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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo por objeto determinar la ruptura del letargo en
semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accién de frio y
acido giberélico. La hormona utilizada fue &cido giberélico y sus dosis aplicadas
fueron 100 ppm de &cido giberélico, 200 ppm de &cido giberélico y 300 ppm de

acido giberélico; también se utilizé refrigeracion a 5°C.

El trabajo investigativo se reali
z0 en el cantdn Patate, parroquia matriz, provincia de Tungurahua, en la fabrica

de licores “La Herreria”.

Los trabajos de laboratorio se realizaron bajo condiciones de temperatura
ambiente 19°C, 50% de humedad relativa, heliofania 1.760 horas de promedio
anual y 2.119 m.s.n.m. El disefio experimental empleado fue un D.C.A. con 4
tratamientos y 3 repeticiones, la toma de datos se efectud durante 40 dias, a
los cuales se les realiz6 el analisis estadistico mediante Statistical Analysis
System (SAS). Se empled el procedimiento ADEVA para el andlisis de varianza
y prueba de Tukey (0,05).

También se realiz6 un analisis econdmico de cada tratamiento en estudio,

estimando el costo de produccion.

De los resultados se establece que el mejor tratamiento es el T3 (300 ppm de
Acido giberélico), porque estimula la germinacién de semillas de duraznero
variedad abridor a los 7,33 dias.

El tratamiento Tz (300 ppm de Acido giberélico) es el que presentd menor costo
de produccion con un valor de U$D 0,25 y el tratamiento T4 (Refrigeracion a

50C) presentd el mayor valor de U$D 0,45 de costo de produccion.

Para lograr que las semillas de duraznero variedad abridor germinen a los 7,33

dias, se recomienda aplicar 300 ppm de acido giberélico.
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ABSTRAC

The present investigation had per object to determine the rupture of the lethargy
in peach seeds (Prunus pérsica L.) variety opener per action of cold and
gibberellic acid. The utilized hormone was gibberellic acid and its applied doses
they were 100 gibberellic acid ppm, 200 gibberellic acid ppm and 300 gibberellic
acid ppm; refrigeration was also used at 5°C.

The investigative work was carried out in the canton Patate, matrix parish,

county of Tungurahua, in the factory of liquors “The Forge.”

The laboratory works were carried out under conditions of ambient temperature
19°C, 50% of relative humidity, heliophany 1.760 hours of average yearly and
2.119 m.s.n.m. The design experimental employee was a D.C.A. with 4
treatments and 3 repetitions, the taking of data was made during 40 days, to
which were carried out the statistical analysis by means of Statistical Analysis
System (SAS). The procedure ANOVA was used for the variance analysis and
test of Tukey (0,05).

He was also carried out an economic analysis of each treatment in study,

estimating the cost of production.

Of the results he/she settles down that the best treatment is the T3 (300 ppm of
Gibberellic acid), because it stimulates the germination of seeds of peach

variety opener to the 7,33 days.

The treatment T3 (300 ppm of Gibberellic acid) it is the one that presented
smaller cost of production with a value of U$D 0,25 and the treatment T4
(Refrigeration at 5°C) it presented the biggest value in 0,45 of cost of

production.

To achieve that the seeds of peach variety opener germinate to the 7,33 days, it

is recommended to apply 300 gibberellic acid ppm.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccidn

El cultivo de especies frutales establece desde su inicio una actividad de gran
importancia econOmica y social dentro del sector agricola. Ante tal
circunstancia social, el sector de la poblacibn beneficiado directa e
indirectamente es importante, pues ademas de las personas que participan
como productores y los que de ellos dependen, también hay un sector de
fuerza de trabajo que se emplea para desarrollar actividades dentro de las
huertas fruticolas, por lo que arraigan a la poblacion al ser una fuente de
trabajo estable y ademas benefician al conglomerado que participa de la

industrializacion y comercializacion.

La superficie total fruticola del Ecuador alcanza actualmente a 1°363.400
hectareas de las cuales 30.936 hectareas corresponde a duraznero (Prunus
pérsica L.). La mayoria de este cultivo se encuentra en la regién Sierra Central

y Sur.

El Ecuador con su variedad de altitudes y climas facilitan el desarrollo de la
actividad fruticola, especialmente en especies caducifolias como el duraznero,
alternativa agricola que beneficiaria significativamente a los agricultores y al

pais en general.

La semilla es el principal érgano reproductivo de la gran mayoria de las plantas
superiores terrestres y acuaticas. Esta desempefia una funcion fundamental en
la renovacion, persistencia y dispersion de las poblaciones de plantas, la
regeneracion de los bosques y la sucesién ecologica. En la naturaleza la
semilla es una fuente de alimento basico para muchos animales. También,
mediante la produccién agricola, la semilla es esencial para el ser humano,
cuyo alimento principal esta constituido por semillas, directa o indirectamente,

gue sirven también de alimento para varios animales domésticos.

Tal vez el paso mas dificil en el cultivo de duraznero, es su germinacion a partir

de semilla. Es por ello que se hace indispensable utilizar tecnologia de
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propagacion, aplicando frio y acido giberélico a las semillas destinadas a
producir una nueva planta; y, poder sacar al mercado una produccién de

plantas porta injerto aclimatada, con un menor costo de propagacion.

La presente investigacion, va encaminada a dirigir soluciones de germinacion
por falta de horas frio en semillas de duraznero, dotandole a los viveristas de la
zona del valle de Patate, los conocimientos suficientes para producir plantas

porta injerto de excelentes caracteristicas fenologicas, fisiolégicas y con un alto

grado de adaptabilidad.

1.2. Objetivos

1.2.1. General

Evaluar la ruptura del letargo en semillas de duraznero (Prunus pérsica L.)

variedad Abridor por accion de frio y &cido giberélico.

1.2.2. Especificos

e Establecer la accidn de frio y tres niveles de acido giberélico en la ruptura

del letargo en semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad Abridor.

e Realizar un analisis econdmico de costo de produccién a los tratamientos

en estudio.

1.3. Hipotesis

El tratamiento T3 (300 ppm de &cido giberélico) es mas eficiente en la ruptura

del letargo de las semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad Abridor.
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2.1. Fundamentacion Teobrica

2.1.1. Clasificacion taxon6émica del duraznero

Reino: Plantae

Divisién: Mangnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales

Familia: Rosaceas
Subfamilia: Prunoideae
Género: Prunus
Subgénero: Amygdalus
Especie: Prunus pérsica

Nombres Comunes: Duraznero, Blanquillo, Melocotonero. Calderon (2006).

2.1.1.1. Variedades

Se puede clasificar a las variedades de duraznero de acuerdo a: los que tienen
la semilla adherida a la pulpa, y, los que llegada la madurez se separa. En el
primer grupo tenemos el duraznero comun o camueso; en el segundo estan los

melocotones o duraznos priscos. Muiioz (2000).

2.1.1.1.1. Variedades mas conocidas.- Las variedades mas comunes son el
Abridor, Conservero, Diamante, Nectarino, Tejon de Israel, Fortuna, Zapallo y
Chileno. Muiioz (2000).

2.1.2. Agroecologia de cultivo del duraznero

2.1.2.1. Clima

El duraznero se adapta bien a climas que van desde frio a templado, esto va a

depender de la variedad cultivada. Gonzalez y Alvarado (2001).



2.1.2.2. Altitud

Las altitudes de cultivo de duraznero varian de acuerdo a las variedades, sin
embargo los nectarinos y la variedad Fortuna se adaptan a altitudes de hasta
3.200 m.s.n.m. ademas el cultivo de duraznero se adapta desde los 2.500 a
2.800 m.s.n.m. (Tungurahua y Azuay), y desde 2.300 a 2.500 m.s.n.m.
(Pichincha). Ruiz (2001).

2.1.2.3. Precipitacion

El duraznero requiere precipitaciones de 700 a 1.000 mm anuales para todas

las zonas de cultivo. Mena (2004).

2.1.2.4. Temperatura

Durante el reposo invernal, el duraznero es capaz de soportar bajas
temperaturas, debido a la precocidad mostrada de su floracion. Calderdn
(2006).

Ningun melocotonero ha quedado resentido a temperaturas inferiores a -20°C.
No obstante no debe implantarse esta especie en climas cuyas temperaturas

minimas normales se han superiores a los 16°C. Bayas (2000).

2.1.2.5. Horas Frio

El duraznero, por ser un especie caducifolia requiere acumular una cantidad
suficiente de horas frio durante su periodo de agostamiento, esta condicion es
favorecida en Tungurahua y Azuay, no asi en Pichincha donde se requiere
utilizar otra variedades y aplicar ciertas técnicas de cultivo para suplir esta
deficiencia. Ruiz (2001).

Los arboles de duraznero tienen exigencia de horas frio entre 100 y 1.250

horas frio anuales. Terranova (2000).



2.1.2.6. Suelo

El melocotonero sea cual sea la naturaleza de su porta injerto requiere tierras
ligeras, franco-arenosas o silicio-calcareas, permeables, exentas de humedad,
de naturaleza fresca y ligeramente acidas o neutra y cuyo pH preferiblemente
no sea superior a 7. Thompson y Troech (2009).

2.1.2.7. Riego

Dependiendo de las condiciones de humedad y pluviosidad prevalentes es
comun realizar riegos con intervalos que pueden ser de, 8 dias los tres
primeros meses, 15 dias durante el resto del tiempo, 30 dias en etapas de

agostamiento. Yuste (2000).

2.1.2.8. Plagas y enfermedades

Las bacterias de la raices agrobacterium, produce agallas y tumores, también
otra de las enfermedades es el enrollamiento de las hojas, a su vez tenemos la

cloca, tiro de municion, gomosis, entre otras enfermedades. Baudilio (2003).

La plaga como el pulgon verde provoca enrollamiento de las hojas y pueden
transmitir enfermedades de tipo virosas. Adicionalmente se presenta acaros
cochinilla blanca, el gusano frutero, provoca severos dafios en la piel y el la
pulpa. La mosca de la fruta es otra de las plagas pavorosas en ciertas regiones
del mundo. Shigi (2007).

2.1.3. Caracteristicas del durazno Abridor

Pertenece al grupo de los abridores porque su pepa se suelta con facilidad de
la pulpa. Es de tamafio pequefio a mediano. Su pulpa es de color blanco y es
suave, sabrosa. El lado que da el sol toma la tonalidad roja o rosada. Se cultiva
en Tungurahua, es propio de los valles abrigados de la serrania. Guay: fino.

Tambo: lugares donde se vendia. Mufioz (2000).



e La principal caracteristica es su cosecha temprana de diciembre.

e Vigor medio, semi erecto.

e Ramilla floral gruesa, flor acampanulada, pétalos rosado pélido, hojas

grades.

e Fruto de tamafio pequefio a medio, redondo, simétrico, sutura medio

prominente y cavidad del peciolo profundo.

e Color del fruto blanco a rosado claro.

e Pulpa suave, color blanco.

e Proyeccion de produccién 40-50 toneladas por hectéarea.

e Necesita alrededor de 300 horas frio.

e Se recomienda podarlo en verano y presenta una buena respuesta al raleo.
Muioz (2000).

2.1.4. Fisiologia de la germinacién de semillas

2.1.4.1. Maduracioén de las semillas

Cuando el embrién esta diferenciado, en la planta madre, cesa el flujo de
sustancias de reserva al endosperma o a los cotiledones y comienza una fase
de deshidratacion (salida activa de agua de la semilla) que desconecta a la
semilla de la planta. Esto se acelera por temperaturas elevadas, potenciales
agua de la atmosfera muy negativos (muy seca) o vientos fuertes. En este
estado la semilla esta fisiol6gicamente madura y por lo general se separa de la

planta madre. Campos (2000).



En el proceso de maduracion, la semilla adquiere un estado fisiologico y
estructural que le otorga resistencia para condiciones ecoldgicas adversas: un
metabolismo muy reducido (respiracion aerdbica y fermentacion) debido a la
deshidratacion celular y a la inactivacion y desaparicion de enzimas. Alvarado
(2001).

Existen también cambios estructurales reversibles en el citoplasma: reduccion
del numero de mitocondrias, modificaciones en la estereoisomeria de las

proteinas, etc. Alvarado (2001).

2.1.4.2. Germinacioén

La germinacion es el evento que marca la transicion entre dos estados de
desarrollo de la planta: la semilla y la plantula. Es el conjunto de procesos que
se inician con la imbibicion de la semilla y finaliza cuando una porcion del

embrién emerge por la cubierta de la misma. Piriz y Fassola (2000).

En el lenguaje botanico una semilla se considera germinada cuando la radicula

o hipocotilo emerge por la cubierta seminal. Vasquez (2005).

En el agrondbmico cuando todas las partes de la plantula emergen del suelo
viables y sanas, lo que en realidad se denominaria emergencia. La activacion
del embridon puede comenzar cuando la semilla es colocada bajo condiciones
apropiadas (variables segun la especie), esto es: un suministro adecuado de
oxigeno y humedad, un rango apropiado de temperatura, ausencia de

inhibidores y en algunos casos, exposicion a la luz. Vasquez (2005).

Los procesos involucrados en la germinaciéon son: Imbibicién con agua, sintesis
y activaciéon de sistemas enzimaticos, alargamiento de la radicula y crecimiento

de la plimula. Chaves y Mugridge (2007).

2.1.4.2.1. Pureza.- Es el porcentaje en peso de las semillas puras respecto al

peso total de la muestra. Eira y Salomao (2000).



2.1.4.2.2. Poder germinativo (% de germinacion).- Es el porcentaje de
semillas germinadas en condiciones favorables en laboratorio. Piriz et al.
(2001).

2.1.4.2.3. Energia germinativa.- Representa la vitalidad del lote de semillas,
se expresa en velocidad o habitualmente en porcentaje. Chaves y Mugridge
(2007).

2.1.4.2.4. Vigor.- Es la suma de todos los atributos inherentes a las semillas
que permiten obtener una adecuada cantidad de plantulas en condiciones

desfavorables de campo. Vasquez (2005).

2.1.4.2.5. Viabilidad.- Una semilla viable es aquella que tiene su embrién sano
y potencial capacidad germinativa. Piriz y Fassola (2000).

2.1.4.3. Dormancia

Muchas semillas viables no germinan cuando se las coloca en condiciones
adecuadas de humedad, temperatura y oxigeno. Gonzales y Aristizabal
(2002).

La germinacién puede demorarse dias, semanas o0 meses. Dichas semillas se

encuentran en estado de dormancia. Gonzéles y Aristizabal (2002).

2.1.4.3.1. Dormancia innata o primaria.- Aparece en el momento del
desprendimiento de la planta madre y opera de tal forma que impide la
germinacion vivipara de la semilla. Tobar (2000).

2.1.4.3.2. Dormancia secundaria o0 inducida.- Aparece luego de la
maduracion de la semilla como respuesta a un factor ambiental estresante y
perdura aun luego de la desaparicion de dicho factor. La entrada en este
estado de dormicion ocurre posteriormente a la formacién de la semilla y luego

del desprendimiento de la planta madre. Tobar (2000).
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Una vez madura, la semilla es desprendida de la planta madre, tornandose un
organismo autbnomo, pues tiene en su estructura un embrion que, en
condiciones adecuadas de ambiente, se desenvolvera, originando una plantula.
No obstante, como esto no siempre ocurre, la pregunta es: porque las semillas
de algunas especies no germinan, inclusive cuando son sembradas en

condiciones adecuadas de humedad y temperatura. Aquila y Ferreira (2000).

La respuesta puede parecer simple, porque ya estan en proceso avanzado de
deterioracion, que culmina con la muerte del embrion o, entonces, estan
durmientes. En el primer caso, las semillas absorben agua, pero no completan
las actividades metabdlicas esenciales para el crecimiento del eje embrionario,
0 sea, no originan una plantula completa con raiz y parte aérea. La germinacion
solamente ocurrird cuando tal restriccion sea superada, lo que en la naturaleza
puede llevar dias, meses o afios, dependiendo de la especie. Aquilay Ferreira
(2000).

El fendbmeno de la dormancia es comun, principalmente en semillas de
determinadas hortalizas y forrajeras, algunas fruteras y de especies arbéreas y
ornamentales, que no germinan después de la cosecha debido a los
mecanismos internos, de naturaleza fisica o fisiolégica, que bloquean la
germinacion. Estos mecanismos son genéticos y acontecen durante el ciclo de
vida de la especie, acumulacion de horas frio durante la maduracion de la
semilla, de modo que, después de la dispersion, la semilla todavia no estara
apta para germinar. Esta dormancia, que se instala en la fase de maduracion
de la semilla, es denominada primaria. No obstante, en algunas especies, el
blogueo a la germinacién se establece luego de la dispersion de la semilla,
inducido por ciertas condiciones de estrese o por un ambiente desfavorable a la
germinacion, caracterizando otro tipo de dormancia, denominada secundaria.
Chandler (2001).

La dormancia es un fendmeno complejo que sucede en las plantas que con
seguridad esta controlado por hormonas naturales, temperatura y humedad.

Jackson y Looney (2003).
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A medida que transcurre el ciclo de invierno, las semillas se muestran menos
sensibles a ser estimuladas para crecer; llegan a un punto en que no
responderan a ningun estimulo externo; es decir, existe una condicion interna
de inhibiciobn que solo puede terminarse si la semilla es expuesta a bajas
temperaturas por determinado tiempo, el cual es especifico para cada especie
y cultivar. Westwood (2000).

2.1.4.3.3. Proceso de dormancia.- Conocer las causas o los mecanismos de
dormancia auxilia tanto en la definicion de la necesidad o no de utilizar
tratamientos especificos, como también en la definicibn del método mas
eficiente para cada especie. Para facilitar el entendimiento, podemos
considerar que, basicamente, son tres los mecanismos de dormancia. Cunha
(2005).

2.1.4.3.3.1. Dormancia fisica.- Relacionada a la impermeabilidad del

envoltorio de la semilla al agua. Cunha (2005).

2.1.4.3.3.2. Dormancia fisioldgica.- Relacionada a los procesos fisioldgicos
que bloquean el crecimiento del embrion. Cunha (2005).

2.1.4.3.3.3. Dormancia morfoldégica.- Relacionada al embrién inmaduro.
Algunas especies presentan el envoltorio impermeable al agua, debido a la
presencia de lignina, suberina y otros compuestos, siendo necesario romperlos
y tornarlos mas permeables, lo que se consigue a través de tratamientos de

escarificacion. Cunha (2005).

2.1.4.4. Letargo

El término letargo se emplea para indicar la suspension o detencion del
crecimiento visible, de manera temporal, de yemas o semillas, sin importar la

causa que lo provoca. El letargo de acuerdo con el origen que lo causa, puede

ser de tres clases diferentes. Garcia (2003).
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2.1.4.4.1. Ecodormancia o quiescencia.- Es la detencion del crecimiento, que
tiene lugar debido a causas externas desfavorables, como pueden ser
inapropiadas condiciones de temperatura o de humedad. Este tipo de letargo
esta, entonces bajo el control exdégeno y cuando la causa que lo provoca

desaparece, el crecimiento se reanuda. Garcia (2003).

2.1.4.4.2. Paradormancia o inhibicion correlativa.- Cuando el letargo es
debido a condiciones internas pero los factores que lo determinan son
producidos en otro 6rgano. Es el caso de una yema lateral que debido a la
dominancia apical se encuentra inhibida por la yema terminal, al eliminarse

ésta ultima, se rompe la inhibicion de aquella. Garcia (2003).

2.1.4.4.3. Endodormancia o reposo.- Es la suspensién del crecimiento
originada por causas internas, y que tiene lugar aun cuando las condiciones
externas o ambientales sean favorables. Su regulaciéon estd bajo control

endogeno. Garcia (2003).

2.1.4.5. Longevidad y almacenamiento

La vida de las semillas varia desde pocas semanas hasta miles de afios, pero
raramente es mayor de unas cuantas décadas. Las semillas que no se
encuentran bajo condiciones ambientales favorables para germinar mueren tan
pronto su contenido de agua baja del valor original del 60% hasta el 30-44%.
Alvarez (2003).

Las semillas de plantas cultivadas viven unos cuantos afios en condiciones
ordinarias de almacenamiento, especialmente con bajas temperaturas y bajas
concentraciones de oxigeno, lo que hace disminuir la respiracion y otros
procesos fisioldgicos que llevan al deterioro de las semillas, prolongando asi su
viabilidad. La presencia de cubiertas duras favorece el almacenamiento y la
longevidad. En algunas especies, al estado de dormicion innato del embrion se
suma o refuerza la estrategia adaptativa de presentar una cubierta resistente.
Alvarez (2003).
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2.1.5. Rompimiento del letargo

El rompimiento del estado de letargo es funcién de la presencia de frio invernal,
que parece ser que actua destruyendo a las sustancias inhibidoras y
favoreciendo el incremento de los promotores. Para que esta situacion de
nuevo balance inhibidor-promotor se lleve a cabo en forma conveniente, se
rompa el letargo, y las semillas germinen, se necesita la presencia de una
cierta cantidad de bajas temperaturas en invierno, que se conoce como

requerimiento de frio. Samish (2004).

Los requerimientos de frio se miden o expresan comunmente por el término
“horas frio”, siendo una hora frio el lapso de esa duracion de tiempo
transcurrido a una temperatura de 7,2°C o menos. Es decir, todo el tiempo en
que durante el reposo invernal este expuesto el arbol a temperaturas de 7,2°C
0 menos, puede sumarse y expresarse el total obtenido en horas. Cole y
Solomos (2002).

La ruptura del letargo es una practica necesaria en regiones donde se
siembran cultivos en sucesion. La finalizacion del letargo de las semillas puede

ser inducida mediante tratamientos quimicos. Neiker (2010).

La humedad, temperatura y luminosidad estimulan la ruptura del letargo de las
semillas, dependiendo de la especie y de la variedad, esto es equivalente al
momento en el que en condiciones naturales la planta ya ha superado el
periodo de riesgo, entonces las yemas y semillas ya pueden brotar. Edwards
(1987).

Las hormonas se usan a veces en laboratorio y en invernaculo para acelerar la
germinacion de semillas que de otro modo permanecerian en letargo. Naranjo,

Mastrocola y Pumisacho (2002).

El acido giberélico promueve la germinacion de las semillas (ruptura del

letargo) y la produccion de enzimas hidroliticas durante la germinacién. Asi
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como también estimula el crecimiento de tallos y raices de las plantas mediante

la estimulacion de la division y elongacién celular. Garciduefias (2005).

2.1.6. Estratificacion de semillas

Para germinar, las semillas de duraznero y chabacano requieren de un periodo
de exposicion al frio, denominado estratificacion, el cual puede hacerse de dos
maneras: Curt (2008).

2.1.6.1. En refrigerador

Las semillas se mantienen en un refrigerador doméstico, a una temperatura
entre 5y 8°C. Una vez desinfectadas las semillas se colocan sobre servilletas
de papel humedecidas con una solucién de Captan (10 g.L* de agua), dejando
una separacion aproximada de 1 cm entre ellas. Las servilletas con las semillas
se introducen en bolsas limpias, de cualquier tamafio, de plastico transparente

para observar el progreso de la germinacion. Curt (2008).

La temperatura dentro del refrigerador favorece una germinacién uniforme, la
cual se inicia a partir de las seis o siete semanas, dependiendo de los
requerimientos de frio de la variedad. Las semillas procedentes de lugares mas

frios, pueden necesitar un periodo de frio mas prolongado. Curt (2008).

Para estratificar semillas en grandes cantidades (mas de 1.000) se pueden
usar charolas o cajas de plastico de 15-20 cm de profundidad. Las semillas se
entierran en capas de 10 cm arena de rio desinfectada, aserrin o tierra especial
para germinacion que se puede adquirir en comercios especializados en
materiales de invernadero, la cual siempre debe estar hUmeda; las charolas se
mantienen en refrigeraciéon, a una temperatura comprendida entre 5 y 8°C.
Fabregas (2001).

Para comprobar el progreso de la germinacion es recomendable extraer

muestras de semillas periodicamente. Fabregas (2001).
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2.1.6.2. Alaintemperie

En regiones donde el clima es mas frio las bolsas con las semillas
desinfectadas se colocan en cajas de plastico o madera con capacidad para
unas 50-60 bolsas, las cuales se entierran en un lugar sombreado a principios
de diciembre. Con esta técnica se satisfacen las necesidades de frio de la

semilla. La germinacion puede requerir de siete a 10 semanas. Curt (2008).

2.1.7. Escarificacion de semillas

La escarificacion de las semillas de duraznero se lo puede hacer de diversas

formas como:

Mecanica: Golpe, presion.
Quimica: Acido sulfurico.
Fisica: Alta temperatura.

Natural: Bacterias y hongos. Ruano (2002).

2.1.8. Sustrato

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o
en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta,
desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la planta. El sustrato
puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion mineral de la
planta. Quesada y Méndez (2005).

2.1.8.1. Caracteristicas del sustrato ideal
El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de

material vegetal (semillas, plantas, estacas, etc.), especie vegetal, condiciones

climaticas, riego y fertilizacion, etc. Quesada y Méndez (2005).
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Para obtener buenos resultados durante la germinacion, el enraizamiento y el
crecimiento de las plantas, se requieren las siguientes caracteristicas del medio
de cultivo. Quesada y Méndez (2005).

2.1.8.1.1. Propiedades fisicas:

Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible para el

material vegetal.

Suficiente suministro de aire.

Distribucién del tamafio de las particulas que mantenga las condiciones

anteriores.

Baja densidad aparente.

Elevada porosidad.

Estructura estable, que impida la contraccion o hinchazén del medio.
Quesada y Méndez (2005).

2.1.8.1.2. Propiedades quimicas:

Baja o apreciable capacidad de intercambio cationico.

Suficiente nivel de nutrientes asimilables.

Baja salinidad.

Elevada capacidad tampon y capacidad para mantener constante el pH.

Minima velocidad de descomposicién. Quesada y Méndez (2005).
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2.1.9. Célculo de horas frio

Las horas frio que en un lugar se presentan, se miden mediante el uso del
termografo. Se considera conveniente empezar a cuantificar horas frio, desde
el momento en que los arboles comienzan a desprenderse de sus hojas,
insistiendo algunos especialistas, en que debe hacerse desde el momento en
que el crecimiento vegetativo de la parte aérea se detiene, alln mucho antes de
que las hojas se caigan, ya que la inactividad del arbol empieza desde
entonces. Para que los datos del termografo tengan un valor confiable, debe
usarse el promedio de por lo menos 10 afios de observaciones, ya que de un
afo a otro pueden existir grandes fluctuaciones y solamente promedios de gran
namero de afios, pueden dar una idea precisa de la verdadera y normal

situacion de cada lugar. Tobar (2000).

El “método de Da Mota” nos permiten calcular las horas frio de una
determinada regidn y solo se requiere de la adquisicion de un termémetro que
permita registrar la temperatura maxima y minima de cada dia durante los
meses de noviembre, diciembre, enero y febrero y calcular la temperatura

media mensual, para ser utilizada en la formula de Da Mota que es igual a:

Horas frio mensual = 485,1 — 28,52 (xi)

Doénde xi = a la temperatura media del mes. Campos (2000).

Este procedimiento se basa en un estudio de correlacidén entre la temperatura
media mensual y el nimero de horas frio, que en cada mes resulta acumulado,

para el calculo del total de frio presentado en el invierno. Campos (2000).

Hay necesidad de conocer las temperaturas medias de los cuatro meses antes
sefalados y efectuar el calculo de la cantidad de horas frio, que durante cada
uno de ellos se haya presentado, las que sumadas dara el total para ese afio.
Las temperaturas medias mensuales, se obtienen mediante el uso de
termémetros de méaxima y minima, cuyos datos deben ser observados y

registrados diariamente. El promedio de la maxima y de la minima de cada dia
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proporciona el dato de la media diaria. El promedio de las temperaturas medias
diarias durante un mes, corresponde a la temperatura media mensual. Estos
datos mensuales son los que se utilizan en la formula. Este método considera
las fluctuaciones de temperatura diurna-nocturna que ocurren en nuestras

regiones. Alvarado (2001).

2.1.10. Hormonas

Las hormonas pertenecen al grupo de los mensajeros quimicos, que incluye
también a los neurotransmisores. A veces es dificil clasificar a un mensajero

guimico como hormona o neurotransmisor. Marcondes (2001).

Todos los organismos multicelulares producen hormonas, incluyendo las
plantas (fitohormona). Las hormonas mas estudiadas en animales y humanos
son las producidas por las glandulas endocrinas, pero también son producidas
por casi todos los oOrganos humanos y animales, cumpliendo diferentes

funciones. Marcondes (2001).

Las plantas segregan sustancias en muy baja concentracion, con una funcién
fisiolégica concreta, y que se transportan muy facilmente a través de los vasos
conductores. Croteau y Kutchan (2000).

Las hormonas vegetales son compuestos organicos de bajo peso molecular
que coordinan el crecimiento y desarrollo de las plantas. Morejon y Portilla
(2004).

Las fitohormonas o también llamadas hormonas vegetales descubiertas por
Nicolds Andrés Ceron Hernandez. Son sustancias quimicas producidas por
algunas células vegetales en sitios estratégicos de la planta y estas hormonas
son capaces de regular de manera predominante los fendmenos fisioldgicos de

las plantas. Naranjo, Mastrocola y Pumisacho (2002).

Pueden actuar en el propio tejido donde se generan o bien a largas distancias,

mediante transporte a través de los vasos xilematicos y floeméaticos. Las
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hormonas vegetales controlan un gran ndmero de sucesos, entre ellos el
crecimiento de las plantas, la caida de las hojas, la floracion, la formacion del

fruto y la germinaciéon de semillas. Naranjo, Mastrocola y Pumisacho (2002).

2.1.10.1. Acido giberélico (GA3)

Son hormonas que estimulan el crecimiento de la planta, actuando
sinérgicamente con las auxinas. El acido giberélico aumenta el poder

germinativo de las semillas. Morejon y Portilla (2004).

Las giberelinas incrementan tanto la division como la elongacion celular
(incrementa el niumero de células y la longitud de las mismas). Inducen el
crecimiento a través de una alteracién de la distribucion de calcio en los tejidos.
Azcon-Bieto y Talon (2006).

El &cido giberélico es una muy potente hormona cuya presencia natural en
plantas controla su desarrollo. Sabiéndose de su poder regulatorio, las
aplicaciones de muy bajas concentraciones pueden resultar en profundos
efectos, mientras que muy altas pueden dar el efecto opuesto. Se lo usa
generalmente en concentraciones de 0,01 a 10 mg/L. Hidalgo y Valencia
(2008).

Acido giberélico AG3. Nombre Quimico. Acido (3S,3aS,4S,4aS,7S,9aR,9bR),
hoja de seguridad para el transporte acido giberélico (AG3) - SL (76 KB).

Marcondes (2001).

Acido giberélico (AG3) es un fitorregulador de crecimiento de accion hormonal

gue estimula y regula el desarrollo de las plantas. Garciduefias (2005).

El acido giberélico es una hormona que estimula la brotacion de los tejidos

apicales y la germinacion de semillas. Hartmann y Kester (1998).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Materiales y Métodos

3.1.1. Localizacién y duracién del experimento

Esta investigacion se realizd en el canton Patate provincia del Tungurahua, en
el laboratorio de la fabrica de licores “La Herreria” propiedad del Dr. Oswaldo
Rolando Soria Idrovo. Esta ubicada en el barrio Miraflores, calle Juan L. Mera y
Amador Cuesta s/n en las coordenadas GPS, Latitud Sur de 1°18°38™" y
Longitud Oeste de 78°30°24"" Hemisferio Sur; (WGS84 UTM 9855013 Norte y
777460 Este).

El desarrollo de esta investigacion tuvo una duracion de 40 dias.

3.2. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas del lugar donde se realizé la investigacion se

puede ver en el cuadro N° 1.

CUADRO 1. Condiciones meteoroldgicas del lugar en ruptura del letargo en
semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por

accioén de frio y acido giberélico.

Parametros Promedio anual
Altitud (m.s.n.m.) 2.119
Temperatura (°C) 19
Humedad relativa (%) 50
Heliofania (horas luz) 1.760
Precipitacion (mm) 650

Fuente: Estacion meteoroldgica Patate del Instituto Técnico Superior Benjamin Araujo (2011).
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3.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados para esta investigacion fueron:

CUADRO 2. Materiales y equipos en ruptura del letargo en semillas de

duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y

acido giberélico.

Descripcion Cantidad
Materiales:

Acido giberélico NewGibb 10% (g) 30
Agua destilada (L) 4
Balanza digital

Balde plastico 1
Bandejas de espuma flex 12
Bandeja metélica 1
Bandeja plastica 1
Calibrador pie de rey 1
Captan 80 (g) 50
Entenalla 1
Guantes quirdrgicos (pares) 8
Probeta (250 ml) 1
Regadera 1
Semillas de duraznero variedad Abridor 300
Sustrato Klasman (kg) 2
Tarrinas plasticas 8
Utiles de oficina 1
Equipos:

Camara fotografica 1
Computador 1
Refrigerador 1
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3.4. Factores en estudio

3.4.1. Compensador de horas frio
En esta investigacion se estudio 2 compensadores de horas frio.

CUADRO 3. Compensador de horas frio en ruptura del letargo en semillas de
duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y

acido giberélico.

Descripcion Simbologia

Acido giberélico C1

Refrigeracion C
3.4.2. Dosis

Las dosis utilizadas de &cido giberélico y refrigeraciéon en esta investigacion

fueron:

CUADRO 4. Dosis en ruptura del letargo en semillas de duraznero (Prunus
pérsica L.) variedad abridor por accién de frio y acido giberélico.

[?escripcién Simbologia Dosis
Acido giberélico A1 100 ppm
Acido giberélico Az 200 ppm
Acido giberélico As 300 ppm
Refrigeracion R1 50C

3.5. Tratamientos

De la interaccion de los factores en estudio se obtuvo los siguientes

tratamientos:
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CUADRO 5. Tratamientos en ruptura del letargo en semillas de duraznero

(Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y acido

giberélico.
Tratamientos Simbologia Descripcién
T1 Ci A1 100 ppm de Acido giberélico
T2 Ci1 A2 200 ppm de Acido giberélico
T3 Ci1As 300 ppm de Acido giberélico
T4 C2R1 Refrigeracién a 5°C

3.6. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un D.C.A. (Disefio Completo al Azar) con 4
tratamientos y 3 repeticiones.

CUADRO 6. Analisis de varianza en ruptura del letargo en semillas de
duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio

y &cido giberélico.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 3
Repeticion r-1 2
Error (t-1)(r-1) 6
Total t.r-1 11

3.7. Unidad experimental

Se utilizé por cada unidad experimental 25 semillas de duraznero variedad
Abridor.
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CUADRO 7. Esquema de las unidades experimentales en ruptura del letargo

en semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por

accion de frio y acido giberélico.

Unidad
Tratamientos experimental Repeticion Total semillas
# de semillas
T1 25 3 75
T2 25 3 75
T3 25 3 75
T4 25 3 75
TOTAL 300

3.8. Delineamiento experimental

El delineamiento experimental de la investigacion fue:

CUADRO 8. Delineamiento experimental en ruptura del letargo en semillas de

duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y

acido giberélico.

Parametro Cantidad
Numero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 3
Numero de unidades experimentales 12
Largo de la unidad experimental (m) 0,22
Ancho de la unidad experimental (m) 0,22
Area de la unidad experimental (m?) 0,0484
Area util de la unidad experimental (m?) 0,0484
Distancia entre tratamientos (m) 0,1
Area (til total (m?) 0,5808
Area total del ensayo (m?) 6,8388
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3.9. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico de los resultados se empled el procedimiento
ADEVA para el analisis de varianza. Prueba de Tukey (0,05) para comparacion

de medias.

3.10. Variables evaluadas

Las variables evaluadas en la investigacion fueron:

3.10.1. Dias a germinacion

Se registro el dia en que la radicula emergié de su cubierta, dicho dia fue
considerado como la variable estudiada; y, de los valores obtenidos en cada
unidad experimental se sacO la media aritmética y se expresé en dias a
germinacion.

3.10.2. Porcentaje de germinacion (%)

Esta variable se registr6 de forma visual, se cont6 el nimero de semillas
germinadas en cada unidad experimental; y, se expresdé en porcentaje de
germinacion.

3.10.3. Longitud de laradicula (cm) a 2 dias de germinada

Con la ayuda de un calibrador pie de rey, se midié la longitud que alcanzaron
las radiculas de las semillas a 2 dias de germinada en cada unidad

experimental; y, se expreso en centimetros.

3.11. Manejo del experimento

El manejo de la investigacién se lo realiz6 de la siguiente manera:
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3.11.1. Ruptura del cuesco

Luego de seleccionadas las semillas, se procedié a romper el cuesco mediante

la aplicacion de presion en una entenalla.

3.11.2. Seleccién de las semillas

Se selecciono6 300 semillas de duraznero variedad Abridor lo mas homogéneas

posibles en tamafio y con buena sanidad vegetal.

3.11.3. Preparacion de disoluciones de acido giberélico

En 4 tarrinas plasticas se verti6 500 ml de agua destilada a cada una, a las que
se les agreg6 la cantidad de acido giberélico pesado en la balanza digital
establecido para los tratamientos Ti (100 ppm de Acido giberélico), T2 (200
ppm de Acido giberélico), Tz (300 ppm de Acido giberélico); y, al Ta
(Refrigeracion a 5°C) solo se utilizé agua destilada.

3.11.4. Inmersién de las semillas en las diluciones

Se introdujo 75 semillas de duraznero variedad Abridor en los recipientes

plasticos provistos de las diferentes diluciones por el lapso de 6 horas.

3.11.5. Desinfeccién de las semillas

Se colocé las semillas en recipientes plasticos separados para cada
tratamiento y se desinfecté con Captan en relacion de 5 g.kg? de semilla.

3.11.6. LIenado de las bandejas plasticas

Las bandejas plasticas perforadas para drenaje, se llenaron casi al ras con el

sustrato Klasman para todos los tratamientos.
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3.11.7. Siembra

Se procedié a sembrar a 1 cm de profundidad 25 semillas de duraznero

variedad Abridor en cada unidad experimental.

3.11.8. Distribucion de las unidades experimentales

Se ubicaron las unidades experimentales dispuestas de acuerdo a los
tratamientos y repeticiones establecidas para esta investigacion. Los
tratamientos T1 (100 ppm de Acido giberélico), T2 (200 ppm de Acido
giberélico), T3 (300 ppm de Acido giberélico) se colocaron al ambiente; y, el Ta
(Refrigeracion a 5°C) se lo introdujo en una refrigeradora calibrada a 5°C.

3.11.9. Riego

Se lo realiz6 para mantener el sustrato a la capacidad de campo; y, segun las

condiciones climaticas y los requerimientos del manejo de la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados y Discusién

4.1.1. Dias a germinacion

Una vez realizado el ADEVA de la variable dias a germinacion, registra
diferencias altamente significativas entre tratamientos que alcanzé una
probabilidad de 0,0000**; para las repeticiones obtuvo una probabilidad

estadistica no significativa de valor 0,3944 (Anexo 2).

En la comparacién de medias de la variable dias a germinacién por Tukey
(0,05) entre tratamientos (Cuadro 9), nos demuestra en el rango a se ubica el
T4 (Refrigeracion a 5°C) con un valor de 31 dias a germinacion. Y en el rango b
se ubica los tratamientos Ti (100 ppm de Acido giberélico), T2 (200 ppm de
Acido giberélico) y Tz (300 ppm de Acido giberélico) con valores que fluctian

desde 7,33 hasta 7,67 dias a germinacion.

De los resultados (Cuadro 9) se puede deducir que el tratamiento Ta
(Refrigeracion a 5°C) en esta investigacion es el tratamiento que mas se
demor6 en lograr que las semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad

Abridor, germinen.

En el (Cuadro 9) también se observa que los tratamientos aplicados, acido
giberélico en dosis de T1 (100 ppm de Acido giberélico), T2 (200 ppm de Acido
giberélico) y Ts (300 ppm de Acido giberélico), son los que han roto la
dormancia de las semillas de duraznero variedad Abridor y sin que exista
diferencias significativas entre ellos; lo que hace pensar que el umbral de acido
giberélico para romper la dormancia de estas semillas es solo 100 ppm,
resultados que concuerdan con lo expuesto por Jackson y Looney (2003), la
dormancia es un fendmeno complejo que sucede en las plantas que con

seguridad est& controlado por hormonas naturales.

La ruptura del letargo de las semillas de duraznero variedad Abridor
estimuladas por la accion del acido giberélico entre 7,33 y 7,67 dias a
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germinacion en esta investigacion (Cuadro 9) coincide con lo citado por Neiker
(2010), la finalizacion del letargo de las semillas puede ser inducida mediante

tratamientos quimicos.

De los resultados alcanzados (Cuadro 9) se demuestra que los tratamientos
aplicados é&cido giberélico activaron la germinacion de las semillas de
duraznero variedad Abridor, lo que concuerda con Naranjo, Mastrocola y
Pumisacho (2002), quienes manifiestan que las hormonas se usan a veces en
laboratorio y en invernaculo para acelerar la germinacion de semillas que de

otro modo permanecerian en letargo.

El (Cuadro 9) indica una aceleracion en la germinacion de semillas de
duraznero variedad Abridor en los tratamientos con acido giberélico, resultados
que se ajustan a lo emitido por Garciduefias (2005), el &cido giberélico
promueve la germinacion de las semillas (ruptura del letargo) y la produccién
de enzimas hidroliticas durante la germinacion. Asi como también lo citado por
Hartmann y Kester (1998), el &cido giberélico es una hormona que estimula la
brotacion de los tejidos apicales y la germinacién de semillas.

Por los resultados obtenidos en esta investigacion y lo expuesto anteriormente
se acepta la hipotesis “El tratamiento T3 (300 ppm de acido giberélico) es més
eficiente en la ruptura del letargo de las semillas de duraznero (Prunus pérsica
L.) variedad Abridor’, ya que el tratamiento T3 presentd menos dias en la

ruptura de dormancia de la semilla.

CUADRO 9. Dias a germinacion en ruptura del letargo en semillas de
duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio

y acido giberélico.

Tratamiento Dl_as a.
germinacion
T1 100 ppm de Acido giberélico 7,67b
T2 200 ppm de Acido giberélico 7,67b
T3 300 ppm de Acido giberélico 7,33b
T4 Refrigeracion a 5°C 310a
Coeficiente de variacion 8,24%

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).
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4.1.2. Porcentaje de germinacién (%)

Una vez realizado el ADEVA de la variable porcentaje de germinaciéon (%), se
registra diferencias altamente significativas entre tratamientos en una
probabilidad de 0,0071**; para las repeticiones obtuvo una probabilidad

estadistica no significativa de valor 0,2512 (Anexo 3).

En la comparacién de medias de la variable porcentaje de germinacion (%) por
Tukey (0,05) entre tratamientos (Cuadro 10), nos demuestra una primera
categoria para los tratamientos T1 (100 ppm de Acido giberélico), T2 (200 ppm
de Acido giberélico) y T3 (300 ppm de Acido giberélico) con valores que oscilan
desde 64% hasta 66,67% de germinacion. Y una segunda categoria para el T4

(Refrigeracion a 5°C) con un valor de 46,67% de germinacion.

Los resultados alcanzados en esta investigacion (Cuadro 10) nos indica en los
tratamientos T1 (100 ppm de Acido giberélico), T2 (200 ppm de Acido giberélico)
y Tz (300 ppm de Acido giberélico) la influencia del acido giberélico sobre el
porcentaje de germinacién, demostrando su accionar y confirmando lo
expuesto por Naranjo, Mastrocola y Pumisacho (2002), quienes sostienen
gue las hormonas vegetales controlan un gran nimero de sucesos, entre ellos

la germinaciéon de semillas.

El (Cuadro 10) también nos muestra la influencia del acido giberélico en el
incremento del porcentaje de germinacion de las semillas de duraznero
variedad Abridor, resultados que concuerdan con Morejon y Portilla (2004),
quienes estipulan que el acido giberélico aumenta el poder germinativo de las

semillas.

En esta investigacion la variable evaluada porcentaje de germinacién (%) se
determiné cuando la radicula era visible en la semilla, concordando con lo
enunciado por Vasquez (2005), quien expresa en el lenguaje botanico una
semilla se considera germinada cuando la radicula o hipocoétilo emerge por la

cubierta seminal.
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CUADRO 10. Porcentaje de germinacion (%) en ruptura del letargo en semillas
de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accién de

frio y &cido giberélico.

Porcentaje de

Tratamiento germinacion (%)

T1 100 ppm de Acido giberélico 64,00 a
T2 200 ppm de Acido giberélico 65,33 a
T3 300 ppm de Acido giberélico 66,67 a
T4 Refrigeraciéon a 5°C 46,67 b
Coeficiente de variacion 8,0%

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.1.3. Longitud de laradicula (cm) a 2 dias de germinada

Una vez realizado el ADEVA de la variable longitud de la radicula (cm) a 2 dias
de germinada, registra diferencias altamente significativas entre tratamientos a
una probabilidad de 0,0028**; para las repeticiones obtuvo una probabilidad

estadistica no significativa de valor 0,8989 (Anexo 4).

En la comparacion de medias de la variable longitud de la radicula (cm) a 2
dias de germinada por Tukey (0,05) entre tratamientos (Cuadro 11), nos
demuestra una primera categoria para los tratamientos Ti (100 ppm de Acido
giberélico), T2 (200 ppm de Acido giberélico) y T3 (300 ppm de Acido giberélico)
con valores que oscilan desde 1,76 hasta 1,79 centimetros. Y una segunda
categoria para el T4 (Refrigeracion a 5°C) con un valor de 1,23 centimetros de

longitud de la radicula a 2 dias de germinada.

De los resultados (Cuadro 11) se desprende que los tratamientos aplicados
acido giberélico alcanzaron una mayor longitud, lo que confirma lo estipulado
por Garciduefias (2005), el acido giberélico estimula el crecimiento de raices

de las plantas mediante la estimulacion de la division y elongacion celular.

Esto también coincide con Azcon-Bieto y Talon (2006), quienes afirman que

las giberelinas incrementan tanto la divisibn como la elongacion celular
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(incrementa el nimero de células y la longitud de las mismas). Inducen el

crecimiento a través de una alteracion de la distribucion de calcio en los tejidos.

CUADRO 11. Longitud de la radicula (cm) a 2 dias de germinada en ruptura del
letargo en semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad

abridor por accién de frio y 4cido giberélico.

Longitud de la

Tratamiento radicula (cm) a 2 dias
de germinada
T1 100 ppm de Acido giberélico 1,77 a
T2 200 ppm de Acido giberélico 1,76 a
T3 300 ppm de Acido giberélico 1,79 a
T4 Refrigeracion a 5°C 1,23 b
Coeficiente de variacion 7,2%

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas (Tukey p=0,05).

4.1.4. Andlisis econémico

Se realiz6 un analisis econdmico de costo de produccion de los tratamientos a

1.000 semillas de duraznero variedad Abridor, mediante la siguiente formula:

CTA
CP = , déonde:
NSG

CP: Costo de produccion
CTA: Costo total de aplicacion
NSG: Numero de semillas germinadas

El costo de produccion en el analisis economico (Cuadro 12), nos da como
resultado que el tratamiento de menor costo con un valor de U$D 0,25 es el
tratamiento Tz (300 ppm de Acido giberélico); en un segundo lugar tenemos
con un valor de U$D 0,26 a los tratamientos T2 (200 ppm de Acido giberélico) y
T1 (100 ppm de Acido giberélico; en tercer y dltimo lugar con un mayor costo de

produccién de U$D 0,45 el tratamiento T4 (Refrigeracion a 5°C).

35



CUADRO 12. Analisis econdémico en ruptura del letargo en semillas de

duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de

frio y &cido giberélico.

Concepto

Tratamiento

) T1 T2 T3 Ta

Acido giberélico 0,18 0,36 0,54 0
Agua destilada 1,20 1,20 1,20 1,20
Bandeja germinadora 0,56 0,56 0,56 0,56
Camara de germinacion 1,39 1,39 1,39 0
Energia eléctrica 0 0 0 15,50
Instrumental de laboratorio 0,38 0,38 0,38 0,38
Mano de obra 10,00 10,00 10,00 38,75
Recipiente plastico 0,10 0,10 0,10 0,10
Semilla de duraznero variedad Abridor 150,00 150,00 150,00 150,00
Sustrato 4,00 4,00 4,00 4,00
Costo total de aplicacion (U$D) 167,81 167,99 168,17 210,49
NUmero de semillas germinadas 640 653 667 467
Costo de produccion/planta (U$D) 0,26 0,26 0,25 0,45
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

37



5.1. Conclusiones

La aplicacion de acido giberélico en ruptura del letargo en semillas de
duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y acido

giberélico, si influye en los dias a germinacién con respecto al testigo.

La dosis de acido giberélico no intercede estadisticamente en los dias a
germinacion en semillas de duraznero variedad abridor en los tratamientos

aplicados esta hormona.

La aplicacion de &cido giberélico en ruptura del letargo en semillas de
duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y acido
giberélico, si influye en el porcentaje de germinacion con respecto al

testigo.

La dosis de &cido giberélico no interviene estadisticamente en el porcentaje
de germinacion en semillas de duraznero variedad abridor en los

tratamientos aplicados esta hormona.

La aplicacion de éacido giberélico en ruptura del letargo en semillas de
duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y acido
giberélico, si influye en la longitud de la radicula a 2 dias de germinada con

respecto al testigo.

La dosis de acido giberélico no actia estadisticamente en la longitud de la
radicula a 2 dias de germinada en semillas de duraznero variedad abridor

en los tratamientos aplicados esta hormona.
El tratamiento Ts (300 ppm de Acido giberélico) es el que presentd el

menor costo de produccion; y, el tratamiento T4 (Refrigeracion a 5°C)

demostré el mayor costo de produccion en cuanto se refiere a ruptura del
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letargo en semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por

accion de frio y acido giberélico.

El mejor tratamiento en ruptura del letargo en semillas de duraznero
(Prunus pérsica L.) variedad abridor por accién de frio y acido giberélico, es

el T3 (300 ppm de Acido giberélico).
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5.2. Recomendaciones

Para obtener semillas germinadas de duraznero variedad abridor en 7,33
dias en condiciones climaticas del canton Patate, se recomienda aplicar
300 ppm de acido giberélico y como alternativa de 100 a 200 ppm de acido

giberélico.

Para alcanzar un 66,67% de germinacion de semillas de duraznero
variedad abridor en condiciones climaticas del canton Patate, se
recomienda aplicar 300 ppm de &cido giberélico y como alternativa 200

ppm de acido giberélico.

Para conseguir una radicula de 1,79 centimetros de longitud en
germinacion de semillas de duraznero variedad abridor en condiciones
climaticas del canton Patate, se recomienda aplicar 300 ppm de &cido
giberélico y como alternativa de 100 a 200 ppm de &cido giberélico.

Para obtener un menor costo de produccién en germinacion de semillas de
duraznero variedad abridor en condiciones climaticas del cantén Patate, se
recomienda aplicar 300 ppm de acido giberélico y como alternativa de 100

a 200 ppm de &cido giberélico.
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7.1. Anexos

Anexo 1. Resultados de las variables analizadas en ruptura del letargo en
semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por

accion de frio y acido giberélico.

Porcentaje Longitud de

Obs. Tratamiento Repeticion gerziiansagién germidneacién (cl:irin;a;izcgl’:s

(%) de germinada
1 1 1 8 68 1,68
2 1 2 7 60 1,91
3 1 3 8 64 1,72
4 2 1 7 12 1,88
5 2 2 8 64 1,65
6 2 3 8 60 1,74
7 3 1 7 64 1,83
8 3 2 7 64 1,86
9 3 3 8 72 1,69
10 4 1 33 48 1,22
11 4 2 29 40 1,15
12 4 3 31 52 1,31

Obs. = Observaciones.
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Anexo 2. Andlisis de varianza para la variable dias a germinacién en ruptura
del letargo en semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad

abridor por accion de frio y acido giberélico.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 1236,92 412,31 337,34 0,0000**
Repeticiones 2 2,67 1,33 1,09 0,3944
Error 6 7,33 1,22

Total 11 1246,92

Coeficiente de variacion 8,24%
** = Altamente significativo.

Anexo 3. Analisis de varianza para la variable porcentaje de germinacion (%)
en ruptura del letargo en semillas de duraznero (Prunus pérsica L.)

variedad abridor por accion de frio y &cido giberélico.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 794,67 264,89 11,25 0,0071**
Repeticiones 2 82,67 41,33 1,75 0,2512
Error 6 141,33 23,56

Total 11 1018,10

Coeficiente de variacion 8,0%
** = Altamente significativo.

Anexo 4. Andlisis de varianza para la variable longitud de la radicula (cm) a 2
dias de germinada en ruptura del letargo en semillas de duraznero

(Prunus pérsica L.) variedad abridor por accién de frio y acido

giberélico.
Fuente de Grados de Sumade Cuadrado Probabilidad
variacion libertad cuadrados medio 0,05 0,01
Tratamientos 3 0,67 0,23 16,18 0,0028**
Repeticiones 2 0,00 0,00 0,11 0,8989
Error 6 0,08 0,01
Total 11 0,76

Coeficiente de variacion 7,20%
** = Altamente significativo.
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Anexo 5. Croquis de campo en ruptura del letargo en semillas de duraznero

2,78 m

(Prunus pérsica L.) variedad abridor por acciéon de frio y acido

giberélico.
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Figura 1. Ruptura del cuesco en ruptura del letargo en semillas de duraznero
(Prunus pérsica L.) variedad abridor por acciéon de frio y acido

giberélico.

Figura 2. Seleccién de las semillas en ruptura del letargo en semillas de
duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y

acido giberélico.
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Figura 3. Preparacion de disoluciones de &cido giberélico en ruptura del letargo
en semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por

accion de frio y acido giberélico.

Figura 4. Inmersién de las semillas en las diluciones en ruptura del letargo en
semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por

accion de frio y acido giberélico.
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Figura 5. Desinfeccién de las semillas en ruptura del letargo en semillas de

duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y

acido giberélico.

Figura 6. Llenado de las bandejas plasticas en ruptura del letargo en semillas
de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accién de frio

y acido giberélico.
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Figura 7. Siembra en ruptura del letargo en semillas de duraznero (Prunus

pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y acido giberélico.

Figura 8. Distribucion de las unidades experimentales en ruptura del letargo en
semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por

accion de frio y acido giberélico.
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Figura 9. Riego en ruptura del letargo en semillas de duraznero (Prunus

pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y acido giberélico.

Figura 10. Dias a germinacion en ruptura del letargo en semillas de duraznero
(Prunus pérsica L.) variedad abridor por accién de frio y acido

giberélico.
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Figura 11. Porcentaje de germinacion (%) en ruptura del letargo en semillas de
duraznero (Prunus pérsica L.) variedad abridor por accion de frio y

acido giberélico.

~

Figura 12. Longitud de la radicula (cm) a 2 dias de germinada en ruptura del

letargo en semillas de duraznero (Prunus pérsica L.) variedad

abridor por accion de frio y acido giberélico.
b — .
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