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RESUMEN

Semillas de pasifloras fueron sometidas a dos diferentes tipos de escarificacion, fisica
(inmersion en agua hirviendo) y mecénica (corte de la testa), y comparadas a semillas sin
escarificacion para determinar el impacto de estos tratamientos en el porcentaje de
germinacién. Se estudiaron tres especies de pasifloras: Gulupa (Passiflora edulis sims f.
edulis), Badea (Passiflora quadrangularis) y Taxo (Passiflora tarminiana). Una prueba de
viabilidad (Prueba de Tetrazolio) fue realizada previo a la siembra de las semillas. La
disposicion de éstas en los semilleros se realiz6 tomando en cuenta un disefio completamente
al azar con arreglo factorial de 3. Adicionalmente, se midio la longitud y el diametro de los
tallos de las plantulas, a la vez que se determind la mortalidad de éstas. En la prueba de
tetrazolio, las tres especies mostraron viabilidades >75.0%. Las semillas sin escarificacion
presentaron un porcentaje de germinacion mas alto que las procesadas, pese a que las
diferencias no fueron estadisticamente significativas (valor-p>0.05). EIl desarrollo de las
plantulas fue mas dependiente de la especie, siendo los taxos los mas desarrollados y las badeas
las menos desarrolladas. Las escarificaciones no presentaron diferencias significativas (valor-
p>0.05) en los desarrollos de las plantulas; sin embargo, los valores promedio para longitud y
diametro obtenidos en el desarrollo de las plantulas son ligeramente mayores cuando las
semillas fueron sometidas a algun tipo de escarificacion. Una baja mortalidad (c.a. 0%) fue
encontrada, lo que sugeriria la necesidad de un mayor tiempo de observacion para mejorar la

precision de las variables de respuesta del experimento.

Palabras clave: badea, escarificacion, germinacion, gulupa, pasifloras, prueba de tetrazolio,

taxo.



ABSTRACT

Passiflora seeds where submitted to two different types of scarification, physical (boiling water
immersion) and mechanical (testa seed cut), and compared to seeds with no scarification to
determine the impact of these treatments in the germination percentage. Three different species
of passiflora seeds were studied: Gulupa (Passiflora edulis sims f. edulis), Badea (Passiflora
quadrangularis) and Taxo (Passiflora tarminiana). A viability test (Tetrazolium test) was
performed on the seeds prior to sowing them. The disposition of the different seeds within the
seedbeds was assigned based on completely randomized design with a factorial arrange of 32.
Additionally, the length and diameter of the stems on the seedlings was measured, as the
mortality of these was also determined. In the Tetrazolium test, the three species showed
viabilities >75.0%. Seeds with no scarification presented a higher germination percentage than
the ones with scarification, despite the differences not being statistically significant (p-
value>0.05). The development of the seedlings was more dependent on the species, being taxo
the most and the badea the least developed ones. The scarifications did not present statistically
significant differences (p-value>0.05) in the development of the seedlings; however the
average values for length and diameter were slightly higher when the seeds were submitted to
some sort of scarification. A low mortality of seedlings (c.a. 0%) was found, which suggest
the need for longer observation periods to improve the precision of the output variables of the

experiment.

Key words: badea, germination, gulupa, scarification, passiflora, taxo, tetrazolium test.
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I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

Las pasifloraceas crecen tanto en zonas tropicales en climas calidos de baja altitud como en los
maés frios de regiones subtropicales (latitud 0° hasta 35°) y altitudes mayores como la zona
andina (hasta por encima de los 3000 msnm). Pese a que el Ecuador exporta una cantidad
considerable de Maracuyd, no existe diversificacion en el mercado de otras Passifloras. La
costa del Ecuador es donde existe mayor superficie de hectareas cultivadas de Maracuya
(Passiflora edulis L.). Los Rios (18,553 ha), Manabi (4,310 ha) y Esmeraldas (1,247 ha),
aportan con una produccion total de 247,973 toneladas y un rendimiento promedio de 8.6
ton/ha (Haro J.P., Fonseca G., y Zamora P., 2020). En ciertos pisos climaticos de la Sierra se
podria diversificar el cultivo de este género incentivando la produccion de la gulupa que se
desarrolla adecuadamente entre los 1,400-2,200 msnm (Jimenez Y., Carranza C., y Rodriguez
M., 2009), Badea de 700 a 1,500 msnm, y el taxo, también llamado “La flor de Quito” desde
los 2,350 hasta los 2,850 msnm (Quintero, 2009).

La Gulupa, nativa de Brasil, es considerada en mercados internacionales como un fruto exatico.
Es de color purpura brillante, con forma de baya, de pericarpio grueso, y que dentro posee un
arilo que protege su semilla de color anaranjado. Su sabor es ligeramente &cido y aromatico.
Crece tradicionalmente en las zonas tropicales de América del Sur desde el sur colombiano
hasta el norte argentino. Para el cultivo de gulupa, son preferibles los suelos franco-arenosos
relativamente profundos, para un correcto desarrollo radicular ya que su profundidad de
enraizamiento llega hasta los 45 cm, con pH entre 6.5 y 7.5, con buen drenaje, alto contenido
de materia organica y muy baja o ausencia de salinidad. Los factores ambientales que deben
considerarse son: temperaturas maximas y minimas entre los 12 a 23 °C, pero su desarrollo

optimo entre 15 y 20 °C; altitud de 1,100 a 2,500 msnm con un rango 6ptimo entre 1,400 a



2,200 msnm, y humedad relativa promedio entre el 70 al 75% (Jimenez Y., Carranza C., y
Rodriguez M., 2009).

La Badea es una pasiflora de color amarillo intenso cuando madura, con forma de baya
elipsoidal, cuyo pericarpio no es coridceo, y que dentro posee una pulpa grisacea anaranjada.
Su sabor es mas dulce y es considerada como muy aromética (Asturizaga A., @llgaard B., y
Balslev H., 2006). Es una especie que crece en areas especificas, con muy pocos registros
geogréaficos de localizacion que van desde el sur colombiano llegando a Ecuador donde se la
encuentra en &reas humedas y céalidas como El Oro. Para el cultivo de Badea son preferibles
los suelos con buen drenaje y alta capacidad de intercambio cationico. Los factores ambientales
que deben considerarse son: temperatura entre 17 a 20 °C, elevacion entre los 700 a 1,500
msnm y un promedio de humedad relativa del 70% (Marin, 1999).

El Taxo es un fruto tipico de la zona Andina, que puede ser cosechado verde pero
fisiolégicamente maduro, de forma ovalada elongada, con un pericarpio blando y que por
dentro posee un arilo anaranjado que protege la semilla. Su sabor es acido y ligeramente
astringente dependiendo de su estado de madurez, y es considerada como una fruta aromatica.
Crece en Per0, Ecuador y Colombia. Para el cultivo de Taxo se puede utilizar suelos francos y
franco arenosos con buen drenaje (Reina, 1995), con pH entre 5.0 y 6.5 como 6ptimos. Los
factores medioambientales que deben considerarse son: temperaturas entre los 12 a 20 °C,
altitud entre 1,800 y 3,000 msnm y promedio de humedad relativa del 70% (Quintero, 2009).
Las semillas de pasiflora extraidas del fruto pueden llegar a tener un porcentaje de germinacion
entre el 50 al 90% pero dependiendo de la especie, variedad y condiciones de produccion
inferiores al 6ptimo, puede llegar a ser menos del 44%. La semilla de taxo, por ejemplo, en
condiciones de laboratorio empezaran a germinar a los 9 dias, con un 50% de germinacion en
1 mes, mientras que la gulupa iniciara germinacion a los 15 dias, pudiendo llegar al 89% a los

22 dias (Miranda D., Perea M., y Magnitskiy S., 2009).
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Las semillas de pasifloras se caracterizan por su bajo porcentaje germinativo por su cubierta
gruesa que causa dificultad en su apertura, y que a su vez no permite el ingreso de agua a la
semilla para romper la dormancia, por lo cual es necesario plantar un mayor nimero de semillas
para garantizar un nimero adecuado de plantas para la produccién comercial; las semillas se
consideran ortodoxas y tienen latencia exdgena una combinacion de latencia quimica y
mecanica. Se caracterizan también por tener un arilo conectado al funiculo, el cual no permite
que el agua ingrese. Lasemilla es de testa duray lignificada con 3-5 capas de células (exotesta,
mesotesta, exotegmen, células hialinas y células en empalizada), el embrion y el endospermo
(Miranda D., Perea M., y Magnitskiy S., 2009).

Las semillas deben extraerse de frutos con madurez fisioldgica para ser viable, debe cumplir al
menos 48 horas de fermentacion y ser despulpadas (Lobo M. y Medina C., 2009), luego, ser
sometidas a una prueba de flotacion para descartar posibles semillas vanas y finalizar con un
secamiento hasta de 48 horas en sombra a temperatura entre 15 a 25 °C. Las condiciones
minimas de almacenamiento incluyen refrigeracion a4 °Cy 60% de HR (Jimenez Y., Carranza
C., y Rodriguez M., 2009. Estos parametros pueden variar entre especies y deben ser estudiados
maés a fondo.

El vigor, la germinacion, emergencia y desarrollo de plantulas que provienen de un proceso de
extraccion de semilla como el referido anteriormente se incrementa en semillas extraidas
después de un proceso de fermentacion. La capacidad para germinar se reduce con el tiempo y
por condiciones de almacenamiento no idoneas. El vigor esta ligado a la viabilidad, dado que
determina el nivel de actividad y capacidad de la semilla. La viabilidad de las semillas debe ser
evaluada con la prueba de Tetrazolio (Miranda D., Perea M., y Magnitskiy S., 2009).

Los frutos de Gulupa, Badea y Taxo tienen una baja productividad en la propagacion porque
los métodos empleados actualmente en semilla son de plantacién simple y directa. Debido a

las cubiertas seminales gruesas de estas pasifloras, se necesita evaluar el uso de técnicas pre
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germinativas que logren penetrar la cubierta o reducir la dureza de la semilla, llamados

escarificacion y utilizados en muchos otros cultivos con estructuras similares.

1.2. Justificacion

El género Passiflora es el més importante de la familia Pasifloracea, tiene alrededor de 700
especies, en el cual existen especies con usos comerciales como frutales, medicinales y
ornamentales (Lobo M. y Medina C., 2009). El principal pais productor de esa familia de
plantas es Brasil con 150 cultivares nativos. En Colombia el maracuya, la badea y la gulupa,
han adquirido importancia para su exportacién. Los principales paises importadores de
pasifloras en 2,012 (International Trade Centre, ITC, 2015) son: China con el 31.6%, Hong
Kong con 7%, Indonesia con el 6%, Rusia con el 5.1% Yy Paises Bajos con el 5%.

La Asociacion Hortifruticola de Colombia, ASOHOFRUCOL, (2019) menciona exportaciones
de gulupa con un valor comercial alrededor de 32,540,358 ddlares (FOB), que es igual al 3%
de la participacion en la exportacion total de 2,018 en ese pais con destino a Paises Bajos,
Bélgica, Reino Unido, Italia, Canada, Francia, Alemania, Espafia, Rusia, Suiza, entre otros. La
ASOHOFRUCOL dio a conocer como los principales usos de la gulupa son:

Culinarios: pulpa en zumos, jugos y ensaladas

Industriales: pulpa sin semilla como materia prima de mermeladas, gelatinas, salsas, helados y
cocteles.

Medicinal: Hojas y fruto en infusién o jugo; disminuyen la presion arterial, es un
antiespasmodico, tranquilizante y relajante (ASOHOFRUCOL, 2019).

La Gulupa presenta una composicion (en 100 g de fruta) que contiene 88.9 g de agua, 1.5 g de
proteina, 0.5 g de grasa, 11 g de carbohidratos, 0.4 g. de fibra, 0.8 mg de niacina, 21 mg de
fosforo, 1.7 mg de hierro, 0.1 mg de tiamina, 0.17 mg de riboflavina, 9 mg de calcio y 20 mg

de acido ascorbico ( Orjuela-Baquero et al., 2011).
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Segun el Servicio Nacional de Aduanas del Ecuador (SENAE) en el listado de Exportaciones
no petroleras, solo en enero de 2,019 el Ecuador export6 2,327,532.74 dblares (FOB) de fruta
fresca y productos a base de maracuya a paises como Alemania, Canada, Paises Bajos,
Guatemala, Estados Unidos, Australia, Italia y Tailandia, mientras que hubo una exportacion
de 98,223.18 dolares (FOB) de Badea hacia Emiratos Arabes, Canada, Suiza, Alemania,
Francia, Hong Kong, Italia, Malasia, Paises Bajos y Singapur (SENAE, 2019). En Propiedades
fisicas, quimicas, térmicas y nutricionales de la badea (passiflora quadrangularis) en la
Universidad Nacional de Trujillo en 2,015 Acurio et al. mostraron la composicion de esta fruta
en 100 g: 92.5 g de humedad, 0.35 g de proteina, 0.27 g. de ceniza, 0.015 g. de lipidos, 0.53 ¢
de fibra cruda, 6.31 g de carbohidratos (Acurio et al., 2015).

El Taxo en el Ecuador es cultivado en la Sierra, en las provincias de Imbabura, Pichincha y
Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Cafar y Loja. Tiene propiedades tranquilizantes que han
permitido al Ministerio de Cultura y Patrimonio incluir a este producto como patrimonio
alimentario de los ecuatorianos (Patrimonio, 2015). También conocido como Curuba, permite
que el organismo de las personas asimile mejor la grasa; en un estudio de la Universidad
Nacional de Colombia (2,016) se formuld un extracto a base de céscara de taxo, la que logro
reducir la concentracion de colesterol y triglicéridos (UN, 2016). En Colombia existen para
2,011 alrededor de 2,111 hectéareas con una produccion de 20,614 toneladas al afio (Parra,
2012).

La composicion en 100 g del Taxo sp. incluye: 92 g de agua, 0.60 g de proteina, 0.10 g de
grasa, 6.30 g de carbohidratos, 0.30 g de fibras, 4 mg de calcio, 20 mg de fésforo, 0.40 mg de
hierro, 1700 U.l de Vitamina A, 70 mg de acido ascérbico, 2.5 mg de niacina, 0.03 mg de
riboflavina (Cruz, 2000).

La presente investigacion se enfocara en las pasifloras, Gulupa, Badea y Taxo, todas con un

bajo porcentaje de germinacion y cuyo crecimiento como frutales de exportacion depende del
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mejoramiento de sus sistemas de produccion, incluyendo la produccién de plantulas para usos

comerciales.
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1. MARCO TEORICO

2.1. Clasificacion taxonémica
Las especies del género Passiflora son originarias de la cuenca hidrogréafica del rio Amazonas,
pero su distribucion regional abarca todos los paises costeros y andinos de Sudamérica.
Actualmente muchas especies de pasifloras se utilizan con fines comerciales alrededor del
mundo y el género ha sido introducido a los cinco continentes. El presente estudio utiliza tres
pasifloras: Gulupa, Passiflora edulis f. edulis; Badea Passiflora quadrangularis L.; y Taxo
Passiflora tarminiana, todas con la siguiente clasificacion taxonémica

Clase: Equisetopsida.

Sub clase: Magnoliidae.

Super orden: Rosanae.

Orden: Malpighiales.

Familia: Passifloraceae.

(Tropicos.org, 2021)

2.2. Descripcion Botanica de las Especies y Morfologia

El género Passiflora esta compuesto por especies de enredaderas lefiosas, con zarcillos ademas
de: Lianas, arbustos y pequefios arboles. En general, las Passifloras son plantas trepadoras
perennes y se las puede encontrar asociadas con arboles, aferradas a sus troncos mediante
zarcillos. Tanto Passiflora quadrangularis L, Passiflora edulis f. edulis. como Passiflora
tarminiana, son enredaderas perennes y se distinguen una de otra por las caracteristicas, colores
y formas de sus hojas, tricomas, glandulas, flores, inflorescencias y semillas (Bonilla Morales
M., Aguirre Morales A., y Agudelo Varela O., 2015).

La disposicion de sus hojas es alterna, con una ldmina foliar desarrollada que puede ser

membranacea (Badea y Taxo) o coriacea (Gulupa) al igual que esta caracteristica y la longitud
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de las hojas dependeré de la especie. En el caso de Passiflora quadrangularis, su hoja es simple
o unilobulada, mientras que Passiflora edulis f. edulis. y Passiflora tarminiana son trilobuladas.
En la super seccion Tacsonia, por otra parte, se han encontrado plantas con polimorfismo foliar;
esto quiere decir que pueden encontrarse hojas bilobuladas y trilobuladas en la misma planta
(Bonilla Morales M., Aguirre Morales A., y Agudelo Varela O., 2015). En muchas especies de
Passiflora, incluyendo la Gulupa), se produce un fendmeno foliar llamado Heteroblastia donde
la hoja de la planta joven es diferente a la hoja de una planta madura (Angel-Coca, Nates-
Parra, Ospina-Torres, y Melo Ortiz, 2011).

Las especies de Passifloras pueden tener o no tricomas y su forma o cantidad son caracteristicas
de cada especie. Se pueden dividir estos grupos de pasifloras de acuerdo con su cantidad de
tricomas en: Glabro, glabrescente, piloso pubescente o densamente pubescente. De acuerdo
con su forma: piloso, lanado, crispolanado y (Bonilla Morales M., Aguirre Morales A., y
Agudelo Varela O., 2015). La Passiflora quadrangularis tiene sus pubescencias en las
hendiduras del apice de la hoja. La Passiflora edulis Sims f. edulis. tiene el tallo glabro, al igual
que las hojas. En Passiflora tarminiana se pueden ver pubescencias en tallos, hojas y flores,
pero puede darse casos donde solo se encuentre en los ovarios y cubriendo la fruta (Checa-
Coral O., Rosero E., y Eraso 1., 2011).

Las glandulas o también llamados nectarios extra florales se pueden encontrar en la lamina
foliar, peciolo, bréacteas y estipulas. Los peciolos, algunas veces presentan dos 0 mas nectarios.
De haber glandulas peciolares, se tendra también glandulas marginales en la hoja (Bonilla
Morales M., Aguirre Morales A., y Agudelo Varela O., 2015). En Passiflora quadrangularis las
estipulas lineares no presentan glandulas peciolares; esto la separa de la Passiflora laurifolia
(Killip, 1922). La Passiflora edulis f. edulis. tiene dos nectarios en el apice del peciolo, mientras
que en la stper seccion Tacsonia las glandulas nacientes en el margen de la hoja se convierten

en peciolares, pero en Passiflora tarminiana pueden presentarse de 1 a 4 pares de glandulas
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adaxiales. Las glandulas producen una secrecion dulce que atrae hormigas y repele
lepiddpteros de la familia Heliconidae (Coppens y Barney, 2001)

Las flores individuales o en pares son caracteristicas de las Passifloras Normalmente con
inflorescencias encima, pseudo racimos y muy pocas en racimos. Las inflorescencias se dan
por la union de la flor al tallo por medio del pedinculo y pedicelo (Bonilla Morales M., Aguirre
Morales A., y Agudelo Varela O., 2015). Las flores de Passiflora quadrangularis son vistosas,
fragantes, y de hasta de 15 cm. de didmetro; el tubo floral de 1.2 cm de largo; sépalos de color
rojo profundo, oblongos, de 3a 3.5 cm. de largo, de 1.5 a 2 cm de ancho, ligeramente cdncavos,
de amplia extension cuando se desarrollan son obtusos, aquillado en la superficie exterior, la
quilla terminando en una cuspide de 3 mm de largo; pétalos blancos, lineales-oblongos, de 3 a
3.5 cm de largo, con un promedio de 1 cm de ancho, los filamentos de corona planos, levemente
reflejados; partidos en 4 series, las 2 externas en el tubo, blanco, con bandas azul violaceo, las
2 interiores de 3 mm.y 2 mm. desde la garganta, los filamentos de la serie mas externa
filiforme, 1.5 cm de largo, 1.0 mm en grosor de la base y bracteas distintas (Killip, 1922). La
flor de la Passiflora edulis f. edulis en su apice tiene tres bracteas de color verde con nectarios
marginales similares a las hojas, sin formar un involucro de bracteas, flor axilar en pares,
pedunculo de 10 mm. de largo, pétalos color verde palido, oblongos y largos como sépalos,
gindforo de 2 mm. de largo y tubular, 5 estambres, ovario claviforme, estilos recurvos y
estigmas capitados (Deginani, 2001). La flor de la Passiflora tarminiana tiene bracteas que
unidas son la mitad del largo de la flor, un peddnculo variable en tamafio con una flor pendiente,
su corola es de color rosa palido, muy pocas veces blancas, con un tubo floral de proporcion
1.3-1.6, su camara nectarifera de un tamafio mayor que su tubo floral (Coppens y Barney,
2001).

Las semillas de Passiflora se caracterizan por el arilo, contenedor gelatinoso que cubre la

semilla que se encuentra conectado al foniculo apendice conectora del mesocarpo. Suelen ser
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numerosas, planas, de testa dura, compuesta de entre 3 y 5 capas, que tambien tiene formas
distintas de labrado entre especies, su color igual varia entre en café y el negro, con un cuerno
apical que puede o no ser alargado. Se dividen en su interior en cotiledén, hipocotilo, plimula
y radicula, estos tres ultimos forman el eje embrionario que se encuentra contrario al apice, en
la base de la semilla (Miranda D., Perea M., y Magnitskiy S., 2009).

La semilla de Passiflora quadrangularis mide alrededor de 7 mm de largo y 5 mm de ancho,
con margen levemente estriado con un cuerno central de 1 mm, base redondeada, labrado de
testa reticulo alveolado y de forma eliptica acorazonada. La semilla de Passiflora edulis f.
edulis mide 5 mm de largo y 3 mm de ancho, tiene un margen entero con un cuerno central
hindido y delgado de aproximadamente 1 mm, base aguda, testa reticulada y es de forma
eliptica. La semilla de Passiflora tarminiana mide 6 mm de largo y 3 mm de ancho, tiene un
margen entero con un cuerno central de aproximadamente 2 mm, base obtusa, testa reticulo

alveolada (Pérez-Cortéz, 2002).

2.3. Latencia de semillas de passifloras

Latencia es la condicion de la semilla que mantiene a €sta en un periodo de “hibernacion” e
impide que germine, aunque esta sea viable y en el caso de las pasifloras esta ligada a la dureza
y condicion de la semilla (testa). La viabilidad es la capacidad de la semilla para germinar en
condiciones favorables de temperatura, humedad y ambiente. La latencia puede ser vista como
un seguro para no perder viabilidad durante transporte y procesos en condiciones ambientales
no ideales (Varela y Arana, 2011).

Las semillas de Passiflora son consideradas ortodoxas, esto quiere decir que toleran una
desecacién que las mantiene con 6-8% de humedad para poder ser almacenadas. Las semillas
extraidas de plantas con poco tiempo de haber sido sembradas (menos de un afio) muestran

casos de latencia dificiles para la reproduccién sexual del cultivo (Miranda D., Perea M., y
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Magnitskiy S., 2009). Al ser consumidas por animales frugivoros, la semilla se dispersa en sus
heces y después de tener contacto con los acidos de su sistema digestivo, se produce el
ablandamiento de la testa. Es asi como la zariglieya (Dedelphis) con un tracto digestivo como
el de los mamiferos con estomagos acidos y pH menor a 2 dado que no tienen glandulas de
Brunner; dispersan la semilla escarificada en su intestino de forma natural (de Oliveira et al.,
2018). Por esta razon varios estudios han utilizado &cidos como método artificial de
escarificacion para pasifloras.

Passiflora sp. tiene latencia exdgena (mezcla de mecéanica y quimica), esto quiere decir que la
composicion de su cubierta seminal es muy fuerte y posee inhibidores para el crecimiento de
la radicula y el embrion. La dureza de la cubierta impide el crecimiento de embrion y la

germinacion se trunca (Miranda D., Perea M., y Magnitskiy S., 2009).

2.4. Germinacion de semillas de pasiflora

La germinacion es el proceso de desarrollo en el cual la semilla rompe su latencia y se
transforma hasta convertirse en plantula, favorecida por condiciones climaticas; agua, oxigeno
y temperatura. La semilla, en sustrato, absorbe el agua e inicia la division celular y las
reacciones bioquimicas que liberan los nutrientes del endospermo y los cotiledones. Emerge la
radicula que se convertira en raiz principal y el hipocotilo se estira hasta que los cotiledones
estén a nivel del suelo. Se inicia la germinacién con la imbibicion que es el ingreso de agua a
la semilla que estuvo seca y esto dependera de la permeabilidad de la cubierta seminal y de las
condiciones externas. El proceso causa una pérdida de azucares, acidos organicos, iones,
aminoacidos, péptidos e inhibidores de germinacién y auxinas, pero reanudando como
consecuencia la actividad metabdlica. La respiracion inicia de manera anaerébica y se vuelve
aerobica cuando la radicula atraviesa la cubierta seminal. La hidrolisis de fitohormonas

(giberelina, auxina y etileno) conjugadas las vuelve libres e inicia el desarrollo. Las giberelinas
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actlian en la perdida de dormancia en interaccion con &cido abscisico (ABA). La emergencia
de la radicula es consecuencia de la elongacion y los tejidos que la cubren sufren de

ablandamiento (Mantilla, 2016).

2.5. Efecto de la luz y temperatura en la germinacion de semillas de pasiflora

El Ecuador presenta una gran variedad de climas en todo su territorio en el cual existen dos
‘estacionalidades’ marcadas principalmente por el cambio en precipitacion: invierno y verano,
mas no por el cambio drastico en temperatura y horas de luz como en paises temperados de 4
estaciones, debido a la ubicacion del pais en la linea ecuatorial. En los Andes, el ‘invierno’
inicia en octubre y puede seguir hasta mayo, mientras que el ‘verano’ va de junio a septiembre.
El clima, en parte, esta influenciado por la topografia que genera una amplia gama de
temperaturas, por encima de los 0 °C, llegando hasta los 26 °C en promedio al afio. Existe una
relacion entre elevacion y temperatura. La posicion de una plantacion de pasifloras con
respecto al aire y al agua también va a influenciar en su microclima. En el Ecuador, la intensa
radiacion solar evapora las masas de aire que ascienden y luego caen al enfriarse. Las montafas
andinas son barreras de las masas de aire, ademas, la sombra pluviométrica hace que los valles
interandinos sean secos Yy soleados (Varela y Ron, 2019). EI nimero de horas luz durante todo
el afio en el pais, se produce por su ubicacion geografica, donde un cultivo puede recibir 12
horas de luz con radiacion constante de 4.2 kwh/m? (Velasco y Cabrera, 2010). Esto favorece
al crecimiento de ciertas especies frutales, que se vuelven dulces y de gran tamafio. Las
passifloras se distribuyen por el tropico en las diferentes altitudes de los pisos climaticos, con
temperaturas calientes o frescas segun la necesidad de la especie. Crecen adecuadamente en un
rango entre latitud 0 a 35°, su cultivo se da desde el nivel del mar hasta los 3,200 msnm. Todas
las passifloras necesitan humedad moderada y segun la especie se desarrollan mejor en

distintos rangos de temperatura. Por ejemplo, de las tres pasifloras utilizadas en este estudio,
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la badea (Passiflora quadrangularis) es una planta que se desarrolla 6ptimamente en altitudes
bajas con temperatura y humedad mayor como la costa y la region amazonica. En el Ecuador,
se presentan pocos cambios de radiacion, pero grandes cambios en temperatura y precipitacion.
La luz puede tener efectos distintos en la germinacion de las semillas de Passiflora sp. Por
ejemplo, a niveles de luz bajos como los de bosque tropical la germinacién de Taxo puede ser
inhibida, por ello es considerado un frutal tipico de la sierra. Por otra parte, una passiflora tipica
de la costa, el Maracuya tiene comportamiento fotoblastico negativo, esto quiere decir que
germina en menor cantidad cuando se exponen a luz natural (fluorescente, azul y rojo lejano).
Las temperaturas para germinacion de semillas de pasifloras tienen un rango entre los 20 °C y

los 30 °C (Fischer G., Casierra-Posada F., y Piedrahita W., 2009).

2.6. Importancia de los diferentes pretratamientos para mejorar la germinacion

Las condiciones naturales de humedad y temperatura necesarias para la germinacion, en
ocasiones no son suficientes para que ocurra. Cuando la latencia es invulnerable, la semilla
necesitara de un pretratamiento para lograr una mejor y mas rapida germinacion. Las técnicas
que reducen la cantidad de semilla no viable y entregan consistentemente germinacion mas
uniforme del cultivo, pueden tener un alto costo y adicionalmente pueden ser mas complicadas
y con un mal manejo, podrian terminar dafiando la semilla (principalmente utilizacion de acidos
para escarificacion). Hay que tener en consideracion el tiempo y la forma de almacenaje de la
semilla que se quiere tratar, como también su especie. Para el presente estudio se eligio dos
formas de rompimiento de latencia, que no tienen un costo elevado y que prometen acelerar la

germinacion (Willan, 1991).

2.6.1. Pretratamiento mecanico

Dada la resistencia mecanica de la cubierta de la semilla frente a el crecimiento del eje

embrionario, se puede recurrir a la técnica de escarificacion que remueve la testa, o parte de
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esta, para agilizar el ingreso de agua, crecimiento del embrion e intercambio de gases. Para este
experimento la técnica consiste en un micro corte del cuerno apical después de haber remojado

las semillas por 48 horas seguido de su respectivo secado (Willan, 1991).

2.6.2. Pretratamiento fisico

En distintas pasifloras se ha supuesto que existe una impermeabilidad de la cubierta de la
semilla al agua y al aire. Para reducir estas limitantes se puede recurrir a la técnica de
escarificacion que rompe la testa por medio de agua hirviendo (100 °C). Al alcanzar el punto
de ebullicién, un litro de agua se vertera sobre un tazén que contenga las semillas y durante los
cinco primeros minutos las testas se cuartean liberando un sonido muy leve. En este estudio las
semillas sometidas a este tratamiento fueron las primeras en ser sembradas en la turba y no

fueron remojadas con anticipacion (Varela y Arana, 2011).

2.6.3. Tetrazolio

Para poder realizar una prueba de germinacion se necesita un tiempo definido por el cultivo, el
cual no se logrard inmediatamente. EI posible porcentaje de germinacion depende del
procesamiento, almacenamiento y siembra de la semilla. Una de las formas de determinar la
calidad fisiolégica de la semilla es la prueba de Tetrazolio (Ruiz, 2009).

Esta prueba permite diagnosticar problemas que afectan la calidad de la semilla. La prueba esta
basada en la actividad de las enzimas que catalizan reacciones respiratorias en la mitocondria
en el ciclo de Krebs; la deshidrogenasa del acido malico reduce el cloruro de 2,3,5-
trifeniltetrazolio en los tejidos vivos (Velasquez y Araujo, 2020).

La actividad de la enzima deshidrogenasa diferencia el material vivo del muerto, mientras que
el color definiré su viabilidad. Una vez aumentada la actividad de la deshidrogenasa, se liberan

iones hidrégeno y producen el compuesto formazan que tifie las células vivas de color rosa-
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rojo mientras que las muertas permaneceran sin color. El patron de tincion y la intensidad del
mismo determinan la viabilidad de la semilla.

La semilla viable, tefiida en su eje embrionario, indica la capacidad de germinar mas no su
dormancia. La interpretacion debe ser realizada por un profesional de larga experiencia, que
realiza los analisis de forma rutinaria para determinar la viabilidad, garantizando de esta

manera la calidad fisiologica de la semilla, manteniendo su calidad (Moore, 1985).
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I1l. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1. Objetivos

3.1.1. Objetivo General
Determinar el efecto de dos tipos de escarificacién para mejorar la germinacion de tres especies

de Passifloras con potencial comercial de exportacion.

3.1.2. Objetivos Especificos

Determinar el porcentaje de viabilidad de semilla en base a la prueba de Tetrazolio.
Comparar la respuesta de los dos tipos de escarificacion: fisica y térmica en las tres especies
de pasifloras y determinar el método méas efectivo para incrementar su porcentaje de
germinacion.

Determinar el método mas efectivo para incrementar el porcentaje de germinacion de las tres

especies.

3.2. Hipotesis

Los tratamientos pre-germinativos de escarificacion pueden incrementar el porcentaje de

germinacion de las tres especies de Passifloras.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Coleccion de Material Vegetal

El proceso de colecta de semillas se inici6 con la identificacion de plantas sanas y la seleccion
de frutos maduros con buen tamafio y peso. Passiflora quadrangularis fue colectada en la
parroquia Moromoro, Pifias, EI Oro, en la parte occidental de la Cordillera de los Andes a 980
msnm, el 24 de enero de 2021. Passiflora edulis f. edulis se colectd en el barrio EI Dorado de
la parroquia Puyo, ciudad de Puyo, Pastaza, a 940 msnm, el 2 de febrero de 2021. Passiflora
tarminiana se colecto en la parroquia Los Chillos, Sangolqui, Pichincha, a 2,500 msnm, el 16

de febrero de 2021.

4.2. Manejo del Experimento

4.2.1. Procesamiento de la semilla

Todas las especies recibieron un tratamiento de fermentacion similar; 5 dias de fermentacion
en frascos de vidrio, después se realizo un lavado con agua potable y se retiro el mucilago que
cubria las semillas, a continuacion, se dejo secar las semillas por dos dias a la sombra sobre
papel periodico. Se almacené a 5 °C con una humedad relativa de 60% dentro de bolsas auto
sellables por 45 dias. A los 45 dias se lavaron las semillas con agua potable y jabén, se las
colocé por 3 minutos en 400 mL de alcohol al 70%, luego se las enjuagd con agua destilada, y
se las transfirié por 20 minutos a una solucion de agua con hipoclorito de sodio al 5% con 4
gotas de jabon liquido para platos para romper la tension superficial. Se realizé 5 lavados en
agua destilada las semillas humedas fueron colocadas en 10 g de Pentacloronitrobenzeno puro
dentro de un recipiente de vidrio con tapa y se las agit6 hasta que estén cubiertas de solucion.
De las semillas obtenidas, 30 se utilizaron para la prueba de viabilidad y el resto para el
experimento evaluando tratamientos de escarificacion. Las semillas del experimento fueron

sembradas en semilleros de espumaflex de 72 celdas con una profundidad de 10 cm, de los que



25

se llenaron 2/3 partes con un sustrato natural (19% turba de sphagnum, 10% de perlita, 70% de
materia orgénica, 0.23% de nitrégeno, 50 mS/m de conductividad eléctrica, pH de 6.1) se

coloco la semilla y se tapo el tercio restante con el mismo sustrato.

4.2.2. Tratamientos

Las semillas plantadas se sometieron a dos tipos de escarificacion: mecanica y fisica, mientras
que otras no recibieron escarificacién alguna. La escarificacion mecéanica consistio en la
remocion de testa a traves de un corte en el cuerno apical con un cortadfias y la fisica en una

inmersion en un bafio de agua hirviendo c.a 100 °C por 5 minutos.

4.2.3. Prueba de viabilidad

Simultdneamente se realizo esta prueba para determinar el vigor de las semillas, considerando
que en el campo las condiciones para le germinacion pueden variar. Para obtener un nimero
adecuado de plantas en condiciones de produccion comercial se debe utilizar semilla de alta
calidad, con buena estructura fisica, genética conocida y éptima, ademas de condiciones
sanitarias adecuadas. Para conocer si la semilla tiene el vigor necesario, y por ende viabilidad
para germinar, se realiza la prueba de cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio (Ci9H15CIN,
“tetrazolio”).

La solucidn de tincion consiste en la sal de tetrazolio y agua destilada (10 g de tetrazolio en 1
litro de agua) que se coloca en un frasco opaco cubierto de papel aluminio hasta el momento
de utilizarlo. Las semillas de las tres Passifloras a ser evaluadas se colocaron en cajas petri, que
se llenaron de solucién de tetrazolio al 1% en un cuarto oscuro. La solucion penetro en los
tejidos de la semilla, dentro de una cdmara de calor oscura, por 1 hora y 30 minutos a 40 °C,
formando como resultado un color rojo estable producido por el compuesto trifenil-formazan,
el cual sirve como indicador de que existe actividad respiratoria ya que tejidos muertos no

toman el color rosa-rojo. La evaluacion de las semillas se basé en el aspecto general de los
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tejidos; estableciéndose la capacidad de las funciones de cada una de sus partes por medio del
color. Un tejido sano es aquel que se tifie de forma gradual y uniforme. Los tejidos débiles pero
viables se tifien en su totalidad de color rosa que aumentara hacia rojo o hacia blanco
dependiendo de los dafios que pueda tener. Los tejidos débiles y no viables pueden estar
rodeados de tejido sano y aun asi no tefiirse. Los tejidos no tefiidos muestran la muerte de la

semilla (Moore, 1985).

4.3. Diseflo Experimental

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial de 32 con tres
repeticiones. Donde el primer factor (A) es la especie de pasiflora y el segundo factor (B) es el
tipo de escarificacion; resultando nueve combinaciones aleatorizadas y cada repeticion se
asignoé al azar también con los nimeros del 1 al 9. Al inicio de la prueba y cada diez dias se
midié el porcentaje de germinacion (cada 10 dias, ya que puede variar entre especies) y se
determind el promedio de germinacion de cada especie, longitud del tallo (LT), didmetro del

tallo (DT), ademas de sobrevivencia de plantula.
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V. RESULTADOS

Los resultados del experimento se presentan considerando tres componentes: (a) evaluacion de
la viabilidad de las semillas de las tres especies de pasiflora (gulupa, badea, taxo) previo al uso
de tratamientos de escarificacion; (b) evaluacion de la efectividad del uso de los dos
tratamientos de escarificacion de la semilla (agua hirviendo y corte de testa) y manejo
convencional de la semilla (fermentacion y lavado y secado, sin escarificacion) en los tres tipos
de pasiflora y su efecto sobre porcentaje de germinacion y crecimiento de plantula; y (c)

mortalidad de las plantulas.

5.1. Tetrazolioy viabilidad de la semilla en las tres pasifloras

La prueba de evaluacion de viabilidad de la semilla encontré que, de las tres pasifloras, la
gulupa germino 10% mas que la badea y 20% mas que el taxo (

Tabla 1). Las diferencias en porcentajes de viabilidad entre las tres especies reflejan la

necesidad de evaluaciones adicionales para determinar la confiabilidad de los datos iniciales

obtenidos en este experimento.

Tabla 1: Viabilidad de Semillas de pasiflora. Porcentaje de viabilidad promedio para Gulupa (Passiflora edulis f.
edulis, G), Badea (Passiflora quadrangularis, Q) y Taxo (Passiflora tarminiana, T) con la prueba de Tetrazolium
en semilla colectada en 2021 en: a) Puyo, Pastaza, b) Pifias, El Oro, y c) Sangolqui, Pichincha, respectivamente.

Prueba Tetrazolio
Especies Viabilidad %
Gulupa (G) 95.0 a2
Badea (Q) 85.0b
Taxo (T) 75.0¢c
Significancia 0.0161*

! Se incluye el valor-p para la significancia sélo en el caso que éste sea menor a 0.05. Para casos en los que es mayor, se incluye “ns” que
implica que no existe una diferencia significativa con respecto a los tratamientos. El andlisis se realizé con un ANOVA de variable simple
(Especies) con la ayuda en MS Excel.

Las letras después del promedio indican diferencias significativas entre valores al menos que estas sean las mismas
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5.2. Efectividad de las técnicas de escarificacion en las 3 pasifloras
5.2.1. Porcentaje de germinacion

Al finalizar el periodo de observacion, 45 dias, no se encontrd diferencias estadisticamente
significativas para el porcentaje de germinacion con el tipo de tratamiento de escarificacion
(valor-p>0.05). Por el contrario, la evaluacion de germinacion de las especies determind
diferencias que significativas (

Tabla 2). Asi, la gulupa tiene un mayor grado de germinacion con alrededor de 17% mas que

el taxo, y el de éste a su vez es mas del 50% que el de la badea. Este resultado es particular
para la badea dado que no pertenecia al piso climatico en el que se desarrollo el experimento.
Cuando se considera una interaccion entre las especies y el procesamiento, tampoco se

encontro diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 2: Porcentaje de germinacion de las semillas de Pasiflora. Promedio para gulupa, badea y taxo, bajo los
tres tipos de procesamiento de semillas (inmersidn en agua hirviendo -A-, corte -C- o sin escarificacién -NS-)2.

Germinacion

Especies %

Gulupa (G) 67.4a

Badea (Q) 24.4b

Taxo (T) 50.0c
Procesamiento de Semilla

Inmersién en agua hirviendo (A) 45.2

Corte (C) 38.1

Sin escarificacion (NS) 58.6
Significancia

Especies (S) 0.00014

Procesamiento de semilla (P) ns

SxP ns

! Se incluye el valor-p para la significancia sélo en el caso que éste sea menor a 0.05. Para casos en los que es mayor, se incluye “ns” que
implica que no existe una diferencia significativa con respecto a los tratamientos. El andlisis se realizé con un ANOV A de dos variables
(Especies y Procesamiento) con la ayuda de MS Excel.
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5.2.2. Crecimiento de plantula

Las mediciones obtenidas de las longitudes y los didmetros de los tallos de las plantulas de las
diferentes especies (gulupa, badea y taxo), al final del periodo de observacion, se encuentran
resumidos en la Tabla 3. Se tomaron en consideracion las posibles diferencias en las medidas
en funcion del tipo de plantula y del tipo de procesamiento al que fueron sometidos las semillas.
Con ello, se puede apreciar que existen diferencias significativas para las longitudes de los
tallos a los 45 dias siendo mas largos los de taxo con 0.66 cm mas que la gulupa 'y 0.67 cm més
que los de badea, siendo la diferencia entre los primeros y los otros dos de casi 0.7 cm mientras
que entre la badea y gulupa la diferencia es menor a una décima de milimetro. Por su parte, el
tipo de procesamiento de las semillas no presento diferencias estadisticamente significativas
en el desarrollo de los tallos de las tres especies. El analisis de significancia de tukey muestra
que la longitud resultante por inmersion en agua hirviendo es significativamente mayor que la
del corte de la testa y la sin escarificacion.

Ademas, en la misma Tabla 3 se puede apreciar que los diametros de los tallos no presentaron
diferencias significativas al final del periodo de observacion tanto para el tipo de plantulas,
como para el tipo de procesamiento al que fueron sometidas las semillas y para cuando se
analiza con los tratamientos, los valores promedio son practicamente iguales. EIl andlisis de
significancia de tukey muestra que las plantulas resultantes de semillas sin escarificacion tienen
diferencia significativa con las que resultan de semillas con escarificacién alguna. En el mismo
analisis para las especies, la badea muestra diferencias significativas en promedio con las otras
dos especies.

Se incluyen también, en la

Tabla 4, tanto las longitudes como los diametros de los tallos para los 25, 35y 45 dias.

Como se puede apreciar en la progresion de crecimiento, en el diametro de tallo periodos
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tempranos reflejan diferencias estadisticamente significativas (observar valores-p en cada

caso) que desaparecen para el Ultimo periodo de observacion.

Tabla 3: Crecimiento de las plantulas por tipo de procesamiento de las semillas y especies. Parala
significancia, se incluye valor-p cuando p<0.05; caso contrario se incluye “ns” para p>0.05.2

Longitud Tallo

Diametro Tallo

Especies [cm] [mm]
Gulupa (G) 3.59b 2.54
Badea (Q) 3.58b 2.04
Taxo (T) 4.25a 2.52

Procesamiento de Semilla
Inmersidn en agua hirviendo (A) 4.23 2.44
Corte (C) 3.89 2.49
Sin escarificacion (NS) 3.60 2.54

Significancia
Especies (S) 0.03730 ns
Procesamiento de semilla (P) ns ns
SxP ns ns

2 Se incluye el valor-p para la significancia solo en el caso que éste sea menor a 0.05. Para casos en los que es mayor, se incluye “ns” que

implica que no existe una diferencia significativa con respecto a los tratamientos. El analisis se realizé con un ANOVA de dos variables

(Especies y Procesamiento) con la ayuda de MS Excel.

Tabla 4: Datos del Crecimiento de las Plantulas (longitud y grosor de los tallos) en las diferentes etapas de

observacién.?

Longitud Tallo

Diametro Tallo

Tratamientos [cm] [mm]

Especies dias 25 35 45 25 35 45
Gulupa (G) 0.98 1.42 3.59 0.154 0.146 2.54
Granadilla (Q) 1.93 3.01 3.58 0.135 0.181 2.04
Taxo (T) 1.09 1.40 4.25 0.147 0.140 2.52

Procesamiento de Semilla
Inmersion en agua hirviendo (A) 1.06 1.43 4.23 0.152 0.142 2.44
Corte (C) 1.08 1.53 3.89 0.145 0.147 2.49
Sin escarificacion (NS) 1.25 1.60 3.60 0.151 0.147 2.54

Significancia
Especies (S) 2.56E-14 | 5.90E-53 | 0.03730 | 0.008954 4.88E-15 ns
Procesamiento de semilla (P) ns ns ns ns ns ns
SxP ns ns ns ns ns ns

3 Se incluye el valor-p para la significancia sélo en el caso que éste sea menor a 0.05. Para casos en los que es mayor, se incluye “ns” que
implica que no existe una diferencia significativa con respecto a los tratamientos. El andlisis se realiz6 con un ANOVA de dos variables

(Especies y Procesamiento) con la ayuda de MS Excel.
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5.2.3. Mortalidad de las plantulas

Las semillas que germinaron siguieron su crecimiento y no murieron hasta el final del periodo
de observacion. Por lo tanto, la mortalidad de las semillas fue de 0% en el periodo de

evaluacion.
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VI. DISCUSION

La viabilidad con prueba de Tetrazolio, para las tres pasifloras evaluadas en este estudio, es
comparable con la viabilidad encontrada por Rodriguez al evaluar cultivares de pasifloras
comerciales donde su promedio para todos los cultivares evaluados es del 91% comparado con
los resultados de este estudio donde el promedio para las tres pasifloras es del 85% esto indica
que la semilla seleccionada se encuentra en un rango adecuado de viabilidad (5% de deferencia)
y contrasta que el método de seleccién de planta/semilla utilizado fue considerablemente
adecuado (Rodriguez, 2020).

Los porcentajes de germinacion despues de un tratamiento de escarificacion puede incrementar
la dormancia de la semilla de passiflora recien extraida puede ser dificil de romper pero es
posible romper la dormancia, llegando a un 89% de germinacién. Para la gulupa y el taxo no
hubo retraso en la germinacion del material que no recibi¢ tratamiento, sin embargo la badea,
gue no se encontraba en un piso climatico propicio para su desarrollo, germind sin vigor, y esto
quiere decir, sin la fuerza necesaria para sobrevivir en un clima distinto al que se ha adaptado
la especie ; las semillas de la primera repeticion fueron las Unicas en desarrollarse a lo largo
del experimento, la badea a diferencia de la gulupa y el taxo no esta adaptada a la altura y pese
a lo reportado, en esta Ultima la dormancia no se rompid al cambiar las condiciones ambientales
que rodean a la semilla (Mabundza, 2010).

Las semillas que no fueron sometidas a procesos de escarificacion presentaron un porcentaje
de germinacién mas alto (60%) con respecto a los dos tratamientos a los que fueron sometidas
las semillas. Esto resulta interesante pues se habia asumido que la escarificacion, por inmersion
en agua hirviendo o por corte de la testa, podia ayudar a la germinacién en funcion del
debilitamiento de la cubierta de la semilla. Sin embargo,de que el analisis de viabilidad de las

semillas presentaba semillas viables sin exponerles a tratamiento externo alguno. Aln cuando
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el tratamiento de corte de testa aumentd su porcentaje de germinacion no fue estadisticamente
significativo. (Severin, 2004)

El crecimiento de las plantulas es donde se encontraron resultados con diferencias
estadisticamente significativas. Para las diferentes especies, el desarrollo de los tallos de las
plantulas presento diferencia, siendo los taxos los que mas se desarrollaron y las badeas las que
menos lo hicieron. Estas diferencias también existieron a los 25 y a los 35 dias, con un
desarrollo de la badea, rapido al inicio y mucho més pausado hacia el final, en contraste con
taxo y gulupa que presentaron un desarrollo lento al inicio y acelerado hacia el final.

Las diferencias no fueron significativas al tomar en consideracion el procesamiento de las
semillas; sin embargo, la inmersién en agua hirviendo present6 una longitud promedio mayor
que las del corte, y ambas fueron mayores a las sin escarificacion. Este resultado podria sefialar
que el debilitamiento de la cubierta de la semilla en algo podria ayudar a que la plantula crezca
en las primeras etapas.

En lo que respecta al grosor (didmetro) de los tallos, salvo en las etapas tempranas y solo con
distincion por especies, no existen diferencias estadisticamente significativas. De hecho, los
promedios de didmetro de tallo de gulupa y taxo son casi idénticos (2.54 vs 2.52 mm) y con
una relativa diferencia con las badeas (0.5 mm). Algo importante es que la tendencia en el
grosor de los tallos de las plantulas en las etapas iniciales sigue un patron similar al de las
longitudes: badeas con un crecimiento rapido inicial y lento al final, en contraste a taxo y
gulupa con un crecimiento mas lento al inicio y acelerado hacia el final. No se encontraron
referencias para el contraste de tamafios de plantulas de 30 dias, pero si referencias de plantas
de mayor tamarfio en Mabundza, 2010.

Las plantulas resultantes de semillas que germinaron presentaron una supervivencia del 100%.
Lo que se puede comparar con Franco, Cartagena y Correa, 2014 donde se demuestra que la

supervivencia puede ser menor, en el caso del presente experimento; el periodo de observacion
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fue corto en comparacion con los realizados por el estudio referenciado, por lo que las plantulas
tenian ain muchos de los nutrientes disponibles en el endospermo y no requerian de
alimentacion adicional. En tal virtud, y a partir de que las semillas tenian un alto vigor (prueba

de Tetrazolio), se asume que hayan tenido una supervivencia tan alta.
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

7.1.1. Tetrazolioy viabilidad de la semilla en las tres pasifloras

La prueba de tetrazolio al igual que en otros estudios, fue acorde con lo esperado y valida la

utilizacion de este método de evaluacion para pasifloras.

7.1.2. Germinacion y crecimiento de plantula

Los porcentajes de germinacion y el crecimiento de las plantulas fueron los esperados como en
otros estudios para pasifloras de uso comercial.

Estos porcentajes, indican la necesidad de conducir estudios adicionales para determinar tasas
de crecimiento y obtener estandares especificos para variedades de pasifloras en cada especie.
Multiples repeticiones en afios subsecuentes dardn mas confiabilidad estadistica a los
resultados obtenidos.

Otros métodos como el uso de un tratamiento en medio acido podrian producir resultados mas

eficientes.

7.1.3. Mortalidad de las plantulas

Fue en este estudio el resultado mas inusual al verse cero mortalidades una vez que la semilla

germind. Usualmente la mortalidad se encuentra entre el 1y 10%.

7.2. Recomendaciones

Una vez culminado el presente trabajo, se pueden realizar las siguientes recomendaciones para

futuros trabajos relacionados:
e En algunos casos es muy complicado trabajar directamente con los semilleros en el
suelo, por lo que seria considerar como mejorar la infraestructura fisica de los

semilleros.
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Seria importante tener un mejor control de humedad y temperatura interna del
invernadero en la Granja Experimental para poder tener datos mas precisos.

La evaluacion y comparacion de costos de produccion de plantula también es una
consideracion necesaria en futuros estudios.

Se deberia ampliar el alcance del estudio e incrementar el tamafio de la muestra para

ver si se logran los mismos resultados comercialmente.
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IX. ANEXO A: DISPOSICION DE SEMILLAS Y PRUEBAS DE TETRAZOLIO

GoA|GPT [TxT |caA[TxA |GPA|GaA Gaa TxT |eRc|TxC |ac|GPC TXC [GPC TXC GQC|GPA TXA GQA|GPA|TXA |GPT TXT [GQT|GPA TXA GQA

GQC GQT GQC TXC TXA GPT GQT GQA GQC GPT TXT GQT GPA TXA GQA GQT GPC TXC GQC/GPT TXT GQT GQT TXT GPT TX GQT GPT

TXA GQAIGPT TXC (GPT TXC GQC|GPA GPC TXC GQC|GPA TXA GQAGPT TXT GQT GPA TXA GQA GPC TXC GQC TXT GPA GPC TXT |GPC
Figura 1: Disposicion de las semillas en los semilleros. GQ representa a Badea, GP a Gulupay TX a Taxo. La
tercera letra representa el tratamiento: A inmersion en agua hirviendo, C corte y T sin escarificacion.

GULUPA

AV AV

BV BV

M M

%VIABILIDAD %VIABILIDAD

%VIABILIDAD

Figura 2: Resultados Prueba Tetrazolio.



X. ANEXO B: DATOS CRUDOS Y TABLAS DE ANOVA

Tabla 5: Porcentajes de germinacion de semillas por especie y tratamiento. Se incluyen datos de tres
repeticiones por cada especie

A C T
80.0% | 46.7% | 90.0%
Gulupa [ 70.0% | 26.7% | 73.3%
53.3% | 76.7% | 90.0%
76.7% | 56.7% | 73.3%
Taxo 60.0% | 36.7% | 66.7%
26.7% | 30.0% | 23.3%
13.3% | 23.3% | 36.7%
Badea 0.0% 0.0% 0.0%
0.0% 0.0% 0.0%




Tabla 6: Datos crudos de las longitudes de los tallos de las plantulas

[ LONGITUD DEL TALLO EN CENTIMETROS (25) |
[ GQA GPA XA [ Gac [ GPC [ @C Gar GPT [ ™ |
1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3
071 135 115 141 097 120 120 047 153 125 142 096 043 120 113 140 152 124
125 122 153 192 09 171 112 180 140 095 078 116 133 137 085 160
075 051 117 116 084 114 059 046 112 143 075
100 055 123 121 100 140 120
047 112 147
[ LONGITUD DEL TALLO EN CENTIMETROS (35) |
[ GaA GPA XA [ Gac [ GPC [ ™@C ear GPT [ ™r |
1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3
160 172 153 170 140 163 170 124 270 173 160 1.20 105 180 165 180 18 175
214 135 180 235 145 220 165 250 124 211 120 116 150 170 170 146 125 220
132 120 134 150 120 154 123 115 113 142 130 1.20 163 190 125 127 115 0385
157 115 171 122 126 172 142 203 124 125 145 134 185 170 100 097 112
120 100 168 174 140 127 116 115 213 210 130 159 132 100 124
132 054 121 130 121 133 124 122 212 133 125 162 204 133 106
09 073 141 095 1.20 143 100 133 128 192 205
112 125 126 152 120 140 1.60
1.39 135 1.58
2.15 1.40
[ LONGITUD DEL TALLO EN CENTIMETROS (45) |
[ GaA GPA XA Gac [ GPC [ T@C Gar GPT [ T |
1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3
326 267 225 170 124 270 173 160 1.20 105 180 165 180 18 175
403 302 312 165 250 124 211 120 116 150 170 170 146 125 220
32 284 314 123 115 113 142 130 1.20 163 190 125 127 115 0385
287 256 393 142 203 124 125 145 134 185 170 100 097 112
313 235 355 1.16 115 213 210 130 159 132 100 124
355 158 284 124 122 212 133 125 162 204 133 106
24 200 313 1.43 100 133 128 192 205
276 147 337 152 120 140 1.60
135 1.58
1.40
[ LONGITUD DEL TALLO EN CENTIMETROS (25) |
[ GaA GPA TXA Gac [ GPC [ TXC ear GPT [ T |
1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3
0 045 053 074 076 100 068 112 063 074 062 100 098 110
067 062 083 094 076 114 095 085 117
067 092 097 089 09 115
1.26 086 094
[ LONGITUD DEL TALLO EN CENTIMETROS (35) |
[ GOA GPA XA Gac GPC [ TXC Gar GPT fhol |
1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3
114 128 163 112 112 045 156 167 132 145 130 135 104 104 160 160 1.20
123 147 124 098 124 114 143 126 132 123 129 112 143 212 116
152 112 116 118 131 122 112 14 128 116 109 154 200 122
134 132 122 132 1.20 1.30 110 127 189 124 094 123 128
132 118 132 116 141 123 121 125 114 123 115 120
126 126 152 128 1.28 116 122 121 119 104
115 117 125 162 132 113 114 110 108
1.43 192 112 110
116 1.00
1.47
[ LONGITUD DEL TALLO EN CENTIMETROS (45) |
[ GOA GPA XA Gac GPC [ @ Gar GPT T |
1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3
589 3.8 532 632 521 329 543 623 553 534 485 426 104 439 621 470 465
423 548 536 428 442 527 543 543 628 438 129 523 536 678 474
356 456 354 527 536 5.32 521 623 521 116 412 743 545 456
423 393 323 563 4.65 3.58 520 7.04 547 124 428 632 432
434 467 365 521 411 463 459 43 114 532 529 427
446 514 476 535 622 478 453 121 573 39
367 416 395 533 534 484 114 437 548
5.52 5.42 112 4.60
463 1.00
473
[ LONGITUD DEL TALLO EN CENTIMETROS (25) |
[ GaA GPA XA [ Gac [ GPC [ TXC Gar GPT [ XT |
1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3
091 0386 1.10 104 097 101 100 082 113 093 100 102
100 093 096 094 093 109 093 098 069 075 104
068 1.03 058 115 094 085 100 090 068 107
085 1.00 076 116
110
[ LONGITUD DEL TALLO EN CENTIMETROS (35) |
[ GaA GPA [ XA Gac [ GPC [ TXC [ Gar GPT [ TXT |
1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3
14 132 1.37 205 174 19 126 117 13 204 16 204 156 17 198
179 150 16 187 18 2 115 11 118 196 2 149 134 18 119
127 13 1.93 125 212 185 164 175 163 129 19 122
119 114 1.82 162 205 209 1.56 17 115 12 125
129 126 115 115 114 1.59 118 116 114
109 117 109 11 1.03
105 12 12 121
117
[ LONGITUD DEL TALLO EN CENTIMETROS (45) |
[ GQA GPA [ TXA Gac [ GPC [ TXC [ Gar GPT [ TXT |
1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3
421 423 529 621 643 602 624 649 636 607 492 408 638 643 743
532 527 532 671 552 621 58 673 642 611 576 526 604 642 642
574 505 667 459 7.03 554 652 562 578 6 732 653
487 5.49 711 643 67 625 7.09 621 636 594 669
534 5.6 576 548 547 634 641 563 598
407 579 376 52 529
415 532 539 647

6.24

42



Tabla 7: Datos crudos de los grosores de los tallos.

GROSOR DEL TALLO EN CENTIMETROS (25)

[ GaA GPA ™ Gac GPC ™ Gar GPT ™ |
1 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
015 020 011 012 014 019 015 013 012 015 013 015 013 013 016 012 015 016
012 014 010 015 018 020 016 020 012 012 015 014 020 013 012
016 014 012 018 011 013 0.14 012 012 015
011 015 015 016 014 015 017
016 021 0.20
[ ‘GROSOR DEL TALLO_EN CENTIMETROS (35) |
[ GaA GPA XA Gac [ GPC ™ Gar GPT ™ |
1 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
016 012 015 014 014 019 017 014 017 016 016 016 015 018 016 014 017 017
014 013 018 017 017 020 016 020 014 013 013 012 015 016 020 014 013 013
013 012 013 015 012 015 014 015 013 014 013 012 013 017 016 012 011 012
015 015 017 012 016 017 012 013 012 012 014 014 016 017 011 015 012
012 016 016 011 014 012 016 015 013 021 013 015 012 013 012
013 016 012 013 012 013 014 012 012 013 015 012 014 012 013
016 017 014 015 012 014 011 013 013 012 015
011 012 012 012 013 014 013
013 013 015
015 0.14
[ ‘GROSOR DEL TALLO EN CENTIMETROS (45) |
[ GaA GPA @A Gac [ GPC ™ Gar GPT ™ |
1 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
020 020 027 025 028 032 030 020 030 030 032 030 030 035 028 020 032 030
035 024 032 030 028 036 028 032 016 024 023 020 032 027 035 023 030 027
023 018 020 028 023 027 023 019 020 026 020 021 028 030 032 021 027 023
023 022 031 032 028 028 020 020 026 026 026 028 030 032 020 023 032
021 016 026 029 022 020 021 032 02 034 027 019 024 028 031
023 016 020 022 021 022 022 024 021 026 022 019 026 026 027
030 017 025 023 019 0.8 022 023 024 024 028
022 018 018 025 025 022 022
020 023 026
023 0.26
[ GROSOR DEL TALLO_EN CENTIMETROS (25) |
[ GaA GPA XA Gac [ [ TXC [ GPT ™ |
1 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
018 016 012 017 012 016 012 013 017 015 012 015 o011
017 016 013 014 o016 013 015 016 013
017 015 018 014 018 013
016 017 015
[ ‘GROSOR DEL TALLO_EN CENTIMETROS (35)
[ GaA GPA XA Gac [ [ ™ Gar GPT ™
1 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
018 018 016 014 012 018 017 014 017 014 014 016 015 014 014 016 012
018 014 012 016 012 014 014 016 016 014 015 012 016 014 011
013 012 012 018 013 012 012 016 016 016 015 018 013 012
013 013 012 016 014 012 013 012 018 016 017 012 012
012 012 013 012 014 012 012 014 014 012 012 014
013 014 015 012 013 015 012 012 015 016
015 017 012 012 013 013 012 016 015
014 014 012 016
015 016
015
[ GROSOR DEL TALLO_EN CENTIMETROS (45)
[ GaA GPA XA Gac [ [ ™ Gar GPT ™
1 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
035 032 028 02 027 033 03 02 031 03 02 032 031 02 029 036 025
032 026 026 026 026 026 024 022 026 026 027 023 029 027 02
028 014 028 025 029 0.18 016 032 028 032 027 032 023 023
026 023 02 03 029 021 021 025 025 03 034 02 024
021 022 02 028 027 023 022 027 019 023 022 028
025 018 027 023 5 028 021 025 026 026
029 019 02 0.26 027 021 030 025
025 5 02 029
022 018
028
[ ‘GROSOR DEL TALLO_EN CENTIMETROS (25)
| GOA GPA XA Gac [ | @ Gar GPT ™r
1 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
018 016 014 014 017 017 018 016 013 017 018 012
015 015 015 016 016 017 017 017 017 016 017
018 013 016 014 016 017 017 018 018 014
0.15 015 017 013
015
[ ‘GROSOR DEL TALLO_EN CENTIMETROS (35)
| GOA GPA XA Gac GPC @ Gar GPT ™r
1 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
014 016 014 016 019 018 012 015 013 014 016 014 017 018 014
013 015 016 018 017 018 015 013 014 012 017 017 017 018 01
012 017 013 016 014 015 014 017 016 016 015 012
013 015 012 013 015 015 0.15 014 015 012 013
013 013 015 013 014 015 014 013 015
016 016 016 013 017
018 015 012 013
016
[ ‘GROSOR DEL TALLO_EN CENTIMETROS (45)
| GOA GPA XA Gac | @ Gar GPT ™r
1 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
022 03 029 024 033 034 028 027 02 018 03 02 034 018 02
026 026 023 026 026 03 03 021 022 022 032 034 032 018 02
02 032 0.24 032 023 028 026 03 03 03 015 023
018 027 021 027 022 019 032 024 028 012 026
024 019 022 025 022 03 025 013 029
028 024 03 013 03
035 03 012 021
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Tabla 8: Tabla de ANOVA de dos variables obtenida con MS Excel para evaluar el efecto de la especie y el
tratamiento en la germinacidn de las semillas

Anova: Two-Factor With Replication

SUMMARY A C T Total
Gul
Count 3 3 3 9
Sum 2.033333 1.5 2.533333 6.066667
Average 0.677778 0.5 0.844444 0.674074
Variance 0.018148 0.063333 0.009259 0.044938
Tax
Count 3 3 3 9
Sum 1.633333 1.233333 1.633333 4.5
Average 0.544444 0.411111 0.544444 0.5
Variance 0.064815 0.019259 0.073704 0.043889
Bad
Count 3 3 3 9
Sum 0.4 0.7 1.1 2.2
Average 0.133333 0.233333 0.366667 0.244444
Variance 0 1.16E-33 0 0.010278
Total
Count 9 9 9
Sum 4.066667 3.433333 5.266667
Average 0.451852 0.381481 0.585185
Variance 0.081142 0.034475 0.064475
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Sample 0.840576 2 0.420288 15.22057 0.000135 3.554557
Columns 0.192675 2 0.096337 3.488823 0.052419 3.554557
Interaction 0.103128 4 0.025782 0.933681 0.466667 2.927744
Within 0.497037 18 0.027613
Total 1.633416 26




Tabla 9: Tabla de ANOVA obtenida con MS Excel para la longitud de los tallos de las plantulas a los 45 dias.
Anadlisis hecho por especie.

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Gul 153 549.97 3.59 3.30
Tax 118 501.34 4.25 4.40
Bad 22 78.69 3.58 0.35
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 30.36 3 10.1203 2.8587 0.0373  2.6358
Within Groups 1023.11 289  3.5402
Total 1053.47 292

Tabla 10: Tabla de ANOVA obtenida con MS Excel para la longitud de los tallos de las plantulas a los 45 dias.
Analisis hecho por tratamiento.

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
A 81  342.59 4.23 1.48
C 83 322.62 3.89 4.24
T 129  464.79 3.60 4.43
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 19.64 2 9.8176 2.7539 0.0653 3.0269
Within Groups 1033.84 290 3.5650

Total 1053.47 292
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Tabla 11: Tabla de ANOVA obtenida con MS Excel para el didmetro de los tallos de las pléntulas a los 45 dias.

Anadlisis hecho por especie.

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average \Variance
Gul 151 38.4 0.254305 0.002449
Tax 141 35.47 0.25156 0.002229
Bad 22 4.493 0.204227 0.000847
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 0.049175 2 0.024587 10.96851 2.49E-05 3.024775
Within Groups 0.697147 311 0.002242
Total 0.746321 313

Tabla 12: Tabla de ANOVA obtenida con MS Excel para el didametro de los tallos de las plantulas a los 45 dias.

Analisis hecho por tratamiento.

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
A 102 24.9100 0.2442 0.0022
C 83 20.6570 0.2489 0.0022
T 129 32.7960 0.2542 0.0027
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 0.005768 2 0.002884 1.211186 0.299245 3.024775
Within Groups 0.740553 311 0.002381
Total 0.746321 313




X1. ANEXO C: ANALISIS DE SIGNIFICANCIA DE TUKEY

Tabla 13: Tabla de Andlisis de Significancia de Tukey para las longitudes de tallos de plantulas por

tratamientos.

Tratamiento 1 | Tratamiento 2 Diferencia nl | n2 SE q Tukey q
A C 0.342554961 | 81 | 83 | 0.023027 | 14.87593 3.35
C T 0.283929392 | 83 | 129 | 0.087510 | 3.244537 3.35
A T 0.626484353 | 81 | 129 | 0.090489 | 6.92332 3.35

Tabla 14: Tabla de Andlisis de Significancia de Tukey para las longitudes de tallos de plantulas por especies.

Tukey
Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Diferencia | n1 | n2 SE q q
Gul Tax 0.654068904 | 53 | 118 | 0.135636 | 4.822228 | 3.35
Bad Tax 0.671644068 | 22 | 118 | 0.255848 | 2.625172 | 3.35
Bad Gulupa 0.017575163 | 22 | 153 | 0.262468 | 0.066961 | 3.35
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Tabla 15: Tabla de Analisis de Significancia de Tukey para los diametros de tallos de plantulas por tratamientos.

Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Diferencia nl | n2 SE q Tukey q
A C 0.004663832 | 83 | 102 |0.001635|2.853135| 3.35
C T 0.00535304 | 102 | 129 |0.001563 |3.424764 | 3.35
A T 0.010016872| 83 | 129 |0.002262|4.428985| 3.35

Tabla 16: Tabla de Analisis de Significancia de Tukey para los diametros de tallos de plantulas por especies.

Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Diferencia | n1 | n2 SE q Tukey q
Gul Tax 0.002744352 | 53 | 118 |0.003413|0.804073 | 3.35
Bad Tax 0.047333011| 22 | 118 |0.006438 |7.352144 | 3.35
Bad Gul 0.050077363 | 22 | 153 |0.006605 |7.582213 | 3.35
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XIl. ANEXO D: IMAGENES DE SEMILLAS

Passiflora guadranqularis “Badea”.

Semillas de las tres pasifloras expuestas

R —————

Passiflora tarminiana “Taxo”

[T T i




