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RESUMEN

Efecto del Acido Giberélico en la Germinacion de Semillas de Aguaymanto (Physalis
peruviana L.) en Mariscal Caceres — Huancavelica. El objetivo del presente trabajo de
investigacion fue determinar el efecto del acido giberélico en la germinacion de las
semillas de aguaymanto (Physalis peruviana L.). El ensayo se realizé durante los meses
de octubre a diciembre de 2013. Los tratamientos utilizados fueron 0; 50; 100; 150 y 250
ppm de Acido Giberélico, los mismos que fueron analizados bajo un Disefio
Completamente Aleatorio. Las variables fueron: porcentaje y periodo de emergencia.
Segun los resultados el tratamiento de 250 ppm de é&cido giberélico, reporté el mayor
valor; superior y diferente a los tratamientos con 50, 100 y 150 ppm, los cuales no
presentaron diferencias estadisticas entre si Conforme se aumenté la concenfracion del
Acido Giberélico, se increment6 el porcentaje- de germinacion; pasando de 85.25%
(testigo) a 86.75% (50 ppm); a 88.25% (100 ppm); a 90.5% (150 ppm); a 92.25% (250
ppm). Las diferentes dosis de acide geberélico en porcentaje de germinacion y numero de
plantulas emergidas entre 25,30 y 35 dias no presentaron diferencias estadisticas entre si,
pero superaron las medias reportadas por los tratamientos de 50, 100, 150 y 250 ppm de
acido geberélico.
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INTRODUCCION

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es una planta herbacea que ha sido considerada
por mucho tiempo como maleza; sin embargo, en la actualidad es una especie fruticola
exética, apetecida en el mercado nacional e internacional, por sus propiedades
nufricionales y medicinales; la forma de propagacion de esta especies es por semilla; sin
embargo, presenta bajo porcentaje de germinacion, esto resulta poco ventajoso cuando se
pretende obtener plantulas de aguaymanto en vivero en tiempos dptimos con alto
porcentaje de germinacion. Las giberelinas estan implicadas directamente en el control y
promocion de la germinacién de las semillas; el acido giberélico (AG3) puede romper la
latencia de las semillas y remplazar la necesidad de estimulos ambientales, tales como luz

y temperatura para facilitar la germinacion en especies silvestres.
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1.1.

1.2,

1.3.

|. PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Un problema importante en el cultivo de Aguaymanto (Pysalis peruviana L.), en el
distrito de Mariscal Caceres, Huancavelica, es la demora y bajo porcentaje de
germinacion de semillas en almacigo, cuyas razones se desconoce. Por lo que,
con el presente trabajo de investigacion se pretende encontrar altemativas de
solucion al problema en el proceso de la germinacion de semillas, mediante el
empleo de la diferentes dosis del cido giberélico.

Formulacion de! Problema
¢Las diferentes dosis del acido giberélico influyen en la germinacion de la semilla
del cultivo de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de Mariscal

Céceres - Huancavelica?

Objetivos: General y Especificos

General

Determinar el efecto del acido giberélico en la germinacion de las semillas dé

aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de Mariscal Caceres -

Huancavelica.

Especifico

o |dentificar el porcentaje de germinacién de semillas de aguaymanto (Physalis
peruviana L.). ,

o |dentificar el tiempo de emergencia de plantulas de aguaymanto (Physalis
peruviana L.).

o Determinar la mejor dosis de aplicacion del acido gibérelico en semillas de
aguaymanto (Physalis peruviana L.).

H!



14.

Justificacion

Cientifico

La investigacion va orientada de forma integra a solucionar problemas practicos
desde el punto de vista agricola, siendo un hecho reconocido que los
conocimientos tradicionales, los usos de una tecnologia sencilla y eficaz son una
importante fuente del saber que debe ser incentivada y cientificamente validada y
sistematizada a través de acciones que confribuyan a una mayor sensibilizacion,
mayor conocimiento y a un mejor uso y conservacion sostenible de esta
potencialidad, acelerando la germinacién y elevando el porcentaje de germinacion
de semilla de ahuaymanto.

Social

La ejecucion de la tesis va orientada a realizar un trabajo de investigacion
cientifico, para obtener resultados veridicos in situ de lo propuesto a realizar, para
asi poder ser confiable de una determinada investigacion y brindando estabilidad,
bienestar individual y familiar; mayor participacion social y comunitaria, resurgen
los valores ancestrales, finalmente, se promueven la capacitacion y la creatividad
del agricultor en las actividades agricolas consumiendo productos muy nutritivos.

Econdmico

La investigacion realizada desarrollara actividades que favorece al incremento de

la economia familiar y comunal de manera sostenible.

10
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Para facilitar la germinacion en especies silvestres, Fuentes ef al. (1996 a, b)
obtuvieron un 52% en semillas de (Ocimum gratissimum L.), con 250 ppm de
AG3, y de 63,5 cuando aplicaron 1000 ppm en semillas de (Stephania rotunda
L.); Hernandez (2004), reporta 45,4% de germinacion en chile silvestre con
dosis de 500 ppm de AG3. Por su parte, Lopez y Enriquez (2004), encontraron
60% de germinacion en semillas de (Dalea lutea, Cav. Willd) cuando aplicaron
1000 ppm de AG3.

Fuentes ef al. (1996 a, b), aplicaron dosis de 250 ppm de AG3, en semillas de
(Ocimum gratissium L.) que completaron su germinacion en 14,5 d y de 46 dias
con 750 ppm de AG3 en semillas de (Stephania rotunda Lour). Pinto y Jacob
(2007), reportan 70% de germinacién en cuatro dias para semillas de
(Amaranthus viridis, A. retroflexus y A. hybridus).

(Andreoli y Khan, 1999) remojé la semilla con 200 plL de AG mejord
germinacion y emergencia de plantulas de chile y tomate.

Herndndez-Verdugo et al. (2006)-encontraron mayor efectividad con 250 y 500
ppm de AG, con promedios de 46 y 43% de germinacion en dos afios de estudio
con semilla de chile silvestre. (Soeda et al., 2005) menciona que el vigor de la

semilla puede aumentar con el empleo de AG, al influir en la germinacion.

Hernandez (2004), colocé semillas de chiltepin en cajas de petri, enriquecidas
con agar y 500 ppm de acido giberélico, demostrando con ello que las semillas
tratadas con acido giberélico, en condiciones de 10 horas (h) luz, germinan en
un 45,43%.

Almanza (1998) realiz6 un estudio preliminar en donde se probaron diferentes
técnicas para inducir la germinacion de semillas de chile piquin, analizando el
porcentaje de germinacion de este chile bajo diferentes fratamientos, en los

11
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2.2.

cuales se probd que la germinacién de la semilla tratada con GA a 10 ppm fue
de un 4%, lo cual indica que una baja concentracion de GA no es la adecuada
para la germinacion, por tal motivo en el presente proyecto se sugiere una
concentracién de 400 ppm.

Bases Teoéricas
(Angulo, 2003; Fischer, 2000); la uchuva (Physalis peruviana L.) es una planta
herbacea que ha sido considerada por mucho tiempo como maleza; sin
embargo, en la actualidad es una especie fruticola exética, apetecida en el
mercado internacional, por sus propiedades nutricionales y medicinales. Esta
planta pertenece al orden Tubiflorales, familia Solanaceae y es originaria de la
zona andina. El nombre cientifico del género viene de la raiz griega physa, que
significa “vejiga” o “ampolla”, y la especie es en honor al Per, su pais de origen.
En Colombia, la palabra uchuva se deriva del vocablo indigena ucuva, que
significa “fruto”. En ingles se le conoce como cape gooseberry, golden berry,
andean cherry o ground cherry, y en Ecuador se le conoce como uvilla. (Pérez,
1996); la uchuva ademas se cultiva en menor escala en otros paises como
Australia, Nueva Zelanda, Kenia, Sudafrica e Inglaterra. La especie (Physalis
peruviana L.), crece como planta silvestre en las zonas fropicales altas de
América.
(Fischer, 2000); menciona que el centro de origen y diversificacién de esta
planta se ubica en los Andes Suramericanes, principalmente de Colombia, Pert
y Ecuador (Medina, 1991). Siendo la uchuva (Physalis peruviana L.) una planta
solanacea originaria de Pert, de habito silvestre o semisilvestre.
(Chaves et al., 2005); menciona que Physalis (Physalis peruviana) es una
solanacea de gran valor nutricional y econémico que esta siendo incorporado
como cultivo de pequefias frutas.
(Sanabria, 2005), en Colombia es cultivada por pequefios productores con bajo
nivel de asistencia técnica, lo cual ha generado que diversas practicas basadas

en la experiencia de cada agricultor, lo que a su vez implica un alto consumo de
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insumos y ausencia de tecnologia. (Angulo, 2005), ademas, este cultivo se ha
convertido en una excelente alternativa agricola y en una importante fuente de
ingresos para los agricultores.

(Angulo, 2005), menciona que la uchuva requiere de un manejo tecnificado para

cumplir con las exigencias de los mercados internacionales; sin embargo, por-

ser relativamente reciente, aspectos como su fisiologia, sus requerimientos
nutricionales e hidricos y sus problemas fitosanitarios no han sido estudiados
debidamente con fundamento cientifico.

(Fischer-y Almanza, 1993), el ciclo de vida Ufil (periodo de produccion) de la
planta es de nueve a once meses desde la primera cosecha, periodo que
depende de las condiciones climaticas de las zonas, manejo del cultivo y del
nivel de afeccidn por organismos asociados al sistema de produccion. Posterior
a este periodo, desciende la calidad y cantidad de la fruta.

(Moreno et al., 2006), la imbibicion es el proceso de toma de agua por parte de
la semilla. (Henckel, 1982), Esta se da mediante la inmersion de las semillas en
soluciones osmoticas o en cantidades determinadas de agua durante cierto
periodo de tiempo. (Burgas y Powell, 1984), la imbibicion permite que un mayor
numero de semillas alcance rapidamente el mismo nivel de humedad y active el
aparato metabdlico relacionado con el proceso pregerminativo.

(Bewley, 1997), la dormancia es definida como la incapacidad de semillas
viables e intactas para completar la germinacion, bajo condiciones favorables.
(Bradford y Nonogaki, 2007), algunos reguladores de crecimiento, tales como
las giberelinas se aplican exdgenamente para romper la dormancia impuesta por
accion del acido abscicico (ABA) en las semillas.

(Hernandez, 2004) existe una fitohormona conocida como acido giberélico
(AG3) que puede romper la latencia de las semillas y que frecuentemente

reemplaza la necesidad de estimulos ambientales, tales como luz y temperatura.

13
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(Hartmann y Kester, 1987), el AG3 es uno de los biorreguladores més usados
comercialmente, posee méas de un sitio de accion en la estructura de la semilla y
esta directamente refacionado con la terminacion de la latencia del embridn, con
la velocidad de germinacion de semillas y el crecimiento inicial de las plantulas.
Las giberelinas promueven la germinacion de la semilla (Bentsink y Koornneef,
2008); comercialmente se tiene el &cido giberélico (AG3).

(Angulo, 2005), las giberelinas (GA) empiezan a acumularse rapidamente en los
embriones después de 24 h de imbibicion. Estas hormonas estimulan la sintesis
de enzimas hidroliticas, principalmente a-amilasa, en la capa de aleurona.
(Azcon-Bieto y Talon, 2000), las amilasas degradan el almidén y los productos
de la digestion almacenados en la aleurona y el endospermo almidonoso, y
luego son movilizados al escutelo para iniciar el crecimiento de las plantulas.
(Ogawa et al., 2003), Ademas-las GA incrementan el crecimiento potencial del
embridn.

Por tanto, las GA hacen que un embrion con una radicula mas fuerte penetre un
endospermo debilitado, lo cual genera una germinacion mas rapida y acelera el
crecimiento de la plantula.

(Fuentes et al. 1996 a, b), la forma de propagacion de muchas especies
vegetales es por semilla; sin embargo, algunas consideradas viables son
incapaces de germinar, esta caracteristica se denomina latencia, mecanismo de
supervivencia a condiciones adversas del clima como: temperaturas bajas,
alternancias de épocas secas y hiumedas y climas desérticos, ésto resulta poco
ventajoso cuandp se pretende cultivarlas. (Araya et al. 2000), las giberelinas
estan implicadas directamente en el control y promocion de la germinacion de
las semillas; el acido giberélico (AG3) puede romper la latencia de las semillas y
remplazar la necesidad-de estimulos ambientales, tales como luz y temperatura.

(Peng e Harberd, 2000; Richards et al., 2001), la inmersion de semillas en
acido giberélico (GA3) puede elevar indices germinativos y uniformizar la
emergencia de plantulas. La giberelina, importante regulador vegetal enddgeno

14



de crecimiento, tiene efectos de inducir la germinacion de semillas, provocando
el alongamiento de hipocotilo.

2.3. Hipdtesis
2.3.1. Hipétesis planteada

La aplicacion de diferentes dosis de &cido giberélico incrementa el
porcentaje de germinacion de semilla de aguaymanto (Pysalis peruviana

L.) en Mariscal Caceres, Huancavelica.

2.3.2. Hipétesis alternante

La aplicacion de diferentes dosis de &acido giberélico no incrementa el
porcentaje de germinacion de semilla de aguaymanto (Pysalis peruviana
L.) en Mariscal Caceres, Huancavelica.

2.4, Variables de estudio
> Porcentaje de germinacién de semillas de Pysalis peruviana L.
> Tiempo de emergencia de plantulas de Pysalis peruviana L.
Variable independiente

- Concentracion de Acido Giberélico
Variable Dependiente

- Germinacion de semillas
Variable Interviniente

- Sustrato (arena fina)

- Tiempo (dias)

15
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3.1.

3.2,

3.3.

l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Ambito de estudio

3.1.1. Ubicacion Politica
Region : Huancavelica.
Provincia : Huancavelica.
Distrito : Mariscal Caceres.
Lugar : “Mariscal Caceres”.

3.1.2. Ubicacion Geografica

Altitud : 2835 m.s.n.m.

Latitud sur : 11°40’ 52" de la linea ecuatorial

Longitud Oeste : 62° 32' 13" Meridiano de Greenwich
3.1.3. Factores Climaticos

Precipitacion pluvial promedio anual : 550 mm

Humedad relativa : 60 %

Temperatura promedio anual :18°C

Tipo de Investigacion
El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental.

Nivel de Investigacion
El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada.

16

M



34.

3.5.

Método de Investigacion

Experimental en la cual se evalub el efecto de diferentes dosis de &cido giberélico
en la germinacion de semillas de aguaymanto (Pysalis peruviana L.).

Disefio de Investigacion

El experimento se condujo en disefio de Disefio Completamente Aleatorizado
(DCA) con comparaciones multiples de TUKEY 0.05. '

Modelo Aditivo Lineal
Yij =y + 1i + €ij
Donde:
i =12, k (tratamiento)
i =12, e n(repeticion)
Yij = Observacion del i-ésima tratamiento en la j-ésima repeticion.
H = Media poblacional
i = Efecto del i-ésimo tratamiento
€ij = Desviacion al azar de la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento (error
experimental).

Caracteristicas del Experimento:

Disefio Experimental : DCA
Ntimero de Tratamientos : 05
Namero de Repeticiones : 04
Ndamero de Unidad Experimental : 20

17



3.6.

Numero de semillas por maceta y/o unidad experimental : 100
Total de semillas para el experimento : 2000
Tratamientos a Evaluar

T1 : 0AG3

T2 : 50 ppm AG 3

T3 : 100 ppm AG 3

T4 : 150 ppm AG 3

T5 : 250 ppm AG 3

Poblacion, Muestra, Muestreo :
3.6.1. Poblacion

En el presente trabajo de investigacion se tuvo como poblacion las semillas
del cultivo de Aguaymanto, un total de 2000 semillas.

3.6.2. Muestra

En cada una de las macetas en sus respectivas unidades del area total en
el sector Mariscal Caceres - Huancavelica.

3.6.3. Muestreo

Se realizo en su totalidad las 20 macetas con 100 semillas cada una; un
total de 2000 semillas de Aguaymanto en el sector Mariscal Caceres -

Huancavelica.

18
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3.7.

3.8.

%

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

El presente trabajo de investigacion consistio en obtener la toma de datos en
campo, tabulacion de datos utilizando un cuademo para toma de datos referente
al tema de investigacion revisando bibliografias, folletos, revistas y el sistema de
Internet.

Procedimiento de Recoleccion de Datos
Primera Etapa.- Recopilacion de Informacion

Segunda Etapa.- Ejecucion del experimento
Tercera Etapa.- Evaluacion y Conduccién del Experimento
Cuarta Etapa.- Andlisis y discusion de resultados

Quinta Etapa.- Elaboracion del informe y Publicacion de resultados

3.9.Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

La técnica que se ultilizo es el andlisis con estadistica experimental y el uso de
programas de Microsoft Office Excel.

19



IV. RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUCIONES
4.1.1. Porcentaje de germinacion de semillas-de Pysalis peruviana L.

Grafico1l. Comparacién de promedios de resultados en campo real a los 20 dias
después de su instalacion en porcentaje de germinacion de semillas de

Aguaymanto (Pysalis peruviana L.)

Porcentaje de Germinacion en 20 dias
& Diferentes dosis de AG3 en PPm
92.25
90.5
88.25
86.75

: l I
T1=D T2=50 T3=100 T4=150 T5=250

Cuadro 01. Analisis de varianza de Porcentaje de Germinacion en 20 dias
El analisis de varianza del porcentaje de germinacion de semillas de Aguaymanto
(Pysalis peruviana L.) en Mariscal Caceres — Huancavelica, dentro de la fuente de
variabilidad no existe significacion estadistica para las diferentes dosis de Acido
Geberelico, los tratamientos en estudio se comportaron en forma homogénea.

20
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FV GL SC CM FC Sig
Tratamientos | 4 0.13603{ 0.0340075; 2.58644949 | N/S
Error 15 0.197225| 0.01314833

Total 19 0.333255

CV:0.53%

Ft: 0.5

El tratamiento de 250 ppm de &cido giberélico, reportd el mayor valor; superior y
diferente a los tratamientos con 50,100 y 150 ppm, los cuales no presentaron
diferencias estadisticas entre si, pero superaron las medias reportadas por los
tratamientos de 50,100 y 150 ppm y como se observa en el cuadro 02, el valor
minimo lo report6 el testigo.

Conforme se aumentd la concentracion del Acido Giberélico, se incrementt el
porcentaje de germinacion; pasando de 85.25% (testigo) a 86.75% (50 ppm); a
88.25% (100 ppm); a 90.5% (150 ppm); a 92.25% (250 ppm). Con la aplicacion
de-250-ppm de &cido giberélico se obtiene 92.25% en la germinacion de Pysalis
peruviana L. corrobora lo reportado por Fuentes ef al. (1996 a, b) obtuvieron un
52% en semillas de (Ocimum gratissimum L.), con 250 ppm de AG3; (Andreoli y
Khan, 1999) remojé la semilla con 200 yL de AG mejord germinacion vy
emergencia de plantulas de chile y tomate; Hernandez-Verdugo et al. (2006)
encontraron mayor efectividad con 250 y 500 ppm de AG, con promedios de 46
y 43% de germinacién en dos afios de estudio con semilla de chile silvestre.
(Soeda et al., 2005) menciona que el vigor de la semilla puede aumentar con el
empleo de AG, al influir en la germinacion; Almanza (1998) probd que la
germinacion de la semilla semillas de chile piquin tratada con GA a 10 ppm fue
de un 4%, lo cual indica que una baja concentracion de GA no es la adecuada

21
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para la germinacién. Esto muestra que es posible mejorara el proceso de
germinacion con la aplicaciones de acido giberélico de 150 ppm en adelante.

4.1.2. Tiempo de emergencia de plantulas a los 25 dias, 30 dias y 35 dias
Grafico 2. Comparacién de promedios de resultados en campo real a los 25 dias

después de su instalacion en nimero de Plantulas emergidas de Aguaymanto

(Pysalis peruviana L.)

Numero de Plantas emergidasen 25
dias

Diferentes Dosis de AG3 en ppm

88

- 84.5 I S

T1=0 T2=50 T3=100 T4=150 T5=250

Cuadro 02. Anélisis de varianza de nimero de Plantulas emergidas en 25 dias
El analisis de varianza del nimero de plantulas emergidas a los 25 dias en
Aguaymanto (Pysalis peruviana L.) en Mariscal Caceres — Huancavelica, dentro
de la fuente de variabilidad no existe significacion estadistica, los tratamienfos en

estudio se comportaron en forma homogénea.
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FV el 5C M FC Sig
Tratamientos | 4 021287 | 00531175 | 280698432 | IS
Error 15| 028385 |0.01892333

Total 19 049632

V020 %

Ft: 0.5

El periodo de emergencia de plantulas esta relacionado con el periodo de germinacion de
semillas; el tratamiento de 250 ppm de acido giberélico, reporté el mayor valor; superior y
diferente a los tratamientos con 50,100 y 150 ppm, los cuales no presentaron diferencias
estadisticas entre si, pero superaron ligeramente las medias reportadas por los
tratamientos de 50,100 y 150 ppm y como se observa en el cuadro 04, ef valor minimo lo
reporto el testigo y 50 ppm de AG3. El mayor nimero de plantulas emergidas en 25 dias
fueron los tratamientos de 150 ppm y 250 ppm, el tratamiento ¢on periodo de emergencia
intermedio fue 100 ppm y los que resultaron con menor nimero de plantulas fueron 0 y 50
ppm de AG3.

Grafico 03. Comparacion de promedios de resultados en campo real a los 30 dias
después de su instalacion en nimero de Plantulas emergidas de Aguaymanto
(Pysalis peruviana L.)

23

27



Numero de plantas emergidas en 30

dias
@ Diferentes Dosis de AG3 en ppm
93.25
91.25
85.5

87.75
86.25 .
Ti=0 T2=50 T3=100 T4=150 T5=250

Cuadro 03. Analisis de varianza de nimero de Plantulas emergidas en 30 dias

E! analisis de varianza del numero de plantulas emergidas a los 30 dias en
Aguaymanto (Pysalis peruviana L.) en Mariscal Caceres — Huancavelica, dentro
de la fuente de variabilidad no existe significacion estadistica, los tratamientos en

estudio se comportaron en forma homogénea.

FV GL SC cm FC Sig
Tratamientos | 4 vaues | oosrs | 201592487 | NI
Error S| 0428575 |0.02857167

Total 19 0.773255

CV:030%

Ft: 0.5

El periodo de emergencia de plantulas esta relacionado con el periodo de germinacion de
semillas; el tratamiento de 250 ppm de &cido giberélico, reportd el mayor valor; superior y
diferente a los tratamientos con 50,100 y 150 ppm, los cuales no presentaron diferencias
estadisticas entre si, sin embargo los tratamientos de 0, 50,100 y 150 ppm de AG3

24



Z5

incrementan su porcentaje de germinacion a los 30 dias ast como se muestra en el cuadro
06.

Grafico 04. Comparacion de promedios de resultados en campo real a los 35 dias
después de su instalacion en nimero de Plantulas emergidas de Aguaymanto

(Pysalis peruviana L.)

Numero de Plantas emergidas en 35

dias
& Diferentes Dosis de AG3 en ppm
92.75
90.75 =
% l i .
T1=0 T2=50 T3=100 T4=150 T5=250

Cuadro 04. Analisis de varianza de nimero de Plantulas emergidas en 35 dias
El analisis de varianza del nimero de plantulas emergidas a los 35 dias en
Aguaymanto (Pysalis peruviana L.) en Mariscal Caceres — Huancavelica, dentro de
la fuente de variabilidad no existe significacién estadistica, los tratamientos en

estudio se comportaron en forma homogénea.

FV GL "SC cM FC Sig
Tratamientos 4 005222 | 0013055 | 076643836 | NS
Error 15 0.2555 |0.01703333|

Total 19 030772

CV:0.18%

Ft. 0.5
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Los tratamiento a los 35 dias culminan su periodo de emergencia llegando a un resultado
homogéneos los cuales no presentaron diferencias estadisticas entre si, sin embargo el
tratamiento de 250 ppm de AG3 culmina su emergencia antes de los 30 dias y los
tratamientos de 0, 50,100 y 150 ppm de AG3 incrementan su porcentaje de germinacion a
los 35 dias asi como se muestra en el cuadro 08. Las velocidades de germinacion y
emergencia mas lentas se presentaron con los tratamientos de 0, 50 y 100 ppm de AG3.
En general se observd que conforme aumenta la concentracion de acido giberélico,

aumenta la velocidad de germinacion y emergencia.
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CONCLUSIONES

La germinacién de semillas de Aguaymanto (Pysalis peruviana L.), conforme se
incrementa la dosis de &cido giberélico aumenta el porcentaje de germinacion
obteniéndose el 92.25% con 250 ppm a comparacion del testigo que se obtiene el
85.25% de germinacion con 0 AG3 de igual forma incrementa a 86.75% (50 ppm);
a 88.25% (100 ppm); a 90.5% (150 ppm).

E! nimero de plantulas emergidas mas alto se observo a los 25 y 30 dias con las
dosis de 150 y 250 ppm de &cido giberélico

Los tratamientos que presentaron el periodo mas largo de emergencia de
plantulas fueron 0, 50 y 100 ppm y pudo deberse a que la baja concentracién
alargé el tiempo de germinacion y emergencia.

Los tratamientos con las. diferentes dosis de acido geberélico en porcentaje de
germinacion y numero de plantulas emergidas entre 25 a 35 dias no presentaron
diferencias estadisticas entre si, pero superaron las medias reportadas por los
tratamientos de 50, 100, 150 y 250 ppm de acido geberélico.
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SUGERENCIAS

La germinacién de la- semilla de Aguaymanto (Pysalis peruviana L.) tratada con
GA3 a 50 y 100 ppm es similar al 0 ppm de AGS3, lo cual indica que una baja
concentracion de GA3 no es la adecuada para la germinacion, por tal motivo en et
presente frabajo de investigacion se sugiere una concentracién de 250 ppm.

Para establecer una dosis exacta de aplicacién de acido giberélico se sugiere
realizar trabajos de investigacion similares a esta con las dosis de 150 ppm a mas,
siendo los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion en forma
creciente hasta 250 ppm de AG3 con 92.25% de germinacion.
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ARTICULO CIENTIFICO

RESUMEN

Efecto del Acido Giberélico en la Germinacién de Semillas de Aguaymanta (Physalis
peruviana L.) en Mariscal Caceres — Huancavelica. El objetivo del presente trabajo de
investigacién fue determinar el efecto del &cido giberélico en la germinacion de las
semillas de aguaymanto (Physalis peruviana L.). El ensayo se realizé durante los meses
de octubre a diciembre de 2013. Los tratamientos utilizados fueron 0; 50; 100; 150 y 250
ppm de Acido Giberélico, los mismos que fueron analizados bajo un Disefio
Completamente Aleatorio. Las variables fueron: porcentaje y periodo de emergencia.
Segln los resultados el tratamiento de 250 ppm de &cido giberélico, reportd el mayor
valor; superior y diferente a los tratamientos con 50, 100 y 150 ppm, los cuales no
presentaron diferencias estadisticas entre si Conforme se aumento la concentracion del
Acido Giberélico, se incrementd el porcentaje de germinacion; pasando de 85.25%
(testigo) a 86.75% (50 ppm); a 88.25% (100 ppm); a 90.5% (150 ppm); a 92.25% (250
ppm). Las diferentes dosis de acido geberélico en porcentaje de germinacién y numero de
plantulas emergidas entre 25,30 y 35 dias no presentaron diferencias estadisticas entre si,
pero superaron las medias reportadas por los tratamientos de 50, 100, 150 y 250 ppm de
acido geberélico.

ABSTRACT
Effect of the sour Giberélico in the germination of seeds of Aguaymanto (Physalis L
peruviana.) in Mariscal Caceres Huancavelica. The objective of the present work of
investigation was to decide the effect of the sour giberélico in the germination of the seeds
of aguaymanto (Physalis peruviana L.). The trial was carried out during the monthes of
October to December 2013. The treatments used went 0; 50; 100; 150 and 250 ppm of
Acido Giberélico, the same that was analyzed below a completely random design. The
variables went: percentage and period of emergency. According to the results the
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treatment of 250 ppm of giberélico acid, reported the major value; superior and in a
different way to the treatments with 50.100 and 150 ppm, those which not presented differ
among themselves in agreement statisticses increased the concentration of the Giberélico
acid, increased the percentage of germination; being more than 85.25 % (witness) to
86.75 % ( 50 ppm); to 88.25 % (100 ppm); to 90.5 % (150 ppm); to 92.25 % (250 ppm).
The different dose of giberélico acid in percentage of germination and number of plantules
emerged between 25, 30 and 35 days not presented differ statisticses among themselves,
but surpassed the reported stockings for the treatments of .150 and.

INTRODUCCION

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es una planta herbacea que ha sido considerada
por mucho tiempo como maleza; sin embargo, en la actualidad es una especie fruticola
exética, apetecida en el mercado nacional e internacional, por sus propiedades
nutricionales y medicinales; La forma de propagacion de esta especies es por semilla; sin
embargo, presenta bajo porcentaje de germinacion, esto resulta paco ventajoso cuando se
pretende obtener plantulas de aguaymanto en vivero en tiempos Optimos con alio
porcentaje de germinacion. Las giberelinas estan implicadas directamente en el control y
promocion de la germinacion de las semillas; el acido giberélico (AG3) puede romper la
latencia de las semillas y remplazar la necesidad de estimulos ambientales, tales como luz

y temperatura para facilitar fa germinacion en especies silvestres.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se efectud en el Distrito de Mariscal Caceres, Provincia y
Departamento de Huancavelica, Regidn de Huancavelica, Ubicado a una altitud de 2835
m.s.n.m. se realizé los meses de octubre a diciembre de 2013. Se utiliz6 el método de
investigacion cientifica experimental, tomando los datos en el momento oportuno, cuyas
etapas fueron las siguientes: Primera etapa de campo (obtencién de semilla, preparacién
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de sustrato, instalacion del experimento y almacigado); segunda etapa de evaluacion
(determinacion del porcentaje de germinacion y determinacion tiempo de emergencia);
tercera etapa de gabinete (procesamiento de datos e informe final).

Las semillas fueron obtenidas de los frutos maduros recolectados de una parcela de
plantacion con Aguaymanto del predio La Mejorada — Mariscal Céceres.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza del porcentaje de germinacion de semillas de Aguaymanto (Pysalis
peruviana L.) en Mariscal Caceres — Huancavelica, deniro de la fuente de variabilidad no
existe significacion estadistica para las diferentes dosis de Acido Geberelico, los
tratamientos en estudio se comportaron en forma homogénea.

E! tratamiento de 250 ppm de acido giberélico, reporté el mayor valor; superior y diferente
a los tratamientos con 50,100 y 150 ppm, los cuales no presentaron diferencias
estadisticas entre si, pero superaron las medias reportadas por los tratamientos de 50,100
y 150 ppm y como se observa en el cuadro 02, el valor minimo lo reportd el testigo.
Conforme se aumentd la concentracion del Acido Giberélico, se increments el porcentaje
de germinacién; pasando de 85.25% (testigo) a 86.75% (50 ppm); a 88.25% (100 ppm); a
90.5% (150 ppm); a 92.25% (250 ppm). Con la aplicacién de 250 ppm de 4cido giberélico
se obtiene 92.25% en la germinacion de Pysalis peruviana L. corrobora lo reportado por
Fuentes et al. (1996 a, b) obtuvieron un 52% en semillas de (Ocimum gratissimum L.), con
250 ppm de AG3; (Andreoli y Khan, 1999) remojé la semilla con 200 uL de AG mejord
germinacion y emergencia de pléntulas de chile y tomate; Hemnandez-Verdugo et al.
(2006) encontraron mayor efectividad con 250 y 500 ppm de AG, con promedios de 46 y
43% de germinacion en dos afios de estudio con semilla de chile silvestre. (Soeda et al.,
2005) menciona que el vigor de la semilla puede aumentar con el empleo de AG, al influir
en la germinacion; Almanza (1998) probé que la germinacion de la semilla semillas de
chile piquin tratada con GA a 10 ppm fue de un 4%, lo cual indica que una baja
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concentracion de GA no es la adecuada para la germinacion. Esto muestra que es posible
mejorara el proceso de germinacion con la aplicaciones de acido giberélico de 150 ppm en
adelante.

El anlisis de varianza del nimero de plantulas emergidas a los 25, 30 y 35 dias en
Aguaymanto (Pysalis peruviana L.) en Mariscal Caceres — Huancavelica, dentro de la
fuente de variabilidad no existe significacion estadistica, los tratamientos en estudio se
comportaron en forma homogénea; sin embargo los tratamientos muestran incremento en
numero de plantulas emergidas en promedios numéricos.

CONCLUSIONES

e La germinacién de semillas de Aguaymanto (Pysalis peruviana L.), confofme se
incrementa la dosis de acido giberélico aumenta el porcentaje de germinacion
obteniéndose el 92.25% con 250 ppm a comparacion del testigo que se obtiene el
85.25% de germinacion con 0 AG3 de igual forma incrementa a 86.75% (50 ppm); a
88.25% (100 ppm); a 90.5% (150 ppm).

o El nimero de plantulas emergidas mas alto se observd a los 25 y 30 dias con las dosis
de 150 y 250 ppm de &cido giberélico.

e Los tratamientos que presentaron el periodo mas largo de emergencia de plantulas
fueron 0, 50 y 100 ppm y pudo deberse a que la baja concentracion alarg6 el tiempo de
germinacién y emergencia.

o los tratamientos con las diferentes dosis de acido geberélico en porcentaje de
germinacion y numero de plantulas emergidas entre 25 a 35 dias no presentaron
diferencias estadisticas entre si, pero superaron las medias reportadas por los
tratamientos de 50, 100, 150 y 250 ppm de acido geberélico.
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Cuadro 05. Datos reales obtenidos en campo a los 20 dias después de su

instalacion en porcentaje de germinacion de semillas de Aguaymanto (Pysalis

peruviana L.)
T1 T2 T3 T4 T5
1 89 85 88 90 89
2 84 89 84 87 95
3 87 86 92 94 97
4 81 87 89 9 88
Suma 341 347 353 362 369
Promedio 85.25 86.75 88.25 90.5 92.25
Cuadro 06: Datos transformado del cuadro nimero 05
T1 T2 T3 T4 T5
1 247 2.35 243 2.50 247
2 232 247 232 240 2.69
3 2.40 2.37 2.57 2.65 2.79
4 2.24 2.40 247 253 243
Suma 9.43 9.59 9.79 10.08 10.38
Promedio 236 2.40 245 252 2.60
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Cuadro 07. Datos reales obtenidos en campo a los 25 dias después de su
instalacion en nimero de Plantulas emergidas de Aguaymanto (Pysalis peruviana

L)

T1 T2 T3 T4 T5
1 87 83 86 85 88
2 84 86 83 86 89
3 85 84 88 91 93
4 80 85 87 90 86
Suma 336 338 344 352 356
Promedio 84 84.5 86 88 89
Cuadro 08: Datos transformado del cuadro nimero 07
T T2 T3 T4 T5
1 9.33 9.11 9.27 9.22 9.38
2 9.17 9.27 9.11 9.27 9.43
3 9.22 9.17 8.38 9.54 9.64
4 8.94 9.22 9.33 9.49 9.27
suma 36.66 36.77 37.09 37.52 37.73
Promedio 9.16 9.19 9.27 9.38 9.43
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Cuadro 09. Datos reales obtenidos en campo a los 30 dias después de su
instalacion en namero de Plantulas emergidas de Aguaymanto (Pysalis peruviana

L)

T T2 T3 T4 TS5
1 89 86 -89 91 90
2 86 89 85 88 96
3 88 87 94 94 98
4 82 89 90 92 89
Suma 345 351 358 365 373
Promedio 86.25 87.75 89.5 91.25 93.25
Cuadro 10: Datos transformado del cuadro nimero 09
T T2 T3 T4 T5
1 943 9.27 9.43 9.54 9.49
2 9.27 943 9.22 9.38 9.80
3 9.38 9.33 9.70 9.70 9.90
4 9.06 9.43 9.49 9.59 9.43
suma 3714 37.47 37.84 38.21 38.62
Promedio 9.29 9.37 9.46 9.55 9.65




Cuadro 11. Datos reales obtenidos en campo a los 35 dias después de su

instalacion en nimero de Plantulas emergidas de Aguaymanto (Pysalis peruviana

L)

T T2 T3 T4 T5
1 88 92 M 89 94
2 9 90 88 93 92
3 89 87 94 94 95
4 93 94 89 92 90
Suma 361 363 362 368 371
Promedio 90.25 90.75 90.5 92 92.75
Cuadro 12: Datos transformado del cuadro niimero 11
T1 T2 T3 T4 T5
1 9.38 9.59 9.54 943 9.70
2 9.54 9.49 9.38 9.64 9.59
3 9.43 9.33 9.70 9.70 9.75
4 9.64 9.70 9.43 9.59 9.49
suma 38.00 38.10 38.05 38.36 38.52
Promedio 9.50 9.53 9.51 9.59 9.63
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 2: AL FINALIZAR EL TRABAJO EXPERIMENTAL

46



FOTO N°4: TRATAMIENTOS: 2 (50 ppm DE AG3) Y 2 (100 ppm DE AG3)

47

o4



T2=50

E AG3



FOTO N° 8: EMERGENCIA DE PLANTULAS EN EL T4 = 150 ppm DE AG3
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MERGIDAS POR TRATAMIENTO
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