! A\ | Universidad
: § 4 geacio.nal
‘ a
- P w

Universidad Nacional de Loja

Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables

Carrera de Ingenieria Agronémica

Efecto del acido giberélico, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre
la germinacion de semillas de chirimoya (Annona cherimola Mill.) bajo

condiciones controladas.

Trabajo de Integracion Curricular,
previo a la obtencién del titulo de
Ingeniero Agrénomo

AUTOR:

Yander Fernando Uchuari Marizaca

DIRECTOR:

Ing. Santiago Cristobal VVasquez Matute PhD

Loja —Ecuador

2024

e Educarmos para Transformar .



Certificacion

Loja, 10 de abril de 2024

Ing. Santiago Cristobal VVasquez Matute PhD

DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
CERTIFICO:

Que he revisado y orientado todo el proceso de elaboracion del Trabajo de Integracion
Curricular denominado: Efecto del acido giberélico, tiempo y temperatura de
almacenamiento sobre la germinacion de semillas de chirimoya (Annona cherimola Mill.)
bajo condiciones controladas, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Agrénomo, de la
autoria del estudiante Yander Fernando Uchuari Marizaca, con cédula de identidad Nro.
1150866026, una vez que el trabajo cumple con todos los requisitos exigidos por la Universidad
Nacional de Loja, para el efecto, autorizo la presentacion del mismo para su respectiva

sustentacion y defensa.

W SANTIAGO CRISTOBAL
kA VASQUEZ MATUTE

Ing. Santiago Cristobal VVasquez Matute PhD

DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR



Autoria

Yo, Yander Fernando Uchuari Marizaca declaro ser autor del presente Trabajo de
Integracion Curricular y eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus
representantes juridicos, de posibles reclamos y acciones legales, por el contenido del mismo.
Adicionalmente acepto y autorizo a la Universidad Nacional de Loja la publicacion de mi

Trabajo de Titulacion, en el Repositorio Digital Institucional — Biblioteca Virtual.

Cédula de Identidad: 1150866026

Fecha: 10 de abril de 2024

Correo electrénico: yander.uchuari@unl.ecu.ec
Celular: 0989391329



mailto:yander.uchuari@unl.ecu.ec

Carta de autorizacion por parte del autor, para consulta, reproduccion parcial o total y/o

publicacion electronica del texto completo, del Trabajo de Integracion Curricular.

Yo, Yander Fernando Uchuari Marizaca declaro ser autor del Trabajo de Integracion
Curricular denominado:  Efecto del é&cido giberélico, tiempo y temperatura de
almacenamiento sobre la germinacion de semillas de chirimoya (Annona cherimola Mill.)
bajo condiciones controladas, como requisito para optar por el titulo de Ingeniero
Agronomo, autorizo al sistema Bibliotecario de la Universidad Nacional de Loja para que, con
fines academicos, muestre la produccion intelectual de la Universidad, a través de la visibilidad

de su contenido en el Repositorio Institucional.

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en el Repositorio Institucional, en

las redes de informacion del pais y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad.

La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia del Trabajo de

Titulacion que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Loja, a los diez dias del mes de abril de

dos mil veinticuatro.

Firma:

Autor: Yander Fernando Uchuari Marizaca
Cédula: 1150866026

Direccion: Amable Maria, Loja

Correo electrénico: yander.uchuari@unl.edu.ec
Celular: 0989391329

DATOS COMPLEMENTARIOS:
Director de Trabajo de Titulacion: Ing. Santiago Cristobal VVasquez Matute PhD.


mailto:yander.uchuari@unl.edu.ec

Dedicatoria

Este trabajo de integracion curricular esta dedicado particularmente para mi madre quien me
apoyado en cada momento de mi vida, me ha ensefiado a ser perseverante en mis metas.
Seguido de mis hermanos: Jessica Uchuari, Alex Uchuari y Angel Uchuari y mi primo Over
Sosoranga y mas familiares que me hay ayudado en cada proceso de carrera universitaria.

Asi mismo quiero dedicar a mis amigos de universidad con quienes se desvelé haciendo
trabajos en grupo: Auliria Correa, Jairo Sarango, Maria Cristina Guaman que siempre
estuvimos apoyandonos dentro de clases.

Y también estd dedicado para mi mismo, por la perseverancia, el esfuerzo, la dedicacion, la
responsabilidad y las ganas de salir adelante, de ayudar en el sector agricola, que esto solo sea
el inicio de mi perfil profesional y no desviarme de mis objetivos que me proyecté desde que

inicié la carrera.

Yander Fernando Uchuari Marizaca



Agradecimientos

Quiero dar gracias a Dios por hacer realidad mi suefio, llegar a ser profesional para la vida.

A mis Padres: Maria Narcisa Marizaca Paccha y Angel Augusto Uchuari que me han ayudado
y apoyado en cada momento, en cada paso de mi vida y estoy muy agradecido por su esfuerzo
realizado para poder ser un profesional, a pesar de las adversidades siempre estuvieron ahi.

A mis Hermanos: Jessica Uchuari, Alex Uchuari y Angel Uchuari que siempre hemos
compartidos momentos buenos, que a pesar de la distancia no han faltado sus buenos deseos y
recuerdos motivandome a seguir adelante con sus consejos, y méas familiares que me han
ayudado dentro del proceso.

A mis amigos de clases con los que formamos una buena amistad y me han brindado su
amistad: Ramiro, Jairo, Lenin, Karen, Angy, Auliria que siempre hemos estado ahi en las
buenas y en las malas desde primer ciclo hasta el final, con aquellos que se compartio
momentos especiales durante el tiempo que durd la carrera y con mi mejor amiga Maria
Cristina Guaman que me ayudado en cada momento, compartido bellos momentos y ha estado
presente en las buenas, en las malas y en las peores y que siempre estaré muy agradecido con
ella.

A mi director de tesis: Ingeniero Santiago Vasquez que me ayudado en el proceso y desarrollo
de mi trabajo de integracion curricular, y por hacer que el proyecto sea de lo mejor. A la
Universidad Nacional de Loja por brindarme los espacios, los laboratorios para realizar mis
estudios de Tercer Nivel de la carrera de Agronomia la Facultad Agropecuaria y de Recursos

Naturales y Renovables.

Yander Fernando Uchuari Marizaca

vi



indice de contenidos

1) o 1 i
(@] 1] 1 or= o1 ] [PPSR P PP PRRRRTR i
UL (0] - R TSRS PP ii
(@1 - Wo (= U1 (o] 72 Tox o] o ST SRPRPRSR iv
[ =Te [oF=1 o] o - VOO RUP PR %
AGEAAECTTHENTOS ...ttt e bbb bbbt e e e bbbt be e Vi
INDICE 08 CONTENMITOS. ... .evoeceeeceeeee ettt ettt s et anness s vii
INAICE B FIGUIBS .....cvovecveecee ettt st X
INQICE A8 TADIAS.........cecveeeeeceeeee ettt ettt e et en et ens et nnees Xiii
INQICE U8 ANEXOS .......ecveeeecee ettt sttt s et en et ene s e Xiv

O N (U] o TSSOSO PP PRPRPRSRO 1
2. RESUIMEIN L.ttt h et b e e e e s b e e mb e e b e e e b e e nne e e neeaneeenne e 2
ADSEFACT ...ttt b e 3
TR [ 011 oo [¥o{ [0 o RSO SRTUPRURURPRPRRPIN 4
N V- U (ol (=T ] T ISR USSR 6
4.1, Origen Y diStrDUCION..........coiiieie e 6
4.2. Produccion mundial y nacional de Chirimoya .........cccceoeviieenieneisenee e 6
4.3. Propagacion de 1a ChirimOYa .........cccoeieiiiiieise e e 6
4.3.1. Propagacion SEXUAL ..........cceiiiiiiiiiiiieieie ettt 6
4.3.2. Propagacion asexual 0 VEgETatiVa...........ccoueririeieieiiieieeee e 7

4.4. Propiedades de 1a SEMilla ..o 7
o = 1 P2 T (0 [0 L TS 7
4.4.2. Semillas reCalCItrantes .........ccovveieiiieiiee e 8
4.4.3. SeMillas INTEIrMEOIAS. ......ccviiieiieie e 8
4.4.4. Latencia de 1a Semilla.........cocooiiiiiiiii s 8
4.4.5. GErminacCiON Y EMEIGENCIA.....ccueiiiriieeierieieriestesesreste e sseeeeeeseestesresbesresseeneeneeeenes 9
4.4.6. Proceso de 1a germinacCion ..........ccocuoviieiereiene s 9



A5, GIDBIEIINGS .o ettt e et e e e e e e e e e eeas 10

4.5.1. Traslado de las giberelinas y modo de acCiOn ............ccccvvevvevieieecesie e, 10
4.5.2. Efectos fisiologicos de la giberelina en la planta.............c.cccoooeiiiiiiciiccc e, 10
4.5.3. Mecanismo de Accion en la movilizacion de reservas en las semillas................... 11
4.5.4. Giberelinas en la latencia de la semilla..........cccooeeiieiiiic e 11
4.6. Tratamiento pre gerMiNatiVO .........ccoiiiiiiiinieie e 12
4.7. Almacenamiento de la semilla de Chirimoya .........cccooeiiiiiiiiiiic e 12
4.7.1. CONSEIVACION 1N SITU ...cvvivieieieicsie ettt ne e eee e 13
4.7.2. CONSEIVACION BX SIU...cueevieiiieiesieiteeie et eie et ste st te e ra e e e e saesresreeneaneeseeneeees 13
ST |V, 1 oo (o] (oo - HUu OSSPSR 14
ST U o] [ Uod [0 KOOSO PRSRPR 14
5.2. Metodologia GENEIAL............c.ciiiiiiieieee et 14
5.3. Metodologia por ODJELIVOS ........cveiiiiiiiiicc e 17

5.3.1. Metodologia para el primer objetivo: “Determinar el efecto de las giberelinas,
tiempo y temperatura de almacenamiento sobre la viabilidad y emergencia de semillas de

(01411 01 1110) 77 R TS TO TP TP PRTPRTRURPPRPTR 17

5.3.2. Metodologia para el segundo objetivo especifico: “Evaluar el uso de giberelinas,
tiempo y temperatura de almacenamiento sobre el vigor y el desarrollo inicial en plantulas

(o LN ol 01T 110 V- PSSP 18

B.  RESUITATOS. ... 19

6.1. Resultados para el primer objetivo “Determinar el efecto de las giberelinas, tiempo y

temperatura de almacenamiento sobre la viabilidad y emergencia de semillas de chirimoya”

.............................................................................................................................................. 19
6.1.1. Condiciones ambientales de almacenamiento...........ccocvvvreieniieni s, 19
6.1.2. Viabilidad de las semillas de Chirimoya............ccccovveiiieiii i 20
6.1.3. Porcentaje de EMErgENCIA ......ccuvciieiie ittt 21
6.1.4. indice de velocidad de germinacion.............cco.cceevcrereeessersesssseseeeseseseneeenen, 22

viii



6.2. Resultados para el segundo objetivo especifico: “Evaluar el uso de giberelinas, tiempo

y temperatura de almacenamiento sobre el vigor y el desarrollo inicial en plantulas de

CRITTIMIOYA” ..o h b bbbt bttt b ettt e e 23
6.2.1. AIUIa d€ PIANTA ... 23
6.2.2. NUMEI0 08 NOJAS .....cueiviiiiiiiiie ettt e 25
6.2.3. DIAMELro de tall0.......cuoiviiiiii e e 27
6.2.4. Longitud de Raiz prinCipal ..........cccoeiieiiiic e 28
6.2.5.  NUMero de raiCes SECUNUANTAS. ........covrvirreiiirierieisie et 30
6.2.6.  CObErtura Vegetal ...........ccoveiiie et 32
B.2.7.  COITEIACION ...ttt 34

T DIHSCUSTON ...ttt b et b bbbtk b et b bbbt bttt n e en 35
8. CONCIUSIONES ...ttt bbb et b e b et n e ene s 39
9. RECOMENUACIONES .......ctiieiitiitiiet ettt b bbbt b e et b bbb n e en s 40
0T =1 o] [ToT o] = 1 - OSSR 41
T N 1) (o PR PR ST 49



indice de figuras
Figura 1. Banco de germoplasma de la Universidad Nacional de Loja.........c.ccccccevvevivennenne. 14
Figura 2. DiSefo del XPeriMENTO ........ccoiiiiiiiieieieie et 16
Figura 3. Temperatura (Temp) y humedad relativa (HR) en dos condiciones de
almacenamiento: camara fria (Cam. fria) y condiciones ambientales (Temp. Amb)..20
Figura 4. Viabilidad de semillas mediante el test de tetrazolio, bajo dos condiciones de
temperatura de almacenamiento: condiciones ambientales (Temp. Amb) y cdmara fria
(O Ty IO 14T ) TSP URPSSSRSRR 21
Figura 5. Porcentaje de emergencia de semillas de chirimoya bajo tratamientos pregerminativo
con acido giberélico y temperatura de almacenamiento: Camara fria + 0 ppm Ag3
(Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000
ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb
+ AG3), en un tiempo de almacenamiento de 0 hasta 5 meses. Letras distintas indican
diferencia estadistica significativa segin prueba de Tukey con un (p >0 05) ............ 22
Figura 6. Velocidad de emergencia de semillas de chirimoya bajo tratamientos pregerminativo
con &cido giberélico y temperatura de almacenamiento: Céamara fria + 0 ppm AG3
(Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000
ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb
+ AG3), en un tiempo de almacenamiento de 0 hasta 5 meses. Letras distintas indican
diferencia estadistica significativa segin prueba de Tukey con un (p >0 05) ............ 23
Figura 7. Desarrollo inicial de plantulas de chirimoya desde los 60, 75, 90, 105 dias después
de la siembra, bajo tratamientos pregerminativo con acido giberélico y temperatura de
almacenamiento: Camara fria + 0 ppm AG3 (Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0
ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) y
Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3) durante seis periodos de
almacenamiento (desde 0 hasta 5 meses de almacenamiento)............cccceevevvveevieinnnnn, 24
Figura 8. Diferencias significativas de la altura final/plantula a los 105 dias después de la
siembra bajo tratamientos pregerminativo con &cido giberélico y temperatura de
almacenamiento: Camara fria + 0 ppm AG3 (Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0
ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) vy
Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de
almacenamiento de O hasta 5 meses. Letras distintas indican diferencia estadistica

significativa segun prueba de Tukey con un (p >0 05) ...ccovvivereiieiieenisieseese e 25



Figura 9. Numero de hojas/ planta a los 60, 75, 90, 105 dias después de la siembra, bajo
tratamientos pregerminativo con &acido giberélico y temperatura de almacenamiento:
Cémara fria + 0 ppm AG3 (Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp.
Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) y Temperatura ambiente +
5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3) durante seis periodos de almacenamiento (desde
0 hasta 5 meses de almacenamiento) ..........cccueceivieiieieeie e 26

Figura 10. Ndmero de hojas final/plantula a los 105 dias después de la siembra bajo
tratamientos pregerminativo con acido giberélico y temperatura de almacenamiento:
Cémara fria + 0 ppm AG3 (Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp.
Amb), Cémara fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) y Temperatura ambiente +
5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de 0 hasta 5
meses. Letras distintas indican diferencia estadistica significativa segin prueba de
Tukey con un (P >0 05).ueiiiiiieiie e 27

Figura 11. Didmetro del tallo a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos
pregerminativo con &cido giberélico y temperatura de almacenamiento: Cémara fria +
0 ppm AG3 (Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara
fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3
(Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de 0 hasta 5 meses.............. 28

Figura 12. Longitud raiz principal a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos
pregerminativo con acido giberélico y temperatura de almacenamiento: Camara fria +
0 ppm AG3 (Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara
fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3
(Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de O hasta 5 meses. Letras

distintas indican diferencia estadistica significativa segun prueba de Tukey con un (p >

Figura 13. Diferencias significativas de la interaccion del tiempo de almacenamiento*AG3
sobre la longitud de raiz principal a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos
pregerminativo con acido giberélico y temperatura de almacenamiento. Letras distintas

indican diferencia estadistica significativa segiin prueba de Tukey con un (p > 0 05).
Figura 14. Namero de raices secundarias a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos

pregerminativo con acido giberélico y temperatura de almacenamiento: Camara fria +

0 ppm AG3 (Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara

Xi



fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3
(Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de 0 hasta 5 meses.............. 31
Figura 15. Efecto de la aplicacion de AG3 en el numero de raices secundarias: AG3 (5000
ppm y 0 ppm) a los 105 dias después de la siembra y realizado en un tiempo de
almacenamiento de 0 hasta 5 MESES........cccuiiirrieiiieii e e 32
Figura 16. Cobertura vegetal a los 60, 75, 90, 105 dias después de la siembra, bajo tratamientos
pregerminativo con acido giberélico y temperatura de almacenamiento: Céamara fria +
0 ppm AG3 (Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara
fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3
(Temp. Amb + AG3) durante seis periodos de almacenamiento (desde 0 hasta 5 meses
de almMaceNaMIENTO). ....eoiiieieie s 33
Figura 17. Cobertura vegetal a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos
pregerminativo con acido giberélico y temperatura de almacenamiento: Camara fria +
0 ppm AG3 (Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara
fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3
(Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de 0 hasta 5 meses.............. 34
Figura 18. Mapa de correlacion de Pearson que muestra el coeficiente de correlacion (p)
basado en datos cuantitativos: porcentaje de emergencia (E %) indice de velocidad de
emergencia (IVE), altura (Altura cm), nimero de hoja (Nro. Hojas), didmetro del tallo
(Diam), longitud de la raiz principal (LRP), nmero de raices secundarias (NRS) y
cobertura vegetal. Los diferentes colores representan la correlacion negativa (roja) a

positiva (azul) entre dos parametros diferentes .........cccoccevveveeve i, 34

Xii



indice de tablas

Tabla 1. DescripCion de tratamientos. .........cuciviieierierierese e e e, 15

Xiii



indice de anexos

Anexo 1. Obtencion de semillas de CRIFIMOYO ........ccuiiiiiiiiiiiee e 49
Anexo 2. Secado y control de humedad de semillas previo al almacenamiento.............ccccceceerveennenn, 49
Anexo 3. Extraccion de humedad de semillas dentro de la eStufa...........ccooveviveiiieniiiinsiceee, 50

Anexo 4. Almacenamiento de semilas de chirimoya en cdmara fria (izquierda) y temperatura ambiente

(0L =T g ) PSPPSR 50
Anexo 5. Pruebas de viabilidad mediante test de tetrazolio ...........ccocvvvvrininiiieiesese e 51
Anexo 6. Escarificacion de semillas de ChirimOyO.........cccccveiviii e, 52
Anexo 7. Desinfeccion de semillas con Vitavax y aplicacion de &cido giberélico ..o, 52
Anexo 8. Siembra de semillas de chirimoyo en cada tratamiento.............cccoveieieieninenineeeee 53
Anexo 9. Emergencia de la semilla de ChiriMOYO ..........cccooiiiiiiiiiccee e 53
Anexo 10. Desarrollo de tratamientos €N CAAA MES........ueierieriiriereiise s 53
Anexo 11. Evaluacion de variables cuantitativas presentes en el proyecto..........ccccooeevverneneneenen, 54
Anexo 12. Anova de la variable GErminacCion..........ccccoviieiereiesie e 54
Anexo 13. Anova de la variable indice de velocidad de Germinacion...........ccceereneieiienenieeiesiiennns 55
Anexo 14. Anova de la variable @ltura ... 56
Anexo 15. Anova de la variable NUMEro de N0Jas..........cooeiriieirieieieee e, 56
Anexo 16. Anova de la variable didmetro del tallo ...........cooeveieiiiiciec e 57
Anexo 17. Anova de la variable longitud de la raiz principal ..........cccccoovveiiiivc i, 57
Anexo 18. Anova de la variable nimero de raices SeCUNArias ...........covveveiereieniene e 58
Anexo 19. Anova de la variable cobertura vegetal.............ccoooiiiiiiiiii e 58
Anexo 20. Certificado de la traduccion del FESUMEN. ........oiiiiiiieeieeese e 59

Xiv



1. Titulo

Efecto del acido giberélico, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre la
germinacion de semillas de chirimoya (Annona cherimola Mill.) bajo condiciones
controladas.



2. Resumen

La chirimoya (Annona cherimola Mill.), es un cultivo con gran potencial agronémico
y economico, considerando que Ecuador cuenta con zonas aptas para su produccion. Sin
embargo, este cultivo es subutilizado, y su produccion se realiza con escasa tecnificacion lo
que condiciona su productividad. Uno de los problemas de esta especie es la dificultad para la
propagacion sexual, ya que la germinacion de las semillas es irregular. Razon por la cual, en la
presente investigacion se evaluo el efecto del uso de giberelinas, tiempo y temperatura de
almacenamiento sobre la germinacion de semillas y crecimiento inicial de chirimoya. Se
colectaron frutos en estado de madurez fisiologica de la parroquia Yangana en la provincia de
Loja, posteriormente se procedio a secar las semillas durante un periodo de 2 dias hasta obtener
un 12 % de humedad. Las semillas fueron almacenadas por periodos mensuales desde O a 6
meses bajo dos condiciones de temperatura: cdmara fria (4 °C) y temperatura ambiente. Previo
a la siembra, las semillas se trataron con dos dosis de acido giberélico (AG3): 0 ppm y 5000
ppm. Al finalizar los tratamientos se evalud la viabilidad de las semillas mediante el test de
tetrazolio en laboratorio y emergencia de plantulas, asi como, durante el crecimiento inicial de
las plantulas se midi6 la altura, nimero de hojas, diametro del tallo, longitud de la raiz principal,
numero de raices secundarias y cobertura vegetal. La viabilidad de semillas almacenadas por
un periodo de 0 a 6 meses la temperatura no afecto en los porcentajes obtenidos al sexto mes
de almacenamiento en las dos condiciones evaluadas. La tasa de emergencia
independientemente de la condicion térmica de almacenamiento, se maximizé con aplicaciones
de 5000 ppm de AG3 superando el 70% de emergencia en cada periodo. De igual manera, en
el desarrollo inicial en plantulas de chirimoya, se vio favorecido con la aplicacién de 5000 ppm

de AG3 en todas las variables estudiadas.

Palabras clave: Viabilidad, emergencia, almacenamiento, condicion térmica,

propagacion sexual, giberelinas, tiempo, temperatura, germinacién, vigor, desarrollo inicial.



Abstract

Cherimoya (Annona cherimola Mill.) is a crop with great agronomic and economic
potential, considering that Ecuador has areas suitable for its production. However, this crop is
poorly utilized, and its production is carried out with little technology, which affects its
productivity. One of the problems of this species is the difficulty of sexual propagation, since
seed germination is irregular. For this reason, the effect of the use of gibberellins, seed
germination and initial growth of cherimoya was evaluated in this research. Fruits were
collected at physiological maturity from the Yangana community in the province of Loja, and
then the seeds were dried for a period of 2 days until they reached 12% humidity. The seeds
were stored for monthly periods from 0 to 6 months under two temperature conditions: cold
chamber (4 °C) and room temperature. Before sowing, seeds were treated with two doses of
gibberellic acid (AG3): 0 ppm and 5000 ppm. At the end of the treatments, seed viability was
evaluated by the tetrazolium test in the lab and seedling emergence. During the initial growth
of the seedlings, height, number of leaves, stem diameter, length of the main root, number of
secondary roots and vegetative cover were measured. The viability of seeds stored for a period
of 0 to 6 months, the temperature did not affect the percentages obtained at the sixth month of
seed storage in the two conditions evaluated. The emergence rate, regardless of the thermal
storage condition, was maximized with applications of 5000 ppm AG3, exceeding 70%
emergence in each period. Similarly, the initial development of cherimoya seedlings was
favored with the application of 5000 ppm of AG3 in all the variables studied.

Key words: Viability, emergence, storage, thermal condition, sexual propagation,

gibberellins, time, temperature, germination, vigor, initial development.



3. Introduccioén

La chirimoya (Annona cherimola Mill.), es una especie arborea originaria de América
Central con un centro secundario de diversidad en la region andina de América del Sur,
especificamente Ecuador y Peru (Larranaga et al., 2017). Existe gran diversidad de ecotipos de
chirimoya en el sur de Ecuador, crecen naturalmente en valles y montafias, formando bosques
naturales, por lo que, agricultores locales poseen ciertos cultivares de chirimoyas en sus
plantaciones (INIAP, 2023).

Uno de los problemas principales en la propagacion sexual del cultivo de chirimoyo es
el proceso de germinacién, debido a que de manera natural este cultivo presenta germinacion
irregular y requieren de un largo periodo de tiempo entre 90 a 900 dias después de la siembra
(Lambers y Oliveira, 2019).

Ademas, durante el proceso de germinacién de la semilla existe la presencia de un
embrion primitivo de crecimiento lento, que no suele ser detectado cuando el fruto esta en su
madurez fisioldgica; el embridn continda desarrollandose después de la cosecha del fruto
(Cardoso et al., 2018). Kheloufi y Mounia Mansouri (2020) determinaron que la tasa de
germinacion de las semillas recién cosechadas puede diferir ampliamente, con valores que van
del 30 % al 80 %.

De acuerdo a Vidal et al. (2014) existen métodos de conservacion de semillas para
preservar la diversidad genética, una de ella es por medio del almacenamiento de las semillas
en camaras frigorificas con temperatura y humedad controladas. Dalanhol et al., (2013) sefialan
que la aplicacion de giberelinas (AG3) favorecen el proceso de germinacion y rompen la
latencia de las semillas en algunas variedades de chirimoyo, por lo que aporta positivamente al
estimular los procesos fisiologicos de la semilla obteniendo tasas de germinacion 70-80%
(Sandoval et al. 2018)

Hasta el momento, existe poca informacién en el pais del tiempo y temperatura de
almacenamiento sobre la viabilidad de las semillas de chirimoya y efecto de giberelinas en la
germinacion y en el desarrollo inicial de plantulas de chirimoyo un periodo de almacenamiento

de 6 meses.



Objetivo general

Evaluar el efecto de giberelinas, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre la

germinacion de semillas de chirimoya

Objetivos especificos

e Determinar el efecto de las giberelinas, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre
la viabilidad y emergencia de semillas de chirimoya.
e Evaluar el uso de giberelinas, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre el vigor

y el desarrollo inicial en plantulas de chirimoya.



4. Marco teorico

4.1. Origen y distribucién

El cultivo de chirimoyo tiene su origen en mesoamérica confirmado por anélisis
moleculares (Larranaga et al, 2017), muestra claras implicaciones en la dispersion de
germoplasma vegetal entre América Central y América del Sur (Dvorak et al., 2011). Asi, la
chirimoya se habria originado en Ameérica Central con un centro secundario de diversidad en
la region andina de América del Sur (Larranaga et al., 2017), donde Loja destaca por su amplia
diversidad de esta especie.

Por lo tanto, este cultivo se encuentra distribuido de forma comercial en Ecuador, Peru,
Chile, Espafia, Bolivia, Argentina, Brasil, Estados Unidos, Colombia, Sudafrica, Israel y
México (Vega y Esther, 2013), de igual forma se destacan algunas especies con potencial
econdmico siendo las més sobresalientes: Annona cherimola L., Annona muricata L., Annona

sgquamosa L., Annona reticulata L., Asimina triloba L.

4.2. Produccion mundial y nacional de chirimoya

El pais con mayor produccion comercial a nivel mundial de chirimoya es Espafia, que
cuenta con 3 000 ha, seguido de Peru y Chile, de forma limitada se encuentran en paises como
Ecuador, Bolivia, Colombia, Portugal, EE. UU., Argentina o0 México (Galén et al., 2014).

Nuestro pais cuenta con alrededor de 1 000 ha de chirimoya, distribuidos
principalmente en Guayllabamba, Tumbaco, Vilcabamba, Malacatos, Gualaceo, Paute, Patate,
Mira y algunos lugares en la provincia de Imbabura (Andino, 2014). La produccién en estas
localidades no supera el valor de 1 t/ha, Espafia es el mayor productor de chirimoya a nivel
mundial, con una produccion de 16 a 20 t/ha (Andino, 2014).

4.3. Propagacion de la chirimoya

4.3.1. Propagacion sexual

Los arboles del género Annona deben ser propagados por semillas obtenidas de plantas
madre seleccionadas, con caracteristicas fenotipicas que poseen excelente calidad de frutos y
alta resistencia a plagas y enfermedades (Vidal et al., 2015). Las semillas de chirimoyo durante
el proceso de germinacion experimentan un tipo de germinacion no uniforme, esto se debe a
que cada especie durante el proceso de germinativo es diferente, por lo que las semillas de

chirimoyo, se debe a la presencia de un embrién inmaduro, una testa rigida y la presencia de



enzimas, permitiendo que entren en un estado de latencia, asi mismo su capacidad de
germinacion depende de la duracién del almacenamiento de la semilla, del tratamiento previo
a la siembra y de la especie; y varia entre 60-94% (Vidal et al., 2015)

Este tipo de propagacion por semillas en las especies de chirimoyo da como resultado
la obtencion de plantulas que se consideran materiales de reproduccién sexual que manifiestan
cierta variabilidad genética en el crecimiento de las plantas y la produccién de frutos (Vidal et
al., 2015).

4.3.2. Propagacion asexual o vegetativa

La propagacion vegetativa tiene ventajas en la propagacion por semillas, como la
facilidad de propagacion, la facilidad de seleccion y obtencidn de los clones de la planta madre,
menor tiempo para el desarrollo y formacion de frutos (Scuc, 2006). El uso de plantulas como
material de plantaciébn cominmente da como resultado un crecimiento vegetativo prolongado,
baja productividad, mala calidad de la fruta y rendimiento y calidad inconsistentes; sin
embargo, las plantas de propagacion vegetativa de variedades comerciales relevantes resuelven
algunos de estos problemas (Heenkenda et al., 2009).

4.4. Propiedades de la semilla

Se considera que las semillas son el reservorio de la vida, permitiendo transmitir los
caracteres de sus antecesores a la siguiente generacion permitiendo con la conservacion de la
especie (Bonicatto et al., 2020). Houtart, (2013) menciona que las semillas son consideradas
como bienes comunes que fueron mejoradas y compartidas en conjunto con los agricultores en
todo el mundo quienes mantienen el control de las mismas, obteniendo asi gran diversidad de
especies mejoradas del trabajo hombre (Vicente, 2015)

Existen diferentes tipos de clasificacion de semillas, una de ellas es por medio de
extraccion de humedad para posteriormente ser almacenadas y se clasifican en tres grandes

grupos: ortodoxas, recalcitrantes e intermedias (Vidal et al., 2015).

4.4.1. Semillas ortodoxas

Vidal et al, (2015) mencionan que este tipo de semillas alcanzan contenidos de humedad
relativamente bajos alcanzando al menos hasta un nivel de humedad constante que se mantenga
en equilibrio con una humedad ambiental relativa de 10%. Ellis (1984) manifiesta que las
semillas de chirimoyo son ortodoxas y pueden almacenarse en condiciones de temperatura

ambiente.



4.4.2. Semillas recalcitrantes

Son aquellas semillas que presentan un alto contenido de humedad 90% y 40%, y son
sensibles a la deshidratacion, por lo que, su almacenamiento sea posible se debe realizar un
secado especifico que mantenga entre 25% y 80% de humedad, arriesgando en perder
viabilidad con el 20% o 30% de su contenido de humedad (Vidal et al., 2015). Asi mismo, no
resisten bajas temperaturas, hasta -3°C perdiendo viabilidad rapidamente (Serrada, 2000).

La familia Annonaceae se cree que son semillas recalcitrantes por su origen tropical y
este tipo de semilla no soporta el enfriamiento sin afectar su viabilidad. Nuestros resultados
mostraron que las semillas de manzana de azucar pueden resistir el almacenamiento a 4°C
durante 2,5 meses sin cambios en el porcentaje de viabilidad, lo que indica que estas semillas

son ortodoxas (Martinez, 2012).

4.4.3. Semillas intermedias

Las semillas intermedias forman parte de la dltima clasificacién dentro de esta
categoria, en donde se encuentran especies presentan un comportamiento intermedio entre las
ortodoxas y las recalcitrantes. Presentan combinaciones con respecto al secado y
almacenamiento a temperaturas bajas (Vidal et al., 2015).

AUn no estéa claro sobre los porcentajes de deshidratacion que soporta esta clasificacion
con respecto a su disminucion al contenido de humedad segin Berjak y Pammenter, (1994).
Para semillas recalcitrantes, quienes sugieren que en este tipo de semillas el contenido de
humedad no debe bajar del 20% para evitar la pérdida de viabilidad.

4.4.4. Latencia de la semilla

Las semillas sembradas y antes de entrar al proceso de germinacion son interrumpidas
por su composicion fisica, quimica y factores ambientales, en donde entran en un estado de
latencia y pueden ser exdgenas, enddgenas y dobles (Ceme, 2019). La latencia exdgena por su
parte es desarrollada por presentar una cubierta externa rigida en la semilla (testa o pericarpio),
que protege al embridon y no permite el contacto con el medio exterior para dar paso a la
germinacion. La latencia enddgena es desarrollada cuando la semilla presenta un embrion
subdesarrollado en donde no existe sustancias quimicas necesarias para dar inicio a la
germinacion y la latencia doble se desarrolla mediante la combinacién de las dos clases de
latencia (Lobo et al., 2007). Asi mismo para conocer si la semilla es viable se desarrolla pruebas

de germinacion o pruebas en laboratorio con el test de tetrazolio



En algunas especies anonaceas se presenta latencia morfoldgica y morfofisioldgica
(Baskin y Baskin, 2004). La latencia morfologica se presenta cuando los embriones de las
semillas son inmaduros, en donde la mayor parte de la semilla esta formada por el endosperma
y el embrion corresponde aproximadamente al uno por ciento del volumen de la unidad de
propagacion sexual (Nikolaeva, 1969).

Por otro lado, la latencia morfofisiolégica ademéas de presentar un embrion
rudimentario tiene un mecanismo fisioldgico que inhibe la germinacion de la semilla (Baskin
y Baskin, 2004), en donde se debe utilizar metodologias de estratificacion y en algunos casos

sustituir con la aplicacion de acido giberélico (AG3).

4.4.5. Germinacion y emergencia

La germinacion en la semilla de chirimoya es muy pobre por lo que lleva mucho tiempo,
el crecimiento muy lento de las plantulas limita su uso como portainjerto y es muy esencial
para satisfacer las crecientes demandas de brotacion e injerto (Mane et al, 2018). Los problemas
que presentan en la germinacion de esta especie dificultan el uso del chirimoyo como patroén.
La aplicacion de AG3 en estudios realizados han demostrado que los tratamientos previos a la
siembra mejoran la germinacion y el desarrollo inicial de plantulas en muchas especies de
frutales (Mane et al., 2018).

El conocimiento sobre la germinacion de semillas es muy importante para la
propagacion sexual de chirimoyo como especie cultivada (Martinéz et al., 2016). Al mismo
tiempo, los estudios de germinacidn de esta especie se realizaron en regiones con caracteristicas
edafoclimaticas muy diferentes a las predominantes en las zonas productoras de Colombia
(Menegazzo et al., 2012; Adeniji et al., 2014).

4.4.6. Proceso de la germinacion

El proceso de germinacion en las semillas de Annonaceae es lento y desigual
(Tokunaga, 2000). Pawshe et al. (1997) y De Smet et al. (1999) sefialan que la germinacion de
estas semillas puede verse afectada por la presencia de acido abscisico que contiene el embridn.
Otro factor importante que impide en el proceso de germinacion es la impermeabilidad y la
resistencia tegumentaria (Corsato et al., 2012).

Los factores encargados de la supresion de la emergencia en el campo se encuentran el

estado fisioldgico de la semilla (principalmente latencia), temperatura alta o baja desfavorable,



humedad alta o baja, baja aireacion del suelo, impedancia mecanica por costras superficiales,
toxicidad quimica del suelo e interferencia bidtica (Padilla y Encina, 2002)

La germinacion de la semilla es un proceso que tiene lugar en dos etapas: ruptura de la
testa y ruptura del endospermo-protrusion de la radicula. En las etapas posteriores a la
germinacion se observé la induccion y formacion de raices laterales que se produjeron
enddgenamente a partir de la raiz primaria del periciclo. ElI endospermo sufre cambios
morfoldgicos que aumentaron su volumen durante la imbibicion y se degradaron en las etapas
finales de la germinacion, lo que podria ser indicativo de debilitamiento del endospermo y
reduccién de la resistencia mecanica impuesta por el crecimiento embrionario (Martinez et al.,
2013).

4.5. Giberelinas

4.5.1. Traslado de las giberelinas y modo de accion

Las giberelinas se agrupan con la con los acidos carboxilicos diterpenos tetraciclicos
de origen natural, que son estructuralmente de dos tipos basicos. Ademas, los AG promueven
el crecimiento de las raices al aumentar tanto la proliferacion como la expansion celular
(Ubeda-Tomas et al., 2008; 2009).

La accién de GA en los tejidos vegetales se basa en la degradacién de los represores
DELLA, que modulan la actividad de varias familias de factores de transcripcion (Martinez et
al, 2016).

4.5.2. Efectos fisiologicos de la giberelina en la planta

Martinez et al, (2016) mencionan que los notables efectos fisiologicos de los GA en las
plantas dieron como resultado el descubrimiento del &cido giberélico (GA3), los resultados de
la aplicacion de GA a las plantas han implicado en muchos procesos fisioldgicos en las plantas:

e El alargamiento del tallo

e El agrandamiento de las hojas

e Lagerminacion de semillas

e Lainduccion de la floracion.

e En ladefensa contra el ataque de patdgenos

e Activacion relativa de estas respuestas opuestas critica para la supervivencia optima de

las plantas en la naturaleza

10



Ademas, se sabe que la sefializacion de giberelinas desempefia un papel fundamental
en el compromiso entre el crecimiento de las plantas y la adaptacion a condiciones ambientales
adversas (Achard et al., 2006; Magome et al., 2008; Dubois et al., 2013), y en la defensa contra
el ataque de patdgenos (Navarro et al., 2008).

4.5.3. Mecanismo de Accién en la movilizacion de reservas en las semillas

Corsato et al, (2012) mencionan que las giberelinas activas, bloquean la expresion de
genes que reprimen la germinacion (RGL2, SPY) y aumentan el potencial de germinacion de
las semillas (Peng y Harberd, 2002). Por otro lado, la aplicacion exdgena de AG3 promueven
el méaximo potencial en el crecimiento del embrion al estimular la degradacion de las reservas
de la semilla aportando energia para el crecimiento del embridn (Koornneef, 2002).

Las giberelinas enddgenas sintetizan en el proceso de la imbibicion de la semilla
promoviendo la sintesis en las enzimas hidroliticas, degradando las reservas y modificando las
paredes celulares. Estos procesos que se desarrollan debilitan el endospermo ejecutando la
protrusion de la radicula a través del tegumento y completando la germinacion per se (Peng y
Harberd, 2002)

Por otro lado, las semillas presentan en cierto porcentaje alta concentracion de acido
abscisico (ABA) y es antagonista del GA3, inhibiendo en las enzimas involucradas en el
proceso fisioldgico del GA3 (Warcing y Saunders, 1971). La alta concentracién de ABA en la
testa reduce el desarrollo del embridn, de igual forma el agrandamiento del endospermo
ocasionando menor germinacion de la semilla. Tanto GA3 como las citoquininas son
antagonistas del efecto de ABA parcial o completamente en la germinacion de semillas de
chirimoya, la combinacién de citoquinina + GA3 se obtiene un 80 % de germinacioén, pero
ABA solo obtiene un 10 % (Rahman y Yoshida, 2002).

4.5.4. Giberelinas en la latencia de la semilla

Gupta et al, (2022) menciona que las semillas al presentar alteraciones durante su
almacenamiento, las fitohormonas contribuyen en el acondicionamiento de la latencia y
mejorar los porcentajes de germinacién en muchas especies de plantas estimulando
positivamente en los procesos fisiologicos de la germinacion. La aplicacion de fitohormonas
para el proceso de germinacion se consideran practicas sencillas, rentables y sostenibles para

aumentar el rendimiento de los cultivos.
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4.6. Tratamiento pre germinativo
Los tratamientos pregerminativos permiten que las semillas que entran en fase de
latencia inicie con el proceso de germinacion mediante la estimulacion de la cubierta de la
semilla (Testa) sin afectar el estado del embrion. Por lo que existen métodos que permiten
estimulas la testa: escarificacion mecanica y escarificacion quimica (Ceme, 2019).
e Escarificacion mecanica por friccion
En ese método de escarificacion se puede desarrollar el mayor numero de semillas con
el uso de gravilla, ejerciendo friccion sobre la testa, permitiendo realizar un lijado a un tamafio
considerable de 100 semillas por cada 1 kg de gravilla (Caraballo, 2008).
e Escarificacion quimica
Se realiza mediante el uso diluciones quimicas embebiendo las semillas por un tiempo
especifico, principal caracteristica de semillas de testa rigida. Que se puede aplicar &cido o con
una base fuerte penetrando la testa de la semilla por lo que el acido sulfdrico concentrado es
uno de los mas usados y efectivos para lograr este proposito (Ceme, 2019).
e Estratificacion
La estratificacion es otro método que permite realizar que las semillas entren en proceso
de germinacion mediante un periodo de enfriamiento o golpes de temperatura caliente para que

se efectle la maduracion del embrién (Hartman y Kester, 1998).

4.7. Almacenamiento de la semilla de chirimoya

La conservacién de las semillas de chirimoya es un punto importante para la
conservacion in situ y ex situ, Sanewski (1991) y Purohit (1995) sefialan que el poder
germinativo disminuye rapidamente tras la cosecha. Popenoe (1974) y Garwood (1995)
afirmaron que las semillas de chirimoya se pueden conservar por mucho tiempo (3-4 afios) en
un ambiente seco. Ellis et al., (1984) sefialan que las semillas de chirimoya pertenecen a la
clasificacion semillas ortodoxas, que si pueden ser secadas adecuadamente pueden almacenarse
durante mucho tiempo bajo temperatura ambiente y camara frio (De Smet et al., 1999).

Previo al almacenamiento la semilla debe presentar buena calidad, es decir, se tiene que
considerar que esta sea uniforme, libre de enfermedades y dafios fisicos en la cubierta. Asi
mismo se otro criterio que se debe tomar en cuenta antes de ser almacenadas aplicar
tratamientos preventivos de fungicidas, insecticidas y guardarla en un recipiente hermético
cerrado, a una temperatura de 10°C y también se puede almacenar a temperatura ambiente,

tomando en consideracion que deben ser lugares frescos y ventilados, con un tipo de envase
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hermético evitando estrés y cambios bruscos de temperatura y humedad relativa (Irigoyen et
al., 2004)

4.7.1. Conservacion in situ

Dependiendo de la clasificacion de la especie si es silvestre, semi cultivada y cultivada,
nativa o introducida, segun las normas de mejoramiento y conservacion de especies la familia
Annonaceae se presentas principalmente en huertos familiares, el chirimoyo es considerado
como silvestres y su mayor diversidad fenotipica se encuentran vegetaciones naturales de las
selvas tropicales, donde se consideran de gran importancia el sistema de conservacion a través

de areas naturales protegidas (Andrés y Andrés, 2011).

4.7.2. Conservacion ex situ

Segun Vidal et al, (2015) manifiesta que la conservacion ex situ se aplica a especies
vegetales domesticadas por el hombre en huertos familiares y que es importante ya que, protege
especies fuera de su origen o centro de diversidad. Este tipo de conservacion ex situ a sido

utilizado ampliamente en las ultimas a lo largo de la historia (Hidalgo, 1991).
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5. Metodologia

5.1. Ubicacién

El presente proyecto se desarrollé en el Banco de Germoplasma de la Universidad
Nacional de Loja ubicado en el sector “La Argelia” en la parroquia San Sebastian a 6 Km al

Sur, de la ciudad de Loja.

¢Banco de germoplasma UNL

Figura 1. Banco de germoplasma de la Universidad Nacional de Loja

5.2. Metodologia General

5.2.1. Material biolégico

Se recolectaron frutos de chirimoya del fenotipo impresa de una localidad de la
parroquia Yangana en el canton Loja (Latitud: 0.42336S, Longitud: 79.121, Altitud: 1700
msnm), los frutos recolectados se encontraban en estado de madurez fisiologica (Gesha),
asegurando el desarrollo completo del embrion para la propagacion sexual adecuada de esta
especie.

Los frutos colectados fueron almacenados en el banco de germoplasma por 5 dias para
para asegurar la madurez del fruto, el material bioldgico se lavo desinfecto y se colocaron en
toallas de papel absorbente para secarlas. Se eliminaron aquellas que presentaron sintomas de
plagas, enfermedadesy dafios aplicando el proceso de seleccion de semillas para el
almacenamiento.

El almacenamiento de semillas se realizé desde el 29 de mayo del 2023 en donde se
extrajo el contenido de humedad de semillas hasta alcanzar un porcentaje del 12% en la estufa

a una temperatura de 35 °C por 12 horas y se lo control6 con un medidor de humedad de
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semillas, después se utilizaron recipientes hermeticos de vidrio para conservar las semillas en
camara fria y en condiciones ambientales hasta el 29 de octubre del 2023.
5.2.2. Disefio del experimento y aplicacion de tratamientos
Para el proyecto se aplicé un Disefio Completamente al Azar DCA, con un arreglo
bifactorial como factor A se designo a la temperatura de almacenamiento de las semillas en dos

niveles factor B la aplicacion de giberelinas en dos niveles (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de tratamientos

Tratamiento
CcODIGO
FACTOR A FACTOR B
Temperatura (°C) AG3 (ppm)
Cam. Fria Cémara fria 4°C 0
Temp. Amb Temperatura Ambiente 0
Cam. Fria + AG3 Céamara Fria 4°C 5000
Temp. Amb + AG3 Temperatura ambiente 5000

Factor A: Temperatura (Camara fria 4°C y Temperatura Ambiente), Factor B: Acido giberélico (0 y
5000 ppm)

La unidad experimental estuvo constituida por lotes de 30 semillas con tres
repeticiones, es decir 90 semillas por cada tratamiento. En cada mes se realizO cuatro
tratamientos: 5000 ppm de giberelinas almacenadas a temperatura ambiente 23.2°C (Temp.
Amb + AG3), 0 ppm de giberelinas almacenadas a temperatura ambiente 23.2°C (Temp. Amb),
5000 ppm de giberelinas almacenadas a temperatura fria 4°C (Cam. Fria + AG3) y 0 ppm de

giberelinas almacenadas a temperatura fria 4°C (Cam. Fria).

5.2.3. Preparacion del sustrato para ensayos de germinacion

El sustrato se prepard usando una proporcion 1:1 peso de turba negra y tierra de negra
de montaria, el sustrato fue colocado en bandejas de germinacién con dimensiones 0.50 m de

ancho y 0.70m de largo.
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5.2.6. Cuidado de las plantulas

Una vez realizada la siembra se procedio regarlas permanentemente dependiendo de la
humedad del sustrato, manteniendo las semillas en condiciones adecuadas para la germinacion
de las semillas y desarrollo inicial de plantulas, asi mismo se realiz6 practicas culturales de

forma manual para la eliminacion de las malezas en el semillero.

5.2.8. Esquema de Campo

En la tabla 1, se detallan los codigos en los codigos y sus respectivas descripciones
del experimento para llevar mejor el anélisis estadistico. En la figura 2 se detalla el esquema

en campo a realizarse mensualmente desde mayo hasta octubre.

Disefio Completamente al Azar (bifactorial)

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Tempemtma ambiente + AG3 - Camara frio + AG3

- Temperatura ambiente - Camara frio 4°C

Figura 2. Esquema del disefio del experimento
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5.3. Metodologia por objetivos

5.3.1. Metodologia para el primer objetivo: “Determinar el efecto de las giberelinas, tiempo
y temperatura de almacenamiento sobre la viabilidad y emergencia de semillas de chirimoya”

5.3.1.1. Condiciones ambientales de almacenamiento.
Para esta variable se midio la temperatura (°C) y humedad relativa (%) en los dos

ambientes de almacenamiento durante la conservacion de las semillas, para determinar en qué
condicion ambiental afectan en la viabilidad, el porcentaje de emergencia y el indice de
velocidad de emergencia.

5.3.1.2. Viabilidad de las semillas de chirimoya.

Para conocer si las semillas almacenadas se mantenian viables, se utilizaron semillas
almacenadas a temperatura ambiente y cdmara fria, y utilizando la metodologia de tincion de
test de tetrazolio al 1% a una temperatura de 35 °C en estufa por 2 horas recomendado por
Vidal (2014). Para este experimento la unidad experimental estuvo constituida por lotes de 5
semillas con tres repeticiones, es decir 15 semillas por cada tratamiento. La semilla almacenada
a temperatura ambiente se designé como (Temp. Amb) y cdmara fria (Cam. Fria)

5.3.1.3. Porcentaje de emergencia.

Para determinar el porcentaje de emergencia, cada tratamiento se evaluo a los 60 dias
después la siembra (DDS), mensualmente desde el mes 0 hasta los seis meses, que consistio en
dividir el numero total de plantulas emergidas entre el nimero total de semillas sembradas
como lo sugiere Maguire (1962).

5.3.1.4. indice de velocidad de emergencia.

Se obtuvo a través del conteo diario de las plantulas emergidas a partir de la siembra,

tomando como plantulas emergidas a las que sobresalen del sustrato. El indice de velocidad de

emergencia IVE se calculé mediante la ecuacion propuesta por Maguire (1962):

n
Xi

IVE = Ni

i=1
Donde:
IVE=indice de velocidad de emergencia
Xi= Numero de plantulas emergidas por dia

Ni= Numero de dias después de la siembra
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5.3.2. Metodologia para el segundo objetivo especifico: “Evaluar el uso de
giberelinas, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre el vigor y el desarrollo

inicial en plantulas de chirimoya”

5.3.2.1. Altura de planta.

Se midio a los 60, 75, 90, 105 dias después la siembra de 10 plantulas al azar por cada
repeticion, desde el cuello de la raiz hasta el apice de la dltima hoja con el uso de una regla
métrica.

5.3.2.2. Numero de hojas.

Se realizd un coteo en cada evaluacion a los 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra
en las 10 plantulas al azar por cada repeticion.

5.3.2.3. Diametro de tallo.

Se midié el didmetro final a los 105 dias después de la siembra, utilizando un calibrador
digital, en el cuello del tallo de 10 plantulas por cada repeticion seleccionadas al azar

5.3.2.4. Longitud de Raiz principal y nimero de raices secundarias.

Se midio a los 105 dias después de la siembra, la raiz principal de 5 plantulas por

repeticién, para luego realizar el conteo de raices secundarias.

5.3.2.5. Cobertura vegetal.
Para analizar el desarrollo de la cobertura vegetal, se evalud los 60, 75, 90, 105 dias
después de la siembra con la aplicacion de CANOPEO a una altura de 0.80 m y en un cuadrante
de 0.50 m x 0.50 m.

5.3.2.6. Anadlisis estadistico

Se utilizé el software estadistico InfoStat, para realizar las pruebas de ANOVA y
verificacion de sus respectivos supuestos y predichos para las variables en las que se encuentran
diferencias significancias, se aplicaron pruebas de comparacion multiple de Tukey, ademas se

realiz6 analisis de correlacidn para las variables cuantitativas.
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6. Resultados

6.1. Resultados para el primer objetivo “Determinar el efecto de las giberelinas, tiempo y
temperatura de almacenamiento sobre la viabilidad y emergencia de semillas de chirimoya”

6.1.1. Condiciones ambientales de almacenamiento

Durante todo el periodo de almacenamiento (150 dias) las semillas de chirimoya
almacenadas a Temp. Amb registraron datos de temperatura maxima 29,6 °C, temperatura
media de 23,4°C y temperatura minima de 11,4°C. Por otro lado, el tratamiento Tem. Cam fria
“Banco” registraron datos con poca variacion de 4°C y 4.9 °C en los mismos periodos de

almacenamiento.

Los datos de humedad relativa de las semillas del tratamiento Temp. Amb la HR maxima fue
de 89,7%, HR media 63,7% y HR minima 16,8%. Por otro lado, el tratamiento Cam. Fria,
presentd una humedad relativa promedio de 83.5% (Fig. 3).
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Figura 3. Registro diario de las condiciones de almacenamiento de las semillas de chirimoya
A: Temperatura (°C): Temp. Amb y Cam. Fria. B: Humedad relativa (%), Tem. Amb (HR) y Cam. Fria
(HR)

6.1.2. Viabilidad de las semillas de chirimoya

Las semillas de chirimoya no presentaron diferencias significativas (p-valor > 0.05) con
la interaccion del tiempo*temperatura de almacenamiento sobre la viabilidad, los porcentajes
promedios de semillas viables son cercanos y no difieren en gran medida entre los tratamientos
evaluados en diferentes periodos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 meses) de almacenamiento. El tratamiento
de temperatura ambiente mostrd una tendencia decreciente mayor hasta el mes 4 de
almacenamiento y en los meses posteriores mostré una tendencia creciente hasta el mes 6 de
almacenamiento, obteniendo un porcentaje de viabilidad del 73% de semillas viables, el
tratamiento en cémara fria presentd una tendencia decreciente hasta el mes 4 de
almacenamiento, posteriormente alcanzé una tendencia creciente hasta el mes 6 obteniendo 73

% de semillas viables (Fig. 4)
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Figura 4. Promedios viabilidad de semillas mediante el test de tetrazolio, en diferentes momentos de
almacenamiento, y bajo dos condiciones de temperatura de almacenamiento: Temperatura ambiente
(Temp. Amb) y camara fria (Cam. fria)

6.1.3. Porcentaje de emergencia

La temperatura*AG3*Tiempo de almacenamiento no mostraron diferencias
significativas (p-valor > 0.05) en relacion al porcentaje de emergencia de las semillas de
chirimoya. Aunque si existen diferencias significativas (p-valor < 0.01) del efecto de AG3 en
cada tiempo de almacenamiento evaluado e independientemente de la temperatura (Fig. 5). Los
tratamientos de Cam. Fria + AG3 y Temp. Amb + AG3 presentaron porcentajes similares de
75,5y 78,5 % de plantulas emergidas en el quinto mes de almacenamiento. Seguidamente el
tratamiento Temp. Amb obtuvo 69 % de plantulas emergidas en el quinto mes de

almacenamiento en relacion al tratamiento Cam. Fria con 38 % de plantulas emergidas.
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Figura 5. Porcentaje de emergencia de semillas de chirimoya bajo tratamientos pregerminativo con
acido giberélico y temperatura de almacenamiento: Camara fria + 0 ppm AG3 (Cam. Fria),
Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3)
y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de
0 hasta 5 meses. Letras diferentes sefialan diferencia estadistica significativa mediante la prueba de
Tukey con un (p > 0 05)

6.1.4. indice de velocidad de germinacion

En los tratamientos evaluados, la interaccion entre temperatura*AG3*tiempo de
almacenamiento mostro diferencias significativas (p-valor < 0.05) sobre el indice de velocidad
de emergencia a partir desde el tercer mes de almacenamiento (mes 2). Los tratamientos de
temperatura ambiente + AG3 y cadmara fria + AG3 obtuvieron un promedio de indice de
velocidad de emergencia de 44 y 46 dias en comparacion a los tratamientos Temperatura

ambiente y Camara fria que emergieron a los 59 y 64 dias respectivamente (Fig. 6).

22



80=
e a = .
ho) a a
~ a b
@ -
8 60 . "
c
[«F] a 5 a 5 a a a & &
g C | C C @ Cam. Fria

(&)
g A= Bl Temp. Amb
[B)
g Bl Cam. Fria+ AG3
<
% 20 = Bl Temp. Amb + AG3
o
(<B]
>
()=
MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
Tiempo de almacenamiento

Figura 6. Velocidad de emergencia de semillas de chirimoya bajo tratamientos pregerminativo con
acido giberélico y temperatura de almacenamiento: Cdamara fria + 0 ppm AG3 (Céam. Fria),
Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3)
y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de
0 hasta 5 meses. Letras diferentes sefialan diferencia estadistica significativa mediante la prueba de
Tukey con un (p > 0 05)

6.2. Resultados para el segundo objetivo especifico: “Evaluar el uso de giberelinas, tiempo
y temperatura de almacenamiento sobre el vigor y el desarrollo inicial en plantulas de

chirimoya”

6.2.1. Altura de planta

6.2.1.1. Dinamica del crecimiento en altura de la planta de chirimoyo.

Como se observa en la figura 7, el crecimiento de las plantas de chirimoyo evaluados
durante el periodo inicial de 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra difieren en cada uno
de los tratamientos, destacandose los tratamientos en camara fria y temperatura ambiente +
AG3 aquellos que tienen mayores promedios de altura de plantula en cada tiempo de

almacenamiento evaluado (de 0 a 5 meses).
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Figura 7. Desarrollo inicial de plantulas de chirimoya desde los 60, 75, 90, 105 dias después de la
siembra, bajo tratamientos pregerminativo con acido giberélico y temperatura de almacenamiento:
Céamara fria + 0 ppm AG3 (Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara
fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb +
AG3) durante seis periodos de almacenamiento (desde 0 hasta 5 meses de almacenamiento).

6.2.1.1. Altura final de la planta.

El anlisis de varianza mediante las pruebas de comparacion test de Tukey mostro que
no existe diferencias significativas (p-valor>0.05) sobre la altura final de plantulas de
chirimoyo a los 105 dias después de la siembra evaluado en cada periodo de almacenamiento
(de 0 a 5 meses), aunque existio diferencias significativas (p-valor =0.0167) en la interaccion
de temperatura*AG3 sobre la altura final de las plantas, los tratamientos camara fria y
temperatura ambiente + AG3 obtuvieron mayor altura/planta de 15,84 cm y 14,55 cm en
relacion a los tratamientos Temperatura ambiente y Camara fria que presentaron promedios de

11,26 cm y 10, 82 cm respectivamente (Fig. 8).
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Figura 8. Altura de plantulas a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos pregerminativos
con acido giberélico y temperatura de almacenamiento: Camara fria + 0 ppm AG3 (Cam. Fria),
Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3)
y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de
0 hasta 5 meses. Letras diferentes sefialan diferencia estadistica significativa mediante la prueba de
Tukey con un (p > 0 05)

6.2.2. Numero de hojas

6.2.2.1. Dinamica en el nimero de hojas por planta.

En la figura 9, se presenta la dindmica en la variable nimero hojas/planta evaluados
durante el periodo inicial de 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra, no existe diferencias
significativas en la interaccion Temperatura*AG3*Tiempo de almacenamiento sobre el
numero de hojas/plantula, en cada uno de los tratamientos evaluados. En el segundo periodo
de almacenamiento (mes 1) el tratamiento que presenta mayor nimero de hojas/planta es el de
temperatura ambiente, en el tercer periodo de almacenamiento (mes 2) se destaca el tratamiento
en camara fria + AG3, en el cuarto y quinto periodo de almacenamiento (mes 3 y mes 4) los
tratamientos de temperatura ambiente y camara fria + AG3 son aquellos que presentan valores
mas altos, finalmente en el ultimo periodo de almacenamiento evaluado (mes 5) el tratamiento
que sobresale con mayor promedio es el tratamiento en camara fria + AG3 con 6 hojas/planta

aproximadamente.
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Figura 9. Numero de hojas/ planta a los 60, 75, 90, 105 dias después de la siembra, bajo tratamientos
pregerminativo con acido giberélico y temperatura de almacenamiento: Camara fria + 0 ppm AG3
(Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam.
Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3) durante seis periodos de
almacenamiento (desde 0 hasta 5 meses de almacenamiento)

6.2.2.2. Numero de hojas por planta
El anélisis de varianza mediante las pruebas de comparacion test de Tukey mostré diferencias
significativas (p-valor=0.0168) del efecto de la aplicacion de AG3 sobre el nimero final de
hojas/plantula de chirimoyo a los 105 dias despues de la siembra evaluado en cada periodo de
almacenamiento (de 0 a 5 meses). El tratamiento en camara fria + AG3 y temperatura ambiente

+ AG3 mostré valores mas altos en cada periodo evaluado (Fig. 10).
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Figura 10. Numero de hojas final/plantula a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos
pregerminativo con &cido giberélico y temperatura de almacenamiento: Camara fria + 0 ppm AG3
(Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam.
Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de
almacenamiento de 0 hasta 5 meses. Letras distintas indican diferencia estadistica significativa segun
prueba de Tukey con un (p > 0 05)

6.2.3. Diametro de tallo

El analisis de varianza determind que no existe diferencias significativas (p-valor>0.05)
de la interaccion AG3*Temperatura*Tiempo de almacenamiento sobre el diametro del tallo de
las plantulas de chirimoyo a los 105 dias después de la siembra evaluado en cada periodo de
almacenamiento (de 0 a 5 meses), aunque se obtuvo mayores valores en los promedios con
aplicacién de AG3 tanto en los tratamientos de temperatura ambiente y en camara fria (Fig.
11).
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Figura 11. Diametro del tallo a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos pregerminativo
con &cido giberélico y temperatura de almacenamiento: Céamara fria + 0 ppm AG3 (Cam. Fria),
Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3)
y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de
0 hasta 5 meses

6.2.4. Longitud de Raiz principal

Se realizaron andlisis de varianzas por cada periodo de almacenamiento a los 105 dias
después de la siembra, en el cual se determinaron diferencias significativas (p-valor<0.05) en
la aplicacion de AG3 sobre la longitud de la raiz principal en los tiempos de almacenamiento
correspondientes a 0, 1, 2 y 4 meses, los tratamientos que mostraron mayor longitud de la raiz

principal son la temperatura ambiente y camara fria + AG3 (Fig. 12).
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Figura 12. Longitud raiz principal a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos
pregerminativo con acido giberélico y temperatura de almacenamiento: Camara fria + 0 ppm AG3
(Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam.
Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de
almacenamiento de 0 hasta 5 meses. Letras distintas indican diferencia estadistica significativa segln
prueba de Tukey con un (p > 0 05)

Se realizaron pruebas de comparacién multiple test de Tukey a los 105 dias después de
la siembra en los periodos de almacenamiento (de 0 a 5 meses), en donde no muestra
diferencias significativas (P-valor>0.05) en la interaccion de AG3*temperatura*tiempo de
almacenamiento sobre la longitud de la raiz principal. Sin embargo, existieron diferencias
significativas en la interaccion Tiempo * AG3 en los periodos de almacenamiento que va desde
el mes 1 al mes 4, siendo el tratamiento con 5000 ppm de AG3 aquel que presenta mayor
longitud de raiz principal. EI mes 5 no muestra diferencias significativas en el efecto de la
aplicacién de AG3 sobre la longitud de raiz principal ya que en ambos tratamientos se obtuvo

valores similares (Fig. 13).
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Figura 13. Diferencias significativas de la interaccion del tiempo de almacenamiento*AG3 sobre la
longitud de raiz principal a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos pregerminativo con
acido giberélico y temperatura de almacenamiento. Letras distintas indican diferencia estadistica
significativa segin prueba de Tukey con un (p > 0 05).

6.2.5. NUmero de raices secundarias

El andlisis de varianza realizadas en cada mes de almacenamiento no mostro diferencias
significativas (p-valor>0.05) de la interaccion AG3*Temperatura de almacenamiento en el
nimero de raices secundarias, sin embargo, existi6 diferencias de promedios en cada
tratamiento, el tratamiento que mostré mayor nimero de raices secundarias al mes 5 fue
temperatura ambiente + AG3 y camara fria con promedio de 24 y 21 raices secundarias

respectivamente (Fig. 14).
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Figura 14. Namero de raices secundarias a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos
pregerminativo con &cido giberélico y temperatura de almacenamiento: Camara fria + 0 ppm AG3
(Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam.
Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de
almacenamiento de 0 hasta 5 meses

Mediante las pruebas de comparacién de Tukey, no hay diferencias significativas (P-
valor >0.05) de la interaccion AG3*temperatura*tiempo de almacenamiento respecto al
namero de raices secundarias por plantulas a los 105 dias después de la siembra durante los
tiempos de almacenamiento de 0 hasta 5 meses. Existe diferencias significativas de forma
independiente del uso de AG3, siendo los tratamientos con aplicacion de 5000 ppm de AG3

aquellos que presentan mayor namero de raices secundarias (Fig. 15).
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Figura 15. Efecto de la aplicacion de AG3 en el nimero de raices secundarias: AG3 (5000 ppmy 0
ppm) a los 105 dias después de la siembra y realizado en un tiempo de almacenamiento de 0 hasta 5
meses. Letras diferentes sefialan diferencia estadistica significativa mediante la prueba de Tukey con
un (p >0 05)

6.2.6. Cobertura vegetal

6.2.6.1. Dinamica en el desarrollo de la cobertura vegetal.

La figura 16, representa el desarrollo de la cobertura vegetal evaluado a los 60, 75, 90
y 105 dias después de la siembra por un periodo de 0 a 5 meses de almacenamiento, el analisis
de varianza no presenta diferencias significativas, sin embargo, los tratamientos con mayor
cobertura vegetal fueron el tratamiento de temperatura ambiente + AG3 y camara fria + AG3,
en comparacion a los tratamientos temperatura ambiente y cdmara fria en donde se obtuvo

valores bajos de cobertura vegetal.
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Figura 16. Cobertura vegetal a los 60, 75, 90, 105 dias después de la siembra, bajo tratamientos
pregerminativo con acido giberélico y temperatura de almacenamiento: Camara fria + 0 ppm AG3
(Cam. Fria), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam.
Fria + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3) durante seis periodos de
almacenamiento (desde 0 hasta 5 meses de almacenamiento).

6.2.6.2. Cobertura vegetal final a los 105 dias después de la siembra.

El andlisis de varianza no muestra diferencias significativas de la
temperatura*giberelinas* tiempo de almacenamiento (p-valor>0.05), sobre el desarrollo de la
cobertura vegetal, los tratamientos con aplicacién de AG3 presenten los mejores porcentajes
de cobertura vegetal a los 105 DDS. Siendo el tiempo de almacenamiento mes 1, aquel que
obtuvo mayor cobertura vegetal en comparacion a los demas periodos de almacenamiento

evaluados (Fig. 17).
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Figura 17. Cobertura vegetal a los 105 dias después de la siembra bajo tratamientos pregerminativo
con &cido giberélico y temperatura de almacenamiento: Céamara fria + 0 ppm AG3 (Cam. Fria),
Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Camara fria + 5000 ppm AG3 (Cam. Fria + AG3)
y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de
0 hasta 5 meses

6.2.7. Correlacion

Las diferentes variables cuantitativas evaluadas durante el ensayo realizadas mediante

el analisis de correlacion de Pearson resultaron en algunas variables correlaciones positivas.

1.0

Altura

Nro. hojas

0.5

Diim
LRP
- {0
NRS
Cv
-0.5
Em (%)
1VG(Dias)
-1.0

Figura 18. Mapa de correlacion de Pearson que muestra el coeficiente de correlacion (p) basado en
datos cuantitativos: porcentaje de emergencia (E %) indice de velocidad de emergencia (IVE), altura de
planta (Altura cm), nimero de hojas por planta (Nro. Hojas), diametro del tallo (Diam), longitud de la
raiz principal (LRP), nimero de raices secundarias (NRS) y cobertura vegetal (CV). Los diferentes
colores representan la correlacién negativa (roja) a positiva (azul) entre dos parametros diferentes.
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7. Discusion

Las pruebas de viabilidad mediante el test de tetrazolio en un tiempo establecido desde
0 hasta 6 meses de almacenamiento, el porcentaje de viabilidad no fue afectado por las
condiciones de temperatura y humedad relativa durante el almacenamiento, presentando en el
primer y sexto mes de almacenamiento porcentajes de viabilidad del 73%, sin embargo
presentaron un decrecimiento en el mes 4 del 40 % de semillas viables concordando con Vidal
(2011), indica que las semillas almacenadas en un ambiente frio (4°C), reduce la permeabilidad
y la actividad enzimatica debido a la degradacién de los lipidos por medio de las membranas,
Por lo que Jankiewicz (1989), sefiala que viabilidad de semillas durante el almacenamiento en
condiciones ambientales contribuye en el desarrollo del embridon inmaduro, permitiendo un
tipo de estratificacion calida obteniendo porcentajes de viabilidad mas influyentes en los meses
6 y 9, aunque sin no presentaba significancia estadistica. Otros estudios realizados por Vidal-
Lezama et al. (2023), corroboran que en los mismos rangos de temperatura seco y calido de
almacenamiento permiten que los embriones se desarrollen hasta el sexto mes. De manera
similar, Gonzalez-Esquinca et al. (2015) sefiala que la viabilidad de la semilla de A.

macroprophyllata no cambia durante la evaluacion de almacenamiento en el octavo mes.

Los tratamientos de 5000 ppm AG3 bajo el almacenamiento a temperatura ambiente y
camara fria mostraron mayor porcentaje de emergencia en cada uno de los meses evaluados,
alcanzando promedios de emergencia de 72 y 78 % durante el primer mes de almacenamiento
y finalizando en el sexto mes con promedios porcentajes favorables de 78 y 73 %,
corroborando con Kim (2019) menciona que los tratamientos con el uso de AG3 durante la
imbibicion de las semillas, se da un aumento del metabolismo, en donde se suministra energia
y nutrientes necesarios para reanudar el crecimiento y maduracion del embrion de las semillas
de Annona y esta proceso ocurre mediante la imbibicidn y puede variar de 5 a 70 h segun
Ferreira et al. (2014). De igual forma Yan et al., (2014) menciona que después de la imbibicion,
hay un periodo de estabilidad en la absorcién de agua cuando hay sustancias como azUcares y
lipidos. Transportando desde el tejido de reserva al tejido meristematico. Nonogaki et al. (2010)
sefialan que, luego se reorganizan en sustancias complejas que forman el protoplasma y las
paredes celulares, promoviendo el crecimiento del eje embrionario con la emision de la raiz
primaria, y conduciendo al final de la germinacion y al inicio del desarrollo de la plantula, Del
mismo modo Vidal (2011) menciona que mediante la inhibicion previa de AG3 mejora el

porcentaje final de germinacion y emergencia permitiendo un aumento mayor del 50%.
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Los tratamientos de 0 ppm de AG3 a Temp Amb y Cam Fria, el porcentaje de
emergencia fue menor en cada uno de los meses en relacion a los tratamientos aplicados AG3
obteniendo en el tratamiento Temp Amb en el mes cero el 45 % de semillas emergidas y el
mes cinco 67.5%, contradiciendo con estudios realizados por Achupallas (2019) quien
menciona que la germinacion y emergencia en laboratorio, sin tratamientos pregerminativo, la
semilla a los 30 dias de su extraccion del fruto presenta mayor porcentaje de germinacion en
comparacion de las que pasaron mas tiempo en secado, siendo asi que las que estuvieron
almacenadas durante 150 dias no germinaron, corroborando este trabajo con estudios
realizados por Cruz (2002) menciona que cuando las semillas de anona estan secas, se pueden
almacenar a temperatura ambiente durante 7 a 12 meses, que se llega a obtener el 90% plantulas
emergidas, de igual forma se puede corroboran con En los meses donde existio bajos
porcentajes de emergencia justificaria la presencia del acido abscisico (ABA) que presentan las
especies de anona en donde esta hormona es esencial para la induccion y el mantenimiento de
la latencia de las semillas e inhibe su germinacién, mientras que el GA3 es necesario para

promover la germinacion de las semillas segin Badrakh (2016).

Por otro lado, el tratamiento a cdmara fria, las semillas almacenadas presentaron un
porcentaje de germinacion baja, durante el primer mes se obtuvo 45 % y en el cinco se obtuvo
el 38 % de semillas emergidas, ante ello, Cruz (2002) menciona que las semillas sembradas
rapidamente extraidas del fruto, no germinan debido a que las semillas presentan un embrion
inmaduro y por ello presentan una germinacion irregular, por el estado de latencia (periodo
largo de reposo). Asi mismo Segun Chien et al., (2011) y Dresch et al., (2014) , mencionan que
este tipo de especie presentan un tipo de la latencia morfofisioldgica simple, no profunda,
dependiendo de la especie, y que el mejor crecimiento embrionario se produce a temperaturas
mas altas que las favorables a la estratificacion fria, de igual forma Mornya y Cheng (2013) en
donde mencionan que el almacenamiento a temperatura y la presencia de ABA y azlcares en
los cogollos de las peonias posiblemente produjeron la latencia y por otro lado la temperatura
calida, degrada el ABA y los azucares, almacenando mayor cantidad GA3 lo que posiblemente
la latencia en las yemas de las peonias, permitiendo justificar que la temperatura ambiental es
regulador clave de los niveles hormonales y de azlucar que influian en la latencia y el

crecimiento de las yemas.

La temperatura de almacenamiento no afectd el indice de velocidad de emergencia en
los tratamientos evaluados, sin embargo, la aplicacion de 5000 ppm AG3 en temperatura

ambiente y cdmara fria mostraron mejor velocidad de emergencia, obteniendo a los 44 y 46
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dias después de la siembra en cada mes evaluado el 50 % de plantulas emergidas,
contradiciendo los datos realizados por Dresch et al. (2014), quien manifiesta que las semillas
almacenadas a 5°C mas la aplicacion de AG3 adquiere una tasa de emergencia de 69,4 % en
un tiempo promedio de 39 dias después de la siembra.

Los tratamientos con 0 ppm de AG3, obtuvieron indices de velocidad de emergencia
de 59 y 64 dias después de la siembra, permitiendo corroborar con estudios realizados por
Dresch et al. (2014), en la especie de A. coriacealas manifiestan que se presenta semillas que
se dispersan cuando las temperaturas se elevan (célido) en un ambiente natural de la vegetacion
y seguidamente pasan por un periodo de baja temperatura (frio) que rompe la latencia
fisioldgica a través de esa transicion térmica (calido/frio); como resultado, la protrusion de las
raices y la emergencia de las plantulas ocurren sélo en la primavera, cuando las temperaturas

son mas adecuadas.

En los tratamientos aplicado 5000 ppm de AG3 en Cam Fria y Tem Amb presentaron
mejores promedios de altura a los 105 dias después de la siembra, obteniendo promedios de
16,5 y 15,5 cm en cada mes de almacenamiento evaluado, concordando con Dresch et al.
(2014), quien obtuvo longitudes aéreas de las plantulas, el almacenamiento a 5y 25°C permitid
el mayor crecimiento 9.23 y 9.48 cm, respectivamente después de los tiempos de
almacenamiento mas cortos. Los tratamientos a 0 ppm de AG3 en temperatura ambiente y

camara fria, alcanzaron alturas de 11,98 y 11, 05 cm en cada uno de los periodos evaluados.

El nimero de hojas en los tratamientos a 5000 ppm AG3 a Temp Amb y Cam Fria
mostraron mejores resultados en cada uno de los meses evaluados 5 y 6 hojas por planta en
relacion a los tratamientos 0 ppm de AG3 Temp Amb y Cam Fria obteniendo 4 y 5 hojas por
planta, durante los 105 dias después de la siembra, contradiciendo con estudios realizados por
Rahangdale et al. (2019), quien encontro que a los 120 dias después de la siembra, hubo
desarroll6 13.86 hojas por plantula tratada con 500 ppm de GA3 y en ausencia de GA3 se

desarroll6 solamente 8,32 hojas por plantula.

El diametro del tallo en los tratamientos con 5000 AG3 a Temp Amb y Cam Fria y
camara fria resultaron con mejores promedios de didmetro de 2.88 y 3.10 mm a los 105 dias
después de la siembra por lo que el acido giberélico aumenta el didmetro del tallo debido
principalmente al alargamiento celular que provocan, el aumento del tamafio celular y la rapida
division celular produciendo alargamiento de los entrenudos y aumento en el diametro del tallo

Harshavardhan y Rajsekhar (2012). Asi mismo se puede corroborar con Achupallas (2019),
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quien indica que didametro de tallo de a los 142 dias después de la siembra es de 6.61 mm a bajo
tratamientos pre germinativos de AG3. De igual manera se corrobora con estudios realizados
por Rahangdale et al. (2019) que manifiesta que el didmetro del tallo de las plantulas de
chirimoya a los 120 dias después de la siembra fue de 4.68 mm con el uso de AG3.

La longitud de raiz principal en los tratamientos a 5000 ppm y 0 ppm a Temp Amb y
Cam Fria mostraron mejores resultados en el sexto mes de almacenamiento, con promedios de
15,56 y 15.05 cm por pléantula, corroborando con Dresch et al. (2014) quien menciona que la
longitud de las raices primarias en almacenamiento a 5 y 15°C permiti6 el mayor crecimiento
16.42 y 16.66 cm respectivamente con aplicacion de AG3 después del almacenamiento de 36
y 38 dias respectivamente. De igual manera Achupallas (2019), menciona que las plantulas de
chirimoyo obtuvieron 36.22 cm de longitud de raiz principal, sin embargo, la ausencia de AG3
mostro promedios de Longitud de la raiz principal de 14.22 cm a los 142 dias después de la

siembra.

El nimero raices secundarias en los tratamientos a 5000 ppm AG3 a Temp Amb y Cam
Fria mostraron mejores resultados en cada mes realizado, en el sexto mes se obtuvo 24.33 y
21.00 numero de raices secundaria por planta, nimero mayor que en el primer mes evaluado,
en relacion a los tratamientos 0 ppm de AG3 Temp Amb y Cam Fria obteniendo 17.67 y 15.33
numero de raices secundarias por planta en el sexto mes evaluado, a los 105 dias después de la
siembra, corroborando con Achupallas (2019), quien obtuvo mayor numero de raices
secundarias 36 a los 142 dias después de la siembra previo a la aplicacion de AG3, asi mismo

manifestd que en ausencia de AG3 obtuvo 14.33 raices secundarias.

La cobertura vegetal evaluado a los 105 dias después de la siembra en cada uno de los
meses realizado, mostro que los tratamientos pregerminativo 5000 ppm AG3 a Cam Fria fue
mejor alcanzando en el mes seis de almacenamiento 21.50 %, en relacion al tratamiento a Temp
Amb de 18.56 % y seguido de los tratamientos 0 ppm de AG3 Tem Amb y Cam Fria obteniendo
11.50 y 15.50 % a los 105 dias después de la siembra esto se puede comparar con Haased
(2008), menciona que la temperatura de almacenamiento de las semillas de 5°C contribuye a
la mayor acumulacion de biomasa en la parte aérea esto debido al mantenimiento de reservas

que guardan las semillas.

38



8. Conclusiones

Se determiné que las semillas almacenadas por un periodo de 6 meses a temperatura
ambiente y camara fria presentan una respuesta variable, incrementado su viabilidad al
inicio y finalizar el periodo almacenamiento alcanzando un maximo 73 % de semillas
viables.

El ndmero de plantulas emergidas y la velocidad de emergencia se incrementd
significativamente con el uso de 5000 ppm AG3 independientemente de la temperatura
y tiempo de conservacién, en promedio con el uso de AG3 se obtuvo un 70% de
emergencia en un tiempo de 150 dias.

Las semillas bajo tratamientos pre germinativos de 5000 ppm de AG3 obtuvieron
mayor desarrollo inicial, a los 105 dias después de la siembra en cada uno de los tiempos
evaluados se observd una mayor altura de la planta, nGmero de hojas por planta,
didmetro del tallo, longitud de raiz principal, nimero de raices secundarias y cobertura

vegetal.
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9. Recomendaciones

Continuar con el estudio por rangos de tiempo mucho méas amplio (afios) para
referenciar de manera mas precisa el efecto del tiempo y temperatura de

almacenamiento sobre la germinacion de semillas de chirimoya.

Realizar controles de humedad relativa de las semillas almacenadas a camara fria para
determinar si influye en la latencia.

Realizar pruebas de contenido de humedad de semillas de chirimoya en cada mes
realizado para determinar si el contenido de humedad varia desde que ingresaron

hasta el ultimo mes de almacenamiento.
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Anexo 1. Obtencién de semillas de chirimoyo

11. Anexos
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Anexo 3. Extraccién de humedad de semillas dentro de la estufa

Anexo 4. Almacenamiento de semilas de chirimoya en camara fria (izquierda) y temperatura ambiente
(derecha)
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Anexo 5. Pruebas de viabilidad mediante test de tetrazolio
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Anexo 6. Escarificacion de semillas de chirimoyo
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Anexo 8. Siembra de semillas de chirimoyo en cada tratamiento
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Anexo 10. Desarrollo de tratamientos en cada mes
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Variable N RZ2 RZ A CV
LASEN GERMINACION 66 0,76 0,65 12,57
Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de la S5C
especifique los contrastes apropiados.. !!
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,63 21 0,08 6,65 <0,0001
Tiempo 0,15 5 0,03 2,51 0,0440
Temperatura e,1E-05 1 6,1E-05 0,01 0,9429
Giberelinas 1,11 1 1,11 94,58 <0,0001
Tiempo*Temperatura 0,17 4 0,04 3,62 0,0123
Tiempo*Giberelinas 0,10 &5 0,02 1,71 0,1520
Temperatura*Giberelinas 4,78-04 1 4,7E-04 0,04 0,8422
Tiempo*Temperatura*Giberel.. 0,11 4 0,03 2,34 0,0696
Error 0,51 44 0,01
Total 2,15 65
Tiempo Giberelinas Medias n E.E.
MES 1 5000 ppm 1,04 6 0,04 A
MES 5 5000 ppm 1,03 © 0,04 A
MES 3 5000 ppm 1,01 © 0,04 A
MES 2 5000 ppm 0,99 6 0,04 A
MES 0 5000 ppm 0,92 3 0,06 A B
MES 4 5000 ppm 0,91 6 0,04 A B C
MES 3 0 ppm 0,83 6 0,04 A B C D
MES 5 0 ppm 0,81 e 0,04 A B C D
MES 0 O ppm 0,73 3 0,06 B C D
MES 4 0 ppm 0,69 & 0,04 C D
MES 2 0 ppm 0,68 © 0,04 C D
MES 1 0 ppm 0,64 6 0,04 D
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 13. Anova de la variable indice de velocidad de Germinacién
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Variable N E? R? BR] CWV
Dizas 66 0,86 0,79 7,64
Datos desbalanceados en celdas.

Para otra descomposicion de la s5C
especifiguse los contrastes apropiados..

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl ZM F p—valor
Modelo 4297,59 21 204,65 12,53 <«<0,0001
TIEMPO 40%,92 &5 81,28 5,02 0,0010
Temperatura 201,67 1 201,e7 12,35 00,0010
Giberelinas 294¢6,68 1 294¢e,68 180,41 «0,0001
TIEMPO*Temperatura 39,17 4 9,79 0,60 00,6650
TIEMEQ*Giberelinas 584,32 5 118,8¢ 7,28 <0,0001
Temperatura*Giberelinas 64,07 1 ed,07 3,%2 0,0539
TIEMPO*Temperatura*Giberel. . 41,77 4 10,44 0,&c4d 0,&373
Error 718,67 44 1le,33
Total 5016,26 65 |
Anexo 14. Anova de la variable altura
Analisis de la varianza
Variable N E® ER® Aj CW
ALTURR &0 0,76 0,65 12,07
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 328,54 1% 17,2% &,83 <0,0001
TIEMPO 103,21 4 25,80 10,1% <0,0001
Temperatura 4,83 1 4,83 1,981 00,1750
Giberelinas 167,47 1 167,47 €6,15 <0,0001
TIEMPO*Temperatura ii,00 4 2,75 1,08 0,37&S
TIEMPC*Giberelinas 24,28 4 6,07 2,40 0,0862
Temperatura*Giberelinas 15,81 1 15,81 &,24 0,01e7
TIEMPC*Temperatura*Giberel. . 1,85 4 0,45 0,19 0Q,5407
Error 101,27 40 2,53
Total 429,81 59

Anexo 15. Anova de la variable nimero de hojas
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Variable N R® ER= RAj LCW
N° HOJAS &0 0,62 0,43 20,80
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 35,48 15 2,08 3,38 00,0006
TIEHPOD 3,13 4 0,78 1,27 0,2571
Temperatura 0,1 1 o,1% 0,31 O,5788
Giberelinas 15,20 1 15,20 24,71 «0,0001
TIEMPC*Temperatura 4,20 4 1,05 1,71 0,1671
TIEMPC*Giberelinas 7,50 4 1,88 3,05 0,0277
Temperatura*Giberelinas 0,82 1 0,82 1,33 0,256l
TIEMPC*Temperatura*Giberel.. 8,43 4 2,11 3,43 0,01le68
Error 24,61 40 0,62
Total 64,09 59

Anexo 16. Anova de la variable diametro del tallo

Analisis de la varianza
Variable W E= ER= RAj LCW
DIZMETRC 43 0,76 0,65 12,23
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 13,23 15 0,88 6,84 <0,0001
TIEMPC 8,44 3 2,81 21,80 <0,0001
Temperatura g,06 1 0,08 0,43 00,5171
Giberelinas 2,25 1 2,25 17,449 0,0002
TIEMPC*Temperatura 1,00 3 0,33 2,58 00,0710
TIEMPC*Giberelinas 1,28 3 0,43 3,30 10,0326
Temperatura*Giberelinas g,01 10,01 0,068 00,8079
TIEMPC*Tenperatura*Giberel.. 0,20 3 0,07 0,53 0,6674
Error 4,13 32 0,13
Total 17,35 47

Anexo 17. Anova de la variable longitud de la raiz principal



Analisis de la varianza
Variable N E® ER® &3 LCW
LEF 48 0,82 0,73 17,09
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 384,57 15 25,649 9,59 <0,0001
TIEMPO 51,87 3 17,29 6,47 0,0015
Temperatura 9,51 1 9,51 3,56 0,0683
Giberelinas 172,18 1 172,18 64,41 <0,0001
TIEMPC*Temperatura Tl1,79 3 23,93 B,5%5 0,0002
TIEMPO*Giberelinas 47,17 3 15,72 5,88 0,0026
Temperatura*Giberelinas 3,58 1 3,58 1,34 00,2557
TIEMPC*Tenperatura*Giberel. . 28,47 3 9,49 3,55 0,0252
Error 35,55 32 2,67
Total 470,12 47

Anexo 18. Anova de la variable nimero de raices secundarias

Variable N R R= Aj LCW
HES 48 0,68 0,53 20,39
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 355,49 15 26,63 4,48 0,0002
TIEMPO 74,52 3 24,84 4,18 0,0132
Temperatura 0,60 1 0,60 0,10 0,7535
Giberelinas 246,84 1 246,84 41,52 <£0,0001
TIEMPO*Temperatura 32,44 3 10,81 1,82 0,163S
TIEMPO*Giberelinas 24,35 3 g,12 1,37 0,2710
Temperatura®*Giberelinas 5,55 1 5,55 1,87 00,2051
TIEMPC*Temperatura*Giberel.. 10,81 3 3,60 0,81 0O,61l5%5
Error 150,249 32 5,594
Total 585,73 47

Anexo 19. Anova de la variable cobertura vegetal



Analisis de la varianza

Variable H E* ER=® Aj LCW
Cobertura Vv 20 0,%% 0,82 17,39

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. =1 gl CH F p-valor
Modelo 1364,28 14 97,45 7,28 0,01%92
Tiempo 605,57 4 151,3% 11,32 0,0101
Temperatura 11,7 1 11,7 0,87 0,3%31
Giberelinas 351,79 1 351,79 26,25 00,0037
Tienpo*Temperatura 54,51 4 21,13 1,58 0,31l08
Tienpo*Gikerelinas 310,72 4 77,68 5,81 10,0404
Error e6,%90 &5 13,38
Total 1431,17 19
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