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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto del &cido giberélico (AG3) en la
germinacion de semillas de tres genotipos nativos de arandano del género Vaccinium. El
experimento se desarrollé en el laboratorio de Fisiologia y Biotecnologia Vegetal de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza provincia de Chachapoyas —
Amazonas. Los genotipos (Genotipo 1, Genotipo 2, Genotipo 3) se obtuvieron de los
alrededores del distrito de Molinopampa. Las dosis de (AG3) empleadas fueron 0, 500,
1200 y 1900 mg/l, las cuales se aplicaron a las semillas de cada genotipo. El genotipo 2
y genotipo 3 obtuvieron los mayores porcentajes de germinacion (80.25 y 79.5%,
respectivamente) con AG3 a concentracion de 1900 mg/l. El genotipo 1 tuvo el menor
periodo de germinacion (14 dias) con y sin AG3. La velocidad de germinacion se
incremento en los tres genotipos a medida que se incrementa la dosis de AG3. El genotipo
1 sin AG3 tuvo una velocidad de 1 semilla/dia, y con AG3 a 500, 1200 y 1900 mg/I la
velocidad se incrementé a 3 semillas/dia, respectivamente, con respecto al genotipo 2 y
genotipo 3 la velocidad aumento hasta 2 semillas/dia. Con respecto a la longitud de
hipocoétilo se determind que en los tres genotipos posiblemente se incrementa al aumentar
la dosis de acido giberélico (AG3); para la radicula, se determind que en los tres genotipos

se incremento al aumentar la dosis de &cido giberélico (AG3).

Palabras clave: Genotipo nativo, Arandano, Acido giberélico, Germinacion.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the effect of gibberellic acid (AG3) on the
germination of seeds of three native blueberry genotypes of the genus Vaccinium. The
experiment was carried out in the Plant Physiology and Biotechnology laboratory of the
Toribio Rodriguez de Mendoza National University, Chachapoyas province - Amazonas.
Genotypes (Genotype 1, Genotype 2, Genotype 3) are obtained from the surroundings of
the Molinopampa district. The doses of gibberellic acid (AG3) used were 0, 500, 1200
and 1900 mg / I, which are applied to the seeds of each genotype. Genotype 2 and
genotype 3 obtained the highest germination percentages (80.25 and 79.5%, respectively)
with AG3 at a concentration of 1900 mg / I. Genotype 1 had the shortest germination
period (14 days) with and without AG3. The germination rate increased in all three
genotypes as the dose of AG3 increased, genotype 1 without AG3 had a speed of 1 seed
/ day, and with AG3 at 500, 1200 and 1900 mg / | the speed increased to 3 seeds / day,
respectively, with respect to genotype 2 and genotype 3 the rate of increase up to 2
seeds/day. With respect to the hypocotyl length, it was determined that in all three
genotypes it is possible to increase with increasing dose of gibberellic acid (AG3); for the
radicle, it was determined that in all three genotypes it was increased by increasing the
dose of gibberellic acid (AG3).

Keywords: Native genotype, Blueberry, Gibberellic acid, Germination.
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I. INTRODUCCION
El género Vaccinium tiene alrededor de 400 a 450 especies distribuidas en el hemisferio
norte y en las montafas de los Andes tropicales, Sudafrica y Madagascar. De todas estas
especies, solo un pequefio grupo se cultiva comercialmente. Estas especies poseen frutos
que son consumidos local y regionalmente por diferentes comunidades andinas, dada la
importancia de sus propiedades alimenticias y antioxidantes de sus bayas su consumo a
aumentado notablemente (Asturizaga et al., 2006). Algunas investigaciones mencionan
que los arandanos silvestres o nativos exhiben la capacidad de inhibir la etapa de

iniciacion de la carcinogénesis (Mostacero, Razuri y Gil, 2015).

En la region Amazonas y la provincia de Chachapoyas existen genotipos nativas del
género Vaccinium, cuyos frutos no son consumidos por los pobladores por la falta de
conocimiento de sus propiedades benéficas, es por eso que son cortados y quemados, por

esa razon se encuentran en peligro de extincion.

Los frutos nativos que son llamados godilla por los pobladores de Molinopampa distrito
de Chachapoyas, son los frutos obtenidos de una planta lefiosa que hasta la actualidad es
considerada como una maleza; su propagacion es por semilla boténica y vegetativa, la
primera presenta lenta germinacion y bajo porcentaje, esto resulta poco ventajoso para

obtener plantulas en vivero en tiempos 6ptimos con alto porcentaje de germinacion.

En la germinacion de especies nativas a menudo se observa una latencia fuerte en sus
semillas, lo que les permite sobrevivir y evitar condiciones ambientales desfavorables.
Estos mecanismos de latencia son atenuados por el efecto de métodos artificiales que
indican la germinacion y permiten su manejo productivo con facilidad. (Bewley et al.
2013).

Dentro de los métodos artificiales para la germinacion de semillas, se encuentra el uso
del el Acido Giberélico (AG3), considerado como un fitorregulador de crecimiento de
accion hormonal que estimula y regula el desarrollo de las plantas (Pupiales, 2016). Este
regulador reemplaza las necesidades de estimulos ambientales, tales como luz y

temperatura (Hernandez, 2004).



El mecanismo de accion del AG3 para ayudar en la germinacién, inicia cuando este entra
en contacto con la semilla, acumulandose en los embriones y después de 24 h de la
imbibicion, estimula la sintesis de enzimas hidroliticas, principalmente a-amilasa, en la
capa de aleurona (Angulo, 2005). Las amilasas degradan el almidon y los productos de la
digestion almacenados en la aleurona y el endospermo almidonoso, para que luego sean
movilizados al escutelo para iniciar el crecimiento de las plantulas (Azcony Talon, 2000).

Sanchez (2014) indica que, el AG3, incrementa el crecimiento potencial del embrion.

Por su parte Peng y Harberd (2001) sefiala que, la inmersion de semillas en &cido
giberélico (GA3) puede elevar indices germinativos y uniformizar la emergencia de
plantulas, ademas causa efectos de inducir la germinacién de semillas, provocando el
alongamiento de hipocétilo. En general, la propagacion de ardndano por semillas no es
muy utilizado debido a la germinacion erratica y al largo periodo que toma, por lo que es
utilizado principalmente en programas de mejoramiento genético (Mendoza, 2014).

Por lo mencionado lo anteriormente, la presente investigacién tuvo como objetivo
determinar el efecto del &cido giberélico en la germinacion de semillas de tres genotipos
nativos de ardndano del género Vaccinium. De esta manera los resultados contribuiran al
manejo de estas especies nativas, ademas se contribuye en el desarrollo de la conservacion

de especies nativas de la provincia se Chachapoyas.

e Objetivo general
Evaluar el efecto del acido giberélico en la germinacion de semillas de tres genotipos

nativos de arandano del género Vaccinium.

e Objetivos especificos

— Determinar el porcentaje de germinacion de semillas de los tres genotipos nativos

de arandano del género Vaccinium.

— ldentificar la velocidad de la germinacion de semillas de los tres genotipos nativos

de arandano del género Vaccinium.

— Determinar la mejor dosis de aplicacién del acido giberélico en la germinacion de

los tres genotipos nativos del género Vaccinium.



Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacién

El trabajo de investigacion experimental se realizé en la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza provincia de Chachapoyas, Region Amazonas;
ubicado entre los paralelos 6°13°54” de latitud sur y longitud oeste 77°52°08”, a 2360

m.s.n.m. de altitud.

2.2.Fase de campo

2.2.1. Localizacion de los tres genotipos de ardndano nativo.

Los genotipos de Vaccinium se obtuvieron de los alrededores del distrito de
Molinopampa, en el siguiente mapa se muestran las ubicaciones de los

genotipos (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de los genotipos nativos de arandano. Molinopampa Chachapoyas. Perd. 2019.
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Se identificaron los genotipos teniendo en cuenta la forma de la hoja, tallo,
color de flor, forma del fruto y semilla que sean igual o similar al género
Vaccinium. Esto se realizo con la ayuda de un especialista en botanica, para la
cual se utilizo el articulo realizado en Fitogeografia y morfologia Vaccinium

(Ericacea) “arandanos nativos” del Pert (Mostacero, Razuri y Gil, 2015).



Genotipo 1: Es un arbusto lefioso de 0.98 metros de altura, presenta de 4 — 5
brotes verdaderos desde el cuello de la planta, con un follaje denso, las hojas
son de color rojo con verde, tienen una forma lanceolada y mide entre 1.55 —
2.8 cm de largo 9 a 18 mm de ancho. Las flores se presentan en una
inflorescencia terminal, que esta conformado por 5 - 6 flores pequefias de color
rosado palido a blanco, tienen una forma acampada con 5 pétalos fusionados
y los frutos son bayas pequefias de color rojizo cuando esta verde y cuando se
madura es un color azul a negro intenso y tienen 6 — 8 semillas que mide 1.3

mm.

Genotipo 2: Es una arbusto lefiosa de 3.30 m y tiene 6 — 7 brotes desde el
cuello de la planta, El tallo es de color marrén con una cubierta gris o corteza
foliosa, los brotes tiernos son de color rojizo claro y el distanciamiento entre
nudos es de 8 cm, hojas oblongas miden de 2 - 2.3 cm de largo y 8 a 11.6
mm de ancho, de color verde, tiene una inflorescencia terminal con 5 - 7 flores
pequefias de color rosado, caliz rosado - verde y frutos grandes bayas
esféricas de color verde antes de la maduracién y cuando ya se madura es de
color morado oscuro a azulado y la epidermis tiene unas secreciones cerosas;

los frutos tienen 10 semillas de tamafio 1.74 mm.

Genotipo 3: Es un arbusto lefioso de 2.30 m de altura; tiene 4 brotes
verdaderos desde el cuello de la planta, tiene un tallo ramificado de color verde
a marron y didmetro de entrenudos mide 25 cm, presenta hojas simples,
alternas, margenes dentadas y lanceoladas. Son de color verde con
vellosidades, también en los brotes tiernos; el tamafio de la hoja es de 2.9 — 3
cm, flores con inflorescencia terminal en racimos de 6-10. Las flores salen de
las axilas de las ramas. Las flores individuales formada por 5 pétalos
fusionados y el fruto es una baya de forma esférica medianos a pequefios, color
verde rojizo antes de la maduracion y es de color rojizo oscuro azul cuando

estd maduro con 6 a 7 semillas cada una de ellas mide 1.60 mm.



2.2.2. Recoleccion de frutos de los tres genotipos.
Para la recoleccién de dichos frutos se considerd que las plantas sean las que
se identificd y el fruto esté libre de enfermedades y en su madurez 6ptima, que

es un color intenso que caracteriza a cada genotipo.

2.3.Fase en laboratorio

2.3.1. Extraccion de las semillas.
Se realizé en el laboratorio de Fisiologia y Biotecnologia Vegetal, las semillas se
extrajeron de las frutas frescas maduras de forma mecénica (frutos
selecionados), seguido de repetidos lavados con agua para desprenderlo de los
restos del fruto. Luego, las semillas se secaron a temperatura ambiente por
tres dias, pasado el tiempo se paso a almacenar en refrigerador por dos dias a

temperatura 10 °C.

2.3.2. Seleccion de las semillas sanas, desinfeccion y conteo.
Se pas0 a retirar las semillas de la refrigeradora para separar las grandes y sanas
que no presentaron dafio alguno, también se separd algunos restos del fruto que
quedaron junto a las semillas. Luego se paso a desinfectar con hipoclorito de
sodio al 3 % por 15 minutos, pasado el tiempo se enjuagd tres veces con agua

destilada.

Por cada tratamiento se coloc6 100 semillas, respectivamente respetando el

disefio de la investigacion (Disefio completamente al azar).

2.3.3. Desinfeccion y esterilizacion de la placa Petri.
Se desinfectaron las placas Petri con alcohol y algodén, seguidamente se cubrid

con papel y se coloco en la estufa por 2 horas 20 minutos a 180°C.

2.3.4. Preparacion del acido giberélico.
Se pes6 en balanza analitica el acido giberélico de la D2: 500 mg, D3:1200 mg y
D4:1900 mg, seguidamente se diluyeron en gotas de alcohol y se pasé a mezclar
con agua destilada.
Una vez preparada la solucion se agregd a las semillas de Genotipo 1, Genotipo

2, Genotipo 3y se dejé reposar por 24 horas para su hidratacion, pasado el



tiempo determinado, se sacaron las semillas del acido giberélico y se enjuago por

tres veces con agua destilada.

2.3.5. Disposicion de las semillas en papel toalla.
Se cort6 papel toalla a la forma de las placas Petri y se coloco en el interior de
ellas el papel, sobre el papel se dispuso 100 semillas, las mismas que se cubrieron

con papel toalla para mantener la humedad necesaria.

2.4.Evaluaciones.

Las evaluaciones se realizaron todos los dias después de la germinacion de la primera
semilla esto fue para el periodo sin manipular directamente la plantula para evitar
que se contamine. Para el porcentaje de germinacion se evalud después de 46 dias

desde el momento de la instalacion del experimento.
Los parametros que se evaluaron fueron:

2.4.1. Porcentaje de germinacion.

Para evaluar el porcentaje se utilizé la siguiente formula:

PG = (SG>X 100
—\M

Donde:
PG = Porcentaje de germinacion
SG = Semillas germinadas

M = Tamafo de muestra

2.4.2. Periodo de germinacion
Para evaluar el periodo de germinacion, se conto los dias desde que aparecio la
primera semilla a germinar hasta que se detuvo el proceso, los datos se reportan

en dias. Datos obtenidos a los 46 dias.

2.4.3. Velocidad de germinacion.
Para determinar la velocidad de germinacién, se dividio las semillas
germinadas entre el periodo de germinacion (tiempo en dias). Los datos se

reportan en nimero de semillas germinadas por dia. A los 46 dias.



2.4.4. Longitud del hipocotileo.
Las mediciones fueron realizadas con el programa ImageJ-win32, el Gltimo dia
que se detuvo la germinacion, a los 46 dias. Se tomo 15 semillas germinadas

por cada tratamiento y repeticion.

2.4.5. Longitud de radicula.
Como muestra se tomé al azar 15 plantulas, a las cuales se les tomo la medida
de la radicula una sola vez al finalizar la germinacion a los 46 dias, para la

medida se utiliz6 el programa ImageJ-win32.

2.5.Disefio experimental.

Para este trabajo se empled el disefio completamente al azar (DCA), con arreglo
factorial de 3 genotipos nativos por 4 dosis de &cido giberélico, con 4 repeticiones.
Producto de las combinaciones de los factores se obtiene 12 combinaciones
(Tratamientos). Para cada tratamiento se le designo 100 semillas, las cuales fueron

distribuidas en el interior de las Placas (Tabla 1 y Figura 1).

Tabla 1. Factores, niveles y combinaciones para determinar el efecto de cuatro dosis

en tres genotipos nativas del género (Vaccinium).

Factores Niveles de los  Combinaciones . ..
en . Cadigo
. factores (Tratamientos)

estudio

Genolcon AG1 T1

Genotipol Genolcon AG2 T2

Genotinos Genotipo2 Genolcon AG3 T3

P Genotipo3 Genolcon AG4 T4
(Geno)

Geno2con AG1 T5

(AG3)1: 0mg/l. Geno2con AG2 T6
Geno2 con AG3  T7

(AG3)2: 500mg/l Geno2con AG4 T8

Acido Geno3con AG1  T9
giberélico (AG3)3: 1200mg/l Geno3 con AG2 T10
(AG3) Geno3 con AG3 T11

(AG3)4: 1900mg/l Geno3 con AG4 T12




NN
NN

Figura 2. Distribucion de los tratamientos (combinacion de factores).

2.6. Metodologia.

2.6.1. Poblacién, muestra y muestreo.
La poblacion en estudio estuvo constituida por 4800 semillas de los tres

genotipos nativos del género Vaccinium.

La muestra fue tomada de acuerdo a la siguiente formula:

N*Zz*p*q
_dz*(N—1)+ZZ*p*q

n

En donde:

Z = Nivel de confianza 95 % (z = 1.96)

p = Probabilidad de ocurrencia (a favor) de la categoria (0.5)

g = Probabilidad de no ocurrencia (en contra) de la categoria (0.5)

N = Universo o poblacion (4800 semillas)



d = Error de estimacion o de muestreo (5 %)
n = Tamafo de la muestra (383 semillas).

El muestreo fue tomada al azar, y fue llevada a laboratorio y ubicadas en 48
placas Petri con 100 semillas cada una, haciendo un total de 4800 semillas entre

los tres genotipos nativos de arandano del género Vaccinium.

2.6.2. Variables de estudio.

e Variables Independientes
-Concentracion de acido giberélico, (G1:0mg/l, G2:500mg/l, G3:1200mg/I
y G4:1900mg/l).

e Variables Dependientes
-Porcentaje de germinacion.
-Periodo de germinacion.
-Velocidad de germinacion.

-Longitud del hipocotileo.

-Longitud de la radicula.

2.7. Andlisis de datos.
Los datos obtenidos del experimento fueron ordenados y tabulados en el programa
Excel. Antes de pasar al analisis, los datos discretos expresado en porcentajes fueron
transformados con la funcién Y = arcosen vX /100, para cumplir con los requisitos

del analisis de varianza (Steel y Torrie, 1985).

El anélisis se realizo con el paquete estadistico Infostat. VVersidn 18. Para determinar
la significacion en la interaccion y efectos independientes de cada factor, se realizo
el analisis de varianza (ANOVA), en los casos en los que se encontré significacion

estadistica se realizo la prueba de rango multiple de Tukey al 5% de probabilidad.



Modelo estadistico lineal

Yijg =1+ A; + B; + (AB);; + $iji

Donde:

Yijk = Variable de respuesta observada o medida en la ijk - ésima unidad

experimental

u = Media general

ai= Efecto del i - ésimo nivel del factor "Genotipo™

Bij = Efecto del j - ésimo nivel del factor "Acido giberélico"

(ap)ij = Efecto de la interaccidn entre el i-ésimo nivel del genotipo y el j -

ésimo nivel del acido giberélico.

eijk = Error experimental asociado a la ijk - ésima unidad experimental

2.7.1. Supuestos basicos del modelo.

Normalidad: Los errores del modelo deben tener una distribucion normal.

Homogeneidad: las diferentes poblaciones generadas por la aplicacion de

los diferentes tratamientos (variedades) tienen varianzas iguales.

Tabla 2. Esquema del anélisis de varianza (ANOVA)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
variacion libertad cuadrados medio
(FV) (GL) (SC) (CM)
. _ S.C
Tratamientos (t-1)=11 SCTr GLT
3 S.C.A
Factor A @a-1=2 SCA —G.L.A
B S.C.B
Factor B (b-1)=3 SCB G—.L.B
(a-1)(b-1) = SCAXxB
AxB 5 SCAXxB G LAXB
_ S.C.E
Error ab(r-1)=36 SCE —G.L.E
Total (abr - 1) = 47 SCT T
- GLT

Nivel de significacion 5 %
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3. RESULTADOS.

Determinar el porcentaje de germinacion de semillas de los tres genotipos nativos

de arandano del género Vaccinium.

Porcentaje de germinacion

En la Tabla 3, Se observa que para la interaccion del genotipo por el &cido giberélico
(Genotipo *AG3), existe significacion estadistica a un nivel de confianza del 99 %, dado
que el valor de la F calculada supera a la F tabular a la probabilidad del 1 %, esto indica
gue, uno 0 mas genotipos presentan buen porcentaje de germinacion bajo el efecto de una
0 mas concentraciones de &cido, pero estos mismos genotipos presentan diferente
resultado con otras concentraciones de &cido giberélico. Para el genotipo y el acido
giberélico se encontr6 significacion estadistica a un nivel de confianza del 99 %, dado
que para ambas fuentes el valor de la F calculada supera a la F tabular a la probabilidad
del 1 %. Estos resultados indican que ambos factores influyen en el porcentaje de

germinacion.

Tabla 3. Analisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de germinacion de tres

genotipos de arandano.

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrados F F tabular
variacion cuadrados libertad medios calculado 0.05 0.01
Genotipos  1946.41 2 973.2 191.91** 326 5.25
AG3 10297.66 3 343255 676.89** 2.87 4.38
Geno*AG3 3171.07 6 528.51 104.22** 236 3.35
Error 182.56 36 5.07

Total 15597.69 47

En la Figura 3, se observa que la germinacion del genotipo 1 sin AG3 es 19.25 % y con
AG3a 500, 1200 y 1900 mg/l es 22.25, 26.25 y 34.75 %, respectivamente, este resultado
evidencia que a mayor concentracion de AG3, el porcentaje de germinacion aumenta.
Con respecto al genotipo 2 y 3, se observa mayor porcentaje de germinacion, a medida

que aumenta las concentraciones de AG3 la germinacion aumenta.

Estos resultados indican que, los mejores porcentajes de germinacion (80.25y 79.5 %) se
encontraron con los genotipos 2 y 3, con la adicion del acido giberélico a concentracion

11



de 1900 mg/l. Segun la prueba de Tukey (Tabla 4), indica que estos resultados son
estadisticamente superiores al resto, seguido de los resultados obtenidos con el genotipo
3y 2, con la adicion de del acido giberélico a concentracion de 1200 mg/l, el cual

presentaron una desviacion estandar de £2.58 y +0.96, respectivamente.

90

80 L =
70 = T

60

50 I I

40
30
20
10

Germinacion (%)

H
H

0 mg/l
500 mg/I

0 mg/l |+
500 mg/I

0 mg/l
500 mg/I

1200 mg/I
1900 mg/I
1200 mg/|
1900 mg/|
1200 mg/|
1900 mg/I

Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3

Figura 3. Interaccion de los niveles del factor genotipo y AG3 en la germinacion.

Tabla 4. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para el porcentaje de germinacion.

Acido giberélico Germinacion  Desviacion  Significacion

Genotipo (AG3) (%)  estandar (DS)  al5%
3 1900 80.25 +1.89 A
2 1900 79.5 +£1.29 A
3 1200 70 258 B
2 1200 69.75 £0.96 B
3 500 48.75 £2.87 C
2 500 4775 £2.75 C
1 1900 34.75 £2.75 D
1 1200 26,25 £2.50 E
1 500 22.25 171 EF
1 0 19.25 £1.71 £G
2 0 4.25 £2.0 G
3 0 35 £3.0 G

Longitud del hipocétilo
En La Tabla 5, se observa significacion estadistica a un nivel de confianza del 99 % para
la interaccion del genotipo por el &cido giberélico (Genotipo*AG3), dado que el valor de

la F calculada es superior a F tabular a la probabilidad del 1 %, esto indica que, la longitud

12



del hipocétilo probablemente fue afectado por el efecto conjunto del genotipo y el acido
giberélico, es decir, que una o méas concentracién de AG3 posiblemente afecten al
desarrollo del hipocétilo de una o mas genotipos, pero estas mismas concentraciones

probablemente presente efecto diferente en otros genotipos.

Tabla 5, Andlisis de varianza (ANOVA) para la longitud de hipocétilo, de tres genotipos
de arandano.

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado F F tabular
variacion cuadrados libertad s medios calculado 0.05 0.01
Genotipos 0.48 2 0.24 35.75** 3.26 5.25
AG3 3.18 3 1.06 157.23** 2.87 4.38
Geno*AG3 0.47 6 0.08 11.71** 2.36 3.35
Error 0.24 36 0.01
Total 4.37 47

En la Figura 4, se observa que la longitud del hipocétilo encontrados con el genotipo 1
sin AG3 es en promedio 0.325 cm, con AG3 a 500, 1200 y 1900 mg/I el hipocotilo llega
a medir 0.3, 0.5 y 0.6 cm, respectivamente, este resultado evidencia que a mayor
concentracion de AG3 la longitud probablemente se incrementa. Con respecto al genotipo
2, se observa que sin la adicion de AG3 el hipocotilo llega a una longitud de 0.275 cm, a
concentraciones de 500, 1200 y 1900 mg/l, el hipocoétilo posiblemente aumenta en
longitud de forma constante. El hipocoétilo del genotipo 3, sin la adicion de AG3 llega a
medir 0.275 cm, a concentraciones de 500, 1200 y 1900 mg/I, es posible que el hipoc6tilo

aumenta su longitud de forma creciente y constante.

Segun la prueba de Tukey (Tabla 6), india que la longitud de hipocoétilo en el genotipo 2
y 3, con adicion de AG3 a 1900 mg/l, es de 1.075 y 1 cm, respectivamente, los cuales
fueron los mayores resultados, presentaron una desviacién estandar de +0.150 y +1,
respectivamente. Con los genotipos 3 y 2, sin la adicion de AG3, se encontraron los
hipocétilo mas pequefios, cuyas longitudes es de 0.275 cm, respectivamente, y

presentaron una desviacion estandar de +0.096 y +0.050, respectivamente.
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Figura 4. Interaccion de los niveles del factor genotipo y AG3 en la longitud del
hipocdétilo.

Tabla 6. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para la longitud del hipocétilo.

Acido Longitud ey iacion Significacis
. S . ignificacion
Genotipo  giberelico hipocétilo estandar al 5 %
(AG3) (DS)
(cm)
2 1900 1.075 +0.150 A
3 1900 1 +0.082 AB
3 1200 0.925 +0.126 AB
2 1200 0.85 +0.058 B
1 1900 0.6 +0.082 C
1 1200 0.5 0 CD
3 500 0.375 +0.050 DE
2 500 0.375 +0.050 DE
1 0 0.325 +0.050 DE
1 500 0.3 +0.082 DE
3 0 0.275 +0.096 E
2 0 0.275 +0.050 E

Longitud de la radicula

En La Tabla 7, se observa que existe significacion estadistica a un nivel de confianza del
99 % para la interaccion del genotipo por el acido giberélico (Genotipo*AG3), esto indica
que, la radicula esta afectada por el efecto conjunto del genotipo y el &cido giberélico, es

decir, que una 0 mas concentraciones de AG3 esta afectando al desarrollo de la radicula
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de un 0 mas genotipos, pero estas mismas concentraciones presenta efecto diferente en

otros genotipos.

Tabla 7. Analisis de varianza (ANOVA\) para la longitud de la radicula, de tres genotipos

de arandano.

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado F F tabular
variacion cuadrados libertad smedios calculado (.05 0.01
Genotipos 0.08 2 0.04 54.3** 3.26 5.25
AG3 0.02 3 0.01 8** 2.87 4.38
Geno*AG3 0.04 6 0.01 9.5** 2.36 3.35
Error 0.03 36 0.001

Total 0.16 47

En la Figura 5, se observa que la longitud de la radicula del genotipo 1 sin AG3 es en
promedio 0.1 mm, el mismo resultado se obtiene al aplicar AG3 a 500, 1200 y 1900 mg/I,
este resultado evidencia que el AG3 no presenta afectos significativos en la radicula para
el genotipo 1. Con respecto al genotipo 2, se observa que sin la adicion de AG3 laradicula
presenta una longitud de 0.125 mm, a 500, 1200 y 1900 mg/I la radicula aumento a una
longitud de 0.2 mm. Con respecto al genotipo 3 se observa que, sin la adicion de AG3 la
longitud de la radicula es de 0.125 mm, a concentraciones de 500, 1200 y 1900 mg/I la
radicula aumento a una longitud de 0.1, 0.2 y 0.2 mm, respectivamente. Estos resultados
indican que el acido giberélico promueve el desarrollo de la radicula de los genotipos 2 y
3.

Segun la prueba de Tukey (Tabla 8), indica que la longitud de la radicula en el genotipo
2, con adicion de AG3 a 500, 1200, 1900 y 1200 mg/I, es de 0.2 mm, con una desviacion
estandar de £0.02, 0, 0y 0O, respectivamente, siendo estas radiculas las que alcanzaron las
mayores longitudes, el mismo resultado se encontr6 con el genotipo 3 con una
concentracion de 1200 mg/L, el cual presentd una desviacion estdndar de 0. Con el
genotipo 1, adicionandole AG3 a 1900 ml/L se encontro la longitud de radicula mas

pequefia (0.05 mm), con una desviacién estandar de 0.
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Figura 5. Interaccion de los niveles del factor genotipo y AG3 en la longitud de la

radicula.

Tabla 8. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad la longitud de la radicula.

Desviacién

: Acido giberélico  Longitud . Significacion
Genotipo (AG3) (mm) estandar al 5 %
(BS)
2 500 0.200 0 A
2 1200 0.200 0 A
2 1900 0.200 0 A
3 1200 0.200 0 A
3 1900 0.200 0 A
2 0 0.125 +0.02 B
3 0 0.125 +0.02 B
3 500 0.100 0 BC
1 500 0.100 0 BC
1 0 0.100 0 BC
1 1200 0.100 0 BC
1 1900 0.050 0 C
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Identificacién la velocidad de la germinacion de semillas de los tres genotipos nativos

de arandano del género Vaccinium.

Velocidad de germinacion

En la Tabla 9, se observa que existe significacion estadistica a un nivel de confianza del
99 % para la interaccion del genotipo por el acido giberélico (Genotipo*AG3), dado que
el valor de la F calculada supera a la F tabular a la probabilidad del 1 %, esto indica que
la velocidad de germinacidn esta afectada significativamente por el efecto conjunto del

genotipo y el acido giberélico.

Tabla 9. Analisis de varianza (ANOVA) para la velocidad de germinacion, de tres

genotipos de arandano.

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrados F F tabular
variacion cuadrados libertad medios calculado 0.05 0.01
Genotipos 2.32 2 1.16 29.71** 3.26 5.25
AG3 18.1 3 6.03 154.52**  2.87 4.38
Geno*AG3 2.41 6 0.4 10.26** 2.36 3.35
Error 141 36 0.04
Total 24.24 47

En la Figura 6, se observa que la velocidad de germinacion del genotipo 1 sin AG3 es 1
semilla/dia, con AG3 en concentracion de 500, 1200 y 1900 mg/I la velocidad es de 3
semillas/dia, respectivamente. Con respecto al genotipo 2 y 3, se observa que sin la
adicion de AG3 la velocidad de ambos es cero, y con la adicion de AG3 a concentraciones
de 500, 1200 y 1900 ml/l, la velocidad tiende a aumentar Ilegando hasta 2 semilla/dia.
Este resultado evidencia que el AG3 incrementa la velocidad de germinacion de los tres

genotipos.

Segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 10), indica que el genotipo 1 con
adicion de AG3 a 1900 ml/L la velocidad de germinacion llega hasta 3 semillas/dia,
siendo este resultado la mayor velocidad de germinacion, ademas su desviacion estandar
fue £0.337. Con el genotipo 2 y 3, sin la adicion de AG3 se encontrd la menor velocidad,
con una desviacion estandar de 0, respectivamente, es decir, que no se encontraron

semillas germinadas por dia siendo este resultado significativamente diferente al resto.
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Figura 6. Interaccion de los niveles del factor genotipo y AG3 en la velocidad de la

germinacion.

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para la velocidad de la germinacion.

. o i Desviacion . ...
Acido giberélico Velocidad de Significacion

Genotipo germinaci6on  estandar
(AG3)  (emillasidia) (D) al’5 %

1 1900 3 +0.337 A
2 1900 2 0 AB
3 1900 2 +0.082 AB
3 1200 2 +0.082 BC
1 1200 2 +0.216 BC
2 1200 2 +0.150 BCD
1 500 2 +0.206 BCD
2 500 1 +0.058 CD
1 0 1 +0.299 CD
3 500 1 +0.294 D
2 0 0 0 E
3 0 0 0 E

Periodo de germinacion

En La Tabla 11, se observa significacion estadistica a un nivel de confianza del 99 % para
la interaccion de los factores (Genotipo*AGs), asi como también para el genotipo y para
el &cido giberélico, ya que, para cada fuente de variacion, el valor de la F calculada supera
a la F tabular a la probabilidad del 1 %. Esto indica que, el periodo de germinacion de

uno o mas genotipos fue mas rapido bajo el efecto de una o mas concentraciones de acido,
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pero estos mismos genotipos no presentan el mismo comportamiento frente a otras
concentraciones de acido giberélico.
Tabla 11. Analisis de varianza (ANOVA) para periodo de germinacion de tres genotipos

de arandano.

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrados F F tabular
variacion cuadrados libertad medios  calculado (.05 0.01
Genotipos 1830 2 915 542.95**  3.26 5.25
AG3 281.99 3 94 55.78** 2.87 4.38
Geno*AG3  136.63 6 22.77 19 2.36 3.35
Error 60.67 36 1.69

Total 2309.29 47

En la Figura 7, se observa que el periodo de germinacién del genotipo 1 con y sin AG3
es 14 dias. Con los genotipos 2 y 3, se observa que a medida que las concentraciones
aumentan, el periodo de germinacion se prolonga por mas dias, llegando hasta los 38 dias.
Los periodos mas cortos se encuentran con el genotipo 1 (14 dias), y los mas extensos
con el genotipo 2 y 3. Segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 12), indica
que el menor periodo de germinacion es 14 dias, con una desviacion estandar de 1, el
cual se obtuvo con el genotipo 1y con la adicion de AG3 en concentracion de 1900 y 500
mg/L, respectivamente, de estos resultados son significativamente menores y diferentes
a los demas.

w w bH
o un O

—
fH—
fH

i
i
-

&
-
i
H
H

Periodo de germinacion (Das)
N N
o un
b
o

=
vl O

0 mg/|
500 mg/I
0 mg/|
500 mg/I
0 mg/|
500 mg/I

1200 mg/|
1900 mg/|
1200 mg/|
1900 mg/|
1200 mg/|
1900 mg/|

Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3

Figura 7. Interaccion de los niveles del factor genotipo y AG3 en el periodo de

germinacion.
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Tabla 12. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para el periodo de germinacion.

Acido giberélico Periodo de  Desviacion Significacion al

Genotipos germinacion estandar

(AG3) (dias) (DS) 5%
2 1900 38 +1 A
3 1900 38 +1 A
2 1200 38 +3 AB
3 1200 37 +2 ABC
2 500 33 12 BC
3 500 33 +3 C
3 0 24 13 D
2 0 23 +2 D
1 1900 14 +1 E
1 0 14 +2 E
1 500 14 +1 E
1 1200 14 +1 E

Determinar la mejor dosis de aplicacion del acido giberélico en la germinacion de

los tres genotipos nativos del género Vaccinium

Porcentaje de germinacion, longitud del hipocétilo y longitud de radicula.

Los resultados mostrados en la Tabla 3: Analisis de varianza para el porcentaje de
germinacion, Tabla 5: anélisis de varianza para longitud del hipocotilo y Tabla 7: anélisis
de varianza longitud de radicula, muestran la existencia de significacion a un nivel de

confianza del 99 %,

En la Tabla 13, se muestra la comparacion de medias usando la prueba de Tukey, donde
se aprecia que la mejor dosis para la germinacién es 1900 mg/l, para la longitud de
hipocétilo posiblemente las mejores dosis son 1900 y 1200 mg/l, y para la longitud de

radicula la mejor dosis es 1200 mg/I.

Tabla 13. Medias del porcentaje de germinacion, longitud de hipocétilo y radicula.

AG3 Porcentaje de Longitud de Longitud de =

(mg/l) germinacién hipocotilo (cm) radicula (mm)

1900 64.83A 0.89A 0.15A 0.95

1200 55.33B 0.76A 0.17A 0.95

500 39.58C 0.35C 0.13B 0.95
0 9D 0.29C 0.12C 0.95
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4. DISCUSION

- Porcentaje de germinacion

Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de germinacion incrementa al aumentar las
concentraciones del &cido giberélico. En los genotipos 2 y 3, con la adicion de AG3 a
concentracion de 1900 mg/l, se obtuvieron los mayores porcentajes de germinacion
(80.25y 79.5 %, respectivamente).

Los resultados obtenidos son corroborados por Saldivar, Laguna, Gutiérrez y Dominguez
(2010), quienes probaron el acido giberélico en concentraciones de 0, 50, 100, 150, 200
y 250 mg/l para la germinacion de semillas provenientes de frutos silvestres de Jaltomata
procumbens (cav.) J. L. Gentry. ElI mayor resultado (87 %) lo encontraron con la mayor

concentracion del &cido (200 mg/L), y el menor (28) se alcanzé con el testigo.

Por otro lado, Cartagena y Barreto (1998) evaluaron el efecto del acido giberélico en la
germinacion de semillas de anona colorada (Annona reticulata L.), en donde uso cuatro
concentraciones de AG3 (0, 5000, 7500 y 10000 mg/L). Obteniendo el mayor porcentaje
de germinacion (54.1 %) con 10000 mg/l, y el menor porcentaje de germinacion se obtuvo
con el testigo (0 mg/l), llegando a concluir que a mayor concentracion de acido giberélico,
habra un mayor porcentaje de germinacién, de igual manera Sanchez (2014) quien probo
el acido giberélico en la germinacion de semillas de Pysalis peruviana L, concluye que

la germinacion incrementa a medida que se incrementa la dosis del acido.

Resultados contradictorios encontré Pupiales (2016), quien evalu6 cuatro dosis de acido
giberélico (0, 500, 1000 y 1500 mg/I) para acelerar e inducir la germinacion de semillas
de tres variedades de mora (Rubus glaucus BENTH), encontré que el mayor porcentaje
de germinacion fue producido por el testigo (44.24 %) y el menor por la dosis de 500
mg/l (26.6 %), a esto, los autores como Mandujano y Golubov (2007), indican que el uso
de acido giberélico para la germinacion de semillas no es muy clara y es contradictoria
en algunos casos, esto es debido a la morfologia de la semillay a la presencia de sustancias
quimicas de a-amilasa que produce la semilla para la desintegracion de las reservas de

almiddn durante el proceso germinativo.
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Es importante indicar que la morfologia de los genotipos estudiados presentan
diferencias. El genotipo 1 es de menor tamafio que los otros genotipos (ver figura 11 de
los anexos) por lo tanto la menor respuesta del genotipo 1 podria deberse a su constitucion
fisiolégica o morfoldgica que llevan a presentar una menor latencia y diferencia de
tamario es de 1.74mm y 1.60 mm con respecto a los genotipos 2 y 3 respectivamente (ver
en laPag 4 de los Maty Met)

- Longitud del hipocotilo

La longitud del genotipo 2, y genotipo 3 probablemente incrementa en funcion de las
concentraciones del AG3, llegando a medir hasta 1.075 y 1 cm, respectivamente. La
longitud del hipocétilo encontrados en el genotipo 1 sin AG3 es en promedio 0.325cmy
con AG3 a 500, 1200 y 1900 mg/l el hipocétilo llega a medir 0.3, 0.5 y 0.6 cm,
respectivamente, este resultado evidencia que a mayor concentracién de AG3 la longitud
del hipocétilo puede incrementar. Segun (Harmann y Kester 1997), estos compuestos
han demostrado tener un efecto influyente sobre los puntos de crecimiento, la
germinacion y muchas otras actividades en las plantas, el momento en que las estas
acttian, es cuando penetran en el embrion. Al respecto Salysbury (1992), indica que el
acido giberélico es un compuesto organico que estimula la division y la elongacion celular
de manera que la radicula pueda emerger a traves de la cubierta de la semilla que restringe

su crecimiento.

- Longitud de radicula

La radicula del genotipo 1 sin AG3 es en promedio 0.1 mm, el mismo resultado se obtuvo
al aplicar AG3 a 500, 1200 y 1900 mg/I, este resultado indica que la radicula del genotipo
uno no se ve afectado por el AG3. Al propdsito Parra (2006) quien uso acido giberélico
en la germinacion de semillas de chiltepin (Capsicum annuum), no encontrd resultados
significativamente diferentes, es decir, que el AG3 no caus6 un efecto significativo en la

longitud de raiz.

Con respecto al genotipo 2, se observa que sin la adicion de AG3 la radicula llega a 0.1
mm de longitud, con AG3 en concentraciones de 500, 1200 y 1900 mg/I la radicula
aumento a una longitud de 0.2 mm, respectivamente. Con respecto al genotipo 3 se
observa que sin la adicion de AG3 la longitud de la radicula es de 0.1 mm, a
concentraciones de 500, 1200 y 1900 mg/I la radicula aumento a una longitud de 0.1, 0.2
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y 0.2 mm, respectivamente. Estos resultados indican que el acido giberélico promueve el
desarrollo de la radicula de los genotipos 2 y 3. Al respecto Salysbury (1992) menciona
que en las semillas uno de los efectos del acido gibereélico, es estimular la elongacion
celular de manera que la radicula pueda emerger a través de la cubierta de la semilla que

restringe su crecimiento.

Velocidad de la germinacion de semillas de los tres genotipos nativos de ardndano

del género Vaccinium.

- Velocidad de germinacién

El genotipo 1 sin AG3 tuvo una velocidad de germinacion de 1 semilla/dia, y con AG3 a
500, 1200 y 1900 mg/I la velocidad se increment6 a 3 semillas/dia, respectivamente, este
resultado indica que a medida que se incrementa la concentracion de acido, incrementa el
namero de semillas germinadas por dia, es decir que la velocidad aumenta. Al respecto
Lira (1994), indica que el AG3 fomenta o modifican de alguna forma cualquier proceso
fisiol6gico vegetal, esto permite que el proceso de germinacion se acelere.

Con respecto al genotipo 2 y 3, se observa que sin la adicién de AG3 la velocidad de
ambos es cero. Sin embargo, cuando se le adiciona AG3 a concentraciones de 500, 1200
y 1900 ml/L, la velocidad tiende a aumentar llegando hasta 2 semilla/dia. Estos resultados
se asemejan a los de Saldivar et al. (2010), quienes obtuvieron que a 250 mg/l de acido
giberélico, alcanzaron la mayor velocidad de germinacién (2 semillas/dia), el cual fue
superior y diferente a los tratamientos con 150 y 200 mg/I (1.13 y 1.16 semillas/dia) y el
valor minimo fue alcanzado por el testigo (0.53 semillas/dia). Estos resultados son

inferiores a los que se encontrd en esta investigacion.

- Periodo de germinacion

El periodo de germinacion para el genotipo 1 con y sin AG3 es de 14 dias, siendo el
periodo mas corto. Estos resultados difieren con los de Saldivar et al. (2010), quienes
obtuvieron el periodo de germinacion mas corto (24 y 26 dias) con las concentraciones
mas altas (100 y 250 mg/l de AG3, respectivamente). Al respecto, De Luca, citado por
Valdez (2017), indica que las giberelinas se caracterizan porque uno de sus efectos es

provocar y acelerar la germinacion en ciertas especies.
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Con los genotipos 2 y 3, se encontré que a medida que las concentraciones aumentan el
periodo de germinacién se prolonga por mas dias, llegando hasta los 38 dias en ambos
genotipos. Este resultado probablemente se debe a la morfologia de estas semillas, al
respecto Mandujano y Golubov (2007), indican que el uso de &cido giberélico para la
germinacién de semillas no es muy clara y es contradictoria en algunos casos, esto es
debido a la morfologia de la semilla y a la presencia de sustancias quimicas de a-amilasa
que produce la semilla para la desintegracion de las reservas de almidén durante el

proceso germinativo.

Aplicacion del acido giberélico en la germinacién de los tres genotipos nativos del
género Vaccinium

La mejor dosis para la germinacion es 1900 mg/l, para la longitud de hipocétilo las
mejores dosis son 1900 y 1200 mg/l, y para la longitud de radicula la mejor dosis es 1200
mg/l. Con respecto a la germinacién, Saldivar et al., (2010) encontraron mayor resultado
(87 %) con la mayor concentracion del acido (200 mg/L), este antecedente corrobora
nuestros resultados, dado que se encontr6 mayor porcentaje con la mayor dosis de acido
giberélico. Tanto para la longitud de hipocétilo y radicula, las dosis mayores o igual a
1200 mg/l, son las que mejor respuesta alcanzaron, al respecto Salysbury (1992)
menciona que el efecto del &cido giberélico, es estimular la elongacion celular de manera
que la radicula pueda emerger a través de la cubierta de la semilla que restringe su

crecimiento.
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5. CONCLUSIONES

v El porcentaje de germinacién incrementa al aumentar las concentraciones del acido
giberélico. En los genotipos 2 y 3, con la adicion de AG3 a concentracion de 1900
mg/l, se obtuvieron los mayores porcentajes de germinacion (80.25 y 79.5 %,
respectivamente), mientras que en el genotipo 1 se obtuvo 34.75 %. Esto indica que
el acido giberélico influye significativamente en la germinacion de las semillas de

estos tres genotipos nativos.

v’ Para la velocidad de germinacion, el genotipo 1 sin AG3 tuvo una velocidad de 1
semilla/dia, y con AG3 a 500, 1200 y 1900 mg/I la velocidad se increment6 a 3
semillas/dia, respectivamente. Con respecto al genotipo 2 y 3, se observd que sin la
adicién de AG3 la velocidad de ambos es cero, sin embargo, cuando se le adiciona
AG3 a concentraciones de 500, 1200 y 1900 ml/L, la velocidad tiende a aumentar
Ilegando hasta 2 semilla/dia. Estos resultados indican que a medida que se incrementa
la concentracion de acido, incrementa el nimero de semillas germinadas por dia, es

decir que la velocidad aumenta.

v" La mejor dosis para la germinacion es 1900 mg/l, con la cual se obtuvo el mayor
porcentaje de germinacion (64 %). Para la longitud de hipocétilo, posiblemente las
mejores dosis fueron 1900 y 1200 mg/l, con las cuales se obtuvieron las mayores
longitudes (0.89 y 0.76 cm respectivamente), y para la longitud de radicula la mejor

dosis fue 1200 mg/l, con la que se obtuvo la mayor longitud (0.17 mm).
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6. RECOMENDACIONES

v Realizar tratamientos pregerminativos (temperatura, la luz) en la germinacion de los

tres genotipos estudiados.

v Realizar ensayos de germinacién mes a mes, desde la cosecha para determinar la
edad de méaxima germinacion y la tasa de pérdida de viabilidad en funcién de la edad

postcosecha.

v Realizar investigaciones en la longitud del hipocétilo evaluando todos los dias para

ver la veracidad del efecto en el crecimiento del hipocétilo por el acido giberélico.
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8.  ANEXOS

Tabla 14. Datos reales obtenidos en laboratorio a los 46 dias después de su instalacion en
porcentaje de germinacion de semillas de tres genotipos nativos de arandano del género

Vaccinium.

Genotipos Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3
AG3 0 500 1200 1900 500 1200 1900 500 1200 1900

0 0
I 17 20 23 38 1 45 70 80 2 45 73 79
I 20 23 26 36 4 46 69 78 7 49 69 80
9 1
3 4

i 21 24 29 33 49 71 79 52 67 79

v 19 22 27 32 51 69 81 49 71 83

Total 77 89 105 139 17 191 279 318 14 195 280 321
Promedio 19.25 2225 26.25 34.75 4.25 4775 69.75 795 35 4875 70 80.25

Tabla 15. Datos obtenidos en laboratorio a los 46 dias después de su instalacion en

porcentaje de germinacion de semillas de tres genotipos nativos de arandano del género

Vaccinium. (Datos transformados con Arcoseno = /porcentaje).

Genotipos Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3
AG3 0 500 1200 1900 O 500 1200 1900 O 500 1200 1900
I 2435 26.56 28.66 38.06 5.74 42.13 56.79 63.44 8.13 42.13 58.69 62.72
1 26.56 28.66 30.66 36.87 11.54 42.71 56.17 62.03 15.34 44.43 58.69 63.44
1 27.28 29.33 32.58 35.06 17.46 44.43 57.42 62.72 574 46.15 54.94 62.72
AV 25.84 27.97 31.31 34.45 998 4557 56.17 64.16 11.54 44.43 57.42 65.65
Total 104 1125 123.2 1444 4472 1748 226.6 252.4 40.75 177.1 229.7 2545
Promedio 26.01 28.13 30.8 36.11 11.18 43.71 56.64 63.09 10.19 44.29 57.44 63.63

Tabla 16. Datos reales obtenidos en laboratorio del periodo de la germinacién de tres

genotipos nativos de arandano del género Vaccinium.

Genotipos Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3

AG3 0 500 1200 1900 0 500 1200 1900 0 500 1200 1900

I 15 14 14 13 23 31 39 39 25 31 38 37

1 13 12 13 14 21 32 33 37 20 36 34 39

i 12 15 14 14 23 35 39 38 23 30 36 39

v 15 14 14 15 25 33 39 39 29 33 39 38
Total 55 55 55 56 92 131 150 153 97 130 147 153
Promedio 13.75 13.75 13.75 14 23 3275 375 3825 2425 325 36.75 38.25
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Tabla 17. Datos obtenidos en laboratorio del periodo de la germinacion de tres Genotipos

nativos de arandano del género Vaccinium. (Datos transformados con Arcoseno =

\Jporcentaje).

Genotipos Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3
AG3 0 500 1200 1900 O 500 1200 1900 O 500 1200 1900
I 22.79 2197 2197 21.13 28.66 33.83 38.65 38.65 30 33.83 38.06 37.47
1 21.13 20.27 21.13 21.97 27.28 34.45 35.06 37.47 26.56 36.87 35.67 38.65
i 20.27 22.79 2197 2197 28.66 36.27 38.65 38.06 28.66 33.21 36.87 38.65
v 22,79 2197 2197 2279 30 35.06 38.65 38.65 32.58 35.06 38.65 38.06
Total 86.98 87 87.04 87.86 114.6 139.6 151 152.8 117.8 139 149.3 152.8
Promedio 21.75 21.75 21.76 21.97 28.65 349 37.75 38.21 29.45 34.74 37.31 38.21

Tabla 18. Datos reales obtenidos en laboratorio de la velocidad de germinacion de tres
genotipos nativos de ardndano del género Vaccinium.

Genotipos Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3
AG3 0 500 1200 1900 0 500 1200 1900 0 500 1200 1900
I 1.1 14 1.6 29 004 15 138 21 008 15 19 2.1
11 15 1.9 2 2.6 0.2 14 2.1 2.1 04 14 2 2.1
] 18 1.6 2.1 2.4 04 14 1.8 2.1 0.04 17 1.9 2
v 1.3 16 1.9 21 012 15 138 2.1 0.1 1 1.8 2.2
Total 57 6.5 7.6 10 075 58 75 83 061 6 7.6 8.4

Promedio 14 1.6 1.9 25 02 15 19 2.1 02 15 19 21

Tabla 19. Datos reales obtenidos en laboratorio de las mediciones de la longitud del
hipocétilo con el programa ImageJ-win32 de tres genotipos nativos de arandano del

género Vaccinium.

Genotipos Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3
AG3 0 500 1200 1900 O 500 1200 1900 O 500 1200 1900
| 19 0.2 0.5 05 02 04 0.8 1 03 04 0.9 1.1
1 0.3 0.3 0.5 06 03 04 0.9 1 02 04 11 0.9
11 03 04 0.5 07 03 03 0.9 1 04 03 0.8
v 04 0.3 0.5 06 03 04 0.8 13 02 04 0.9
Total 28 1.3 2.1 25 11 16 34 43 11 15 3.6 4.1

Promedio 0.7 0.3 0.5 06 03 04 0.9 11 03 04 0.9 1
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Tabla 20. Datos reales obtenidos en laboratorio con el programa ImageJ-win32 de la

medicién de la longitud de la radicula de los tres genotipos nativos de arandano del género

Vaccinium.
Genotipos Genotipo 1 Genotipo 2 Genotipo 3
AG3 0 500 1200 1900 O 500 1200 1900 O 500 1200 1900
| 01 01 0.1 0.1 01 0.2 0.2 0.2 02 01 0.2 0.2
1 01 01 0.1 0 01 0.2 0.2 0.2 01 01 0.2 0.2
11 01 01 0.1 0 01 0.2 0.2 0.2 01 0.1 0.2 0.2
v 01 0.1 0.1 0.1 02 0.2 0.2 0.2 01 0.1 0.2 0.2
Total 027 032 024 024 05 076 08 071 05 048 075 0384
Promedio 0.07 0.08 0.6 006 012 019 02 018 012 012 019 021
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Figura 8. Reconocimiento de los genotipos en campo
(A) Genotipo 02 (B) Genotipo 01 (C) Genotipo 03 (D) Recoleccion de los genotipos

nativos de arandanos.

Figura 9. Identificacion de los genotipos en laboratorio

(1)Flor del Genotipo 2 (2)Hojas del Genotipo 3 (3) Hoja del genotipo 3 (4) Fruto
inmaduro del genotipo 2 (5) Flor del genotipo 1 (6) Fruto genotipo 1 (7) Flor de genotipo
1 (8) Semilla del genotipo 1.
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Figura 10. Desinfeccion y extraccion de la semilla

(A) Cloruro de potacio (B) Tres ecotipos de arandanos (C) Desinfeccion de arandano (D)
Maserado de los arandanos (E) Semillas de randanos (F) Colacion de las semillas (G)
Semilla de arandano Genotipo 1 (H) Semilla de arandano Genotipo 2 (1) Semilla de

arandano Genotipo 3.
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Figura 11. Semillas extraidas de los tres genotipos

(J) Semillas de arandanos nativos (K) Semillas de cada genotipo en el estereroscopio
15X

Figura 12. Seleccion de las semillas, esterilizacion de las placas Petri

(A) Separacion de semillas sin enfermedades y rotas (B) Desinfeccion de las placas petri
(C) Placas esterilizadas.

Figura 13. Desinfeccidn de las semillas

(1) Hipoclorito de sodio y agua en sus respectivas mediciones (2) Las semillas
desinfectadas en la solucion de hipoclorito de sodio en las placas petri

R
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Figura 14. Peso, dilucion y preparacion del acido giberélico para agregar a la semilla,
luego colocar en el papel toalla las semillas.

(A) Pesar acido giberelico en la balanza analitica (B) Dilucion de acido giberelico con unas
gotas de alcohol (C)Agregando la segunda dosis a los respectivos tratamientos(D)Se dejo
las semillas en acido giberelico por 24 horas (E)Se coloco las 100 semillas en la placa (F)Se

cubrio las semillas con papel toalla.
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Figura 15: Evaluacién del porcentaje de germinacion
(A) Genotipo 2 T8  (B) Genotipo 3 T12 (C)Hipocotilo en el esteroscopio 20X

(D)Radicula en el microscopio
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Figura 16: Evaluacion del hipocétilo
(A)Genotipo 3 T12 (B)Genotipo 2 T8 (C) Genotipo 2 T6 (D) Genotipo 1 T1

Figura 17. Medicion de la radicula en el programa imagej-win32

(A)Evaluacion de la radicula con el programa imagej-win32
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