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Resumen

La disminucién de la calidad de las semillas ocurre a un tiempo y tasa de deterioro determinado entre
otras cosas por las condiciones y el tiempo en las que se almacena. El Banco de Germoplasma de
Granos Andinos de la Facultad de Agronomia, cuenta con 231 accesiones de canahua, 345 accesiones
de Tarwi, 16 accesiones de amaranto, 22 accesiones de cebada, 42 accesiones de maiz andino y 1153
accesiones de quinua, de las cuales existen accesiones que llevan almacenadas demasiado tiempo, esta
situacion afecta directamente al rendimiento del cultivo de quinua, por que presentan una viabilidad
menor al 5%, en este sentido se aplico diferentes métodos, para lograr romper el estado de latencia, de
este modo se realiz6 la escarificaciéon quimica y fisica, con el proposito de aumentar el porcentaje de
viabilidad de las semillas de quinua. Se evaluaron dos métodos de escarificacion: quimica y mecanica.
En el primero se utiliz6 vinagre y agua oxigenada, y en el segundo método de escarificacion se utilizé
arena y lija, dando como resultado nueve tratamientos. Las accesiones de quinua evaluadas fueron la
85N, 311G, 7N, 282 P y 214-E. De acuerdo a la investigacion, para la accesiéon 85N, los mejores
tratamientos fueron el T4, que obtuvo un promedio de 89.8 % de germinacion, el tratamiento 6 alcanz6
un promedio de 88.4 %. En la accesion 214E, el tratamiento 1 presenté un promedio de 61.0 %, el
tratamiento 7 logré alcanzar un promedio de 66.0 % de semillas germinadas. Sin embargo ninguno de
los tratamientos de las accesiones mencionadas presenté diferencias significativas con respecto al
tratamiento testigo. Existen diferencias significativas de acuerdo al nivel de respuesta de las semillas a
los métodos empleados para la escarificacion quimica y fisica en funcién a las diferentes accesiones
evaluadas durante la investigacion, en este sentido es posible afirmar cueles fueron los mejores
métodos y los mejores tratamientos para romper el estado de latencia de las semillas de quinua, de este
modo es factible aplicar esta técnica a futuras pruebas de germinacion, logrando asi un nivel de
respuesta favorable.
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INTRODUCCION

Los bancos de germoplasma son sitios para preservar material bioloégico, cuyo objetivo es la
conservacion de la biodiversidad a largo plazo; es decir, material vegetal vivo, reproducible, que
trascienda en el tiempo y que sobreviva a eventos destructivos (Martinez et al., 2021).

Se entiende por variedad, un conjunto de plantas de un solo taxén botanico del rango mas bajo
conocido que, con independencia de si responde o no plenamente a las condiciones para la concesién
de un derecho de obtentor (INIA 2017), mientras que la accesiébn es una muestra distinta,
singularmente identificable de semillas que representa un cultivar, una linea de cria o una poblacién y
que se mantiene almacenada para su conservaciéon y uso (FAO, 2021).
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La disminucién de la calidad de las semillas ocurre a un tiempo y tasa de deterioro determinado entre
otras cosas por las condiciones y el tiempo en las que se almacena, esta calidad se refiere a un conjunto
de cualidades que se dividen en primarias y secundarias; las primeras representan componentes de
viabilidad y germinacion, y las segundas incluyen peso, humedad, tamano, forma, entre otros (Salinas
et al., 2001; Gallo D V et al., 2008 citados en Arenas y Heredia, 2017).

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una especie nativa de la regiéon andina de Bolivia, donde se
encuentra la mayor diversidad de plantas cultivadas y silvestres. En la actualidad es un recurso
natural de primera calidad y necesaria en la alimentacién humana por su alto contenido de proteina
(10.21 a 18.39 %), vitamina y minerales; es muy atractiva para el mercado internacional, cuya
demanda se ha incrementado significativamente en los ltimos anos (INIAF, 2016).

La germinacion tiene tres etapas sucesivas (Arenas y Heredia, 2017) que se superponen parcialmente
en:

i. Imbibicién: proceso de absorcién de agua por la semilla que se da por las diferencias de potencial
hidrico (matrico) entre la semilla y la solucién de imbibicién, el tejido de reserva absorbe agua a
una velocidad intermedia hasta completar su hidratacion.

ii. Activacion enzimatica: en esta etapa se da una reduccién considerable de la absorcién de agua
para dar inicio a transformaciones metabodlicas necesarias para el completo desarrollo de la
plantula.

iii. Crecimiento: se asocia con la emergencia de la radicula y paralelamente un incremento de la
actividad metabdlica ocurriendo una nueva actividad de absorcién de agua.

Dentro de un banco de germoplasma es muy importante almacenar semillas de diferentes especies
vegetales, sin embargo el hecho de almacenarlas implica que estas presenten ciertos requisitos y
condiciones favorables de almacenamiento, de acuerdo al tipo de semilla, en este sentido es preciso
renovar las semillas cada cierto tiempo, y de esta manera conservar la viabilidad de las mismas.

El Banco de Germoplasma de Granos Andinos de la Facultad de Agronomia, cuenta con 231 accesiones
de canahua, 345 accesiones de Tarwi, 16 accesiones de amaranto, 22 accesiones de cebada, 42
accesiones de maiz andino y 1153 accesiones de quinua, de las cuales existen accesiones que llevan
almacenadas demasiado tiempo, esta situaciéon afecta directamente al rendimiento del cultivo de
quinua, por que presentan una viabilidad menor al 5 %, sin embargo los métodos de escarificacion de
semillas son una opcién practica para recuperar la viabilidad de las mismas, en este sentido se aplicé
diferentes métodos, para lograr romper el estado de latencia, de este modo se realizé la escarificacion
quimica y fisica, con el propésito de aumentar el porcentaje de viabilidad de las semillas de quinua y a
la ves recuperar las accesiones, de las cuales se conserva una pequefla pero muy importante muestra,
ya que esta podria presentar caracteres genéticos Utiles para el mejoramiento genético.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El Banco de Germoplasma de Granos Andinos se encuentra en la Estaciéon Experimental Choquenaira,
dependiente de la Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés, estd ubicada en la
comunidad de Choquenaira a 8 km de la poblacion de Viacha, provincia Ingavi; a 38 km de la ciudad de
La Paz situada a una altitud de 3870 m s.n.m., geograficamente se halla a 16°41°39,25"" latitud Sur y
65°17714,317 longitud Oeste.
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Metodologia

Se evaluaron dos métodos de escarificacion: quimica y mecanica. En el primero se utiliz6 vinagre y agua
oxigenada, y en el segundo método de escarificacién se utiliz6 arena y lija. Las accesiones de quinua
evaluadas fueron la 85N, 311G, 7N, 282 Py 214-E.

Escarificacion quimica

Las semillas correspondientes a cada tratamiento fueron introducidas en cajas Petri e inmersas en
solucién de vinagre (Figura 1) de una concentraciéon al 4.5 % y solucién de agua oxigenada a una
concentracion de 3 %. Los tiempos de inmersién fueron 5, 10 y 15 minutos, se lavaron con agua
destilada para luego seleccionar aleatoriamente las muestras, incluyendo el testigo y se colocaron en las
bandejas metalicas para su introduccién a la camara de germinacion.

Figura 2. Inmersion de semillas en agua oxigenada (Izq.) y lavado de semillas (Der.).

Escarificacion fisica

Para romper la latencia de las semillas de quinua con arena, se utilizé6 un frasco con afadiendo las
semillas y 50 g de arena, se agité durante 20 segundos, y para el segundo método se utiliz6é papel lija
No 100, frotando las semillas por un tiempo de 30 segundos, y después se las introdujo en las cajas
Petri humedeciéndolas con el atomizador de agua, para después colocarlo en las banderas metalicas, e
introducirlos en la camara de germinaciéon (Figura 3 y 4).
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Figura 4. Escarificacion fisica con suelo del lugar (Izq.) y humedecimiento de las muestras (Der.).
Resultado de los métodos descritos se planteo los siguientes tratamientos (T) con cinco repeticiones:

T1 = inmersién de semillas de quinua en vinagre de manzana durante Smin
T2 = inmersién de semillas de quinua en vinagre de manzana durante 10min
T3 = inmersion de semillas de quinua en vinagre de manzana durante 15min
T4 = inmersion de semillas de quinua en Agua Oxigenada durante Smin

TS = inmersiéon de semillas de quinua en Agua Oxigenada durante 10min

T6 = inmersién de semillas de quinua en Agua Oxigenada durante 15min

T7 = papel lija No 100

T8 = suelo del lugar

T9 = testigo

Las muestras fueron introducidas a la camara germinadora (Figura 5) durante 24 horas a 21°C,
posteriormente estas fueron puestas a temperatura ambiente por 48 horas, para finalmente realizar el
conteo de germinacién por tratamiento.
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Figura 5. Ingreso de las muestras a la cAmara germinadora (Izq.) y vista de semillas germinadas (Der.).
RESULTADOS
Accesion 85N

La Figura 6 muestra la comparacién entre los tratamientos, de acuerdo al nivel de respuesta de las
semillas a los métodos empleados para la escarificacion quimica y fisica. En cuanto la escarificaciéon
quimica, el tratamiento que presento mejores resultados fue el T4 con un promedio de 89.8 % de
germinacion, en el cual se sometieron las semillas de quinua en agua oxigenada por el tiempo de 5
minutos, seguido del tratamiento T6 con un promedio de 88.4 % de semillas germinadas, las cuales
fueron inmersas en agua oxigenada durante 15 minutos, el tratamiento (T1) obtuvo un promedio de
83.4 %, a este tratamiento se aplic6 la escarificaciéon quimica con vinagre de manzana, sin embargo los
meétodos de escarificacion fisica con lija y arena presentaron resultados similares, en este sentido el
tratamiento 7 obtuvo un promedio de 84.6 %, seguido del tratamiento 8 con un promedio de 71.2 %,
para. Los resultados obtenidos no fueron significativos, debido a que el tratamiento T9 - testigo, se
encuentra entre los resultados mas altos de acuerdo a los métodos empleados, obtuvo un promedio de
germinacion de 83.2 %.
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Figura 6. Efecto de los tratamientos evaluados en la accesion 85N.
Accesion 311G

En la Figura 7 se observa que para el T2 se tiene un promedio de germinaciéon del 2.2 %, el tratamiento
5 alcanz6 un promedio de 4.7% de germinacion, el tratamiento 4 obtuvo un promedio de 1.4 % de
germinacion, el tratamiento 6 obtuvo un promedio de 1.0 %. El tratamiento 7, en el que se utilizo papel
lija se obtuvo 37.8 % de germinacion y para el tratamiento 8, se obtuvo un promedio de 1.2 %, por lo
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tanto, se infiere en que el tratamiento mas eficiente es el 7 que presento un elevado promedio de
germinacion.
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Figura 7. Efecto de los tratamientos evaluados en la accesién 311G.

Accesion 7N
De acuerdo a los resultados obtenidos, el tratamiento 1, alcanzé un promedio de 24.8 %, seguido del
tratamiento 2 con un promedio de 24.0 % de germinacion. Por otro lado, la escarificacion quimica con
agua oxigenada presento un promedio de 20.0 % para el tiramiento 4, para el método de escarificacion
fisica se registré un promedio de 15.4 % para el tratamiento 7, sin embargo el tratamiento 8, en el que
se utilizé suelo del lugar, se obtuvo un promedio de 2.4 % de germinacién. El tratamiento 9, no senal6
diferencias significativas con respecto a los primeros 2 tratamientos ya que su promedio alcanzo un
18.2 % en germinacion (Figura 8).
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Figura 8. Efecto de los tratamientos evaluados en la accesién 7N.
Accesion 282P

De los tratamientos T4, TS y T6 en los que se utilizé agua oxigenada, el que mas destaca es el TS que
tuvo un promedio de 7.4 %, en el T7 se obtuvo un porcentaje de germinacion del 12.6 %, el T8 tuvo un
promedio de 6.2 %, y para el T9 no presento diferencia ya que se obtuvo un de promedio de 8.0 %
(Figura 9).
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Figura 9. Efecto de los tratamientos evaluados en la accesion 282P.

Accesién 214E

De acuerdo a los métodos de escarificacion aplicados, el tratamiento 1 obtuvo un promedio de 61.0 %,
esto indica que la inmersién de semillas de quinua en vinagre de manzana durante cinco minutos, es
una técnica factible para romper el estado de latencia de las semillas, la inmersién en agua oxigenada
durante cinco minutos también es una buena opcién para romper la dormancia de las semillas ya que
este tratamiento presenté un promedio de 62.0 % semillas germinadas, seguido del tratamiento 7 en el
cual se aplicé el método de escarificacion fisica, con un promedio de 66.0 %. Sin embargo ninguno de
los tratamientos presentaron diferencias significativas con respecto al tratamiento testigo, siendo que
este obtuvo un promedio de 70.0 % de semillas germinadas (Figura 10).
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Figura 10. Efecto de los tratamientos evaluados en la accesion 214E.
CONCLUSIONES

De acuerdo a la investigacion, para la accesién 85N, los mejores tratamientos fueron el T4, que obtuvo
un promedio de 89.8 % de germinacion, el tratamiento 6 alcanz6é un promedio de 88.4 %. En la
accesion 214E, el tratamiento 1 presentdé un promedio de 61.0 %, el tratamiento 7 logr6 alcanzar un
promedio de 66.0 % de semillas germinadas. Sin embargo ninguno de los tratamientos de las
accesiones mencionadas present6 diferencias significativas con respecto al tratamiento testigo.

Existen diferencias significativas de acuerdo al nivel de respuesta de las semillas a los métodos
empleados para la escarificacién quimica y fisica en funcion a las diferentes accesiones evaluadas
durante la investigacion, en este sentido es posible afirmar cueles fueron los mejores métodos y los
mejores tratamientos para romper el estado de latencia de las semillas de quinua, de este modo es
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factible aplicar esta técnica a futuras pruebas de germinacion, logrando asi un nivel de respuesta
favorable.
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