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Guatemala, 27 de julio de 1977.

|
Senor Decano en Funciones de la

Facultad de Agronomia
Ing. Agr. Rodolfo Estrada G.

Presente,

Senor Decano:

Tengo el agrado de informar a usted, que he asesorado el trabajo de
tesis del estudiante Max E. Zepeda Ch., titulade “COMPARACION Y EVA-
LUACION DE TRES METODOS PARA DETERMINAR LA GERMINA-
CION DE SEMILLAS”.

Hago constar que para la realizacién de! trabajo en mencidn, se solicité
la valiosa colaboracién de la Ing. Agr. Marie Storek, profesora del Curso de
Tecnologia de Semillas adscrito al Departamento de Horticultura.

i

De tal manera que concluido el trabajo y revisado <l manuscrito consi-
dero que llena todos los requisitos para ser aprobado cemo tesis de grado.

En tal virtud solicito su visto bueno para que sea publicada.

Deferentemente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”
Ing. Agr. MSc. Carlos H. Aguirre C.
Director Departamento Horticunltura
ASESOR.



Guatemala, 27 de julio de 1977,

Seiior Decano de la Facultad de Agronomia
Ing. Agr. Redolfo Estrada Gonzalez
Ciudad Universizaria,

Seinor Decano:

Por estc medio me permito hacer de su conocimiento que cumpliendo
cor la solicitud que se me hiciera, he asesorado al estudiante Max Edgar Ze-
peda Chavarria, en su trabajo de tesis titulado “COMPARACION Y EVA-
LUACION DE TRES METODOS PARA DETERMINAR LA GERMINA-
CION DE SEMILLAS”.

Cozciders que este trabajo cumple con los requisitos exigidos por la

Universidad de San Carlos, para el efecto.

Atentamente,
Ing. Agr. Marie Storek
CATEDRATICA TECNDLOGIA SEMILLAS

ASESORA.
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.- IN’l'RODUCCION

La semilla es, no sclamente un- articulo imporiants en el comercio, sino
también un producto basico en la agricultura, esencial para obtener buenas co-
sechas v mantener la perpetuacién de muchisimas especies vege‘ta&ec

Botamcamente, la semilla es el ovulo fecundado y maduro, y hablando
agricolamente, la semilla es cualquizr parte de una planta capaz de producir y
desarrollar otra.

Un examen visual no es suficiente para determinar la calidal de las se-
millas, por lo que es necesario efectuar una serie de analisis, ensayos ¢ pruebas
de laboratorie.

Los analisis de semillas se han ideado y perfeccionado con e! objeto de
prestar una ayuda a la agricultura, evitando de esta manera riesgos inherentes
a las cosechas, al proporcionar informacion sobre cuales semillas pueden ser
utilizadas para la siembra.

Esta informaciéon puede convenir al productor o vendedor d2 semillas,
segun el trato que le dé para la venta, de guia para el comprador con fines de
siembra y también es una base legal para fines de conirol y ceriificacion de
semillas.

En todo caso el objetive final de los andlisis o ensayos de semillas, es
determinar el valor de las mismas para la siembra, es decir que a través de
estas pruebas obtenemos valiosa informacién sobre el porcentaje de gerrnmamén
de semilias duras y muertas, asi como también sobre el grado de vigor.

‘La propagacién de semillas implica ¢! manejo cuidadofo de las condicio-
neg y facilidades para la germinacidn, asi como uwn conocim’ento de las clases
individuales de semillas. Su éxito depend= del grado en gue se llenen estas
condiciones:

a) La semilla debe reproducir la especic o variedad en particular que se
desea propagar. BEsto puede ser logrado obteniendo la gemilla de un es-
tablecimients de confianza y comprande semilla certificada, o si es pro-
ducida por el propagador, sigutendo los principios de sel:ccion de semilla,

b) La semilla debe ser viable y capaz de germinar. Tamb'é1 debe germina®
con vigor para resistir las posibles condiciones adversas del campo. La
viabilidad puede ser determinada con el ensayo de semillas.

¢) Cualquier condicién de latencia que pueda inhibir la germinacién debe
ger superada con la aplicacién del tratamiento de pregerminacion que

Y



sea necesario. E] propagador debe conocer las exigencias de la semilla
que le interesen. Una prueba de germinacién es util para indicar si se
necesita cuaiquier tratamisnto de pregerminacién,

En una prueba de germinacion (cdmaras de germinacion) las semillas
se colocan bajo condiciones ambientales éptimas para inducir la germinacion.
Las condiciones requeridas para 2ctas pruebas han sido especificadas en las Re-
glas Internacionales para el Ananlisis de Semiil'as (ISTA), las cuales proveen
informacién para diferentes clases de semillas.

Existen varias técnicas utilizadas en la conduccidn de pruebas de germi-
nacién. En los laboratorios de semillas, éstas usualmente son colecadas en ban-
dejas de germinacién, yva sea entre 2 toallas de papel absorbeale o sobre una
sola y luego puestas en la cdmara de germinacién, donde !a temperatura, la hu-
medad vy la luz, pueden ser controladas. ’

Log pru=bas ce germinacion pueden durar de 10 dias a cuatro semanas,
pero pueden durar hasta fres meses, en el caso de semillas cuya germinacion
es iouy lenta. Como puede observarse para la pruzba de germinacion. el tiem-
po es bastani-= largo. ¥n el caso de uiilizar las cajas de arena, por estar bajo
condiciones del medio ambiente, el tiempo se retarda todavia mas, aunque el
porcentaje de germinacién asi determinacdo es mucho mdas confiable, debido a
gue presenta condiciones muy parzcidas a lag del campo.(

Los periodos relativamente largos que se requieren para ilevar a cabo
las pruebas de germinacién, han obsiaculizado =] progreso hacia la mayor efi-
ciencia ¢n la obtenciéon de buenas plantas para siembra y las operaciones de
venta. Ofros factores que afectan la calidad de las semillas, tales como la pu-
reza, la frecuencia en la aparicién de s2millas nocivas de malézas y ¢! conto-
nide de humedad, pu=sden evaluarse en pocos minutos.

Sin embargo, debido a que la semilla es de utilidad solamente si un por-
centaje relativamente allo de ella es viable, “las decisiones respescio a procedi-
mientos de procesamiento, almacenamiento y disposiciéon de los lotes de semilla
deben basarse ya sea en la intuicién o en la experiencia, o bien posponerse du-
rante dias o semanas hasta que se tengan resultados de la prueba de germina-
cién’.

La prueba bioquimica para determinar la wviabilidad de la semilla con
Tetrazolium* puedr establecer una base digna de confianza para tomar decisio-
nes respecto a la viabilidad de las semillas, en una forma maéas rapida, ya que
por falta de tiempo. equipo y personal técnico, el Estado y las empresas priva-
das, venden semillas sin ser analizadas previamente no importindoles que ha-
yar. estado almacenadas durante tiempos prolongados. La prueba rapida con
Tetrazolium seria conveniente y bencficiosa debido a que daria mayor confia-
bilidad a preductores, vendedores y agricullores.

*  Cloruro de 2,3,5 Trifenil Tetrazolium

O T



La prueba con Tetrazolium, se conoce desde hace mas de 15 afios, sin
embargo no ha encontrado aplicacion general en la industria de la semilla ©
en los laboratorios de ensayo. La limitada aplicacién de la prucba puede atri-
buirse probablemente a que no disponen de informacién acerca de ella, todos
aquellos que la necesitan en méximo grado o sea los hombres dedicados a las
semillas o los analistas.

Se le objetan varias limitaciones a la prusba con Telrazolivin, como por
cjemplo que atin cuando los resuitados de dicha prueba pueden obienerse en
periodos relativamente cortos, requiere un total de horas-hombre de trabajo,
mayor guz la prucba de germinacion. También que en aquellas cosechas que

tienen s=emillas duras, la prueba con Tetrazolium no indica ia proporcion de
semitias duras en la muestra.

3
Por lo aanteriocrmente expuesto, en este trabajo se han comparado tres
métodos: Prueba de germinacion en germinadores, en cajas de arena y prueba
de viabilidad con Tetrazolium (bioguimico), para determinar si el uitimo es
confiable o no, y £i puede ser utilizado como prueba general y regular en los
ensayos de laboratorio, ya gue por no existir en e! pals laboratorios equipados,
y por ser la inversién inicial para montarlos demasiado alta, este méfodo re-
sultaria praclico y econdémico.

Para elio el presente trabajo se realizdo lomando en cu=nta los siguientes
objetivos:

i, —Determinar el grado de confiabilidad (establecer si existen diferencias sig-
nificativas) de la prueba de viabilidad con Tetrazolium en los analisis de
germinacion de granos basicos y pino, haciendo una comparacién con los
métodos tradicionales.

2.—Establecer si es conveniente, desde el punto de vista de las horas-hombre
utilizadas en las pruebas con Tetrazolium en relacién con las prusbas rea-
lizacas en camaras de germinacion y cajas de arena.

La investigacion se realizé en el laboratorio ceniral de samillas del De-
partamento de Control y Produccién de Semillas, Direccién de Desarrollo Agri-
cola, DIGESA, y en el Invernadero de la Facultad de Agronomia de la Univer-
sidad de San Carlos.



1I. REVISION DE LITERATURA

II.1 QUE ES LA SEMILLA CERTIFICADA:

- Es aquella producida a partir de materia’es mejorados de origen co-
nocido y suficientemente probados en el campo. La sémilla es ins-
peccionada durante el cultivo, la cosecha, el beneficio ¥ el almace-
namiento, dando como resultado una semilla que es garantia de bue-
na calidad.(8) i

Los principales objetivos de la certificaciéon de semillas son conservar
¥y poner a disposicién de los interesados, semillas, bulbos o tubérculos
Ppara siembra que tienen buen valor como semilla y que son de la
variedad que se indica. Para lograr esos propodsitos, la oficina cer-
tificadora de semillas determina la elegibilidad de una variedad para
ser certificada. Establece las normas de produccisén respecto al aisla-
miento, presencia de plantas fuera de tipo y calidad de la semilla co-
sechada, hacfendo inspecciones de los campos de produccién con in-
tervalos regulares para cerciorarse de que esas normas se han man-.
tenido. También supervisa ¢l procesado o beneficio de 1z cosecha(1).
Como los requisitos especificos para certificacion puedsn wvariar “de
un lugar a otro, se deben consultar Jas digposiciones locales, Esas
disposicicnes generalmente especifican ias variedades gue puelen ser
certificadas, el aislamiento exigido para cada cultivo =on particular,
nimero de inspecciones necesarias y las normas de calidad para la
semilla después de cosechada.

En la produccién comercial dge semillas, la pureza genética la frecuen-
cia se mantiene por medio de un sistema de certificacién de semillas.

La mecénica de mantener lu pureza genética se facilita estableciendo
ciertas clases de semillas que deben mantenerss en diferenies niveles
de pureza (10, 14).,

Esas clases son las siguientes:

~—Semilla original ¢ basica: semilla o material inicial de propaga-
cién vegetativa, variedad o raza producida por plantas individuales,
clon, seleccién masal de plantas o clones, por autofecundacion con-
trolada o por polinizacién cruzada controlada, producida o supervi-
sada por el genetista. Sirve para formar la semilia de fundacién.

—=Semilla de fundacién: Primera generacién de !a semilla producida
bajo control de un organismo certificado y manesjada de tal forma

.



II.2

que asegui‘e su identidad y pureza genética y que cumpla con requi-
sitos sanitarios y fisicos pre-establecidos.

—Semilla registrada: es la pregenie avanzada de semilla de funda-
cién, producida en condiciones que garanticen su pureza genética.

—Semilla certificada: producto final del proceso de certificacién, pro-
genie de la semilla registrada y que ha sido manejada -en forma ade-
cuada para manitener una identidad genética y pureza satisfactoria y
que ha sido aprobada y certificada por la oficina .certificadora.

La semilla certificada es la clase que se cultiva en mayor volumen,
pa'ra ser puesta en el mercado y vendicda a los agricultores. Los sacos
de semilla certificada lleven fijada, con un sello metalico, una eti-
gueta azul distribuida por la oficina certificadora como pruzba de la
identidad genélica y de la pureza de la semilla que contienen. Los
sacos de semilla registrada se marcan con una etigqueta purpura o
con una etiqueta azul con la palabra registrada. En forma similar,
la semilla basica y de fundacion se identifica con una etiqueta blan-
ca (10, 12).

IMPORTANCIA DE LA SEMILLA CERTIFICAbA:

Las variedades mejoradas son un factor determinante para incremen-
tar la producciéon por unidad de superficie. Asi lo demuestra la ex-
periencia de los agricultores de muchas partes de Guatemala, asf
como de otros paises, que disponen de variedades mcjoradas de los
diversos cultivos producidas en sus programas nacionales de investi-
gacion o introducidas a otros paises.

En Guatemala, para su ceriificacién se consideran dnicamente las va-
riedades autorizadas por instituciones como el Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricolas (ICTA), correspondiendo la certificacién al De-
partamento de Control y Produccién de Semillas del Ministerio de
Agricultura, de acuerdo con la ley sobre produccién, certificaciéon y
comercializacién de semillas. Las semillas certificadas que en el cam-
po cumplieron con las normas para un cultivo deben analizarse en
el laboratorio. En él se determina la pureza y el poder germinativo
de la semilla.

En el laboratorio se puede comprobar si la semilla satisface o no las

normas especificas para el cultivo a fin de otorgar la certificacién.
|

Para determinar la calidad de las semillas se han desarrollado pro-’
cedimientos que permiten en una muestra evaluar su capacidad pe-
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tencial para producir plantas.

Por otro lado tenemos que la funcién principal de los genotecnistas es
la de producir nuevas variedades de plantas, con mayor capacidad de
produccién y mejor calidad, para poder satisfacer las necesidades del
hombre. A través de los mismos procedimientos se han discutido
diferentes maneras de alcanzar {ales objetivos, indicAndose al mismo
tiempo, los casos en que ésto ez posible, cudles son los métodos mas
eficientes, los obstaculos gue presentan, etc. No obstante, el trabajo
del genotecnista e inclusive su posible éxilo al haber logrado una
variedad de alta productividad y ata calidad estarian complztamen-
te perdidos si no se dispone de un sistema que lleve a los agricul-
tores las nuevas varisdades asi obtenidas. Los individuos y las insti-
tuciones que después de oblener una variedad mejorada genéticamen-
te la guardan para si mismos o no encuentran la manera de hacerla
llegar a los agricultores, fracasan definitivamenic en su mision (2).

Esto significa que tante las instituciones de tipo comercial o estatal,
como las instituciones o aseciacionss que pudieran dedicarse al mejo-
ramiento genético de las plantas, tienen que estar complementadas por
otras organizaciones que lleven hasta los agricultores los resultados
de la creaciéon de nuevas variedades, comparadas con las variedades
comerciales ordinarias y que posleriormente pongan a su disposicion
la cantidad de semilla necesaria para la siembra comercial.

La produccién y distribucion de la semilla a nivel comercial es ex-
traordinariamente importante y estd directamenic relacionada con la
genotecnia vegetal, ya que a través de ella se puede conservar y mul-
tiplicar la semilla original con todas las cualidades que la hacen
superior a la semilla de las variedades ya existentes o también se
pueden perder tales cualidades, haciendo que la nueva variedad no
solo deje de ser superior a las ya existentes, sino gue puedan caer
hasta un nivel inferior (2).

Es aqui donde se hace necesario la intervencién de instituciones en-
cargadas de mantener las cualidades de la semilla por medip de la
certificacién.

Un programa de cerlificacion de semillas aporia los siguientes be-
neficios:

—Aumento en rendimiento por unidad de ares.

—Aumento en rendimiento sin introducecién de otrss tecnologias.
—Uniformidad en la emergencia y en la madurez ce plantias.
—Utilizacién mas eficiente de insumos.
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II.3

—Reduceién de cantidad de semilla necesaria por unidad de area.

—Menor posibilidad de contamiraciéon en la poblaciéon con otras va-
riedades o cullivos.

—Reduccién de contaminacién de malas hierbas.

—Mayor facilidad en reemplazar variedades por tipos nuevos supe-

riores (2, 8).

Por las explicaciones que anteceden, se puede deducir facilmsnie las
ventajas de utilizar semilla certificada. La semilla es el mas bara-
to de los insumos, pero el més caro cuando se usa de mala calidad (8).

ANALISIS DE LABORATORIO
—PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINAR LA GERMINACION
La semilla de buena calidad tiene las caracteristicas siguientes:

—Reproduce fielmente la especle.

—Tiene capacidad para una germinacién elevada.

—Esta libre de enfermedades e insectos.

—Esta excenta de mezclas con otras semillas de cultives, semillas de
malezas ¥ de material extrano e inerte (12). “La capacidad de
germinacién y la pureza de las semillas pueden ser determinadas
haciendo un anélisis en una pequena muesira representativa del
lote en cuestion’ (12).

En Guatemala las Normas Reglamentarias para la produccién, cer-
tificacién y comercializaciéon de semillas agricolas y forestales regu-
lan las :mportaciones, exporlaciones y la venta de semillas agricolas
y forestales, dictando una serie de disposiciones tendientes a que la
semilla qgue se comercialice llene los requsitos indispensables. Es asi
como en la parie relacionada con el mercado interno de semillas de
dichas normas toma en cuenta los siguiientes aspectos:

“Articulo 6o. No podra venderse minguna semilla agricola como se-
milla certificada, si no ha sido previamente certificada por el De-
partamento de Control y Produccién de Semillas” (10).

“Articulo 7o. Ninguna semilla agrico’'a podri ofrecerse al publico
como semilla certificada, si no lleva la etiqueta respectiva contenien-
do la siguiente informaciém:

a. Nombre y direccién de la persona gue etiquetd la semilla o que
vende la semilla contenida en el envase. En su defeclo, el nua-

mero de registro, el cual ha de coincidir con el que obra en los
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archivos del Departamento de Semillas.
b. Clase y variedad.
c. Origen.
d. Porcentaje en pesc de semilla pura.
2. Porcentaje en peso de materia inerte,

f. Malezas secundarias y nGmero de semillas presente, por orza o
por libra.

g. Porcentaje de germinacién y fecha «n que se efectuéd” (10).

“Articulo 80, No podra venderse ninguna semilla agricola si han
transcurrido seis meses de haberse efectuade la tltima prueba de ger-
minacién; para permitir su venta, es requisito efectuar otra prueba
de germinacion llevada a cabo por el Departamento de Semillas” (10).

En lo que se refiere a la importacién y exportacion de semillas, las
normas reglamentarias, también especifican que toda semilla deb>
ser analizada en e! laboratorio, previo a cualquier movimiento, dic-
tando las siguientes disposiciones:

“Articulo 90. Toda semilla que se desee importar al pais, debe acom-
panar la siguiente informacién:

a. Certificado de origen.
b. Certificado sanitario.
c. Etiqueta adherida en la que se detalle:

Nombre del vendedor.

Nombre y direccion del consignatario

Nombre de la clase y variedad.

Porcentaje en peso de semilla pura.

Porcentaje en peso de materia inerte que no debe exceder del
2%.

6. Porcentaje en peso de semillas de malezas.

7. Porcentaje y fecha de la ultima prueba de germinacién’ (10).

OB w

“Articulo 100. Todo lote de semillas que se importe al pais antes de
poder ser retirado de la aduana, debe ser analizado en el laboratorio
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del Departamento de Semillas. Los inspectores oficiales, previa so-
licitud del interesado, obtienen las muestras respectivas y notificaran
a donde corresponda, lo antes posible, el resultado del analisis del
laboratorio, indicando si se permite o no la entrada al pais de la se-
milla. En caso de rechazarse, se deberd explicar el motivo” (10).

Por lo anteriormente expuesto se puede determinar la importarncia
gue tienen los analisis de laboratorio, principalmente lo que se refie-
re a la germinacién, factor importantisimo en el éxito de una explo-
tacion agricola.

El andlisis de la semilla proporciona informacién para cumplir las
normas legales, determina la calidad de la misma y permite estable-
cer la densidad de siembra recesaria para establecer cierta poblacién
de plantulas. Cuando la semilla se ha almacenado durante un tiempo
largo, es conveniente volver a analizarla” (12).

La determinacién de la calidad de las semillas en los laboratorios,
sigue los siguientes pasos: (16)

11.3.1 MUESTREO

El primer paso para llevar a cabo un ganalisis de semillas es
obtener una muestra uniforme que represente el lote que se
esta considerando (12).

La teorfa del muestreo considera que un lote de semillas esta
formado por materiales homogéneos y que una muestra com-
puesia que se ha obtenido siguiendo los procedimientos esta-
blecidos, es representativa de dicho lote (13, 16).

Para ello se toman porciones iguales de semil’'a en partes del
lote uniformemente distribuidas; por ejemplo, una muestra de
varios sacos en lotes de menos de cinco bultos o de cada quin-
to saco en lotes mayores. Las muestras asi tomadas se mez-
clan con toda prolijidad y luego se dividen en porciones maés
pequefias, para obtener la muestra de frabajo, que es la mues-
tra sobre la que se efectuard el andlisis. La cantidad de se-
milla requerida para la muesira de trabajo varia segun las
clases de semillas y estd especificada en las Reglas Interna-
ciona'es para el aniliisis de semillas (ISTA) (12).

El muestreo puede realizarse en semillas a granel. en semillas
que estdn saliendo del beneficio, en semillas en costales, ade-
mas de la que se encuentre en lotes o estibas (13, 16).




11.3.2 DETERMINACION DE LA HUMEDAD

I1.3.3

“Es muy importante conocer el porcentaje de humedad de las
semillas inmediatamente después de que se han cosechado y
antes de que se embarguen o almacenen. La humedad influ-
ye mucha en la conservacion de la viabilidad de las semi-
llas™ (16).

Cuando se va a determinar el porcentaje de humedad de un
lote de semillas, las muestras deben colectarse en un recipiente
que cierre herméticamente. Se puede colectar en una bolsa do-
ble de plastico, la cual debera quedar casi llena v bien cerrada.

Para determinar la humedad se pueden utilizar aparatos eleec-
tréomicos. La prueba con este tipo de aparatos estd basada tan-
to en la conductividad, como en las propiedades dieléctricas
de la semilla (16). Existe {ambién el método del horno, méto-
do recomendado por las Reglas Internacionalss para el ensayo
de semillas y con el cual se dstermina con mayor exactitud la
humedad (6).

ANAILISIS DE PUREZA

“Se entiende por pureza al porcentaje en peso de semilla pura
bresente en la muestra” (12).

Por semilla pura se entiende a Ia especi», variedad o tipo, que
define en forma principal a la semilla presente en el lote.

Después de haber pesado la muestira de trabajo, se divide vi-
sualmente en:

La semilla pura de la clase que se estd considerando.
Semillas de otras plantas de cultivos.

Semillas de malezas

Materia inerte incluyendo estructuras similares a las semi-
llas, semillas rotas o vanas, cascabillo, tierra, piedras y
otras basuras. En algunos casos es posible comprobar la
autenticidad de la semilla respecto a la variedad o especie
por inspeccién visual. Sin embargo, con frecuencia la
identificacién no puede hacerse si no se cultivan las plan-
tas. Al hacer el analisis de pureza se puede calcular el
numero de semillas puras por kilogramo. Este dato es ne-
cesario como guia pera ajustar la densidad de siembra
(12).
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Algunas veces la semilla pura y las semillas de otros cul-
tivos pueden danarse fisicamente durante el beneficio o
ser atacadas por insectos o microorganismos a tal grado
que se les tiene que considerar como material inerte (16).

I1.3.4 ANALISIS DE GERMINACION

“Mediante el analisis de germinacién, se obtiene informacién
respecto al valor de la semilla que se va a sembrar en el cam-
po, permite comparar la calidad de diferentes lotes de semi-
1las” (16).

Por regla general no resulta satisfactorio efectuar los ensayos
en las condiciones que prevalecen en el mismo campo de cul-
tivo, debido a que los resultados no pueden ser duplicados con
toda seguridad. Por ese motivo se han ideado métodos por
medio de los cuales alguna o todas las condiciones externas
(humedad, temperatura, luz), se controlan para proveer la
mas uniforme, rapida y completa germinacién para la mayo-
ria de las muestras de defterminada clase de semilla. En los
analisis del laboratorio, la germinacién se define como la sa-
lida de adentro del embrién, de la semilla, y el desarrollo de
todas aquellas estructuras esenciales que para la clase de se-
milla de que se trate, pongan de manifiesto su potencialidad
para desarrollarse bajo condiciones favorables de terreno, y
producir una planta normal.

Et porcentaje de germinaciéon sobre 21 cual se informa en el
certificado de analisis indica la proporcién de semillas que
han producido plantulas clasificadas como normales, bajo las
condiciones y dentro del término especificado por las Reglas
Internacionales para el ensayo de semillas (10).

Para obtener una buena prueba, es necssario por lo menos
utilizar 400 semillas tomadas al azar y dividirlas en réplicas
de 100 semillas. Si cualquiera de esas réplicas, difiere en
méas del 10% se debe repetir la prueba. De otro modo, el
promedio de las cuatro réplicas es el porcentaje de germina-

cién (11).

Todas las pruebas de germinacién deben hacerse con semillas
tomadas del lote separado como semilla pura, en caso conira-
rio puede haber un aumento de la variacién entre los resul-.
‘tados de las germinaciones de las distintas réplicas.
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Las semillas deben espaciarse uniformemente en el sustratum
y deben estar separadas lo suficiente para impedir en lo po-
sible que las plantulas recién nacidas se pongan ¢n coniacto
antes de ser contadas y retiradas.

El tiempo para el primer y ultimo recuento, se da en las
Reglas Internacionales para el ensayo de semillas, pero pue-
den hacerse recuentos intermedios a discresién del! analista.
después de que las plantulas hayan alcanzado una etapa de
desarrollo suficien{e como para que puedan ser evaluadas to-
das las estructuras esenciales.

Diversas técnicas s» usan para las pruebas de germinacién,
enfre las cuales, las mas usadas son las pruebas de germina-
cién en germinadores y la prueba de germinacién en cajas
de arena.

En los laboratorios de andlisis de semillas, al utilizar el mé-
todo del germinador, por lo general se colocan las semillas
en bandejas de germinacién (que no sean de ldmina galvani-
zada pues contienen sales téxicas de zinc), (12), ya sea en-
tre dos capas de toallas de papel absorbentes o encima de
ellas, colocando luego las bandejas en los germinadores don-
de se controla la 1luz, la {emperatura y la humedad. Para
impadir el desarrollo de microorganismos debe comservarse to-
do el material y todo el equipo, escrupulsoamente limpio, de
ser posible esterilizado y se debe regular con todo cuidado la
provisién de agua. No sz debe formar una capa de agua
alrededor de las semillas ni el medio de germinacién debe es-
tar tan huimedo que aparezca agua al aplanarlo con el dedo.

Las toallas de= papel (de 28 X 36 cms o de tamafio semejante)
son humedecidas y 'as semillas se colocan espaciadas de mo-
do que con la misma toaila puedan ser cubiertas, la toalla se
va enrollando. El rollo no debe quedar apretado, siendo de-
seable que tenga unas 5 vueltas o capas. Se colocan horizon-
tal o verticalmente en las bandejas (11).

En el caso del uso de cajas, no necesariamente, tienen que te-
ner como substratos de germinaciéon la arena o la tierra, ya
que se puede utilizar también papel secante, algodén absor-
bente, toallas de papel y papel filtro, maleriales que dentro
de cajas plasticas, de cartén parafinado, de Petri o de ma-
dera pueden servir como substrates de germinacién,
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Al germinar, tanto e¢n germinadores como en cajas de arena,
por lo gemeral una plantula normal, debe iener una raiz y
un tallo bien desarrollados; aunque el criterio de plantula
normal varia en las diversas clases de semillas. Ademas pue-
den presentarse plantulas anormales, semillas duras, semillas
latentes y semillas muertas o podridas. Las plantulas anor-
males pueden ser ocasionadas por una declinacion en la vita-
lidad debido a la edad o a malas condiciones de almacena-
miento, por dafios mecanicos o por insectos o enfermedades,
por sobredosis de fungicidas, por dafos de heladas, por de-
ficiencias de minerales (manganeso y boro) en el caso de ar-
veja y frijol (11), o bien, por materiales téxicos que a vecss
se encuentran presentes en bandejas metalicas de germinacién
en los substratos o en el agua de caiieria (8).

Para la prueba de germinacién en un laboratorio, las condi-
ciones del medio, no solo deben ser lo suficientemente espe-
cificas para iniciar el crecimiento de las semillas sino que
deben ser también favorables para el desarrollo de las plan-
tulas resultantes hasta una etapa en que pueda hacerse la in-
terpretacion por tipos normales y anormales. En las reglas
para pruebas de semillas se han establecido métodos precisos
para la germinacién en el laboratorio de 'as semillas mas co-
munes y a medida que aumentan los conocimientos sobre la
transformacién de las semillas durante la germinacién, indu-
dablemente se haran cambios en escs métodos (8).

Los métodos exactos para la preparacién de los substratos y
para la colocacién de las semillas en los mismos, varian, de-
pendiendo del laboratorio y de las clases de eguipo, tamafio
de las bandejas y oiros factores wvariables (8).

En el presente trabajo se examinarin y describirdn los méto-
dos usados en el pais, es decir en el laboratorio central de
Semillas del Ministerio de Agricultura, por ser estos métodos
la base de la presente investigacion, principalmente a lo gque
se refiere a los germinadores y a las cajas de arena, no asi el
método de Tetrazolium, método que no es usado en las prue-
bas de semillas que se realizan en el pais*

* Los procedimientos para realizar pruebas de germinacién en germinadores y
cajas de arena, se describen en el capitulo referente a Materiales y Métodos,
1I1.3.1. Manejo de los experimentos.
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I1.3.5 INTERPRETACION DE LA GERMINACION DE SEMILLAS
DE ARROZ, MAIZ, FRIJOL Y PINO ANALIZADAS EN CA-
JAS DE ARENA Y EN GERMINADORES: (11)
MAIZ (Zea mays L.)
Caracteristicas aceptadas para Plantulas Normales:

RAIZ:

a) La principal fuente, generalmente con presencia de raices
secundarias.

b) La principal ausente, pero con dos o més raices secun-
darias vigorosas,

PLUMULA:
a) Hoja foliar verde y bien desarrollada, generalmente ya
emergida del coledptilo al término del periodo de ensayo

(7 dias).

b) Plumulas retorcidas o encrespadas sujetas o confinadas
por la excesiva resistencia de la cubierta de la semilla.

INFECCIONES:

a} Se acepta una ligera infeccién causada por hongos, siem-
pre que las estructuras principales de la plantula estén
bien desarrolladas.

Caracteristicas aceptadas para Plantulas Anormales

RAIZ:

a) No hay raiz principal ni raices secundarias.

b) Raiz principal ausente pero con raices secundarias cortas
v débiles.

PLUMULA:
a) Ausencia de hoja foliar, se ve solo el coledptilg sin color.
b) Hoja foliar acortada, extendiéndose hacia arriba menos
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de la mitad dentro del coledptilo,

¢) Plamula débil y palida, generalmente asociada con semi-
llas atacadas por hongos.

d) Plaimula corta y engrosada, a menudo el resultado exce-
sivo de tratamiento de la semilla con productos quimicos.

e) Hoja foliar enteramente blanca. La plantula no llegard a
ser una planta mormal debido a la falta de clorofila.

£) Hojas dobladas y partidas longitudinalmente con o sin
partidura del coledptilo.

g) Plumulas podridas, siempre que la pudricion no sea el
resutado de condiciones de ensayo inadecuados. Las pli-
mulas generalmente tienen aspecto débil y muestran pu-
dricién cerca del punto de unién al grano.

INFECCIONES:

a) Infeccién producida por honyos asociados con raiz y la
plumula débil.

ARROZ (Oryza sativa):
Caracteristicas aceptadas para Plantulas Normales:

RAIZ:

La principal larga, generalmenie con numerosas raicillas
secundarias; algunas raices permanentes desarrollandose
desde el primer nudo, deben estar presentes si la plantula
no es sacada hasta e! final del ensayo.

PLUMULA:

Hoja foliar verde y bien desarrollada, generalmentie ya
emergida del coledptilo al tlempo de ser evaluada.

INFECCIONES:

Se acepta ligera infeccién causada por hongos, siempre
que las estructuras principales de la planta estén bien
desarrolladas.
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Caracleristicas aceptadas para Plantulas Anormales:
RAIZ:
a) Ausente

b) Raiz principal débil con escaso o nulo desarrollo de raices
secundarias.

PLUMULA :
a) Hoja foliar ausente, se ve solo el coledtptilo sin color.

b) Pluimula débil y a wveces acuosa, generalmente asociada
con pudriciéon del grano.

c¢) Hoja foliar corta, extendiéndose hacia arriba menos de la
mitad, dentro del coleodptilo.

d) Hoja foliar doblada o partida longitudinalmente, con o
sin partidura del coledptilo.

e) Plamula podrida, siempre que la pudriciéon no sea el re-
sultado de condiciones de ensayo inadecuadas. La plimu-
la es generalmente débil y muestra pudricién en el punto
de unién con el grano.

INFECCIONES

a) Infeccién causada por hongos, asociada con raiz y plamu-
la débil.

FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

Caracteristicas aceptadas para Plantulas Normales:

RAIZ:

a) La principal fuente o un conjunto de raices secundarias
robustas y suficientes para arraigar la plantula cuando se
hace crecer en suclo o arena.

HIPOCOTILO:

a) Largo o corto pero robusto, sin grietas o lesiones.
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b)  Quebraduras cicatrizadas a veces llamados eodos siempre
que la plantula sea vigorosa.

¢) Raiz e hipocotilo encrespado y retorcide en forma de es-
piral oprimido con una cubierta resistente de la semilla
causando una emergencia retardada. Kl hipocotilo debe
presentarse normal en todos los demas aspectos,

COTILEDONES:

a) Ausencia de uno o de ambos, siempre que el epicotilo es-
té intacto.

EPICOTILO:

a) Una y de preferencia dos hojas primarias con la yema
terminal intacta. ’

b) Parcial o total pudricién del epicotilo, siempre que el hi-
pocotilo ¥ la raiz estén bien desarrolladas. En tales plan-
tulas el epicotilo generalmente no se pudre cuando se le
hace crecer a una atmésfera méas seca. Y a la luz del
sol, donde los cotiledones pueden abrir en forma natural.
Sin embargo si hay una gran cantidad de tales plantulas,
debe efectuarse un nuevo ensayo y evaluar las plantulas
cuidadosamente.

INFECCIONES:

a) Se acepla una ligera infeccion causada por hongos, siem-
pre que las estructuras principales de la planta estén bien
desarrolladas.

Caracteristicas aceptadas para Plantulas Anormales:

RAIZ:

a) No hay raiz principal ni un conjunto de raices secun-
darias bien desarrolladas.

b) Raiz con partidura que se extiende hasta el hipocotilo,
HIPOCOTILO:
a) Con grietas profundas abiertas.
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b) Mal formado, puede tener aspecto encrespado, acortado y
engrosado.

COTILEDONES:

a) Presentes pero faltdndoles el epicotilo.

EPICOTILO:

a) No hay hojas primariass ni yema ierminal..

b) No hay hojas primarias pero si una yema terminal.

¢} No hay hojas primarias pero si yema terminal y yemas
auxiliares en una o en ambas axilas de los cotiledones.

d) Hojas primarias muy pequeﬁas v palidas.

PINO (Pinnus sp.) (3,4,17)

Caracteristicas aceptadas para Plantulas Normales:
RAIZ:

a) Bien desarrolladas, fuerte y sin malformaciones.
HIPOCOTILO:

a) Largo o corto, pero sin lesiones ni malformaciones, hien
desarrollado, fuerte.

COTILEDONES:

a) Normalmente desarrollados, y bien unidos al hipocotilo,
con la yema lerminal intacta.

INFECCIONES:

a) Se acepta una iigera infeccién causada por hongos, siem-
pre y cuando las estructuras de la plantula estén bien
desarrolladas.

Caracteristicas acepfadas para Plantulas Anormales: (3,4,17)

Todas las plantulas que parezcan incapaces de producir plan-
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11.3.6

tas normales en Un ensayo en tierra. Esta calegoria compren-
Ge:

a) P4ntulas sanas en las gue al final de! ensayo de germi-
nacién se observe un escaso desarrollo debide a falta de
vigor aunque sean capaces de producir radiculas o raices
adventicias normales. No se incluyen en esta categoria,
las plantulas de desarrollo ilento por ser la semilla dura
o estar en estado de vida latente.

b) Planfula en que los cotiledones estén bien partidos o
una parte de la radicula esté rota, o cuando el hipocotilo
o radicula observen rajaduras, roturas o lesiones que afec-
ten a los tejidos conductores.

¢) Plantulas cuya radicula presente una marcada estrangu-
lacion que afecte a los tejides conductores.

d) Plantulas con apariencia débil o enfermiza,

e) Plantulas que representen graves anomalias (por ejemplo
los cotiledones o el tallo hipocotileo enrollados sobre si
mismos) y carenies practicamente de wvitalidad.

METODO BIOQUIMICO

CLORURO DE 2,3,5 TRIFENIL TETRAZOLIUN (método ba-
sedo en la actividad enzimatica de las semillas.

Las enzimas son biocatalizadoras y desempefian importante
papel en el complejo proceso que es la vida. Debido a que
las enzimas son paries vitales en el metabolismo de las plan-
tas, y dado gque la actividad de muchag de ellas se puede
medir o demosirar con técnicas apropiadas, los investigadores
han procurado desde hace rmucho, corre'acionar su actividad
con la viabkilidad de las semillas, De acuerdo a lo anterior.
muchos de los métodos mas prometedores y exitosos para es-
timar la viabilidad de la semilla son, en esencia, pruebas para
enzimas o grupos de enzimas,

Los ensayos de viabilidad apoyados en actividad enzimética
deben cumplir con diversos requisitos para su buena aplica-

cigon practica.:

1. El método debe permitir el examen y evaluacién de las
respuesias individuales.
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2. Las respuestas deben ser facilmente identificables y no
deben de requerir de gran técnica bioguimica ni de gran-
des conocimientos por parte del analista.

3. La actividad de la enzima, o de los sistemas de enzimas
deben estar estrechamente asociados o correlacionados con
la vida de la semilla.

El mas importante de los métodos rapidos para determinar la
viabilidad de las semillas es la prueba con Tetrazolium, ba-
sada en el cambio de color del embrién mediante la actividad
enzimatica., No hay duda de que esta prueba ha suscitado
el interés tanto entre la gente dedicada a las semillas como
entre los analistas de semillas y ha hecho que la atencién se
dirija hacia la necesidad de pruebas rapidas de viabilidad en
proporcion mucho mayor que todas las otras técnicas (16).

La sal de Tetrazolium es un indicador de oxidacién-reduccidon
v se ha establecido que el desarrollo del color rojo no difu-
sivo, en el tejido, es el resultade de !a reduccién del reactivo
por la accién enzimatica. La prueba del Tetrazolium es en si,
una prueba para la actividad particular de sistemas enzima-
ticos. Afortunadamente la pérdida de actividad de estos sis-
temas tiende a ser para'ela con la pérdida de viabilidad en
la semilla (16).

Las enzimas dehidrogenasas estdn ligadas con la actividad
respiratoria de los sistemas biolégicos. Durante el proceso
respiratorio se producen intermediarios que sirven comg subs-
trato a las enzimas. Los iones de hidrdégeno se transfieren al
Tetrazolium y éste actiia como receptor de hidrégeno. EI te-
trazol se reduce entonces a una forma insoluble y de color
rojo llamada Formazan, Puesto que la reaccién ocurre dentro
de las células, y el pigmentce no es difusivo, existe una deli-
neacién perfecta, nitida entre el tejido que respira (viable) ¥y
el que no respira (no viable). El primero adquiere un color
caracteristico (rojo) mientras que el segundo mantiene su
color natural.

La velocidad de la reaccién se ve afectada por varios facto-
res: pH, temperatura, presién atmosférica y concentracién (11,
16).

Para aplicar la prueba de Tetrazolium, es necesario el cono-
cimiento genera', tanto de la semilla como del brote. Tal co-
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nocimiento es esencial en la preparacién adecuada de las se-
millas para la prueba y también en la interpretaciéon de los
resultados. La interpretacion se basa fundamentalmente en la
distribucién de tejidos tanto vivos como muertos entre los va-
rics ¢rganos del embrién por lo gque si no se conoce la im-
portancia y la funcién de cada drgano, las reacciones de co-
lorac’én carecen de significado (10, 11,16).

El compuesto de Tetrazolium que se utiliza es el cloruro de
2,3,5 Trifenil Tetrazolium. Es un polvo blanco o amarillo cla-
ro, solub’e en agua. Las soluciones deben prepararse con agua
destilada. No se¢ debe preparar cada vez, mas solucion de la
necesaria para dos semanas. Aungue la solucién es muy esta-
ble, frecuentemente se contamina y se degrada en los periodos
largos de almacenamiento. Cuando no se use, la solucién debe
guardarse ¢n lugar frio y oscuro; la exposicién a la luz intensa
origina la reduccidén del reactivo y el desarrolio del color ro-
jo en la solucién.

Generalmente se emplean concentraciones de 0.1, 0.5 y 1.0
per ciento sobre la base peso a volumen. Las concentraciones
especificas usadas en los diferentes tipos de semillas wutiliza-
dos en el presente trabajo, se dan en el capitulo Materiales y
Métodos.

Las semilias que se utilizan para la pirueba normal de germi-
nacién se toman del componente puro de semilla, obtenido del
andlisis de pureza, y dado que el objetivo principal de la
prueba con Tetrazolium es suministrar una estimacién del
porcentaje de germinacién, deben de seguirse procedimientos
similares. Por consiguiente, las semillas que se utilicen para
la prueba deben tomarse, también. de la fraccion de semilla
pura.

Es conveniente que al escoger la semilla pura, se incluya una
cantidad mayor que la necesaria. debido a que frecuentemente
algunas de las semillas seleccionadas para la prueba se pier-
dan o se dafian en la preparacion. Es muy importante que el
primer paso sea la seleccién del niimero apropiado de semi-
llas para la prueba; una vez que las semillas se han seleccio-
nado, se encuentran listas para el acondicionamiento o prepa-
racién para la prucba de Tetrazolium.

Es necesario acondicionar las semillas antes de prepararlas pa-
ra la prueba, ya que existen algunas que deben bisectarse co-
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mo maiz y arroz y que también necesitan un reblandecimisan-
to previo sumergiéndolas en agua o colocindolas en un medio
humedo; este acondicionamiento facilita el corte y da un color
mdés limpic y claro. Debido a que el tiempo es esencial, el
periodo de humedecimiento debe ser tan corto como sea po-
sible pero con reblandecimiento suficiente para cortar o para
descortezar. Se ha sugerido gue el acondicionamiento prolon-
gado, como tal, mejora la calidad de la prueba, pero si bien
la inferpretacién se hace mdas facil, puede ser que el sacrifi-
cio de tiempo no se compense con esa mayor facilidad en la
inlerpretacién.

El acondicionamiento o reblandecimiento se efecttia mas ra-
pidamente a mdas alta temperatura. En general la mayoria de
las semillas se acondicionan satisfactoriamente alirededor de
30°C. (16).

Cada clase de semiila por probar, tiene su método especifico,
por lo que en el capitulo referente a Materiales y Métodos se
deseriben detalladamente los pasos que se siguieron en el en-
sayo con semillas de maiz, frijol, arroz y pino.

Las semillas que requieren acondicionamiento antes de colo-
rearse no deben dejarse secar previamente a su colocacién en
el Tetrazolium. Siempre deben permanecer cubiertas con so-
lucién o con agua limpia.

Después de que la coloracién haya progresado hasta la inten-
sicad desecada (rojo brillanie), se debe extraer la solucién de
Tetrazolium ¥ lavar las semillas varias veces en agua, luego
deben dejarse las semillas en agua ya que si se dejan secar
las superficies coloreadas, desarrollan colores anormales.

Ademas, las semillas deben conservarse en la oscuridad du-
rante el periodo de coloracién ya que el Tetrazolium se re-
duce lenfamente a un pigmento rojo insoluble bajo la accién
de la luz.

Las caracteristicas fisicas de las semillas influyen en el tiem-
po de coloracién de las mismas, ya que a temperatura dada
y concentracién constanie en el Tetrazolium, cada tipo de se-
milla adquiere el color a una velocidad que le es caracteris-
tica.

Las pruebas no es necesario interpretarias en seguida de la
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- coloracién y- del lavado de la semilla, sinc gue pueden colo-
carse en el ref.figerador o en cualquier otro lugar fric (en con-
diciones de oscuridad) y pospoher la interpretacién durante
algunas horas o bien durante toda la noche (9,16},

11.3.7 INTERPRETACION PRUEBA CON TETRAZOLIUM

En general para determinar el porcentaje de semillas viables,
se toma en cuenta:

—Las semillas que muestran una coloracién intensa y que
cubran totalmente el embrién.

—Tas semi'las con una coloracion palida y gue cubran total
mente el embrion.

-—Las semillas que muesiran una coloracion fuerte o palida
en cuando menos dos lercios de la superficie del embridn,

—Las semillas con una coloracién fuerte o palida, pero con
manchas claras en las principales estructuras del embrién.

SEMILLAS MUERTAS:

—-Las que muestran un tercio de la superficie del embrion
sin colorear,

—Las que adguieren un color rojo anaranjado palido.

—Las incoloras a excepcién de las gque hayan sido cortadas
a través del embridn o =2n las gque se haya perdido éste al
hacer el corte.

Para calcular 21 poccentaje de semilla viable se cuenta <l nu-
mero de semillas muerfas y s= resta de 100.

I1I. MATERIALES Y METODOS
IT1.1 UBICACION DEL ENSAYO

La evaluacion y comparacion de ires méiodes pava determinar la
viabilidad en semillas, fue realizada mediante la conduccidén de tres
ensayos: germinador, cajas de arena y Tetrazolium (prueba biogui-
mica). Dichos ensayos se llevaron a cabo en el laboratorio del Do
partamento de Control y Certificacion de Semillag del Ministerio de
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3

IIL.2

IIL.3

Agricultura, y en el invernadero de la Facultad de Agronomia da
la Universidad de San Carlos. ]

MATERIAL EXPERIMENTAL
III.2.1 TRABAJO EN LABORATORIO

En el laboratorio se realizaron los ensayos correspondientes
a Germinadores y Tetrazolium, utilizidndose para tal efecto,
ademas de los germinadores, bandejas de aluminio, toallas
de papel absorbentes, formaldehido al 40%, agua desmine-
ralizada*, semilla certificada de maiz, frijo!, arroz y de pi-
no (toda la semilla de cosecha 1976, siendo la semilla de
maiz, arroz y frijol. itratada con Arazan, 3 onz/qq y Mala-
thion 120 ce/3 gal/qq, y la semilla de pino tinicamente con
Gamexan). También se utilizé =] Tetrazolium (2,3,5 Trife-
nil Tetrazolium), cajas de Peiri, beakers, lupa, estereosco-
pio, bisturi, pinzas y un germinador completamente cerrado
¥ oscuro, utilizado como medic oscuro.

II1.2.2 TRABAJO EN INVERNADERO

En el invernadero se llevé a cabo la determinacién de viabi-
lidad utilizando el método de cajas de arena; el material
uzado en este ensayo fue el giguiente: cajas de madera (10
X 30 X 40 cms), arena de rio, agallol, paletas de plastico
para identificacién y cedazo para proteccidén contra roedores.

3

METODOLOGIA EXPERIMENTAL .

Para determinar si existia diferencia significativa entre medias de
los {ratamientos estudiados y asi rechazar o aceptar la hipétesis
nula planteada, o sea que los tres métodos ensayados son igualmen-
te confiables y eficientes para averiguar la viabilidad en semillas
de maiz, frijol, arroz y pino, se realizaron comparaciones entre me-
dias de tratamientos, utilizdndosge la pueba “t” de Student.

Cada uno de los tratamientos fue ensayado de la siguiente ferma:
TRATAMIENTOS:

a) Germinador: cuatro repeticiones de cada’ especie, cada repeti-
cién con cuatro réplicas de 100 semillas cada una, haciendo un

vendida en el comercio con el nombre <de agua pura Salvavidas,
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fotal de 1,600 semillas por especie.

!

i

¢) Tetrazolium: cuatro repeticiones de cada especie, cada repeti-

cién de 100 semillas, haciendo un total de 400 semillas por
especie,

b) Cajas de arena: igual que el ensayo anterior.

111.3.1 MANEJO DE LOS EXPERIMENTOS

GERMINADOR

1. PREPARACION:
b

Lavado y desinfecciéon de equipo (germinadores, bande-
jas, mesa de trabajo), 24 horas antes de poner las mues-
tras al proceso de germinacién. Para esta actividad se
utilizé Ajax* y agua, asi como formaldehido al 40% en
solucién al 2%.

2. ANALISIS DE GERMINACION:
r
Se realizaron por separado los ensayos de cada una de
las especies analizadas: maiz, frijol, arroz y pino, wtili-
zando semilla pura.
|

Se colocaron en cada bandeja de aluminio cuatro teallas
de papel absorbente (dos sobre dos), humedecidas con
agua desmineralizada, poeniéndose lusgo 200 semillas de
la especie analizada en cada bandeja, mas ¢ menos con
una teparacién de un centimetro entre semillas, se uti-
lizaron de esta forma ocho bandejas.

& {:

3. La temperatura en log germinadores durante el proceso
tue de 25°C, v con una humedad reiativa de 65%.

4, Para todas las especies se realizé una sola lectura, la
cual dependi6 de’ numero de dias mecesario para que se
pudieran diferenciar todas ias partes importantes de lag
plantulas de cada especie, ¢ saber:

*  Producto comercial a base de cloro.
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A,
b.
c.

d.

5.

Fecha Fecha Dias en proceso

Prueba Lectura de analisis
Maiz 18-1-77 25-1-77 7 dias
Frijol 12-1-77 ; 17-1-77 5 dias
Arroz 3-2-77 17-2-77 14 dias
Pino 7-3-77 21-3-7T7 14 dias

{

‘Los datos tomados en cada uno de los analisis fueron

los siguientes:

a) Porcentaje de plantulas normales#

b) Porcentaje de plantulas anormales*

c) Porcentaje de semillas muertas#®

d) Presencia de enfermedades#*

e) Conformacion general de las plantulas (observacién
cualitativa)®*

CAJAS DE ARENA:

1.

B,

¥ Ver apéndice

Determinécién del pH de la arena: 6.7.
PREPARACION:

Lavado .y desinfeccién: se realizé lavado de la arena con
agua, luego se desinfecté con agallol a razon de 25 cc/3
gal. de agua; este procedimiento se llevd a cabo una se-
mana antes de la siembra,.

|

SIEMBRA :

Se sembrd por separado la semilla de cada una de las
especies, poniendo 100 semillas en cada una de las ca-
jas para maiz y frijol, utilizando 16 cajas. En el caso
del arroz y del pino se sembraron 200 semillas por ca-
jas o sea ocho cajas.

La profundidad usada para maiz y frijol fue mas o me-
nos de 2 cms., en el caso del arroz, la siembra fue casi
superficial, no asi con el pino, que se sembré a 3 cms.
de profundidad. Entre cada plantula se dejé mas o me-
nos un centimetro.

_ #* Ver Consideraciones Generales (IV.5)

LS ruw
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4, Se regaron cada 48 horas, a modo de mantener la hume-
dad adecuada.

5. LECTURAS:
Para todas las especies se realizé un solo conteo, el cual
dependié del numero de dias necesarios para que se pu-
dieran diferenciar todas las partes importantes de las
plantulas de cada especie; los conteos se realizaron de
la forma siguiente:

Fecha Fecha Dias en proceso
Siembra Conteo

a. Maiz 7-12-76 17-12-76 10 dias

b. Frijol 17-12-76 27-12-76 10 dias

c. Arroz 18- 1-77 1- 2-77 14 dias

d. Pino 21 dias

6. Los datos tomados en cuenta en cada uno de los analisis
fueron los siguientes:

a. Porcentaje de plantulas normales*

b. Porcentaje de plantulas anormales*

c¢. Porcentaje de semillas muertas®

d. Presencia de enfermedades¥®#*

e. Conformacion general de las plantulas (datos culitati-
vos) ®#

TETRAZILIUM:

Para cada una de las especies analizadas, el procedimiento
fue variado, por lo que se considera conveniente detallar
cada uno-de ellos.

A MAIZ (Zea mays)

1. Reblandamiento de la semilla:
Se dej6é la semilla en papel htimedo durante 15 ho-
ras dentro de un germinador a 30°C.

2. Después de haber efectuado este acondicionamiento
se dejo la semilla sumergida en agua durante 6 ho-
ras.

** Ver Consideraciones Generales (IV.5)

*  Ver apéndice

._.27__ |
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Se realizé cn corte longitudinal, por la parte media,
a través del embrién, a todas las semillas.

Se descarté una mitad; la otra fue colocada en so;
lucion de Tetrazolium al 0.5% (5 gramos de Tetra-
zolium en 1000 mi/agua),

En la solucién se dejaron duranie una hora a 40¢C
¥y en un medio oscuro (germinador cerrado).

Cuando las semiilas se colorearon, hasta un rojo in-
tenso se extrajo la solucién de Tetrazolium, y las
semillas se lavaron con agua fria varias veces.

Interpretacion: tomando en cuenta la coloracion que
las semillas hayan tomado (intensidad), asi come
las partes del embrién coloreadas; al estar llevando
a cabo esta actividad, las semillas deben estar ecom-
pbletamente sumergidas en agua para evitar oue lg
tensidén se degrade.

FRIJOI. (Phaseolus vulgaris)

1.

Acondicionamiento de la -semilla durante 16 horss
en papel himedo.

Corte de la cubierta seminal en medio de los cotile-
dones para que la abszorcién de la sclucién de Te-
trazolium fuera maés facil.

Las semillas asi preparadas se colocaron directa-
mente en solucién al 1% de Tetrazolium (10 gra-
mos de Tetrazolium por 1000 ml. de agua), duran-
te tres horas a 40°C, en un medio oscuro (germi-
nador).

Se lavaron las semillas varias veces con agua fria.

Se removid cascara y se interpretd haciende uso del
estereoscopio, teniendo el cuidado de mantener las
gsemillas sumergidas en agua.

ARROZ (Oryza sativa)

1.

Acondicionamiento de la semilla en un medio ha-
medo (toallas absorbentes) cduranie 16 horas.
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2. Todas las semillas fueron seccionadas longitudinal-
mente, por la mitad a través del embrién.

3. Se descarté una mitad, la otra se puso en solucién
al 0.5% de Tetrazolium (5 gs. de Tetrazolium, 1000
ml, de agua) a 40°C, dursnte dos horas, en un me-
dio oscuro (germinador).

4, Se extrajo la solucién ¥ se lavé la semilla varias ve-
ces con agua fria.

‘5. Se dejo la semilla en agua.

6. Interpretacion.

D. PINO (Pinus sp)

1. Acondicionamiento de la semilla en toallas htimedas
durante 12 horas.

2. Biseccion de las semillas, fuera del cenfro en senti-
do longitudinal, guardandose la mitad mas grande.

3. Se colocaron las semillas bisectadas en solucion de
Tetrazolium al 1% (10 gs. de Tetrazolium en 1000
mil de agua) por 18 horas a 20°C.

5. La semilla se extrajo de la solucién y se lavé va-
rias veces con agua fria.

6. Interpretacidn.

1IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resdltados experimentados del presente estudio se encuentran consigna-
dos en los cuadros Nos, 1 al 12 del apéndice para los diferentes analisis de
germinacién y en los cuadros Nos, 13 al 24 de esta discusién, los corres-
pondientes a diferencias entre medias de acuerdo a la prueba “t"” de Student.

IV.1 MAIZ:

En los cuadros Nos, 1, 2 ¥ 3 se observa que los porcentajes de gerl
minacién obtenidos con los tres diferentes métodos empleados, fue-
ron similaves, efectudndose todas las comparaciones posibles entre
log tres tratamientos para determinar si existia diferencia signifi-
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Iv.z

IV.s

cativa entre las respectivas medidas. -
Las comparaciones efectuadas fueron las siguientes:

1. Germinador contra Cajas de arena (N.S.)
2. Tetrazolium contra Germinador (N.S.)
3. Cajas de arena contra Tetrazolium (N.S.)

I
Los resultados obtenidos en cada una de las comparaciones llevadas'
a cabo. indican que no existe diferencia significativa entre los tres
tratamientos, al nivel del 5% de probabilidad, por lo que se infiere
que para efectuar andlisis de germinacién de semillas de maiz, pue-
den ser uiilizados indistintamente cuaiguiera de los métodos estu-
diados (cuadros 13, 14 y 15). :

FRIJOL:
t

Las comparaciones efectuadas entre los tres diferentes métodos pa-
ra determinar la germinacién en semilla de frijol nos indican que
entre Germinador y Cajas de arena, no existen diferencias signifi-
cativas entre las medias de los dos tratamientos, al 5% de proba-
bilidad, no habiendo. por lo tantc inconveniente en wutilizar cual-
quiera de los dos métodos comparados (cuadro No. 16).
En lo que se refiere a Germinador y Tetrazolium se determiné que
el método del germinador resuitéd ser significativamente mejor que
el Tetrazolium (cuadro No, 18). )

Entre Cajas de arena y Tetrazolium, también se obtuvo diferencia
significztiva, resultando ser el método de cajas de arena mds efi-
ciente que el empleo del Tetrazolium (Cuadro 16).

ARROZ:

|
De acuerdo a los resultadcs obtenidos al realizar las tres compara-
ciones entre los tres métodos utilizados para determinar el porcen-
taje de germinacién de semilla de arroz, se cbserva que entre los
métodos de germinador y cajas de arena no existe diferencia sig-
nificativa entre las medias de los dos tratamientos, al 5% de pro-
babilidad, infiriéndose por tal motive que cua’quiera de los dos
puede ser utilizade con eficiencia y confiabilidad (cuadro No, 19).

En las comparacones de Germinador contra Tetrazolium y Cajas de

arena contra Tetrazolium s: observé que si existia diferencia signi-
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ficativa entre las medias de los tratamientos comparados, resul‘tag-
do ser los métodos del Germinador y las Cajas de arena mds efi-
cientes que el método del Tetrazolium (cuadros Nos. 20 y 21).

Iv.4 PINO:-

Al efectuar las comparaciones posibles entre los tres métodos se es-
- tablecié gue no existe ninguna diferencia significativa entre las me-
. dias de los tratamientos, al nivel del 5% de probabilidad, por lo qus
se deduce qus el anilisis de semilla de pino puede ser utilizado
con eficiencia y confiabilidad cualquiera de los tres méfodos en es-
tudio (cuadros 22, 23 y 24).

IV.5 CONSIDERACIONES GENERALES

En los analisis de las diferentes especies de semillas puestas a ger-
minar en cajas de arena y germinadores, no se observé ninguna di-
ferencia desde el punto de vista fitosanitario, debido a gue mo hubo
ningtn problema con plagas ni enfermedades, si bien es cierto gue
los materiales para efectuar los ensayos fueron desinfectados con
formaldehido al 40% ¥ agalle!, asi como también la semilla utili-
zada eslaba tratada con fungicida (captian).

En los ensayos efectuados en cajas de arena, las plantulas de todas
las especies analizadas, presentaron un mayor desarrollo vegetativo,
debido a su mayor exposicién al sol, aunque su periodo de germi-
nacién fue un poco mayor que las analizadas en germinador, debi-
do a que en este método estdn bajo condiciones controladas.

Para la interprefacion de las plantulas de todas las especies anali-
zadas, se tomd en cuenta gque todas sus estructuras principales y
mas importantes, estuvieran perfectamente desarrolladas y en per-
fecto estado.

V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En virtud de que los resultados obtenidos para cada especie estudiada
fueron diferentes, las conclusiones y recomendaciones se daran para ca-
da una de ellas.

V.l -MAIZ

a) La comparacién de los tres métodos, germinador, cajas de are-
na y Tetrazolium, en la determinacion de la viabilidad de se-
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V.2

b)

c)

d)

milla de maiz, no presenta ninguna diferencia significativa en-
tre sus respectivas medias por lo que pueden ser utilizados con
eficiencia y confiabilidad cualquiera de los tres métodos.

Se recomienda el uso del método de cajas de arena, por su
costo y por ser tan efeclivo como los otros.

E]l empleo de cualquiera de los tres métodos ensayados, va a
depender exclusivamcnte de los recursos econémicos y huma-
nos con que cuente la persona o institucién que desee utilizar-
los, ya que los tres métodos son efectivos.

Si se desean resultados rapides y se cuenia con los medios
necesarios, se puede utilizar el método del Tetrazolium.

FRIJOL

a)

b)

c)

El uso de germinadores y cajas de arena, resultaron ser més
efectivos que el empleo del Tetrazolium, aungque este método
puzde ser utilizado con mas de 80% de eficiencia en el ané-
lisis de viabilidad de semilla de frijol, siempre y cuando se
cuente con los recursos necesarios (humanos y econémicos),

Se puede emplear con éxilo para el andlisis de germinacion
de semillas de frijol, los germinadores y las cajas de arena, ya
que entire estos dos métodos no hubo diferencia significativa,
recomendandose el uso de cajas de arena, tanto por su costo
como por la facilidad de su manejo.

Si se desea rapidez en obtener resultados de un lote determi-
nado de semilla, se pusde emplear el Tetrazolium con confian-
za, siempre que el analista tenga un conocimiento exacto de la
semilla de frijol para que sea efeclivo.

ARROZ

a)

Debido a que no hubo diferencias al comparar el uso de los
germinadores con las cajas de arena, cualquisra de los dos mé-
todos son cficientes para determinar el porcentajs de germina-
cion de semilla de arroz, en el caso del uso del Tetrazolium sf
ge presentd diferencia al compararse con los métodos anteriores,
aunque puede emplearse con una efectividad mayor del 80%,
por .lo que su uso va a depender de los recursos (humanos y
econdmicos) con que se cuente, :
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V.4

V.5

b)

c)

a)

b)

Por su bajo costo y efectividad se recomienda el uso de cajas
de arena.

El uso de la prueba con Tetrazolium puede recomendarse con
toda confiabilidad, aungue su eficiencia sea menor gue las prue-
bas realizadas en germinadores y cajas de arena.

PINO

En los analisis de semilla de pino llevados a cabg con los tres
métodos estudiados, ne se encontrd ninguna diferencia signifi-
cativa entre las medias de los mismos por lo que para deter-
minar la viabilidad de dicha semilla, se puede emplear cual-
quiera de los tres métodos.

Por comodidad, por su bajo costo y por su confiabilidad, se
recomienda para el analisis de germinacién de semilla de pinoe,
el uso de cajas de arena.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

a)

b)

&)

d)

Se recomienda para les andlisis de germinacién de las cuatre
especies estudiadas, el uso de las cajas de arena, debido a que

- como se observd, con efectivas, confiables y de bajo costo, aun-

que tienen la limitante de las variaciones climéticas (cambios
de temperatura y lluvia) si se realizan al aire libre, por Io que
se recomienda al mismo tiempo que se emplee bajo condicio-
nes de invernadero (de vidrio, o ristico construido de plastico,
para evitar que el periodo de germinacién se alargue).

El empleo del métode del Tetrazolium para determinar la via-
bilidad de las semillas, necesita de la practica y la experiencia,
para evitar resultados apresurados que lleven a peligrosos erro-
res.

Algunas técnicas y mélodos de la prueba del Tetrazolium son
extremadamente tediosas y requieren tanto paciencia como ex-
periencia.

Aun cuando los resultados de los ensayos con Tetrazolium pue-
den obtenerse dentro de periodos relativamente cortos, la prue-
ba requiere genera’'mente un total de horas hombre de tra-
bajo, mayor que la prueba de germinacién realizada en germi-
nadores y cajas de arena. En el caso de Guatemala, esta situa-
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e)

f)

ciébn no influird desde el punto de vista econémice, debido a
que a los analistas se les paga por mes y no por hora.

El uso de la prueba con Tetrazolium, puede recomendarse con
toda confiabilidad, aunque su eficiencia sea menor gque las prue-
bas realizadas en germinadores y cajas de arena.

Al realizar ensayos con Tetrazolium, no se pueden detectar mi-

croorganismos dafiinos para los brotes, debido a que esta prue-
ba no Involucra la germinacidn,
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Cuadro No. 13

COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS - PRUEBA DE "t "

ESPECIE MAIZ

GERMINADOR VRS.

CAJAS DE ARENA

pagEe

T T
%Germinacidn % Germinacidn > r 2l
| | .Germinador  Cajas_de Arend x ‘ x
i !
R4 81 82 -1 -2.75 7.56
B 88 80 8 6.25 39.06
|
| © 83 g2 1 -0.75 0.56
D 89 80 9 7.25 52.56
E 86 84 2 0.25 0.06
F 85 80 5 3.25 10.56
G 85 33 ) 0.25 0.06
i 85 ‘87 -2 3.75 14.06
|
{1 86 82 4 2.25 5.06
J 84 87 -3 -4.75 22 .56
K 80 84 =2 -5.75 33.06
L 81 80 1 -0.75 0.56
[V 83 g2 1 -0.75 0.56
N 83 80 3 1.25 1.56
e 87 82, 5 3.25 10.56
P 84 87 -3 -4.75 22.56
TOTALES o8 0 220.96
MEDIA ( X ) = 1.75
e TR ]
220,96
= | ——7— - 3.838
15
—_ AA 3.838
AX A = =" - 0.959
»]*y]‘ 4
- 1.75-
t X—A LI 4B NS
= 0.959
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Cuadro No. 14

COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS - PRUEBA DE "t "

ESPECIE MAIZ

GERMINADOR VRS. TETRAZOLIUM

e N A
A 81 84 -3 -3.62 13.14
B 88 88 0 -0.62 0.39
C 83 84 -4 -1.62 2.64
D 89 80 9 8.37 70.14
E 86 80 6 5.37 28.89
F 85 84 1 0.37 0.14
& 85 80 5 4,37 19.14
b 85 88 -3 -3.62 13.14
I 86 80 6 5.87 28.89
J 84 80 a4 3.37 11.39
K 80 88 -8 -8.62 74.39
= 81 88 i -7.62 58.14
M 83 80 3 OB 5.64
N 83 88 -5 -5.62 31.64
e 87 88 -1 -1.62 2.64
P 84 80 4 3.37 11.89
TOTALES 10 0 371.74

MEDIA ( X ) = 0.625

= 24,78 = 4.97
15 ” =

2
PN S \j
M-
Y - AKX _ 4.97 B
AX = —T;—\_,—_ = . = 1.244
. - X—-4 o.e25-0
X 1.244

0.502 (N.S.)




Cuadro No. 15

35

COMPARACION ENTRE M EDIAS DE TRATAMIENTOS - PRUEBA DE "t "

ESPECIE MAILZ

CAJAS DE ARENA VRS. TETRAZOLIUM

T
chGerminacidn % Viabilidad
(/Dajas de Arena; Tetrazolium X x % ,
|
A 82 84 =8 -0.875 0.765
B 80 88 -8 -6.875 | 47.265
s 82 84 -2 -0.875 0.765
D 80 80 o) 1.125 1.265
E 84 80 4 5.125 26.265
F 80 84 -4 -2.875 8.265 |
5 83 80 3 4.125 17005 I
H 87 " 88 st 0.125 0.015
1 82 80 o 3.125 G765 4
J 87 80 7 8.125 | 66.015
K 84 88 wif -2.875 8.265
L 80 88 -8 -6.875 47,265
M 82 80 2 3.125 9.765
80 88 = -6.875 | 47.265
82 88 -6 -4.875 23.765
87 80 w7 8.125 | 66.015
TOTALES =18 0 379.74
MEDIA (X )= 1.125
. — 1 1
2 379.74
X _ é. PO o 2R L gl = B,O09
-1 N T
A . AE _ BESY .y oses
' 4 ’
— .125-0
. = _’L_A s oet®Bl o g oeha dLE
A K 1.257 ~

D DE SA CARLOS 7

BIBLIOTECA -
DEPARTAMENTO DE TESTS-REFERENCE
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Cuadro No. 16

COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS - PRUEBA DE "t "

ESPECIE FRIJOL
GERMINADOR VRS. CAJAS DE ARENA

r : T g =

e EiEn] v | x|

{

\} A 89 86 3 3.187 10.156

B 90 94 2 ~3.813 14.538
C 91 91 0 0.187 0.034

! D 04 86 8 8.187 67.026 |
= 89 94 -5 -4.813 23. 164
= o8 90 8 8.187 67.026
G o1 89 2 2.187 4.782
H 97 96 1 1.187 1.408
I 91 87 4 4.187 17.530 |
J 93 94 -1 ~0.813 0.660
K 93 96 -3 —2.813 7.912
L 98 95 3 3.187 10.156
M 87 95 B _7.813 61.042
N 88 94 -6 -5.813 33.790
o 92 92 0 0.187 0.034
P o1 96 -5 -4.813 23,164

TOTALES -3 0 342,42

MEDIA ( X )= —0.187

A»X=J—___f_>1<2 = J_Gi%;i i 122.828 = 4.777

B N IS 1 SR 1.194

e 2

——__i e SR80 o e NS
X 1.104



Cuadro No. 17 37

COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS - PRUEBA DE "t "

ESPECIE FRIJOL
GERMINADCR VRS. TETRAZOLIUM

fre——g S i
i pocemuemom eyl | s | we x|
‘ A 89 88 1 -1.5 2.25
| B ) 84 6 3.5 12.25
l
g 91 g2 -1 85 12.25
D o4 88 6 3.5 12.25
E: 89 84 5 2.5 6.25 i
F 98 92 6 3.5 12.25 f
G 91 96 -5 -7.5 56.25
H o7 To92 5 255 6.25 I
I a1 88 3 0.5 0.25
J 93 88 5 2.5 6.25 |
K o3 Q2 1 -1.5 2.25
L a8 92 6} 3.5 1285
M 87 92 -5 -7.5 56.25
N 88 88 o} -2.5 6.25
92 88 4 158 2.25
P 91 88 3 0.5 0:.525
TOTALES 40 (0] 206.90

MEDIA (X ) = 2.5

é 2
ox <[22 _ [emaon _ )
7T e 13.733 3.705

/.VS( = X = 3.705 = 1,079
4
v cynas O GUATENR,
= P = gan 740075 DL BV
t = ﬁj—/__i = _2;5:_9_ - 2.316 R:.‘Eﬁ)} ;lghj(}f‘zr!& .
AX 1.079 _318-REF ERENCIA

DEP ARTAMINTO B



Cuadro No. 18 38

COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS - PRUEBA DE "t "

ESPECIE FRIJOL
CAJAS DE ARENA VRS. TETRAZOLIUM

— A : = T
o éfji';”;‘é“f i /C’T\é;izj-zlc_;?ﬁﬁn X x x2

1 A 86 88 -2 -4.68 21.902

| B 94 84 10 7.32 53.582
c 91 92 -1 3.68 13.542 :
D 86 88 -2 -4 .68 21.902 -
E 94 84 10 7.32 53.582
F 90 92 g -4.68 21,902
G 89 96 e -9.68 93.702
H 96 T o2 4 188 1.742
I 87 88 -1 -3.68 13.542
J 94 88 6 &85 11.022
K 96 92 . 4 1.82 1.742
L 95 92 3 0.32 0.102
M 95 92 3 0.32 0.102
N o4 88 6 3.32 11.022
0 a2 88 4 1.32 1.742
P 96 88 8 5.32 £8.302

TOTALES 43 0 349.43

MEDIA ( X ) = 2.68

349.43 ’ N
AX = — & 23.205 = 4.826
= 4.826
AKX = _— = 1.206
4
2,68-0
b= —— = 2.222 (*)

1.206




Cuadro No. 19 39

COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS ~ PRUEBA DE "t "

ESPECIE ARROZ
GERMINADOR VRS, CAJAS DE ARE NA

el x| % | me |
LA 92 o1 1 1.250 1.563
B 95 o3 o 2.250 5.063
C 97 96 1 1.250 1.563
D 91 90 1 1.250 1.563
E 90 94 il -3.750 14.063
F 95 98 -3 -2.750 7.563
G a3 92 1 1.250 1.563
H a5 94 1 1.250 1.563
I 03 92 1 1.250 1.563
J 92 92 0 0.250 0.063
K 91 94 <8 -2.750 7.563
L a7 96 1 1.250 1.563
M o1 91 0 0.250 0.063
90 Q3 -3 -2.750 7 .563
97 96 1 1.250 1.563
P 96 97 A -0.750 0.563
TOTALES -4 0 55.008
MEDIA ( X ) = —0.250
Z x° [Ms5.008
AN = iems e B |eepe 3.667 = 1.915
d |
AR . AKX OB = oo
J’? 4
XA 02500

t —

— 0.522 (N.S.)
X 0.479



Cuadro No. 20

40

COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS - PRUEBA DE "t "
ESPECIE ARROZ
GERMINADOR VRS. TETRAZOLIUM

C - P [
Ao | Tatrerotiven X .8 2
A 92 88 4 1.06 1.2
B 95 88 T 4.06 16.48
c 97 92 5 2.06 4.24
D 91 96 -5 -7.94 63.04
E 90 92 = -4.94 24.40
F 95 96 = -3.94 15.52
G 93 96 -3 -5.94 35.28
H 95 T 96 -1 -3.94 15.52
93 84 9 6.06 36.72
o g2 92 ) -2.94 8.64
K 91 88 3 . 0.06 0.004
L 97 84 13 10.06 101.204
M o1 88 3 0.06 0.004
90 92 = —4.94 24.40
97 84 13 10.06 101.204
P 96 92 4 1.06 I
TOTALES a7 0 448.896
MEDIA ( X ) = 2.94
=" _ ;
AX =J~Tq% J@ = |29.92 5.47
AX - L ..N - 22 L s
IEA
E = —X-i( = 290 . 540 (%
AT 1.368



COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS - PRUEBA DE "t "

ESPECIE ARROZ
CAJAS DE ARENA VRS. TETRAZOLIUM

| D T ctian | ¢ % xZ
A o1 88 3 -0.18 0.032
B 93 88 5 1.82 3.312

{ G 95 92 4 0.82 0.672
D 90 96 -6 -9,18 84.272
E 94 92 2 -1.18 1.392
F 98 96 2 -1.18 1.392
G 92 96 -4 -7.18 51.552
H 94 96 -2 -5.18 26.832
I 92 84 8 4,82 23.425
J 92 Q2 0 -3.18 10.112
K o4 88 6 o.82 7.952
L 96 84 12 8.82 77.792
M 91 88 3 -0.18 0,032
N a3 92 1 -2.18 4,752
O 95 84 12 8.82 T77.792
P 97 g2 5 1.82 3.312

TOTALES 51 0 374.62

MEDIA ( X )=38.18

1 1
°
AX = ET = ‘37‘1'562 =J24.974 = 4.907
7 A ’
AT = X _ 4.997  _ -

e :
-)-(-'/« 3.18

/-V)_E 1.24




Cuadro No. 22

COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS - PRUEBA DE " t "
ESPECIE PINO

CAJAS DE ARENA VRS. GERMINADOR
f ‘H%Aeerminacién %Germinacidn | 2
i 7 | Germinador _|Cajas de Ar'enag X s x
i A 95 93 2 1.187 1,409
L o1 90 1 0.187 0.035
e 96 93 3 5.187 4.783 |
D a3 95 -3 -3.813 14.539
E 98 95 3 2.187 4.783
= 93 96 =5 -3.813 14.539
G 94 o2 ) 1.187 1.409
H g7 94 3 2.187 4.783
I 98 96 2 1.187 1.409
o 92 95 e -3.813 14.539
K 95 93 o 1.187 1.409
L 93 90 3 2.187 4.783
M 93 96 2 ! 1.187 1.409
95 95 1 .~ 0.187 0.035
91 94 =8 -3.813 14.539
P 94 93 1 0.187 0.035
TOTALES 13 0 84.438
MEDIA (X )= 0,813
A = Z x2  {pg4.438
o) Lol SIS = 5.629 = 2.372
= 15
- AKX 2,372
A = ——— = _— = .593
I'_",n 4
- 0.813-0
E = X_/K_ = —_— = 1.371  (N.S.)
0.593

A%



Cuadro No. 23

43

COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS - PRUEBA DE "t "

ESPECIE PINO

GERMINADOR VRS. TETRAZOLIUM

S e | X x x?
A 95 92 3 2.625 6.891
B 91 96 =5 -5.375 28,891
| 95 92 4 3.625 13.141
D 93 96 -3 -3.375 i1.391
E o8 o6 2 1.625 2.641 -
= .93 96 -3 -3.375 11.391
G 94 96 -2 ~2.375 5.641
H 97 96 1 0.625 0.391
1 o8 88 10 9.625 92.641
J g2 92 0 -0.375 0.141
K 95 96 -1 ~1.875 1.891
L 93 92 1 0.625 0.391
M o8 92 6 5.625 31.641
N 96 96 0 =0.375 0.141
o} a1 o8 -5 | -5,375 28.891
P 94 98 i BT 5.641
TOTALES 6 0 241,92
MEDIA ( X ) = 0.375
X = ﬁ >_<12 " 173411-?922_ = 16.128 = 4.016
A¥ - a0 i-iﬁ = 1.004
7
p oo Ml 0.876-0 = 0.374 (N.S.)
i 1.004



Cuadro No. 24 44

COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS - PRUEBA DE "t "
ESPECIE PINO
CAUAS DE ARENA VRS. TETRAZOLIUM

i P . s T
Posmimatnl RES L > | w0 e@
| |
A 93 | 92 ‘ 1 1.188 1.411
| B 90 96 | -6 | =5,812 | 38.779
" c 93 92 ! 1 1.188 1.411
D 95 96 P m ! o0.188 ! 0.035 i
E 95 96 -1 -0.812 0.659 |
F 95 96 i 0 0.188 0.035 I
& o2 96 -4 | -8.812 | 14.581
H o4 96 | =2 -1.812 3.083
I 96 88 | 8 8.188 | 67.043 ;
J 95 92 i 3 3.188 | 10.163 !
K o3 96 -3 -2.812 7.907 |{
L 90 92 = ] i, 815 3.283 ;
M 96 92 _— | 4.188 | 17.539 |
N o5 e’3] | -1 - =0.812 ' o0.859 :
o4 96 i 1.812 3.287
P o3 92 ' 1 1188 | d.a11
TOTALES <3 0 166.43
MEDIA (X )= -0.188
I -1 f 1 [ ml
AX = —f‘"ﬁ(—g = 1i?;£ :J 11.095 = 3.33
AX AX 3.33 ~

= “'J——,)TI_ = 3 =  0.833
£ 5(--/( B 0.188

AX - 0.833

I

=  0.226 (N.S.)
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CLADRO 1
TRATAMIEANTO: GERMINADOR

ESPECIE - MAIZ
PRIMERA. REFLICA SEGUNDA, REPLICA TERCERA REPLICA C.UARTA REPLICA
REPETICIONES. SO
PLANTULAS | PLANTOLAS] SEAILLAS | FLANTOLAS|FLANTUL AS| SEAI_LAS] PLANTULAS|PLANTULAS| SEMILLAS| ALAATTULSS|PLANTULAS SEMLLAS
NORMAL ES |AICRMALES| MUERTAS | MORMALES| AMORMALES] MUERTAS | CRMALES ANORMALES| MLERTAS |ACRASLED S ORMALES | MOERTAS
I 81 9 10 g8 '| 7 5 83 6 ;| 11 89 6 #
1 86 8 6 85 6 9 85 7 8 85 8 7
or 86 6 8 84 9 7 80 9 11 81 8 T
AL 83 12 z 83 11 6 87 9 4 84 10 &

* Resultados en porcentajes

LS



CUADRO 2
TRATAMIENTD: CAJAS DE ARENA
LESPECIE - MAIZ
. PRIMERA REFLICA SEGUNDA, REPLICA TERCERA REPLICA COARTA REPLICA
REPETICONES
PLANTULAS | PLANTULAS| SEMILLAS | PLANTULAS{PLANTUL AS| SEAMILLAS|PLANTULAS |[PLANTULAS | SEMILLAS| ALANTULASIPLANTULAL| SEMILLAS
NORMALES [ANCRMALES | MUERTAS |MORMALES| ANORMALES| MUERTAS [HORMALES [ANORMALES| MLERTAS |ANCRAMALES [ ANORMALES| MUERTAS
I 82 7 11 80 6 14 82 3 15 80 3 16
jus 84 3 13 80 4 16 83 3 14 87 1 12
o 82 2 16 87 3 10 84 2 14 80 a 16
AV 82 1 17 80 4 16 82 3 15 87 7 5

%

Resultados en porcentajes

cs



CUADRO i}
TRATAMIEANTO! TETRAZOLIUM
ESPECIE ! MAIZ
PRIMERA REPLICA SESUNDA REPLICA, TERCERA REPLICA CUARTA REPLICA
CEAMLLAS SEMILLAS MO | SEMILLAS | SEAMILLAS RO | SEAMILLAS  [SEMILLAS KO | SEANLLAS  C8rMILAS o
REPETICIONES CERMINABLES |GERMUKABLES | GERMIAABLES | GERMIAABLES|GERMIAABLES [GERMAABLES [GERV IMABLES SLRAAE £5
I 84 16 88 12 84 16 80 20
A2 80 20 84 16 80 20 88 12
m 80 20 80 20 88 12 88 12
I - 80 20 88 12 88 12 80 20

* Resultados en porcentajes

L.as repeticiones se realizaron c¢/u con 100 semillas, siendo
cada réplica de 25 semillas.

€3




CLADRO

4

TRATAMIENTO: GERMINADOR
EQPECIE - FRIJOL
PRIMERA, REFLICA SHAUNDA, REPLICA TERCERA REPLICA CLARTA REPLICA
IREPETIUONES
PLANTULAS | PLANTULAS| SEMILLAS | PLANTOLAS|ALANTUL AS| SEAMILLAS] PLANTULAS | PLANTULAS | SEMILLAS | ALANTULAS|PLANTULAS| SEMILLAS
NORMALES [AMCRMALES | MUERTAS |NORMALES|AMORMALES] MUERTAS [NORAALES ANORMALES| MUERTAS | NORMALES | ANORMALES | MOERTAS
= 89 11 —_— 90 10 — 91 9 = 94 6 -
jus 89 #1 = 98 2 = 91 9 e 97 3 —
T 91 9 . 93 7 s 93 7 — o8 2 —
Nwa 87 13 — 88 12 = 92 8 == 91 9 S

* Resultados en porcentajes

4]



CLADRO

5
TRATAMIENTO: CAJAS DE ARENA
ESPECIE : FRIJOL
PRIMERA REPLICA SEAUNDA REPLICA. | TERCERA REPLICA COARTA REPLICA
IREPETICIONES
-[ranTuras[manToias] semitias PLanToLAs|FLANTUL AS| sErLLAS| pLANTULAS [PLanTULAS] SEMILLAS | ALAATULASIPLONTULAS| SEMILLAS
HORMALES [MUCRAMALES | MUERTAS | NCRMALES| AMCRMALES| MOERTAS [NORMALES [ANORMALES| MUERTAS |NCRIMALES | MORMALES| MUERTAS
I 86 8 6 o4 5 1 91 7 o 86 7 7
jus 94 5 1 90 6 4 89 6 5 96 8 i
T 87 13 - 94 6 s 96 4 _— o5 5 =
2 2
2 95 4 1 94 5 1 92 6 2 96 4 o
3 =
aE s .
7~ Resultados en porcentajes
w (s
g £ -
.\f “\. ‘.l'f
Sox ¥ >
._'," ¥ o
R =
LY &2
] CF.
E B
3 =
”'; 4
T

GG



CUADRD 5
TRATAMIENTO! TETRAZOLIUM
EsSPECIE! FRIJOL
PRIMERA REPLICA SEGUNDA REPLICA, TERCERA REPLICA CUARTA REPLICA
REPETICIOANES SEAMLLAS SEMILLAS MO | SEMILLAS | SEAAILLAS NO| SEMILLAS |SEMILLAS NO| SEAMILLAS [SEMILLAS MO
GERMINABLES |GERMIAABLES |GERMIMNABLES | GERMIAMABLES|GERMINABLES |GERMIAABLES |GERMINABLES| GERAMIANBLES
I 88 12 84 16 92 8 88 12
o 84 16 92 8 96 4 92 8
hais 88 12 88 12 92 8 a2 8
I g2 8 88 12 88 12 88 12

* Resultados en porcentajes

Las repeticiones se realizaron c¢/u con 100 semillas,
cada réplica de 25 semillas.

9S




CUADRO 7
TRATAMIENTO: GERMINADOR

ESPECIE. : ARROZ
PRIMERA REPLICA SEGUNDA REPLICA | TERCERA REPLICA CUARTA REPLICA
IREPETICONES
CJPLANTULAS | PLANTULAS| SEMILLAS [PLANTULAS|ALANTULAS| SEAILLAS| PLANTULAS |[PLANTULAS | SEMILLAS | ALAATULAS|PLANTULAS| SEMILLAS
NORMALES |ANCRMALES | MUERTAS |AORMALES| ANORMALES| MUERTAS |AORMALES JANORMALES| MUERTAS |ACRAMALES |AHORMALES| MOERTAS
I a2 3 5 a5 2 3 a7 1 ) 91 4 5
e 90 8 e 95 4 1 93 4 7 a5 3 2
oT 03 2 5 92 3 5 91 2 7 97 2 1
AN 91 4 5 90 3 7 97 2 1 o6 3 1

* Resultados en porcentajes

yAe)



CUADRO 8
TRATAMIENTD: CAJAS DE ARENA
ESPECIE : ARROZ
PRIMERA. REFLICA SEAUNDA REPLICA. TERCERA REFPLICA CUARTA REPLICA
REPETICONES
PLANTULAS [PLANTULAS| SEMILLAS [PLANTULAS |ALANTUL AS] SEAILLAS|PLANTULAS |PLANTULAS | SEMILLAS| ALANTULAS|PLAONTULAS| SEMILLAS
ACRMALES [AMCRMALES [ MUERTAS |NORMALES| AMORMALES| MUERTAS [MORAALES [ANORMALES| MUERTAS | NCRAMALES | AMORMALES | MOERTAS
I 91 6 3 93 5 > g6 2 2 90 6 4
jus 94 3 3 a8 o _ 92 2 6 94 3 3
or 92 4 4 92 6 2 94 3 3 96 1 3
N 91 5 4 93 2 5 96 3 1 97 3 —

* Resultados en porcentajes

89



CUADRO 9
TRATAMIENTO! TETRAZOLIUM
ESPECIE! ARROZ
PRIMERA REPLICA SEGUNDA REPLICA TERCERA REPLICA COARTA REFPLICA
SEAMLLAS | SEMILLAS AO | SEAMILLAS | SEAMILLAS AGC| SEAMILLAS  JSEMILLAS A0 | SEAMILLAS [SEMILLAS 40
REPETICIONES GERMINABLES |GERMINABLES | GERMIAABLES | GERMIAMABLES|GLRVAABLES [GERIAABLES |GFRMIALSLES GERANAELES
I 88 12 88 12 92 8 96 4
At 92 8 %6 4 96 a 96 4
oI 84 16 92 8 88 12 84 16
Xz 88 12 92 8 84 16 Sig 8

* Resultados en porcentajes
Las repeticiones se realizaron c/u con 100 semillas,
cada réplica de 25 semillas.

65




CUADRO 10
TRATAMIEANTS:  GERMINADOR
ESPECIE - PINO CARIBAEA
PRIMERA REPLICA SEAUNDA, REPLICA TERCERA REPLICA CUCARTA REFLICA
[REPETICONES, PLANTULAS| PLANTULAS| SEMILLAS | PLANTULAS|FLANTUL As] sEAILLAS|PLANTULAS [Praniias| SEMuLLAS | PLsa oL s P ANTULAS ikf““::f
NORMAAL ES |AMCRMALES| MUERTAS | NORMALES| AMCRMALES| MUERTAS [aoRsizs [ 2ua s MLERTAS [0 sra ES | NCRWAES | MLERTAS
L 95 3 2 91 3 6 96 2 el a3 4 3
8 s o8 1 1 93 4 3 94 3 4 97 1 2
T 98 1 1 g2 2 6 95 4 i 93 3 4
VA a8 1 1 o5 3 1 91 4 4 94 3 3

* Resultados en porcentajes

0¢g



CUADRO

i

TRATAMIENTO: CAJAS DE ARENA
ESPECIE © PINO CARIBAEA
PRIMERA REFLICA SEAUNDA REPLICA, 4 TERCERA REPLICA CcUARTA REPLICA
REPETICIONES
FLANTULAS|PLANTULAS| SEMILLAS |PLANTULAS[PLANTUL AS| SEMILLAS] PLANTULAS |PLANTULAS] SEAMILLAS| ALANTULASIPLANTULAS| SEMILLAS
INORMAL ES [ANCRMALES| MUERTAS |AORMALES| ANCRMALES] MUERTAS [NORMALES [ANORMALES| MUERTAS |ACRAMALES | AMCRMALES| MOERTAS
T 93 4 3 0 4 o} 93 5 2 Q6 3 1
jus 95 2 3 96 3 1 92 5 3 94 1 5
ar 96 1 4 95 3 2 93 2 5 20 3 7
N 96 1 3 95 4 1 o4 3 3 o3 4 3

* Resultados en porcentajes

e



CUADRO 12
TRATAMIEANTO! TETRAZOLIUM
ESPECIE ! PINO
PRIMERA REPLICA SEGUNDA REPLICA TERCERA REPLICA COARTA REPLICA
SEAMLLAS SEMILLAS MO | SEMILLAS SEAMILLAS NO| SEAILLAS |SEMILLAS MO | SEAMILLAS [SEMILLAS AC
REPETICIONES GERMINABLES |GERMINABLES |GERMIAABLES | GERAIAABLES|GERMINABLES |GERMINABLES |GERMINABLE S| GERMINAELES
I 94 6 o8 2 94 6 98 2
IT 98 2 100 —_ 100 — 98 2
e o2 8 100 - 98 > 94 6
YA 95 5 o8 o o8 o o8 2

* Resultados en porcentajes

Las repeticiones se realizaron c/u con 100 semillas,
cada réplica de 25 semillas.

c9
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