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Informacion del Resumen

articulo La investigacion se llevd a cabo en el departamento de germoplasma de la Universidad Técnica de Cotopaxi

extension La Man4, tiene como objetivo evaluar la viabilidad agronémica de ocho tipos de semillas de plantas
Tipo de articulo: de interés agricola como es el Fréjol rocha, Fréjol concepcion, Trigo mirador, Maiz canguil nativo, Trigo
Articulo original Chimborazo, Fréjol Urcuqui, Fréjol gema y Centeno, las cuales fueron almacenadas por un tiempo de seis

afios y a 4°C. Las muestras de las ocho especies fueron extraidas y evaluadas cada dos afios (2016, 2018 y

5%5}3823 2022) contabilizando su porcentaje de germinacion y contenido de humedad y materia seca al inicio y al final
del experimento, también se evaluaron al final las caracteristicas agronémicas de los cultivos que obtuvieron

Aceptado: viabilidad germinativa en este caso fueron las tres variedades de fréjol las mismas que se evaluaron: altura
10/06/2023 de planta, nimero de hojas, vainas por planta, peso de 100 semillas (g) y rendimiento por hectérea (kg). El
disefio experimental que se empled fue el disefio completamente al azar (DCA) con ocho tratamientos y cuatro

Publicado: repeticiones en la fase de laboratorio, en fase de campo se utilizo el disefio completamente al azar con tres
09/07/2023 tratamientos y cuatro repeticiones con la prueba de rangos multiples de Tukey al 5% de error y los datos
L fueron procesados en el software estadistico Infosthat. Al final de experimento se obtuvo que Gnicamente tres
geAVT'SEtE' variedades de fréjol fueron aptas para el almacenamiento entre ellas: urcuqui, rocha y gema, que corresponde

al 37.5 %, manteniendo su poder germinativo seis afios en frio a 4°C.

Palabras clave: germinacion, almacenamiento, frio, fréjol, trigo, maiz.

Abstract

The research was carried out in the Department of Germplasm of the Technical University of Cotopaxi
Extension La Man4, its objective is to evaluate the viability of eight types of seeds of plants of agricultural
interest such as Rocha Beans, Concepcion Beans, Mirador Wheat, Maize native kanguil, Chimborazo Wheat,
Urcuqui Bean, Gema Bean and Rye, which were stored for a period of six years and at 4°C. The samples
were extracted and evaluated every two years (2016, 2018 and 2022) counting their germination percentage
and moisture content and dry matter at the beginning and at the end of the experiment, the agronomic
characteristics of the crop were also evaluated at the end, such as height of plant, number of leaves, pods per
plant, weight of 100 seeds (g) and yield per hectare (kg). The experimental design that was used was the
completely randomized design (DCA) with eight treatments and four repetitions, with Tukey's multiple range
test at 5% error and the data were processed in the Infosthat statistical software. At the end of the experiment,
it was obtained that only three varieties of beans were suitable for storage, among them: urcuqui, rocha and
gema, which corresponds to 37.5 %, maintaining their germination power for six years in the cold at 4°C.

Keywords: germination, storage, cold, beans, wheat, corn.
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INTRODUCCION

Los Bancos de germoplasma permiten conservar materiales
en condiciones ex situ preservandolas para posteriormente
ser devueltos o entregados a las comunidades cuando lo
necesiten, asi también ser utilizarlos en programas de
mejora o estudios que buscan la resistencia a plagas y
enfermedades (INIAP,2022); sin embargo, la conservacion
sostenible de los recursos genéticos depende del trabajo
eficaz del personal en estos bancos, cuyo papel es critico
para garantizar que el germoplasma se conserve de manera
efectiva y eficiente. Por lo que deberdan aplicar
procedimientos adecuados al manejo de las semillas para
garantizar que éstas sobrevivan y estén disponibles para las
generaciones actuales y futuras a nivel mundial (Rao y
otros, 2007).

Por otra parte, la longevidad de las semillas dependera de
las condiciones ambientales y del manejo postcosecha, asi,
el almacenamiento de las semillas disminuye con el
aumento del contenido de humedad en las mismas, por lo
tanto, es esencial mantener o reducirla a un nivel que
minimice el envejecimiento (Sacco y otros 2018). Asi, un
método para mantener la latencia en las semillas es
someterlas a bajas temperaturas o deshidratarlas, ya que la
semilla va a conservar su capacidad para germinar durante
mas tiempo, cuanto menos activo sea su metabolismo
(Sanchez, 2016).

Segin Belalcdzar (2013), menciona que para un
almacenamiento de 6 afios se recomienda que el banco de
germoplasma debe tener una temperatura de entre 5y 8 °C,
con una humedad relativa que oscile los 30 y 40%, en el
caso de las semillas deben contener una humedad
aproximada de 6 y 8%. Ademas, hay que tener en cuenta la
técnica que se utiliza para mantener las semillas, se las
puede guardar en recipientes plasticos con doble tapa o en
bolsas selladas herméticamente, la cantidad de semillas que
se guarden en el banco no deben exceder de 100.

Para la seleccion de las semillas se debe primero quitar las
que se encuentren con dafios mecénicos o las que presenten
ataque de insectos u hongos y las que presenten un bajo
vigor, dichas condiciones es muy dificil apreciarlas a
simple vista, por lo que se recurre a técnicas especiales
como es la utilizaciéon de rayos X para poder detectar la
calidad de las semillas (Pita & Martinez, 2006).

Los bancos de germoplasma son muy importantes para la
preservacion de material bioldgico, ya que su objetivo es
mantener acciones de alta viabilidad durante periodos
prolongados, la coleccion de germoplasma es primordial
para la conservacion, albergando una gran cantidad de
variabilidad genética, también brinda una seguridad
alimentaria y una agricultura sostenible, ademas, registra
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especies que forman parte de la alimentacién humano que
son indispensables (Alvear, 2021).

En ese contexto, esta investigacion tuvo como objeto
evaluar la viabilidad agronémica de ocho tipos de semillas
de plantas de interés agricola como es el Fréjol rocha,
Fréjol concepcion, Trigo mirador, Maiz canguil nativo,
Trigo Chimborazo, Fréjol urcuqui, Fréjol gemay Centeno,
almacenadas por varios afios, contabilizando su porcentaje
de germinacion y evaluando caracteristicas agronémicas de
los cultivos que obtuvieron viabilidad germinativa.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La investigacién tanto en su fase de laboratorio como de
campo se llevd a cabo en el Bloque “B” de la Universidad
Técnica de Cotopaxi Extension La Mana, en la
provincia de Cotopaxi, cantén La Man4, Ecuador con
temperaturas maximas y minimas de 23°C y 17°C
respectivamente, humedad relativa de  86.83%,
precipitacién promedio anual de 3029.30 mm y 735.70
horas luz afio, y sustrato un suelo franco-arenoso (Lozada
et al, 2022).

El disefio experimental que se emple6 en su fase de
laboratorio es el disefio completo al azar (DCA) con ocho
tratamientos y cuatro repeticiones, en fase de campo se usé
el mismo disefio experimental con tres tratamientos y
cuatro repeticiones, puesto que fueron los que obtuvieron
viabilidad germinativa, el paquete estadistico empleado
para el anélisis de los resultados es el software INFOSTAT,
con la prueba de rangos multiples de Tukey al 5% de error.
Esta investigacion cont6 con una fase en laboratorio y otra
en campo. La primera consistié en evaluar el porcentaje de
germinacioén y porcentaje de humedad de las semillas
almacenadas en cuarto frio a 4° C, desde el afio 2016 hasta
el 2022. La fase de campo consto de evaluar a los
tratamientos con viabilidad germinativa sus caracteristicas
agronémicas como: altura de planta, nimero de hojas,
vainas por planta, peso de 100 semillas (g) y rendimiento
por hectarea (kg), caracteristicas que fueron evaluadas en
el 2022.

Variables de laboratorio

Porcentaje de humedad, peso fresco, peso seco y
materia seca.

Mediante un analizador de humedad marca Boeco se
analizo el porcentaje de humedad que tuvieron las semillas
en un lapso de 10 minutos, para posteriormente determinar
la materia seca y peso seco utilizando el valor peso fresco
inicial de las semillas.

Porcentaje de germinacién
Se registrd el ndmero de semillas evaluadas en cada
tratamiento y réplicas, en las cuales para su germinacion se
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utilizé agua destilada y algodén, dado el resultado, se
calcul6 el porcentaje de germinacion hasta los diez dias.
Tomando en cuenta las caracteristicas visibles de
germinacién como fueron emergencia de radicula y
epicatilo.

Variables de campo

Altura de planta

La altura de la planta se midi6 a partir de la base del suelo
hasta la Gltima hoja en posicién vertical, se realizé esta
toma de datos con la ayuda de un flexémetro. Esta variable
se registrd cada 15 dias después de su trasplante.

Numero de hojas

Se contabiliz6 el nimero de hojas desde su trasplante hasta
el final del experimento, considerando como hojas sanas
aquellas que se encuentran completas y rigidas.

Vainas por planta

Esta variable se tom6 a partir de la floracion se conté el
namero de vainas por cada planta en cada tratamiento, esta
variable se aplicé a la especie de fréjol

Peso de 100 semillas (g)

Se cont6 100 granos secos por planta cosechada, estos
fueron pesados en una balanza analitica y se expresé en
gramos.

Rendimiento por hectarea (kg)

Para evaluar el rendimiento se tomaron los datos de cada
tratamiento conforme a la produccién de cada uno, a partir
de los datos obtenidos se expresaron en kg/ha, como se
muestra en la siguiente férmula segun Boutin (2018):

. Kg
Rendimiento (—)
Ha
Peso en campo (Kg) 10000m
= *
Area de estudio (m ) 1Ha

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase banco de germoplasma:

Porcentaje de germinacion

La figura 1 muestra comparativamente como con el paso de
los afios la viabilidad de las diferentes semillas
almacenadas a 4° C ha disminuido, llegando a perderse
completo en las especies de fréjol concepcion, centeno,
maiz canguil, trigo mirador y trigo Chimborazo, esto
probablemente debido a que, el periodo durante el cual la
semilla puede seguir siendo viable depende mucho de su
calidad en el momento de la recoleccion, el tratamiento al
que se la somete entre la recoleccidn y el almacenamiento
y las condiciones en que se almacena. No obstante, la
longevidad de la semilla varia también muy
considerablemente entre unas especies y otras, aun cuando
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reciban un tratamiento idéntico y se las almacene en las
mismas condiciones (FAO, 2016).

Porcentaje de germinacion del 2016-
2018y 2022
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2022 87,5 0 0 0 0 78,25 775 0
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Figura 1. Comparacion del porcentaje de germinacion del afio
2016, 2018 'y 2022

Porcentaje de humedad, peso fresco, peso seco y
porcentaje de materia seca de semillas

Para el caso de peso fresco y porcentaje de humedad de las
semillas, se muestran diferencias estadisticas entre los
tratamientos, pero mostrando que no existiria una relacion
directamente proporcional entre estas dos variables. Se
podria suponer, ademas, que una mayor o menor humedad
no influya en la longevidad del embridn, pero si la genética
y fisiologia de la planta Arellano (2016). Segun Reyes
Maria & Mendoza (2002), en su investigacién el 30% de
las muestras presento contenidos de humedad adecuados
para realizar un almacenamiento seguro que comprende en
(£ 12%), demostrando que el porcentaje de humedad de la
semilla es importante para su almacenamiento como para
su siembra, ratificando de igual manera que, aunque las
semillas estén lo suficientemente secas al estar mal
almacenadas pueden alcanzar niveles de humedad
peligrosos.

En su proyeto de investigacién Pilataxi (2013), al obtener
la producciéon de 7 variedades de trigo procedieron a
realizar un secado hasta que este obtenga 12% de humedad
el cual segun parametros del (MAG) es el porcentaje
idoneo para almacenar, por lo cual podemos observar en la
tabla 1y 2 que su almacenamiento fue de manera correcta
cumpliendo parametros sugeridos y manteniéndose durante
los 6 afios de almacenamiento de manera correcta.
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ARo 2016 Afio 2022 realizado por Curay (2019), obtuvo un promedio de 7.50
Muesra  Peso 86 - Materia Peso | Peso % % Peso vainas por planta, lo cual se acerca los resultados y que
dad dad___seea muestra posiblemente que en condiciones Optimas se

1.60c 507e 9493ab 150 b
1750 432g 95635ab 167 b

Frejolrocha 2.50b 6.00c 9400cd 235
Frejol 250b 3524d 9476c 236

concepcion
Trigo 180c 6.00c 9400cd 178b [1.10h 646b 93354 b 102 b
mirador
Maiz 200c 700b 9300d 186b [129e 433f 9567ab 123 b

canguil
nativo
Trigo 3002 3.00f 97.00a 291a |118f 140h 9866a 116 b
Chimborazo
Frejol 1.50d 7502 92.50d 1.38¢c | 145d 592c¢ 9408 b 136 b

urcuqui
Frejolgema 190c¢ 400e 96.00ab 182b
a

Centeno 250b 730a 92504 231

520d 9480ab 3.14a
7.56a 9244 b 103 b

W

3
1

(SIS
[

Tabla 1. Peso fresco, % de humedad, materia seca, peso seco

Los resultados de las variables que a continuacion se
muestran, corresponden Unicamente a los tratamientos,
cuyas semillas mostraron germinacién a los seis afios de
almacenamiento siendo esta las semillas de variedades de
frijol urcuqui, rocha y gema, como se muestra a
continuacion:

Altura de planta y nimero de hojas

Los resultados destacan que no existieron diferencias
estadisticas a lo largo de cada periodo evaluado (15 dias a
75 dias) para altura de planta y vainas por planta, en nimero
de hojas existe diferencias significativas. Es posible que
dichos valores sean el resultado propio de cada planta, y de
cémo esta hace uso de la radiacion que reciben y de los
nutrientes que asimila (Jiménez, 2017). Por otra parte, al
corresponder a la misma familia botanica, sus
caracteristicas agrondmicas también son similares y por eso
no se muestran variaciones. Investigaciones similares como
la de Lopez (2015), en su investigacion realizada en el
cutivo de fréjol, encontrd a los 75 dias una altura de 38.5,
mientras que Patango (2017) obtuvo como mayor resultado
una planta de 48.73; valores que difieren de los mostrados
en este estudio, pero que podrian estar asociados a las
variedades de fréjol usados (fréjol urcuqui, fréjol rocha y
fréjol gema) y al metodo de conservacion del material
vegetal, siendo para el segundo caso, el cuarto frio y,
demostrando asi la efectividad del frio (4°C) en la
preservacion.

podrian llegar al nimero de vainas estimado y, que es
posible almacenar las semillas durante periodos de tiempo
prolongados sin verse afectadas productividad, lo cual
demuestra que estas semillas almacenadas aln tienen un
buen potencial de rendimiento.
Tratamientos

Vainas por planta

Fréjol urcuqui 73la
Fréjol rocha 719a
Fréjol gema 7.25a

Medias con una letra comdn no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Tabla 3. Vainas por planta

Peso de 100 semillas (g)

Al pesar cien semillas se establece que el frejél urcuqui es
de menor peso versus el resto, los mismos que comparados
con lo mostrado por Centeno (2015), quién determiné en su
investigacién un resultado significativo de 54 gramos,
demuestra una vez més la gran efectividad que tiene el
guardar semillas a 4°C permitiendo conocer una nueva
alternativa de guardado sin afectar el peso de las semillas,
por otro lado Leal (2016), consigui6 un peso de 48,08, dato
que permanece en el rango de los obtenidos en esta
investigacién deduciendo asi que el guardado de las
semillas fue 6ptimo y que no afectd a su peso.

Tratamientos Peso de 100 semillas (g)

Fréjol urcuqui 20b
Fréjol rocha 5la
Fréjol gema 56 a

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Altura de planta Nuamero de hojas

Tr

I5dias 30dias 45dias 60dias 75dias [ 15dias 30dias 45dias 60dias 7idias

Fréjolweuqui 13492 2731b 54.71a 77592 10141a| 275b 10442 18942 32.00b 6494

Fréjolrocha 12112 2611b 331la 76292 997la| 375a 9442 17942 3300ab 6394b

Fréjolgema 11402 34002 3733a 77.13a 102.33a| 3.75a 10302 18442 37362 7163a

Medias con una lerra comin no son significativamente diferentes (p > 0.03)

Tabla 2. Altura de planta y Nimero de hojas

Segun INIAP (2012), el frejél, variedad gema suele tener
entre 12 a 13 vainas por planta, sin embargo, en un ensayo

Tabla 4. Peso de 100 semillas (g)

Rendimiento por hectarea (kg)

Por Gltimo, en cuanto a rendimiento, el mas productivo fue
el frejol gema, mismo que no varid representativamente por
la variedad rocha. En la investigacion realizada por Vinces
(2020), con semillas almacenadas, el mayor valor obtenido
en el rendimiento fue de 2800 kg siendo mayor a esta
investigacién, mientras que en la investigacion de Ortiz
(2020), logré un rendimiento de 1818.7, valores que estan
dentro del rango y que permitirian afirmar que las semillas
almacenadas a 4°C alin mantienen no solo su viabilidad,
sino que también su rendimiento.

Tratamientos Rendimiento por hectarea (kg)

Fréjol urcuqui 1900 b
Fréjol rocha 2075 ab
Fréjol gema 2175a

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
Tabla 5. Rendimiento por hectarea (kg)
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CONCLUSIONES

Al evaluar la viabilidad de las semillas de fréjol Urcuqui,
rocha, gema, concepcién, trigo mirador y maiz canguil
nativo, centeno y trigo Chimborazo, se logré determinar
que Unicamente tres variedades de fréjol, que corresponde
al 37.5 %, mantuvieron su poder germinativo seis afios
después de su almacenamiento en frio a 4°C. Pudiéndose
asi recomendar a los productores un posible tiempo de
almacenamiento para esta especie sin que se vea afectado
el rendimiento. Y de esta manera se logr6 abaratar costos
por la compra de semillas.
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