.
e Balanza analitica.

e Estufa eléctrica.

Formula

La siguiente formula se debe aplicar para obtener el resultado con el que se va a trabajar

en el programa RStudio.

a) Formula para sacar el porcentaje de humedad.

Pi — Pf
i—t
Fuente: (FAQO y AfrizaSeeds, 2019).

H% * 100

Donde:
Pi = Peso inicial sin ingresar al horno (Contenedores + tapa + semillas)
Pf = Peso final después del secado (Contenedores + tapa + semillas)
T = Tara (Peso del contenedor sin semillas)
Procedimiento

Para realizar la prueba fisiologica de humedad de semilla se utilizd la interpretacién
(RAS, 2009), Método de horno a 105 °C en donde menciona que para el andlisis se

deben realizar las siguientes actividades:



8.
9.
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Ajustar la temperatura del horno a 105°C con anticipacion debido a que el
calentamiento del mismo requiere un poco de minutos.

A la falta de contenedores pequefios para nuestras semillas se tuvo que realizar
los mismos de manera manual usando aluminio (envase + tapa)

Pesar el recipiente y su tapa, convenientemente identificados, en una balanza
con sensibilidad de 0,001g.

Distribuir uniformemente las semillas en los contenedores.

Volver a pesar los contenedores, que ahora contienen las muestras de semillas,
junto con las respectivas tapas.

Colocar los recipientes en la estufa de manera ordenada y con espacio suficiente
para evitar accidentes al momento de retirarlos.

Empezar a contar el tiempo de secado una vez las muestras hayan sido colocadas
en el horno asegurandonos que la temperatura este a 105°C.

Mantener las muestras en el horno durante 24 horas.

Retirar las muestras del horno después del periodo de secado.

10. Una vez enfriado, pesar el contenedor con su tapa y contenido.

11. Registrar los datos de manera ordenada para evitar confusiones.

llustracién 3.

Contenedores pequefios de aluminio con las semillas listas para iniciar el analisis del

contenido de humedad.

Fuente: Calapifia, 2022.
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10.12 PRUEBA DE GERMINACION ESTANDAR

La prueba de germinacidn estdndar se realizd con ocho variedades de semillas de

amaranto (Amaranthus spp.) con cuatro repeticiones en cajas petri y una cantidad de

100 semillas por repeticion de cada variedad.

Equipos y materiales

Semillas ocho variedades de amaranto.

32 cajas Petri de plastico. Dimensiones 9 cm de diametro *1,4 cm de alto.
Papel de germinacion.

Agua destilada.

Aspersores pequefios.

Marcador permanente.

Cémara de germinacion.

Libro de campo.

Lapiz.

Procedimiento

Para realizar la prueba fisioldgica de germinacion estandar se utilizo la interpretacion de

(Krzyzanowski et al., 1999) en donde menciona que para el analisis se deben realizar las

siguientes actividades:

o M w0 DN

Tomar una muestra al azar de 400 semillas de semillas.

Se utilizé ocho tratamientos con cuatro repeticiones.

El sustrato elegido fue papel de germinacion.

La siembra se la realizo en cajas petri con un sustrato de papel cortado a la medida.
Colocamos las semillas de manera uniforme y suficientemente separadas
sembrandolas con la ayuda de un lapiz debido al tamafio de la semilla.

Una vez sembradas las muestras se debe etiquetar para evitar confusiones al
momento de humedecer el sustrato y el conteo respectivo.

Para el humedecimiento del sustrato (papel de germinacion) se lo peso al total de
papeles a utilizar y a este valor se lo multiplico por tres. (Krzyzanowski et al.,
1999). Dando como resultado la cantidad de agua a agregar.

El humedecimiento en todo este proceso se lo realizo con agua destilada.
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9. Subsiguiente se colocaron las muestras en la camara de germinacion a una
temperatura de 25 °C.

10. Los conteos de germinacion de plantulas se realizaron conforme con las normas
(RAS, 2009). Recomendando realizarlos al cuarto y catorceavo dia.

11. Mantener las semillas himedas durante todo el periodo es de vital importancia
para garantizar el cumplimiento idéneo de este analisis.

llustracién 4.

Muestras de semillas sembradas en cajas petri.

Fuente: Calapifa, 2022

10.13 PRUEBA DE TETRAZOLIO

Para la realizacion de esta prueba fisiologica de semilla (Tetrazolio) es necesario

conocer e identificar la morfologia de la semilla de amaranto (Amaranthus spp.).

llustracién 5.

Morfologia de la semilla de amaranto (Amaranthus spp.)

Cotilednres

Catiledanes ——

misnio
de o
A samilla

Radicul
Procambrium ﬁnf:tl; -

CORTE THANSWERSAL CORTE LOMGITUDINAL

Fuente: (Irving et al., 1981)
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La prueba de tetrazolio se realiz6 con ocho variedades de semillas de amaranto

(Amaranthus spp.) con cuatro repeticiones en recipientes de 2 onzas y una cantidad de

100 semillas por repeticion de cada variedad.

Equipos y materiales

e Semillas ocho variedades de amaranto.

e Tetrazolio “cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio”. (20ml)

e 32 envases de 2 onzas.

e Estufa.

e Probeta

e Baso de precipitacion

e Gotero.

e Hojas de papel bon.

e Estereoscopio.

Procedimiento

Para realizar la prueba fisioldgica de tetrazolio se utiliz6 la interpretacion

(Krzyzanowski et al., 1999), en donde menciona que para el analisis se deben realizar

las siguientes actividades:

1.
2.

Prepare una solucion de tetrazolio al 5% mezclando con agua destilada.

La solucién madre se debe almaceno en una probeta de 200 ml envuelta en papel
aluminio.

Se debe remojar las semillas en agua durante toda la noche para suavizar el
embrion y el endospermo y activar el sistema enzimatico.

Conforme a la metodologia mencionada no se pudo realizar los cortes a la
semilla de amaranto debido a su pequefio tamafio por lo cual procedimos a
aplastarlas.

Una vez transcurrido el tiempo de remojo se las colocan las muestras en otro
embace y se agrega el tetrazolio a 5%.

Se trabajé con 20 ml de solucion de tetrazolio al 5%. Se aplico la cantidad de

0,60 ml e cada contenedor.
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7. Subsiguiente colocar los contenedores en la estufa por una hora a una
temperatura de 60 °C.

8. Una vez pasado el tiempo en la estufa las muestras se sacaron, organizaron por
tratamiento y repeticiones.

9. Se proceder a ver su morfologia identificando sus partes mediante el
estereoscopio.

10. Identificacion de las semillas.

» Elevado vigor: tefiido uniforme y parejo, tejido firme y brillante.

* Vigor medio: embrién completamente tefiido o ejes embrionarios tefiidos
en las dicotiledoneas. Las extremidades pueden no tefiirse, mientras que
algunas partes pueden estar mas 0 menos tefiidas.

= Bajo vigor: grandes partes de las estructuras no esenciales sin tefiir. Solo
una raiz puede estar tefiida (monocotileddneas) o la punta extrema de una
radicula sin tefiir (dicotiledoneas). El tejido aparece lechoso y demasiado
tefiido.

11. Los datos se copilaron mediante fotografia y un libro de campo.

llustracion 6.

Semilla de amaranto T7 (Valentina) vista en el estereoscopio donde se pude identificar

su cotiledon pintado de rojo lo que nos indica que tiene un elevado vigor.

Fuente: Calapifia, 2022.



24

10.14 PRUEBA DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La prueba de conductividad eléctrica se realizé con ocho variedades de semillas de
amaranto (Amaranthus spp.) con cuatro repeticiones en contenedores de 2 onzas debido
al tamafio de las semillas y una cantidad de 100 semillas por repeticién de cada

variedad.
Equipos y materiales

e Semillas ocho variedades de amaranto.

e Recipientes de plastico (copas) de 2 onzas.

e Probeta

e Agua desionizada

e Balanza analitica.

e Equipo para medir la conductividad eléctrica que tenga la unidad de medida (uS
microsiemens.)

e Libro de campo.

Procedimiento

Para realizar la prueba fisioldgica de conductividad eléctrica se utilizd la interpretacion
de (Krzyzanowski et al., 1999), en donde menciona que para el analisis se deben

realizar las siguientes actividades:

1. Se utilizaron 4 repeticiones de 50 semillas de cada variedad.

2. Las semillas fueron pesadas por repeticiones en una balanza analitica.

3. Ubicar las semillas en su respectivo contenedor ya identificado para evitar
confusiones.

4. Conforme a las recomendaciones de (Krzyzanowski et al., 1999) se agrego el
agua destilada en cada contenedor. En nuestro caso fueron 20ml de agua
desionizada.

5. Los contenedores fueron puestos en una caja de vidrio para evitar la
contaminacion, durante 24 h.

6. Utilizar un solo contenedor con agua desionizada solamente, como control para

cada prueba.
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7. Al final del periodo de remojo, remover las semillas y medir la conductividad
eléctrica.
8. Medir la conductividad de los contenedores de control.

Entre las lecturas, enjuagar la celda de inmersion en agua desionizada.

llustracién 7.

Contenedores con las semillas listas para realizar la medicién de la conductividad

eléctrica.

Pl

Fuente: Calapifia, 2022.
10.15 PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO

La prueba de envejecimiento acelerado se realizd con ocho variedades de semillas de
amaranto (Amaranthus spp) con cuatro repeticiones en contenedores plasticos pequefios
y una cantidad de 100 semillas por repeticion de cada variedad. Subsiguiente a la
realizacion de esta prueba se debe realizar una prueba de germinacion estandar igual a la

antes mencionada.
Equipos y materiales

e Semillas ocho variedades de amaranto.

e 16 contenedores de plastico pequefios. (vasos plasticos)
e Papel corcho.

e Silicona liquida.

e Malla de metal.
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e Tijeras.

e Rollo film.

e Papel de germinacion.

e Agua destilada.

e Camara de envejecimiento.

Procedimiento

Para realizar la prueba fisiologica de envejecimiento acelerado se utilizd la

interpretacion de (Krzyzanowski et al., 1999) en donde menciona que para el analisis se

deben realizar las siguientes actividades:

1.
2.

Se utilizé recipientes plasticos pequefios (vasos pequefios)

Se trabajé con 400 semillas por cada tratamiento, estas fueron colocadas en dos
partes en diferentes contenedores.

Estos contenedores fueron armados con anticipacién para la realizacién de este
analisis. Donde se colocé papel corcho de base pegada con silicona para evitar
que se mueva. Sobres esta base se puso una malla de alambre.

Para que las semillas no se cayeran debido al tamafio de las mismas se puso con
colchén una capa de papel de germinacion y sobre esta se colocaron las
semillas.

Conforme a las recomendaciones de (Krzyzanowski et al., 1999) se agrego el
agua en cada contenedor. En nuestro caso fueron 30 ml de agua.

Cerramos cuidadosamente los recipientes con plastico film evitando dejar
espacios abiertos.

Subsiguiente estos recipientes los etiquetamos y los pusimos en la camara de
envejecimiento acelerado 45°C durante 72 horas. Es importante que la
temperatura sea estable para asegurar la validez de los resultados de varias
pruebas repetidas.

Transcurrido este tiempo se procedid realizar una prueba de germinacion
estandar con cuatro repeticiones de 50 semillas cada una.

Los conteos de las semillas se efectan de la mismo forma que en el analisis de

germinacion estandar.
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llustracion 8.

Contenedores finales previos a su ingreso a la camara de envejecimiento acelerado.

Fuente: Calapifa, 2022.

10.16 PRUEBA INDICE DE VELOCIDAD DE EMERGENCIA (IVE)

Con fundamento en el indice de velocidad de germinacion (IVG) se procedio a replicar
en campo, segun (Mangure, 1962). Después del establecimiento del anlisis se llevaron
a cabo conteos diarios del nimero de plantulas emergidas, considerando como primer
dia aquél en que se observo la primera plantula emergida; el final del conteo fue a
quince dias después del establecimiento del experimento. Para analizar los datos se

utilizé la siguiente formula propuesta por la misma.

n Gt
=1 p;

IVE = ?=1IJ\CI_ii lo que daria lo mismo que IVE = )]
n = Ndmero de conteos.
i=1.
Gi = NUmero de plantulas germinadas por dia.
Ni = Numero de dias después de la siembra
La prueba de indice de velocidad de emergencia se realiz6 con ocho variedades de
semillas de amaranto (Amaranthus spp.) con cuatro repeticiones en una bandeja de

metal y una cantidad de 100 semillas por repeticion de cada variedad.
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Equipos y materiales

e Semillas ocho variedades de amaranto.

e Bandeja metalica aprox. 1,50m * 30 cm * 4 cm.
e Palos de helado.

e Sustrato compuesto de tierra y arena (2:1).

e Palos de helado

e Marcador

e Libro de campo.

o Lépiz.
e Saran.
o Tijera.

e Agua destilada.

Formula

Esta formula se debe aplicar para obtener el resultado con el que se va a trabajar en el
programa RStudio.

a) Formula para sacar el indice de velocidad de emergencia (IVE)

n -

Gi
L Ni
i=1

Fuente: (Mangure, 1962)

IVE =

Procedimiento

Esta prueba es similar al de germinacion, siguiendo las especificaciones y
recomendaciones contenidas en las (Krzyzanowski et al.,, 1999). Pero con
modificaciones apegadas a nuestra realidad y necesidades. Debido a que se la establecid

en campo.

1. Para la elaboracion del sustrato se realiz6 una mezcla homogénea entre tierra y

arena (2:1) para ello ambas partes fueron pesadas.



29

2. Se realiz6 una mini parcela, llenando la bandeja metalica aprox. (1,50m * 30 cm
*4) cm con el sustrato.
La siembra de la realizo con 100 semillas por repeticién de cada variedad.

4. La identificacion de los tratamientos se los realizo de manera improvisada
utilizando palos de helados.

5. El levantamiento de datos de IVVE se realizaron durante 15 dias consecutivos.

6. Se contaron las plantas emergidas de un dia mas las del dia anterior.

7. Mantener el sustrato himedo durante todo el periodo de prueba.

llustracién 9.

Mini parcela mas el sustrato listo para sembrar las semillas se amaranto.

Fuente: Calapifia, 2022.

10.17 PRUEBA MATERIA SECA

Esta prueba es subsiguiente a la de (IVE) estandar se realiz6 con el material provisto de

la misma.
Equipos y materiales

e Material vegetal provisto de (IVE).
e Bisturi.

e Bolsas de papel.

e Estufa.

e Balanza analitica.

e Libro de campo.
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Procedimiento

Para realizar la prueba fisiolégica de materia seca se utilizd la interpretacion

(Krzyzanowski et al., 1999), en donde menciona que para el analisis se deben realizar

las siguientes actividades:

1.

Este analisis es subsiguiente al IVE y una vez concluyo el mismo se tomaron las
muestras del material vegetal.

Al momento de tomar las muestras se deberdn extraer completamente del
sustrato.

Una vez fuera del sustrato deberdn limpiar el resto de tierra y cortar con un
bisturi restos de semillas o cualquier otro residuo de tejido vegetal.

Las muestras se guardan en recipientes de papel previamente pesados en una
balanza analitica.

Estas muestras se registran por tratamiento y repeticion para evitar confusiones a
la hora de registrar los datos.

Subsiguiente las muestras se colocan en una estufa regulada a 80°C durante 24
horas.

Tras este periodo, las muestras se sacan del horno, una vez enfriadas, se pesan
en balanzas con una precision de 0,001 g o0 0,0001 g.

lustracion 10.

Pequefia muestra se plantulas emergidas T3 (Diumovachka).

Fuente: Calapifia, 2022.
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10.18 PRUEBA DE FRIO

La prueba de frio se realiz6 con ocho variedades de semillas de amaranto (Amaranthus
Spp.) con cuatro repeticiones en cajas petri, sembradas en sustrato de tierra y arena, La
cantidad de 100 semillas por repeticion de cada variedad.

Equipos y materiales

e Semillas ocho variedades de amaranto.

e 32 cajas petri de plastico. Dimensiones 9 cm de diametro * 1,4 cm de alto.
e Sustrato de tierra 'y arena (1:1).

e Agua destilada.

e Probeta.

e Balanza.

e Refrigerador a 10 °C.

e Papel aluminio.

Formula
a) Formula para sacar el volumen de las cajas petri.
Ve=mXr2xXh

Procedimiento

Para realizar la prueba fisioldgica de analisis de frio se utilizd la interpretacion
(Krzyzanowski et al., 1999), en donde menciona que para el analisis se deben realizar

las siguientes actividades:

1. Pesar cantidades iguales de arena y tierra.

2. Mezclar la arena con el suelo tamizado en una proporcion de 1:1, para obtener
una mezcla homogénea.

3. Coloque la mezcla en las cajas de plastico. La cantidad a agregar segun la
férmula (a). debido a (Krzyzanowski et al., 1999) sugiere utilizar embaces con
las dimensiones 30 x 20 x 10 en de 4000 g de mezcla de arena/suelo. Y nosotros
utilizamos cajas petri.

4. Nosotros utilizamos 100 semillas por cada correspondiente a cada variedad.

5. Lasiembra se realizd en pequefias 5 filas * 20 semillas dentro de la caja petri.
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b) Agregar el agua segun describe (Krzyzanowski et al., 1999) En 100 gr de mezcla
(suelo arena) agregar 50ml de agua dentro de un embudo sobre una probeta y
dejar reposar por 24 horas. Una vez transcurrido el tiempo medir la cantidad que
se almaceno en la probeta, este valor se le resta al valor inicial de agua agregada,
el resultado obtenido sera la cantidad de agua a agregar.

6. Colocar en el refrigerador y mantener a 10°C durante 7 dias.

7. Retirar las bandejas del refrigerador, poner a germinar a una temperatura

ambiente y realizar los respectivos conteos.
lHustracion 11.

Cajas petri con el sustrato listas para sembrar las semillas correspondientes.

Fuente: Calapifia, 2022.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para la realizacion de los analisis correspondientes a cada prueba de fisiolégica de
semillas para las ocho variedades de semilla de amaranto (Amaranthus spp.) se aplicd
en los datos que presentaron un valor de cero la (Ecuacién de Poisson) (vVx+1)
mencionada por (Banzatto & Kronka, 2012). Dando como resultado una variacion al
momento de expresar los resultados, siendo estos disminuidos a una base de diez veces

su volar original.

Como se puede expresar en la siguiente grafica de ejemplo:
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Gréfico 1. Comparacion de resultados en la utilizacion de la (Vx+1) y sin la
aplicacién de la misma. (PCG "EJEMPLOQO")

GRAFICO COMPARATIVO DE RESULTADOS EN
LA UTILIZACION DE LA (¥X+1) Y SIN LA
APLICACION DE LA MISMA. (PCG "EJEMPLO")
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Fuente: Calapifa, 2022.
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11.1 PRUEBA DE HUMEDAD.

El analisis de humedad se realizd en el laboratorio y se instalé dentro de contenedores
de hecho de aluminio (tara) estos fueron pesados en una balanza analitica y subsiguiente
se colocaron la muestra de semillas por repeticion de cada variedad siendo estas pesadas
de igual forma. Los contenedores fueron colocados en la estufa a 105°C durante 24

horas.

Tabla 5. Analisis de varianza (ADEVA) para las variables contenido de humedad.

GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMIENTO 7 10.4 1.484 1.73 0.148**
RESIDUO 24 20.5 0.856
TOTAL 31 30.9
CVv=16.3%

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 5. Da a conocer el andlisis de varianza para la variable de contenido de
humedad final, los residuos pueden ser considerados normales, los tratamientos
muestran diferencia estadistica significativa, presentando un coeficiente variacion de
CV= 16,3% que ofrece confiabilidad en el experimento y se procede a realizar una

prueba de tukey al 5%.

Tabla 6. Prueba tukey al 5% de significancia el contenido de humedad.

TRATAMIENTOS MEDIAS (100%) RANGOS
T1 491 A
T2 4.80 A
T3 5.38 A
T4 5.63 A
TS5 5.85 A
T6 6.12 A
T7 6.57 A
T8 6.05 A

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 6. Se presenta la prueba de tukey al 5% para las variables el contenido de
humedad. Donde las medias no pueden ser consideradas diferentes teniendo un rango A

para todos los tratamientos.
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DISCUSION

En los resultados de esta investigacion se puede apreciar el contenido de humedad de las
semillas de ocho variedades de amaranto (Amaranthus spp.) donde los tratamientos
presentan un porcentaje de humedad entre 4,80 a 6,57%, nuestros resultados obtenidos
son similares a la investigacion de (Gutierrez, 2009) quien evalu6 diez tratamiento de
quinua (Chenopodium quinoa Willd.) realizando una prueba de humedad a diferentes
temperaturas 20°C, 25°C y 30°C obteniendo un contenido de humedad entre 3 a 7%.

Gréafico 2. Contenido de humedad.

GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

7,00% 6,57%
6,12% 6,05%
5,85% :
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11.2 PRUEBA DE GERMINACION ESTANDAR.

El analisis de germinacion se instalé dentro de cajas petri y las mismas fueron
guardadas dentro de la cdmara germinadora con una temperatura de 25 °C. los conteos
fueron realizados a 4to (PCG) y 14vo (CFG) dia respectivamente conforme nos
menciona las (RAS, 2009).

Tabla 7. Analisis de varianza (ADEVA) para la variable primer conteo de

germinacion (PCG) utilizando la (¥x+1).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamiento 7 255,7 36,5 74,5 9,92e-15 **
Residuo 24 11,8 0,5
Total 31 267,5
CV=22,7%

Fuente: Calapifa, 2022.

En la tabla 7. Da a conocer el andlisis de varianza para las variables en primer conteo de
germinacion, los tratamientos muestran diferencia estadistica significativa, presentando
un coeficiente variacién de CV= 22.7% que ofrece confiabilidad en el experimento y se

procede a realizar una prueba de tukey al 5%.

Tabla 8. Prueba tukey al 5% de significancia para la variable (PCG) utilizando la

(Vx+1).

TRATAMIENTOS MEDIAS (Vx+1) | MEDIAS (100%) RANGOS
T7 9.54 90.54 A
T3 5.49 50.49 B
T5 3.2 30.20 C
T6 1.72 10.72 CD
T2 1.36 10.36 D
T8 1.36 10.36 D
T1 1 0 D
T4 1 0 D

Fuente: Calapifia, 2022.
En la tabla 8. Se presenta la prueba de tukey al 5% para la variable en primer conteo de
germinacion. Donde el mejor tratamiento es T7 (Valentina) con una media de 9,54 de la

variable transformada y (90,54%) de expresién real, con un rango A, y los peores
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tratamientos son T1 (Zelenaya Sosulka) y T4 (Kizliarets) presentando medias de 1 de la

variable transformada y (0%) de expresion real, con un rango D.

Gréfico 3. Primer conteo de germinacién utilizando la (Vx+1).
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Tabla 9. Analisis de varianza (ADEVA) para la variable conteo final de
germinacion (CFG) utilizando la (Vx+1).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMIENTO 7 349 49.8 41.4 7.08e-12**
RESIDUO 24 29 1.2
TOTAL 31 378
CV=20.6%

Fuente: Calapifa, 2022.

En la tabla 9. Da a conocer el analisis de varianza para la variable conteo final de

germinacion, los tratamientos muestran diferencia estadistica significativa, presentando
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un coeficiente variacion de CV= 20,6% que ofrece confiabilidad en el experimento y se

procede a realizar una prueba de tukey al 5%.

Tabla 10. Prueba tukey al 5% de significancia para la variable conteo final de
germinacién (CFG) utilizando la (Vx+1).

TRATAMIENTOS| MEDIAS (Vx+1) | MEDIAS (100%) RANGOS
T7 9.73 90.73 A
T3 9.47 90.47 A
T5 8.04 80.04 AB
T6 6.6 60.60 B
T8 3.29 30.29 C
T2 2.09 20.09 C
T4 1.72 10.72 C
T1 1.58 10.58 C

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 10. Se presenta la prueba de tukey al 5% para la variable conteo final de
germinacion. Donde el mejor tratamiento es T7 (Valentina) con una media de 9,73 de la
variable transformada y (90,73%) de expresion real, con un rango A y los peores
tratamientos son T1 (Zelenaya Sosulka) presentando una media de 1,58 de la variable
transformada y (10,58%) de expresion real, con un rango de C. Seguida de T4
(Kizliarets) con una media de 1,72 de la variable transformada y (10,72%) de expresion

real, con un rango C.

DISCUSION

Como lo afirma (Salinas et al., 2001) quien realiz6 pruebas de vigor y calidad
fisiologica de semillas de soja, utilizando semillas de diferentes cultivares en 1997 y
1998. Presentando la prueba de germinacion realizada para el afio 1997 a Asgrow 7986
con 97% el mejor desempeiio y Don Mario 49 con 80% el menor desempefio. Para el
afio 1998, Asgrow 6001 mostr6 la mejor germinacién con 99% y Don Mario 4700 RR
80% obtuvo el peor desempefio, resultados diferentes a los obtenidos en la presente
investigacion se puede apreciar una germinacion estandar de las semillas de ocho

variedades de amaranto (Amaranthus spp.) donde el mejor tratamiento fue T7
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(Valentina) del afio 2019 con 90,73% y T1 (Zelenaya Sosulka) del afio 2011 presento el
menor de 10,72%. Se cree que los afios y condiciones de almacenamiento de las
semillas de amaranto (Amaranthus spp.) influyeron en resultados.

Gréfico 4. Conteo final de germinacion utilizando la (\x+1).
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11.3 PRUEBA DE TETRAZOLIO.

El analisis de tetrazolio se lo realizo en el laboratorio de la universidad, con una
solucion de tetrazolio al 5%, de igual forma se utilizaron ocho tratamientos con cuatro

repeticiones.

Tabla 11. Andlisis de varianza (ADEVA) para la variable terazolio (vigor)

utilizando la (Vx+1).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 7 256.8 334 31.2 1.48e-10**
RESIDUO 24 25.7 1.1
TOTAL 31 259.6
CV=14,6%

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 11. Da a conocer el andlisis de varianza para la variable terazolio (vigor), los
tratamientos muestran diferencia estadistica significativa, presentando un coeficiente
variacion de CV= 14,6% que ofrece confiabilidad en el experimento y se procede a
realizar una prueba de tukey al 5%.

Tabla 12. Prueba tukey al 5% de significancia para la variable terazolio (vigor)
utilizando la (Vx+1).

TRATAMENTOS|MEDIAS (\x+1)|  MEDIAS (100%) RANGOS
T7 9,07 90,07 A
T3 8,7 80,70 A
T5 7,89 70,89 AB
T6 6,08 60,08 BC
T8 45 40,50 C
T2 23 20,30 D
T4 2,09 20,09 D
T1 1,94 10,94 D

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 12. Se presenta la prueba de tukey al 5% para las variable tetrazolio (vigor)
expresando que el mejor tratamiento es. T7 (Valentina) con una media de 9,07 de la
variable transformada y (90,07%) de expresion real, con un rango A. Seguida de T3
(Diumovachka) con una media de 8,7 de la variable transformada y (80,70%) de

expresion real, con un rango A. Los peores resultados fueron T1 (Zelenaya Sosulka) con
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una media de 1,94 de la variable transformada y (10,94%)de expresion real, con un

rango D, seguida T4 (Kizliarets) con una media de 2,09 de la variable transformada y

(20,09%) de expresion real, con un rango D.

Grafico 5. Terazolio (vigor) utilizando la (Vx+1).
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Tabla 13. Analisis de varianza (ADEVA) para la variable terazolio (viabilidad).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 7 33130 4733 236 1,51e-20**
RESIDUO 24 481 20
TOTAL 31 33612
CV=7,29%

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 13. Da a conocer el analisis de varianza para la variable terazolio (viabilidad)

los tratamientos muestran diferencia estadistica significativa, presentando un coeficiente
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variacion de CV= 7,29% que ofrece confiabilidad en el experimento y se procede a

realizar una prueba de tukey al 5%.

Tabla 14. Prueba tukey al 5% de significancia para la variable terazolio
(viabilidad).

TRATAMIENTOS MEDIAS (100%) RANGOS
T7 100 A
T3 97,5 A
TS5 97,5 A
T6 68,8 B
T8 52,5 C
T4 31,2 D
T2 25 DE
T1 18,8 E

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 14. Se presenta la prueba de tukey al 5% para las variable tetrazolio
(viabilidad) expresando que el mejor tratamiento es T7 (Valentina) con una media de
100% de expresion real, con un rango de A. Seguida de T3 (India) y T5 (Fakel) con una
media de 97,5% de expresion real, con un rango de A para los dos tratamientos. El
rango mas bajo corresponde a T1 (Zelenaya Sosulka) con una media de 18,8% de

expresion real, con un rango de E.

DISCUSION

En los resultados de esta investigacion para la variable tetrazolio (Vigor) las semillas de
ocho variedades de amaranto (Amaranthus spp.) obtuvieron lo siguiente: el mejor
tratamiento es T7 (Valentina) con una media de 100% de expresion real, con un rango
de A. Seguida de T3 (India) y T5 (Fakel) con una media de 97,5% de expresion real,
con un rango de A para los dos tratamientos. Nuestros resultados obtenidos son
similares a la afirmacion de (Bradbeer, 1988) postula si mas del 90% de las semillas
sometidas a la prueba de tetrazolio presentan una intensa tincion, podriamos asegurar,

en el caso de cultivos un excelente establecimiento en el campo.
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Gréafico 6. Tetrazolio viabilidad.
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11.4 PRUEBA DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

El analisis de conductividad eléctrica se lo realizo con ocho tratamientos y cuatro
repeticiones, las muestras fueron puestas en remojo en agua desionizada por un periodo
de 24 horas y subsiguiente al remojo se procedio a realizar la toma de la conductividad

eléctrica.

Tabla 15. Analisis de varianza (ADEVA) para la variable de conductividad

eléctrica.
GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMIENTO 7 4007814 572545 7.88 5.6e-05**
RESIDUO 24 1744253 72677
TOTAL 31 5752067
CV=21.6%

Fuente: Calapifa, 2022.

En la tabla 15. Da a conocer el analisis de varianza para la variable en la conductividad
eléctrica, los tratamientos muestran diferencia estadistica significativa, presentando un
coeficiente variacion de CV= 21,6% que ofrece confiabilidad en el experimento y se

procede a realizar una prueba de tukey al 5%.

Tabla 16. Prueba tukey al 5% de significancia para la variable de conductividad
eléctrica.

TRATAMIENTOS MEDIAS (uS microsiemens) RANGOS
T4 1812 D
T1 1624 CD
T2 1470 CD
T8 1411 BCD
T5 1033 ABCD
T6 961 ABC
T3 854 AB
T7 821 A

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 16. Se presenta la prueba de tukey al 5% para las variables en la
conductividad eléctrica, presentando el mejor resultado T7 (Valentina) con una media
de 821 uS microsiemens con un rango de A, esto hace referencia que el tratamiento
posee una baja conductividad eléctrica. Los resultados méas elevados estan presentes en

los tratamientos T1 (Zelenaya Sosulka) con una media de 1624 puS microsiemens con un
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rango de CD, seguida de T4 (Kizliarets) con una media de 1812 uS microsiemens con
un rango de D. Esto se ve ratificado con la prueba de germinacion estandar realizada

anteriormente.

DISCUSION

En los resultados obtenidos en esta investigacion para la variable de conductividad
eléctrica presento el valor mas bajo en el tratamiento T7 (Valentina) con una media de
821 uS microsiemens con un rango de A, y el valor mas alto T4 (Kizliarets) con una
media de 1812 uS microsiemens con un rango de D, sequida de T1 (Zelenaya Sosulka)
con una media de 1624 uS microsiemens con un rango de CD. Donde se puede
relacionar con el trabajo similar desarrollado por (Vitoria & Natera, 2007) que evalud la
relacion de la calidad fisioldgica de semillas de maiz con pH y conductividad eléctrica,
obteniendo lotes de semillas con altos valores de altura de planta y peso seco de vastago
y de raices presentaron bajos valores de conductividad eléctrica.

Por tanto, los resultados de esta investigacion confirman que la integridad de la
membrana celular evaluada con la prueba de la conductividad eléctrica es una causa

fundamental de la degradacion del vigor de la semilla ya que T4 (Kizliarets), T1
(Zelenaya Sosulka) no superaron la media 11% en la prueba de germinacion estandar.

Gréfico 7. Conductividad eléctrica.

GRAFICO DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

2000 1812

1624
1470
1500 1411
1033 961
1000 821
) I I
0

TRATAMIENTOS

MICROSIEMENS (US)

= T4 (KIZLIARETS) = T1 (ZELENAYA SOSULKA)
T2 (BULAVA) = T8 (KOBACA)
® T5 (FAKEL ) T6 (INDIA)

T3 ( DIUMOVACHKA) ® T7 (VALENTINA)

Fuente: Calapifa, 2022.



46

11.5 PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO.

El analisis de envejecimiento acelerado se establecié con ocho variedades y cuatro
repeticiones, las semillas fueron sometidas a una temperatura de 45 °C por un trascurso
de 72 horas, posterior a esto las semillas se sometieron a una prueba de germinacién
estandar y los conteos respectivos se los realizan de igual forma al 4to dia para
(EAPCG) y al 14vo dia para (EACFQG).

Tabla 17. Analisis de varianza (ADEVA) para la variable de envejecimiento

acelerado primer conteo de germinacion utilizando la (Vx+1).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMIENTO 7 226.1 32.3 332 2.71e-22**
RESIDUO 24 2.3 0.1
TOTAL 31 228.4
CV=15.6%

Fuente: Calapifa, 2022.

En la tabla 17. Da a conocer el andlisis de varianza para la variable de envejecimiento
acelerado, los tratamientos muestran diferencia estadistica significativa, presentando un
coeficiente variacion de CV= 15,6% que ofrece confiabilidad en el experimento y se

procede a realizar una prueba de tukey al 5%.

Tabla 18. Prueba tukey al 5% de significancia para la variable de envejecimiento

acelerado primer conteo de germinacién utilizando la (Vx+1).

TRATAMIENTOS | MEDIAS (Vx+1) MEDIAS (100%) RANGOS
T7 9.04 90.04 A
T1 1 0 B
T2 1 0 B
T3 1 0 B
T4 1 0 B
T5 1 0 B
T6 1 0 B
T8 1 0 B

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 18. Se presenta la prueba de tukey al 5% para la variable de envejecimiento
acelerado primer conteo de germinacion. Donde el mejor tratamiento es T7 (Valentina)
con una media de 9,04 de la variable transformada y (90,04%) de expresion real, con un
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rango A, Yy el resto de tratamientos presenta una media de 1 de la variable transformada
y (0%) de expresion real, con un rango de B, esto se debe a que solo el tratamiento T7

presento germinacion en sus respectivas repeticiones.

Gréfico 8. Envejecimiento acelerado primer utilizando la (Vx+1).
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Tabla 19. Andlisis de varianza (ADEVA) para las variable envejecimiento
acelerado conteo final de germinacién (EAPCG) utilizando la (Vx+1).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMIENTO 7 303 43.3 22.3 4.73e-09**
RESIDUO 24 47 1.9
TOTAL 31 350
CV=38,2%

Fuente: Calapifa, 2022.

En la tabla 19. Da a conocer el andlisis de varianza para la variable en envejecimiento

acelerado conteo final de germinacion, los tratamientos muestran diferencia estadistica
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significativa, presentando un coeficiente variacion de CV= 38,2% que ofrece

confiabilidad en el experimento y se procede a realizar una prueba de tukey al 5%.

Tabla 20. Prueba tukey al 5% de significancia para la variable de envejecimiento
acelerado conteo final de germinacién ( EACFG) utilizando la (Vx+1).

TRATAMIENTOS| MEDIAS (Vx+1) MEDIAS (100%) RANGOS
T7 9.86 90.86 A
T5 6.23 60.23 B
T3 5.2 50.20 B
T6 3.92 30.92 BC
T1 1 0 C
T2 1 0 C
T4 1 0 C
T8 1 0 C

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 20. Se presenta la prueba de tukey al 5% para la variable de envejecimiento
acelerado conteo final de germinacion, Donde el mejor tratamiento es T7 (Valentina)
con una media de 9,86 de la variable transformada y (90,86%) de expresion real, con un
rango A, seguida de T5 (Fakel) con una media de 6,23 de la variable transformada y
(60,23%) de expresion real, en rango B, y T3 (Diumovachka) con media 5,2 de la
variable transformada y (50,20%) de expresion real, con rango de BC. Los tratamientos
T1 (Zelenaya Sosulka), T2 (Bulava), T4 (Kizliarets) y T8 (Kobaca) presentan medias de
1 de la variable transformada y (0%) de expresion real, con un rango de C, esto se debe

a no presentaron germinacion.

DISCUSION

En la investigacion desarrollada por (Gonzélez Rodriguez et al., 2018) que evaluaron
fisiologicamente realizando una prueba de envejecimiento acelerado sobre la calidad de
semillas de maiz para producir germinados para forraje alternativo utilizando tres
variedades de maiz (Pais tuxpefio, X nuuknal y Sinaloa) obtuvo resultados similares
donde Pais Tuxpefio present6 el mayor porcentaje de germinacion 95% y el Sinaloa con
el mas bajo 53% con respecto a los tiempos de 24 y 48 h de envejecimiento, resultados

diferentes a los obtenidos en la presente investigacién, Esto hace referencia a
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(Aristizabal y Alvarez, 2006) sefialan que las semillas con germinacion superior a 80%
después del envejecimiento acelerado podrian ser clasificados como de alto vigor,
siendo favorable para el maximo resultado obtenido que es para T7 (Valentina) con una
media (90,86%) de expresion real, con un rango A. Entre 60-80% como vigor medio, y
menores de 60% como de bajo vigor, lo que concuerda con nuestros resultados para los
tratamientos T1 (Zelenaya Sosulka), T2 (Bulava), T4 (Kizliarets) y T8 (Kobaca) con

una media de (0%) de expresion real, con un rango de C.

Grafico 9. Envejecimiento acelerado conteo final de germinacion utilizando la

(Vx+1).
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11.6 PRUEBA DE INDICE DE VELOCIDAD DE EMERGENCIA (IVE).

El indice de velocidad de emergencia se lo realizo en campo con ocho tratamientos y
cuatro repeticiones, la implementacion del analisis se la realizo en campo, el conteo se
lo realizo durante 15 dias consecutivos.

Tabla 21. Analisis de varianza (ADEVA) para la variable de indice de velocidad de
emergencia (IVE) utilizando la (Vx+1).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMIENTO 7 49.6 7.09 281 1.89e-21**
RESIDUO 24 0.6 0.03
TOTAL 31 50.2
CV=8,02%

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 21. Da a conocer el analisis de varianza para la variable indice de velocidad
de emergencia posterior a los 15 dias de conteos consecutivos, los tratamientos
muestran diferencia estadistica significativa, presentando un coeficiente variacion de
CV= 8,02% que ofrece confiabilidad en el experimento y se procede a realizar una
prueba de tukey al 5%.

Tabla 22. Prueba tukey al 5% de significancia para la variable de indice de
velocidad de emergencia (IVE) utilizando la (Vx+1).

TRATAMIENTOS| MEDIAS (Vx+1) | MEDIAS (100%) RANGOS
T7 4.15 40.15 A
T3 3.69 30.69 B
T5 2.69 20.69 C
T6 1.24 10.24 D
T4 1.06 10.06 D
T1 1 0 D
T2 1 0 D
T8 1 0 D

Fuente: Calapifa, 2022.

En la tabla 22. Se presenta la prueba de tukey al 5% para la variable de indice de
velocidad de emergencia. Donde se observa el mejor el tratamiento T7 (Valentina) con
una media 4,15 de la variable transformada y (40,15%) de expresion real con un rango

A. Los tratamientos con un bajo resultado son T8 (Kobaca), T1 (Zelenaya Sosulka), T2
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(Bulava) con una media 1 de la variable transformada y (0%) de expresion real, con un

rango de D para los tres tratamientos.

DISCUSION

En el trabajo similar realizado por (Solis et al., 2010) quienes evaluaron el indice de
velocidad de emergencia en lineas de maiz, con diez lineas de maiz trabajando con
muestras de con cuatro repeticiones de 25, 50, 75 y 100 semillas obteniendo valores de
3.1, 6.8, 10.3 y 13.7. ademas, el coeficiente de variacion es menor al 10%. Resultados
que tienen cierta relacion con nuestra investigacion en la prueba de indice de velocidad
de emergencia debido a que se trabajo con 100 semillas y cuatro repeticiones
presentando al mejor tratamiento es T7 (Valentina) con una media 4,15 o (40,15%) de
expresion real con un rango A. Los tratamientos con un bajo resultado son T8 (Kobaca),
T1 (Zelenaya Sosulka), T2 (Bulava) con una media 1 o (0%) de expresion real, con un

rango de D para los tres tratamientos, con un coeficiente de variacion de 8,02%.

Gréfico 10. Indice de velocidad de emergencia (IVE) utilizando la (Vx+1).
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11.7 PRUEBA DE MATERIA SECA DE PLANTULAS

Este andlisis es subsiguiente al indice de velocidad de emergencia por lo cual se lo debe
llevar con mucho cuidado, una vez emergida las plantulas las procedemos a retirar del
sustrato con cuidado, luego le cortamos el exceso de raiz o de residuos vegetales, las
muestras se colocan en fundas de papel previamente pesadas, rotuladas. Estas muestras
son puestas en un horno a 80°C durante 24 horas. Finalmente, transcurrido el tiempo se
pesan las muestras y registran datos.

Tabla 23. Anélisis de varianza (ADEVA) para la variable de indice de materia seca
utilizando la (Vx+1).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMIENTO 7 119 17,01 47,3 1,63e-12**
RESIDUO 24 8 0,36
TOTAL 31 127.7
CV=24,02%

Fuente: Calapifa, 2022.

En la tabla 23. Da a conocer el andlisis de varianza para la variable materia seca, los
tratamientos muestran diferencia estadistica significativa, presentando un coeficiente
variacion de CV= 24,02% que ofrece confiabilidad en el experimento y se procede a
realizar una prueba de tukey al 5%.

Tabla 24 Prueba tukey al 5% de significancia para la variable materia seca

utilizando la (Vx+1).

TRATAMIENTOS| MEDIAS (Vx+1) | MEDIAS (100%) RANGOS
T7 5,56 50,56 A
T3 4,86 40,86 A
T5 4,39 40,39 A
T6 1 0 B
T4 1 0 B
T1 1 0 B
T2 1 0 B
T8 1 0 B

Fuente: Calapifa, 2022.

En la tabla 24. Se presenta la prueba de tukey al 5% para la variable materia seca donde

el mejor tratamiento es T7 (Valentina) con una media de 5,56 de la variable
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transformada y (50,56%) de expresion real que los valores de cero corresponden a los
tratamientos T1 (Zelenaya Sosulka), T2 (Bulava) y T8 (Kobaca) debido a que no se
presentd germinacion en los mismos.

T4 (Kizliarets), T6 (India) presentaron valores demasiado bajos en la prueba de indice
de velocidad de emergencia por lo cual quedaron descartados en la evaluacion de esta

prueba.

Estos datos fueron obtenidos mediante la respectiva toma de tatos y aplicacion de

férmulas correspondientes.

(Pi—t) = PN
(Pi—t)—(Pf—t)=HP
MS = PN — HP

Donde:

Pi = Peso inicial
t=Tara

Pf = Peso final.

PN = Pero neto

HP = Humedad perdida.
MS = Materia seca.

DISCUSION

El resultado de materia seca esta vinculado a la prueba de (IVE) indice de velocidad de
emergencia haciendo referencia a (Ramirez, 2011) si una muestra "X" es sometida a un
calor moderado ejemplo: 65°C por 48 horas, de tal modo que toda el agua se evapore, lo
que queda es la porcién de materia seca de esa nuestra, lo que coincide con la
metodologia seguida en esta investigacion donde el mejor tratamiento fue T7
(Valentina) con una media de 50,56% Yy que los tratamientos T1 (Zelenaya Sosulka), T2
(Bulava), T4 (Kizliarets), T6 (India) y T8 (Kobaca) no presentaron germinacion

teniendo un contenido de materia seca negativo.
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Gréfico 11. Materia seca utilizando la (Vx+1)
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11.8 PRUEBA DE FRIO.

El analisis de frio se realizé con ocho tratamientos y cuatro repeticiones, sembrandolos
de forma igual a la prueba de germinacion ya antes mencionada. Las muestras fueron
colocadas en un refrigerado a 10 °C por un periodo de 7 dias. Subsiguiente a este
tiempo transcurrido las muestras fueron colocadas para que germinen a una temperatura

ambiente.
Los conteos se lo realizaron a los 7 dias, 14 dias y 21 dias.

Tabla 25. Analisis de varianza (ADEVA) para la variable de prueba de frio conteo

de germinacion séptimo dia utilizando la (Vx+1).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMIENTO 7 51,7 7,39 79,2 5e-15**
RESIDUO 24 2,2 0,09
TOTAL 31 53,9
CVv=17,3%

Fuente: Calapifa, 2022.

En la tabla 25. Da a conocer el analisis de varianza para la variable prueba de frio
primer conteo de germinacion séptimo dia, los tratamientos muestran diferencia
estadistica significativa, presentando un coeficiente variacion de CV= 17,3% que ofrece
confiabilidad en el experimento y se procede a realizar una prueba de tukey al 5%.

Tabla 26. Prueba tukey al 5% de significancia para la variable prueba de frio,
primer conteo de germinacion séptimo dia utilizando la (Vx+1).

TRATAMIENTOS | MEDIAS (Vx+1) | MEDIAS (100%) RANGOS
T7 4,89 40,89 A
T5 2,13 20,13 B
16 2,09 20,09 B
T1 1 0 C
T2 1 0 C
T3 1 0 C
T4 1 0 C
T8 1 0 C

Fuente: Calapifa, 2022.
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En la tabla 26. Se presenta la prueba de tukey al 5% para la variable prueba de frio
primer conteo de germinacion séptimo dia, donde el mejor tratamiento es T7
(Valentina) con una media de 4,89 de la variable transformada y (40,89%) de expresion
real, con un rango de A. Los valores con una media de cero corresponden a los
tratamientos T1 (Zelenaya Sosulka), T2 (Bulava), T3 (Diumovachka), T4 (Kizliarets) y
T8 (Kobaca) debido a que no se presentd germinacion en los mismos.

Grafico 12. Frio conteo de germinacion a los siete dias utilizando (Vx+1).

GRAFICO FRIO CONTEO DE GERMINACION A
LOS SIETE DIAS UTILIZANDO (VX+1)
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Fuente: Calapifia, 2022.

Se pudo evidenciar que los resultados en los levantamientos de datos, graficas para los
dias catorce y veintiin. Son examante mente los mismos, esto se debe a que en la
recoleccién de datos no hubo ninguna variacién manteniéndose los valores, por ende,

solo se presenta una tabla y grafica.
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Tabla 27. Andlisis de varianza (ADEVA) para la variable de prueba de frio conteos

de germinacién a los catorce y veintitin dias utilizando (Vx+1).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMIENTO 7 297,1 42,4 115 7,03e-17
RESIDUO 24 8,9 0,4
TOTAL 31 306,0
CV=18,1%

Fuente: Calapifia, 2022.

En la tabla 27. Da a conocer el analisis de varianza para la variable prueba de frio

conteo de germinacion a los catorce y veintiln dias, los tratamientos muestran

diferencia estadistica significativa, presentando un coeficiente variacién de CV=18,1%

que ofrece confiabilidad en el experimento y se procede a realizar una prueba de tukey

al 5%.

Tabla 28. Prueba tukey al 5% de significancia para la variable prueba de frio,

primer conteo de germinacién a los catorce y veintitin dias utilizando la (Vx+1).

TRATAMIENTOS| MEDIAS (Vx+1) | MEDIAS (100%) RANGOS
T7 8,7 80,7 A
T3 8,17 80,17 A
TS5 3,05 30,05 B
T6 2,9 20,9 B
T1 1 0 C
T2 1 0 C
T4 1 0 C
T8 1 0 C

Fuente: Calapifa, 2022.

En la tabla 28. Se presenta la prueba de tukey al 5% para la variable prueba de frio

primer conteo de germinacién séptimo dia, donde el mejor tratamiento es T7

(Valentina) con una media de 8,7 de la variable transformada y (80,70%) de expresion

real, con una media de A. Los valores de cero corresponden a los tratamientos T1
(Zelenaya Sosulka), T2 (Bulava), T3 (Diumovachka), T4 (Kizliarets) y T8 (Kobaca)

debido a que no se presentd germinacion en los mismos.
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DISCUSION

(Krzyzanowski et al., 1999) considera que la prueba de frio es demasiada sensible al ser
aplicada a las semillas de cualquier especie ya que se utiliza para evaluar la calidad
fisiologica de la semilla en condiciones adversas (generalmente a partir de 10°C). En
cuanto a los resultados los lotes, cuyos valores se acercan a los de la prueba de
germinacion estandar, son los que tienen mayores posibilidades de germinar en
diferentes condiciones de humedad y temperatura. Los resultados obtenidos en esta
investigacion son similares a la afirmacion de este autor debido a que solo se evidencio
el potencial de tres tratamientos T7 (Valentina) con una media 80,7% de expresion real.
Seguida de T3 (Diumovachka) con una media 87,17% de expresion real. Seguida de T5
(Fakel) 30,05% de expresion real y T6 (India) con una media de 20,9% de expresion

real. Los demas tratamientos no presentaron germinacion.

Gréfico 13. Frio conteo de germinacion a los catorce y veintiin dias utilizando

(Vx+1).
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 CONCLUSIONES

Se desarrollé las ocho pruebas vigor de semillas, verificando con eficiencia el
desempefio fisiologico de las ocho variedades de amaranto (Amaranthus spp.)

El genotipo T7 (Valentina) presento un alto desempefio fisioldgico, al estudiar el
vigor y viabilidad en todas las pruebas aplicadas obteniendo los mejores
resultados, seguido de T3 (Diumovachka) y T5 (Fakel), mismos que presentaron
una aceptable calidad fisiolégica de semilla, el desempefio de los demas
tratamientos T1 (Zelenaya Sosulka), T2 (Bulava), T4 (Kizliarets), T6 (India) y
T8 (Kobaca) se verificd que son inapreciables al aplicar las mismas pruebas
fisioldgicas.

Se desarroll6 un instructivo practico de especificaciones técnicas y materiales
para realizar las pruebas fisioldgicas de semillas de amaranto (Amaranthus spp.)

en las instalaciones de la Universidad Técnica de Cotopaxi del Campus Salache.

12.2 RECOMENDACIONES

Realizar analisis de la calidad fisioldgica de semillas con otras especies de
interés para la Universidad Técnica de Cotopaxi, ya que las semillas pierden
vigor por diferentes factores internos (contenido de humedad, genotipo y
almacenamiento) y externos como (temperatura, dafios fisicos y mecanicos).
Adquisicién por parte de la carrera de agronomia del reactivo utilizado en esta
investigacion “Tetrazolio” (cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio) debido a este
producto es de importacién.

Desarrollar méas instructivos practicos de especificaciones técnicas y materiales
de las investigaciones realizadas en los laboratorios de la Universidad técnica de
Cotopaxi, para fortalecer el conocimiento y siendo de gran aporte para futuras

investigaciones.
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14. ANEXOS
Anexo 1. Visualizacion de datos de las pruebas de analisis fisioldégico de semillas de

ocho variedades de amaranto (Amaranthus spp.) en Microsoft Excel.

Anexo 1.1. Datos recolectados de la prueba de humedad aplicando la férmula

H% % * 100 segun (FAO y AfrizaSeeds, 2019).

Tratamientos | Repeticiones tara Pi Pf H
1 1 0,5003 0,5088 0,5080 9,41
1 2 0,4210 0,4338 0,4326 9,4
1 3 0,3872 0,3969 0,3962 7,2
1 4 0,3833 0,4005 0,3985 11,6
2 1 0,3897 0,4047 0,4031 10,7
2 2 0,3646 0,3775 0,3759 12,4
2 3 0,3568 0,3676 0,3661 13,9
2 4 0,3837 0,4009 0,3981 16,3
3 1 0,3606 0,3735 0,3721 10,9
3 2 0,3788 0,3913 0,3900 10,4
3 3 0,3358 0,3456 0,3438 18,37
3 4 0,4466 0,4588 0,4569 15,57
4 1 0,3545 0,3723 0,3710 7,30
4 2 0,3467 0,3647 0,3626 11,67
4 3 0,3826 0,4015 0,3994 11,11
4 4 0,4800 0,4956 0,4932 15,38
5 1 0,4174 0,4274 0,4263 11
5 2 0,5721 0,5844 0,5832 9,76
5 3 0,3575 0,3734 0,3718 10,06
5 4 0,3601 0,3744 0,3724 13,99
6 1 0,3686 0,3806 0,3785 17,5
6 2 0,3415 0,3538 0,3522 13,01
6 3 0,3816 0,3947 0,3927 15,27
6 4 0,3534 0,3650 0,3633 14,66
7 1 0,3611 0,3785 0,3770 8,62
7 2 0,4759 0,4942 0,4925 9,29
7 3 0,3560 0,3740 0,3721 10,56
7 4 0,4767 0,4935 0,4916 11,31
8 1 0,4769 0,4906 0,4888 13,14
8 2 0,4901 0,5066 0,5049 10,30
8 3 0,3504 0,3659 0,3640 12,26
8 4 0,4405 0,4578 0,4557 12,14

Fuente: Autor, 2022.
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Anexo 1.2. Datos recolectados de la prueba germinacion estandar para el primer conteo

de germinacion y conteo final de germinacion utilizando (Vx+1).

Tratamientos | Repeticiones PCG PCG (Vx+1) CFG CFG (Vx+1)
1 1 0 1 0 1
2 1 5 2,45 5 2,45
3 1 15 4 90 9,54
4 1 0 1 0 1
5 1 5 2,45 70 8,43
6 1 5 2,45 55 7,48
7 1 85 9,27 90 9,54
8 1 5 2,45 5 2,45
1 2 0 1 10 3,32
2 2 0 1 5 2,45
3 2 40 6,40 85 9,27
4 2 0 1 5 2,45
5 2 20 4,58 65 8,12
6 2 0 1 60 7,81
7 2 95 9,80 95 9,80
8 2 0 1 10 3,32
1 3 0 1 0 1
2 3 0 1 5 2,45
3 3 35 6 95 9,80
4 3 0 1 0 1
5 3 5 2,45 65 8,12
6 3 5 2,45 25 5,10
7 3 90 9,54 95 9,80
8 3 0 1 0 1
1 4 0 1 0 1
2 4 0 1 0 1
3 4 30 5,57 85 9,27
4 4 0 1 5 2,45
5 4 10 3,32 55 7,48
6 4 0 1 35 6
7 4 90 9,54 95 9,80
8 4 0 1 40 6,40

Fuente: Calapifia, 2022.
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Anexo 1.3. Datos recolectados de la prueba de tetrazolio vigor utilizando (Vx+1) y

viabilidad.

Tratamientos | Repeticiones VIGOR V(\/x+1) VIAVILIDAD
1 1 0 1,0000 11,0000
1 2 10 3,3166 18,3166
1 3 0 1,0000 16,0000
1 4 5 2,4495 22,4495
2 1 5 2,4495 17,4495
2 2 0 1,0000 31,0000
2 3 10 3,3166 18,3166
2 4 5 2,4495 22,4495
3 1 75 8,7178 33,7178
3 2 75 8,7178 28,7178
3 3 90 9,5394 19,5394
3 4 60 7,8102 42,8102
4 1 5 2,4495 27,4495
4 2 5 2,4495 22,4495
4 3 0 1,0000 36,0000
4 4 5 2,4495 32,4495
5 1 55 7,4833 47,4833
5 2 65 8,1240 43,1240
5 3 65 8,1240 43,1240
5 4 60 7,8102 42,8102
6 1 45 6,7823 26,7823
6 ) 40 6,4031 41,4031
6 3 30 5,5678 45,5678
6 4 30 5,5678 40,5678
7 1 85 90,2736 24,2736
7 2 80 9,0000 29,0000
7 3 85 9,2736 24,2736
7 4 27 5,2915 30,2915
8 1 10 3,3166 43,3166
8 2 15 4,0000 39,0000
8 3 25 5,0990 40,0990
8 4 30 5,5678 25,5678

Fuente: Calapifia, 2022.
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Tratamientos | Repeticiones C.E.l P_S C.E.H20 CE
1 1 21 0,0085 7 1647,06
1 2 24 0,0128 7 1328,13
1 3 31 0,0097 7 2474,23
1 4 25 0,0172 7 1046,51
2 1 28 0,0150 7 1400,00
2 2 28 0,0129 7 1627,91
2 3 24 0,0108 7 1574,07
2 4 29 0,0172 7 1279,07
3 1 17 0,0129 7 775,19
3 2 17 0,0125 7 800,00
3 3 17 0,0098 7 1020,41
3 4 17 0,0122 7 819,67
4 1 36 0,0178 7 1629,21
4 2 40 0,0180 7 1833,33
4 3 41 0,0189 7 1798,94
4 4 38 0,0156 7 1987,18
5 1 19 0,0100 7 1200,00
5 2 22 0,0123 7 1219,51
5 3 22 0,0159 7 943,40
5 4 18 0,0143 7 769,23
6 1 18 0,0120 7 916,67
6 2 19 0,0123 7 975,61
6 3 19 0,0131 7 916,03
6 4 19 0,0116 7 1034,48
7 1 24 0,0174 7 977,01
7 2 26 0,0183 7 1038,25
7 3 17 0,0180 7 555,56
7 4 19 0,0168 7 714,29
8 1 30 0,0137 7 1678,83
8 2 29 0,0165 7 1333,33
8 3 29 0,0155 7 1419,35
8 4 28 0,0173 7 1213,87

Fuente: Calapifia, 2022.
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Anexo 1.5. Datos recolectados de la prueba envejecimiento acelerado para el primer

conteo de germinacion y conteo final de germinacién utilizando (Nx+1).

Tratamientos | Repeticiones| EAPCG |EAPCG (\x+1)| EACFG |EACFG (Vx+1)
1 1 0 1,0000 0 1,0000
2 1 0 1,0000 0 1,0000
3 1 0 1,0000 45 6,7823
4 1 0 1,0000 0 1,0000
5 1 0 1,0000 45 6,7823
6 1 0 1,0000 40 6,4031
7 1 60 7,8102 90 9,539%4
8 1 0 1,0000 0 1,0000
1 2 0 1,0000 0 1,0000
2 2 0 1,0000 0 1,0000
3 2 0 1,0000 70 8,4261
4 2 0 1,0000 0 1,0000
5 2 0 1,0000 40 6,4031
6 2 0 1,0000 5 2,4495
7 2 90 9,5394 100 10,0499
8 2 0 1,0000 0 1,0000
1 3 0 1,0000 0 1,0000
2 3 0 1,0000 0 1,0000
3 3 0 1,0000 20 4,5826
4 3 0 1,0000 0 1,0000
5 3 0 1,0000 20 4,5826
6 3 0 1,0000 20 4,5826
7 3 80 9,0000 100 10,0499
8 3 0 1,0000 0 1,0000
1 4 0 1,0000 0 1,0000
2 4 0 1,0000 0 1,0000
3 4 0 1,0000 0 1,0000
4 4 0 1,0000 0 1,0000
3) 4 0 1,0000 50 17,1414
6 4 0 1,0000 4 2,2361
7 4 95 9,7980 95 9,7980
8 4 0 1,0000 0 1,0000

Fuente: Calapifia, 2022.
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Anexo 1.6. Datos recolectados de la prueba indice de velocidad de emergencia (IVE).
Estos datos indican la recoleccion consecutiva durante 15 dias, (Se empieza a registran
en Microsoft Excel, al cuarto dia debido a que en los tres primeros dias no presentaron
germinacion ningun tratamiento.)

Tratamientos | Repeticiones | 4 | 5 6 7 8 9 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15
1 1 ojojlo|o|lo|O|O|O |O/|O|]O]|oO
2 1 ojojlo|o|lo|O0O|O|O |O|O|]O]|oO
3 1 0| 0| 0 |30|85|90|9 |9 | 9 | 90| 95 | 95
4 1 ojolo|o|0O0|O0 |0 O 0O |0 0O
9] 1 0| 0| 0 | 15| 25| 35| 40| 40 | 40 | 40 | 40 | 45
6 1 o|/o|o| 0|0 |5 |10|10 |10 |10 10 |10
7 1 15|10 | 95 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
8 1 olo|lo|o|lo|oOo|O0O| O |O/|O|]O]|O
1 2 ojolo|o0O|O0O|O0|O0]| O 0O |0 0O
2 2 ojojlo|o|lo|O|O| O |O/|O|]O]|oO
3 2 0| 0| 0 |50|85]|95|95|95 | 95 |95| 95 |95
4 2 ojojlo|o|lo|O|O|O |O|O|]O]|oO
5 2 0| 0| 0| 120|25|35|55|55|55]|60| 60|60
6 2 ojojo|o|lo|oOo|o0o|O|0O/|O]|]O]|O
7 2 257590 | 85 | 8 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90
8 2 olo|o|o|o0o|0|O0]|oO 0O 0| 01O
1 3 ojlojlo|o|lo|loOo|O0O| O |O|O|]O]|O
2 3 o|lo]| o0 o0 O 0
3 3 0| 0| O | 30100/ 100|100| 100 | 100 | 100 | 100 | 100
4 3 olojo| 0| 0| O0]|5]|T5 55| 5|5
5 3 0| 0| 0|10 15| 30| 45| 45 | 45 | 45| 45 | 45
6 3 olo|o| 0| 0|5 |15| 15 | 15|10 10 | 10
7 3 15/60| 10 | 75 | 75 | 75 | 75| 75 | 75 | 75 | 75 | 75
8 3 olo|o|o|o0o|0|O0]|oO 0O 0| 01O
1 4 ojolo|o0O|O0O|]O0 |0/ O Oo|o0|] 0O
2 4 ojolo|o|lO0O|O0 |0 O Oo|0|] 0O
3 4 00| 0| 25| 75 |100/|100| 100 | 100 | 100 100 | 100
4 4 ojojlo|o|lo|O|O| O |O|O|]O]|oO
5 4 0| 0| 0| 5 |25]/40|65| 65|70 | 70| 70 | 70
6 4 ojlolo|o /0|0 |5|5 |5 |0]0]o0
7 4 3065|800 |8 | 75| 75| 70| 70 | 70 | 70 | 65 | 60
8 4 ojojlo|o|lo|O0O|O| O |O|O|]O]|O

Fuente: Calapifia, 2022.
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Anexo 1.6.1. Datos de la prueba indice de velocidad de emergencia (IVE),

Gi
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Fuente: Calapifia, 2022.
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Anexo 1.6.2. Datos de la prueba indice de velocidad de emergencia (IVE) utilizando

(Vx+1).

Tratamientos Repeticiones IVE IVE (Vx+1)
1 1 0 1,0000
2 1 0 1,0000
3 1 12,07 3,6157
4 1 0 1,0000
5 1 5,34 2,5174
6 1 1,06 1,4337
7 1 17,63 4,3164
8 1 0 1,0000
1 2 0 1,0000
2 2 0 1,0000
3 2 12,63 3,6917
4 2 0 1,0000
5 2 6,80 2,7927
6 2 0 1,0000
7 2 18,59 4,4262
8 2 0 1,0000
1 3 0 1,0000
2 3 0 1,0000
3 3 13,04 3,7464
4 3 0,5 1,2247
5 3 5,22 2,4940
6 3 1,17 1,4734
7 3 13,70 3,8344
8 3 0 1,0000
1 4 0 1,0000
2 4 0 1,0000
3 4 12,60 3,6877
4 4 0 1,0000
5 4 7,80 2,9661
6 4 0,12 1,0561
7 4 15,18 4,0230
8 4 0 1,0000

Fuente: Calapifia, 2022.
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Anexo 1.7. Datos recolectados de la prueba materia seca utilizando las formulas (Pi —
t) = PN, (Pi —t) — (Pf —t) = HP, MS = PN — HP y (\x+1)

T[] R [tara] Pi [ Pf [ PN | HP | MS [MS*1000] MS(\x+1) | Media
1|1 (205 0 0 |-205] 0 |-205 0 1,0000

1] 2205 0 0 |-205| 0 |-205 0 1,0000

1] 3205 0 0 |-205] 0o |-205 0 1,0000

1] 4205 0 0 |-205] 0 |-205 0 1,0000

2 | 1 (205 0 0 |-205] 0 |-205 0 1,0000

2 | 2 205 0 0 |-205] 0 |-205 0 1,0000

2 | 3 (205 0 0 |-205] 0o |-205 0 1,0000

2 | 4 [205] 0 0 |-205] 0 |-205 0 1,0000

3 | 1 [2,05[2,303]2,096|0253]0,207| 0,046 | 46 6,8557 | 31,25
3 | 2 [2,05[2,3282,066|0,278]0,262] 0,016 | 16 4,1231

3 | 3 [2,05[2,359(2,091|0,309]0,268] 0,041 | 41 6,4807

3 | 4 [2,05|2,287]2,072|0,237|0,215| 0,022 | 22 4,7958

4 11 [205] 0 0 |-205] 0o |-205 0 1,0000 | 11,25
4 [ 2 205 0 0 |-205] 0o |-205 0 1,0000

4 | 3 [2,05]2,1662,095]0,116 0,071 0,045 | 45 6,7823

4 | 4 [205] 0 0 |-205] 0o |-205 0 1,0000

5 | 1 [2,05]2,197 2,051 0,147 0,146 | 0,001 1 1,4142 | 145
5 | 2 [2,05]2,264]2,073|0,214]0,191] 0,023 | 23 4,8990

5 | 3 [2,05[2,231]2,075|0,181]0,156| 0,025 | 25 5,0990

5 | 4 [2,05]2,247 2,059 0,197 0,188 | 0,009 9 3,1623

6 | 1 [2,05[2,173[2,066)0,123]0,107] 0,016 | 16 41231 | 85

6 | 2 (205 0 0 |-205] 0 |-205 0 1,0000

6 | 3 |2,05|2,165]2,068)0,115|0,097 | 0,018 | 18 4,3589

6 | 4 (205 0 0 |-205] 0o |-205 0 1,0000

7 | 1 ]205[2330(2,016] 0,28 |0,314|-0034| 0 1,0000 | 415
7 | 2 [2,05/2,470(2,178| 042 |0,292| 0,128 | 128 | 11,3578

7 | 3 [2,05[2,344(2,072|0,204]0272] 0,022 | 22 4,7958

7 | 4 |2,05|2,284 (2,066 0,234|0,218| 0,016 | 16 4,1231

8 | 1 (205 0 0 |-205] 0 |-205 0 1,0000

8 | 2 [205] 0 0 |-205] 0 |-205 0 1,0000

8 | 3 (205 0 0 |-205| 0 |-205 0 1,0000

8 | 4 [205] 0 0 |-205| 0 |-205 0 1,0000

Fuente: Calapifa, 2022.
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Anexo 1.7. Datos recolectados de la prueba frio para los conteos de germinacion en los

dias séptimo, catorceavo y veintiuno.

T R 7 dia 14 dia 21 dia
T1 1 0 0 0
T2 1 0 0 0
T3 1 0 10 10
T4 1 0 0 0
T5 1 5 10 10
T6 1 0 10 10
T7 1 25 65 65
T8 1 0 0 0
T1 2 0 0 0
T2 2 0 0 0
T3 2 0 85 85
T4 2 0 0 0
T5 2 0 0 0
T6 2 5 0 0
T7 2 15 70 70
T8 2 0 0 0
T1 3 0 0 0
T2 3 0 0 0
T3 3 0 100 100
T4 3 0 0 0
T5 3 5 5 5
T6 3 0 5 5
T7 3 30 50 50
T8 3 0 5 5
T1 4 0 0 0
T2 4 0 0 0
T3 4 0 45 45
T4 4 0 0 0
T5 4 0 45 45
T6 4 5 10 10
T7 4 80 80 80
T8 4 0 0 0

Fuente: Calapifa, 2022.
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Anexo 2. Instructivo practico de especificaciones técnicas y materiales para realizar las

pruebas fisioldgicas de semillas de amaranto (Amaranthus spp.) en las instalaciones de
la Universidad Técnica de Cotopaxi.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS

NATURALES
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

“INSTRUCTIVO PRACTICO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS Y
MATERIALES PARA REALIZAR LAS PRUEBAS FISIOLOGICAS DE SEMILLAS

DE AMARANTO (Amaranthus spp.) EN LAS INSTALACIONES DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI 2022”

Autor:

Bryan Omar Calapifia Tituafia

Tutor:
Molina Alvarez Richard Alcides Ing. MSc.

LATACUNGA - ECUADOR
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INTRODUCCION

En el presente documento se encuentran especificaciones técnicas, equipos y materiales
para realizar las pruebas fisioldgicas de semillas de amaranto (Amaranthus spp.) en las

instalaciones de la Universidad Técnica de Cotopaxi 2022

Este documento sirve como base para la realizacion de futuras investigaciones en

semillas.

Las pruebas realizadas estan basadas en la metodologia establecida por (Krzyzanowski
et al., 1999), (FAO y AfrizaSeeds, 2019) y (RAS, 2009). Que hacen referencia a las
normas de la Asociacion Internacional de Anélisis de Semillas (ISTA) para la

realizacion de los andlisis correspondientes.

Se hace mencién que las pruebas fisiol6gicas de semillas que se detallan a continuacion
fueron realizadas aplicAndolas modificaciones a la metodologia mencionada debido a
que las semillas de amaranto (Amaranthus spp.) tiene un tamafio demasiado pequefio 1-
1,5 mm (Nieto, 1989).

Tabla 1. Equipos disponibles en las instalaciones de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, utilizados para las pruebas de anélisis fisioldgico de semillas.

EQUIPO DESCRIPCION

CAMARA DE GERMINACION | La camara de germinacion se encuentra en el

v area de granos andinos y nos sirve para realizar
la prueba de germinacion estandar y parte de la
prueba de envejecimiento acelerado
(Krzyzanowski et al., 1999).

Nos ayudara a mantener una temperatura
estable para el cumplimiento de estas pruebas.

REFRIGERADOR El refrigerador nos permite mantener nuestras
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muestras a una temperatura controlada durante
un tiempo indeterminado. Se encuentra
disponible en los laboratorios de la universidad,
laboratorio de proteccion vegetal, tercer piso.
Nos ayudara para el desarrollo de la prueba de
frio (Krzyzanowski et al., 1999).

Esta camara mantiene a una temperatura
controlada durante un lapso de tiempo de
acuerdo a nuestra necesidad, se encuentra
disponible en los laboratorios de la universidad,
laboratorio de agronomia (microbiologia),
cuarto piso. La cual utilizaremos para realizar
la prueba de envejecimiento acelerado
(Krzyzanowski et al., 1999).

ESTEREOSCOPIO

El estereoscopio nos ayuda a visualizar los
objetos de interés que no son perceptibles al ojo
humano. Se encuentra disponible en los
laboratorios de la universidad, laboratorio de
agronomia (microbiologia), cuarto piso.

Siendo de gran utilidad para la realizacion de la
prueba de “Tetrazolio” debido a que nos
ayudara a identificar las diferentes partes de la
semilla (Krzyzanowski et al., 1999).

ESTUFA

La estufa nos permite mantener una
temperatura controlada por un tiempo
determinado, secando las muestras de interés.
Se encuentra disponible en los laboratorios de
la universidad, laboratorio de agronomia
(microbiologia), cuarto piso.

La cual la utilizaremos en las pruebas de
humedad y materia seca (Krzyzanowski et al.,
1999), (RAS, 2009).

BALANZA

La balanza nos sirve para medir la masa de los
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objetos y sera de gran ayuda para las mesuras
(peso) que involucran en la prueba de
germinacion estandar, indice de velocidad de
emergencia y prueba de frio (Krzyzanowski et
al., 1999).

Se encuentra disponible en los laboratorios de
la universidad, laboratorio de agronomia
(microbiologia), cuarto piso.

La balanza analitica nos sirve para medir la
masa de pequefios objetos ya que posee una
alta precision y sensibilidad.

Sera utilizada para la realizacién de las pruebas
de humedad, conductividad eléctrica y materia
seca (Krzyzanowski et al., 1999). Ya que se
encuentra involucrada en la mesura de insumos
y objetos de acuerdo a las pruebas y
metodologias descritas.

Se encuentra disponible en los laboratorios de
la universidad, laboratorio de quimica, segundo
piso.

El conductivimetro nos sirve para medir la
conductividad eléctrica en “microsiemens”. Se
encuentra disponible en los laboratorios de la
universidad, laboratorio de  agronomia
(microbiologia), cuarto piso,

Nos servird para realizar la prueba de
conductividad eléctrica (Krzyzanowski et al.,
1999).

Esta bandeja metalica nos sirve para la
realizacion de la prueba de indice de velocidad
de emergencia (Krzyzanowski et al., 1999). Se
encuentra disponible en las inmediaciones del
area de granos andinos.

" Fuente: Calapifia, 2022.
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La cantidad de semillas con las que se realizaran las pruebas fisioldgicas dependera de

la disponibilidad de semillas.

A continuacion, se detallan los materiales y procedimientos para la realizacion de las

pruebas fisioldgicas de semillas para la semilla de amaranto (Amaranthus spp.).

PRUEBA DE HUMEDAD

El contenido de humedad es decisivo
para conservar la calidad de las semillas
almacenadas y mantener su viabilidad
(FAO y AfrizaSeeds, 2019).

Para la realizacion de la prueba de
humedad se necesita los siguientes
materiales:

e Papel aluminio.

e Balanza analitica.

e Estufa.
e Marcador permanente.

Procedimiento

1) Arme los recipientes de papel
aluminio con su tapa.

2) ldentifiqgue los recipientes con
ndmeros o siglas para evitar
confusiones.

3) Pese los recipientes con su tapa.
(tara)

4) Ponga las semillas en su respectivo
recipiente y pese. (Pi)

5) Coloque los recipientes en la estufa
a 105°C durante 24 horas.

6) Saque los recipientes una vez
transcurrido el tiempo (dejar reposar
en el desecador con silica gel)

7) Pese nuevamente los recipientes.
(Pf)

8) Apique la siguiente formula.

Pi — Pf

H% * 100

Fuente: (FAO y AfrizaSeeds, 2019)



PRUEBA DE GERMINACION ESTANDAR.

Esta prueba tiene por objetivo
determinar el potencial maximo de
germinacion de una muestra de semillas
que sirve como comparacion entre
diferentes muestras (RAS, 2009).

Para la realizacion de la prueba de
germinacion estandar se necesita los
siguientes materiales:

e Cajas petri.

e Agua destilada.

e Balanza.

o Lapiz.

e Marcador permanente.
e Papel de germinacion.

Procedimiento

1) Identifique
nimeros o
confusiones.

2) Corte el papel de germinacién
conforme a las dimensiones de la
caja petri.

las cajas petri con
siglas para evitar

3)

4)
5)
6)

7)

8)
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Pese el total de papeles de
germinacion que va a utilizar y al
resultado lo multiplica por tres. Este
valor final es la cantidad de agua
para humedecer los papeles de
germinacion.

Coloque el papel de germinacion en
cada caja petri.

Siembre las semillas con la debida
separacion ayudandose de un lapiz.
Tape las cajas petri.

Finalmente coloque las muestras en
la camara de germinacién a una
temperatura de 25°C.

Contar el numero de semillas
germinadas al 4to y 14vo dia.

Recomendaciones: No se olvide
llevar un control y humedecimiento
diario para la eficiencia de esta
prueba. (Seguir metodologia)



PRUEBA DE TETRAZOLIO.

Esta prueba se utiliza para obtener una
rapida estimacion de viabilidad de las
semillas (Krzyzanowski et al., 1999).

En la prueba de tetrazolio se le realizo
una modificacion a la metodologia. Para
la realizacion de la prueba de tetrazolio
se necesita los siguientes materiales:

e Tetrazolio al 5% de concentracion.
¢ Recipientes pequefios de plastico.
e Estufa.

e Estereoscopio.

e Hojas papel bon.

¢ Rotulador.

e Palos de helado.

Procedimiento

1) Aplaste las semillas se amaranto
uniformemente con palos de helado.
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2) Identifiqgue los recipientes con
nimeros o siglas para evitar
confusiones.

3) Agregue 0,60ml de tetrazolio al 5%
en cada contenedor.

4) Coloque los recipientes en la estufa
a 60°C durante lhora.

5) Coloque e identifique en hojas de
papel bon las semillas una vez
transcurrido el tiempo mencionado.

6) Identifique la estructura del embridn
de la semilla mediante el
estereoscopio.

a) Nivel 1 = Tefido uniforme.
b) Nivel 2 = tefiido parcialmente.
c) Nivel 3 = Sin tefiir (muerta)

Recomendaciones: Se debe remojar las
semillas en agua durante toda la noche
para suavizar su estructura. El tetrazolio
se debe mantener en un recipiente
oscuro y taparlo con papel aluminio.
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PRUEBA DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Esta prueba estd basada en suposicion
de que las membranas celulares de
desintegran durante el deterioro de las
semillas viéndose estas afectadas en su
germinacion (FAO vy AfrizaSeeds,
2019).

Para la realizacion de la prueba de
conductividad eléctrica se necesita los
siguientes materiales:

e Recipientes de plastico pequefios.
(vasos)

e Agua desionizada.

e Balanza analitica

e Conductivimetro.

e Marcador permanente.

Procedimiento

1) Registre el peso de las semillas a
trabajar.

2) ldentifigue los recipientes con
nimeros o siglas para evitar
confusiones. (Tratamientos)

3) Colocar las semillas en su
respectivo recipiente y adicional uno
sin semillas. (Control)

4) Agregar agua desionizada (20 ml)
cada contenedor.

5) Ubique los contenedores en un lugar
seguro y deje reposar por 24 horas.

6) Mida la conductividad eléctrica una
vez transcurrido el tiempo de
reposo.

Recomendaciones: Limpiar el
conductivimetro entre cada lectura.

PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO.

Esta prueba busca determinar el
potencial de almacenamiento en funcién
de su envejecimiento (FAO vy
AfrizaSeeds, 2019).

Para la realizacion de la prueba de
envejecimiento acelerado se necesita los
siguientes materiales:

e Recipientes de plastico pequefios
(vasos).

e Papel corcho.

e Mallas de metal fina.

e Silicona liquida.

e Marcador permanente.

o Tijera.

e Papel germinacion.

e Agua destilada

e Céamara de temperatura.
e Rollo film.

Procedimiento

1) Corte tiras de papel corcho de 0,5
milimetros.

2) Pegue las tiras en el contorno
interno superior del recipiente de
plastico.

3) Corte la malla de metal conforme a
las dimensiones del recipiente de



plastico y ubiquela encima de la
base de papel corcho.

4) ldentifique los recipientes con
nameros o0 siglas para evitar
confusiones.

5) Corte el papel de germinacion
conforme a las dimensiones del
recipiente de plastico.

6) Coloque el papel de germinacion
encima de la malla.

7) Coloque las semillas encima del
papel de germinacion.
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8) Cierre herméticamente el recipiente
de plastico con el rollo film.

9) Finalmente ponga los recipientes en
la camara de temperatura a 45°C
durante 72 horas.

Subsiguiente finalizada esta prueba se
debe realizar una prueba de germinacion
estandar  (Seguir la  metodologia
mencionada).

PRUEBA INDICE DE VELOCIDAD DE EMERGENCIA (IVE).

Esta prueba se obtiene a través del
conteo diario de las plantulas emergidas
a partir de la siembra, tomando como
plantulas emergidas a las que
sobresalgan del sustrato (Mangure,
1962).

Para la realizacion de la prueba de
indice de velocidad de emergencia se
necesita los siguientes materiales:

e Sustrato 2:1 (tierra y arena).

e Marcador permanente.

e Bandeja metalica aprox. 1,50m *
0,30cm * 0,4cm.

e Malla sardn

Procedimiento

1) Mezcle tierra y arena en una
proporcion de 2:1.

2) Agregar el sustrato en la bandeja.

3) Humedecer a capacidad de campo el
sustrato.

4) Siembre las semillas.

5) Identifigue cada siembra con
nimeros o siglas para evitar
confusiones.

6) Ubique la bandeja en condiciones de
campo.

7) Tome datos de las plantulas
germinadas  durante 15 dias
consecutivos. (Dia 1) Las plantas
emergidas en este dia son contadas y
registradas dividiéndolo para el dia
de conteo, (Dia 2) Las plantulas
emergidas en este dia son contadas y
deben ser restadas con las del dia
anterior (Dia 1) y dividirlas para el
numero de dia de conteo.

8) Aplique siguiente formula.

= Gi

L Ni

=1

Fuente: (Mangure, 1962)

IVE =

Recomendaciones: No se debe olvidar
humedecer el sustrato. De igual forma
proteger la bandeja de siembra con un
saran para evitar dafios por pajaros o
roedores



PRUEBA DE MATERIA SECA.

Esta prueba es subsiguiente a la prueba
de (IVE). Para la realizacion de la
prueba de materia seca se necesita los
siguientes materiales:

e Bisturi.
e Bolsas de papel.
e Estufa

e Balanza analitica.
e Marcador permanente.

Procedimiento

1) Identifique las bolsas de papel con
nimeros o siglas para evitar
confusiones.

2) Pese las bolsas de papel vacias.
(tara)

3) Recolecte Coge las muestras de la
prueba IVE.

PRUEBA DE FRIO.

Esta prueba se utiliza para evaluar la
calidad fisiolégica de la semilla en
condiciones adversas a su desarrollo
normal (FAQO y AfrizaSeeds, 2019).

Para la realizacion de la prueba de frio
se necesita los siguientes materiales:

e Cajas petri.

e Sustrato 1:1 (tierra y arena)
e Agua destilada.

e Refrigerador (cuarto frio)

e Balanza

Procedimiento
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4) Corte con el bisturi la raiz, y otros
restos de semillas o cualquier otro
residuo de tejido vegetal.

5) Ponga las plantulas en las bolsas de
papel y péselas. (Pi)

6) Poner las bolsas de papen en la
estufa a 80°C durante 24 horas.

7) Finalmente, trascurrido el tiempo
saque y pese las muestras. (Pf)

8) Aplique la siguiente formula:

(Pi—t) = PN
(Pi—t)— (Pf—t) = HP
MS = PN — HP

Recomendaciones: EIl tiempo que debe
estar las muestras en la estufa debe ser
registrado al principio y final para evitar
sesgos en los resultados. Los datos
deben ser registrados en miligramos

(mg)

1) Identifique las cajas petri con
nimeros o siglas para evitar
confusiones.

2) Mezcle el sustrato de tierra y arena
en proporcion 1:1 (Este debe tener
las mismas cantidades previamente
pesados.)

3) Agregue 60 gramos de sustrato en
cada caja petri.

4) Siembre las semillas y cubralas con
20 gr de sustrato.

5) Agregare 27 ml de agua destilada en
cada caja petri para humedecer el
sustrato.

6) Coloque las muestras en el
refrigerador a 10°C durante 7 dias.



Subsiguiente finalizada esta prueba
se debe realizar una prueba de
emergencia  en campo en
condiciones  controladas  25°C
durante
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Recomendaciones: Lo conteos se deben
realizar al 14vo y 21avo dia. En el caso
de ser necesario humedecer el sustrato
durante el transcurso de esta prueba.
(seguir metodologia)
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ANEXOS

Imagen 1. Prueba de humedad.
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Imagen 3. Prueba de tetrazolio.
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Imagen 4. Prueba de conductividad eléctrica.
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Imagen 5. Prueba de envejecimiento acelerado.
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Imagen 7. Prueba de materia seca.

Imagen 8. Prueba de frio.




