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4 INTRODUCCION

Ganaderia Superficie con labor agropecuaria en Problemas
l Ecuador

Producto Interno Bruto (PIB)

Falta de semillas forrajeras

* importaciones masivas: pérdida de divisas,
no tienen un periodo adecuado de
adaptacion a las condiciones
agroecologicas del pais

® Pastos Cultivados m Cultivos Permanentes

= Cultivos Transitorios y Barbecho ® Pastos Naturales Semillas de baja calidad

*  Produccién ineficiente de semillas
‘ Amazonia * Sistemas de distribucién y garantia de
9.65% calidad deficientes
* Falta de politicas y regulaciones
adecuadas

Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua (2020) %) E S p E
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Dificultades:

* Semillas de baja calidad
* Produccidn ineficiente de pastos
* Afectan la salud de los animales

(FAO, 2021; Leodn et al., 2018; ESPAC, 2020; Ramos, 2021; Todo Agro, 2023; Freires, 1993)



Generalidades del Ryegrass

Familia Poaceae
Género Lolium
Especie Lolium perenne

Proteina cruda

Digestibilidad

15-18%

70-80%

Energia metabolizante 2.96 Mcadl

(Akram et al., 2020; Cutler, 2003; Mdrmol et al., 2017; Fougére-Danezan et al., 2015; Wissemann, 2003)

INTRODUCCION

Crecimiento erecto e inflorescencia
en espiga solitaria.
Rapida germinacion

Hannaway et al. (1999)

Se encuentran entre dos bracteas, lema o
glumilla inferior y palea o glumilla superior

La evaluacion de las semillas es clave para
promover practicas agricolas sostenibles
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Team, F. E. N. (2011)




Evaluacion de semillas de calidad

Objetivo

Seleccionar variedades de pasto

adaptadas a las condiciones climaticas
Informacion: Seleccidon de semillas, el
manejo vy la planificacion de la
produccion

Las semillas de calidad se definen por su

cumplimiento con estandares especificos

* Pureza

* Germinacién
* Vigor

* Sanidad

020; Cutler, 2003; Marmol et al., 2017; Fougére-Danezan et al., 2015; Wissemann, 2003)

INTRODU

Asociacion Internacional
de Analisis de semillas
(ISTA)

Publica un conjunto de reglas para el
muestreo y las pruebas de semillas y
promover la aplicaciéon uniforme de
estos procedimientos

Ausencia de evaluacion de
calidad

Disminucion en el rendimiento de
este cultivo forrajero. Ello repercute
negativamente en los niveles de
produccion de leche y carne
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’ NTRODUCCION

Prueba de conductividad eléctrica

Equipo Seed MiniLab SAD 9000-S

Gradillas de lixiviacion

Software especializado

-

Potencial de germinacion
Vigor

Dureza

conductividad eléctrica

bandeja lavadora v/ cabezal de mediciones

dosificador-agitador

-grich et al., 2011; Soluciones Tecnoldgicas Globales Grupo Consular, 2008) N nivensioa o Las FuERzAS ArwADAS
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OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el poder germinativo de semilla de Ryegrass (Lolium perenne) por medio de rangos
de conductividad eléctrica utilizando el equipo SAD 9000-S.

Objetivos Especificos

Determinar el porcentaje de poder germinativo en semillas de Ryegrass (Lolium perenne)
mediante la metodologia de referencia ISTA (2013).

Y Determinar el valor de la cota 6ptima para el equipo SAD 9000-S en semillas de Ryegrass
v (Lolium perenne).

Comparar el método tradicional (ISTA 2013) con el método del equipo SAD 9000-S para
validar los rangos de conductividad eléctrica.
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MATERIALES Y METODOS

Material vegetal Materiales Equipos
o= Caja Petri
Balanza
e
Papel filtro
Semillas de Ryegrass = Homogeneizador de

semillas

Reactivos |
m o . \ Pinzas

Nitrato de potasio

Equipo analizador
automatico SAD-9000

Potassium nftrate 99,8436

Agua desionizada
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MATERIALES Y METODOS

Prueba de germinacion estandar en Ryegrass

— .
/ %, %
50 semillas / caja ,
6g de muestra KNO3 1% /caj Plantulas normales

- Plantulas anormales

Semillas muertas

Variables de respuesta

. .

v .
. v v

6 dias/ 5°C 10 dias / 25°C

ISTA, 2013



MATERIALES Y METODOS

Rangos de conductividad eléctrica (equipo SAD 9000-S)

T

Variables de respuesta

»

B s Ercensssns Cota 6ptima o superior
v Cota inferior
6 dias / 5°C 5 ml agua desionizada 1 semilla / pocillo Conductividad
eléctrica
s
TN ——
(e J - \

24 h de imbibicion
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(Manual de operacion del Analizador Automatico de Semillas SAD 9000-S, 2015).



MATERIALES Y METODOS

Analisis estadistico

20 lotes Disefo experimental IV repeticiones de 50
factorial (DEF) semillas

200 semillas / lote

Prueba de comparacion

: Analisis funcional — e .
4000 semillas multiple de medias Duncan
Correlacion — Correlacién de Pearson (p)
E Medidas de tendencia Valor de cota optima o
—> .
central (Moda) superior

InfoStat v 2017.1.2
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RESULTADOS Y DISCUSION

Metodologia tradicional (ISTA 2013)

Tabla 1. Cuadrados medios para la variable poder

5 ’ germinativo: pldntulas normales, pldantulas anormales y
semillas sin germinar de Ryegrass a 16 dias después de la
| / siembra.

Plantulas normales Plantulas anormales  Semillas sin germinar .
EV o (Ellis & Roberts, 1980),
i (%) (%) (%) encontraron
Plantulas normales variabilidad en el poder
Lote 19 280.10%* 4.14 132.70%*

germinativo entre
Error Exp. 60 48.00 45.00 48.00 diferentes lotes de
semillas de Ryegrass

Promedio 96.37 1.46 2.16

¥y x

CV % 275 69.55 84.23

Nota. ™ no significativo, ** muy significativo.

Plantulas anormales
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RESULTADOS Y DISCUSION

Metodologia tradicional (ISTA 2013)  '® i o

Lote 05 89.50 A
Lote 04 92.00 B
i~ 93.00 c (Craviotto et al., 2015), las
Lote 09 93.25 C diferencias en P.G entre
Lote 12 95.25 D lotes pueden deberse a
Lote 02 95.50 D factores pre—cosecha como
Lote 03 95.75 DE condiciones ambientales y
Tabla 2. Andlisis de varianza y comparacién multiples de Lote 16 96.00 DE de cultivo, asi como a
Duncan para porcentaje de plantulas normales de Ryegrass. Lote 01 96.75 EF manejo pos-cosecha

Lote 07 97.25 FGH durante el procesamiento
Lote 14 97.50 FGH y conservacion.
Lote 15 97.50 FGHI
Lote 06 97.75 G HI

Seleccion de la fecha de
tote 17 7800 en! siembra, la temperatura,
Lote 08 98.00 H1J Ia humedadyla
Lote 10 98.50 H1J condicion fisica de la
Lote 11 98.75 1 camara de germinacion
Lote 13 98.75 1]
Lote 19 99.25 J
Lote 18 99.25 J
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Nota. Medias con la misma letra no presenta diferencia significativa, medias con diferente letra existe diferencia significativa.




Metodologia Equipo SAD 9000-S (Analizador automatico de semillas)

La calibraciéon con
datos de pruebas de
germinacion estandar
posibilita fijar
umbrales Optimos
segun niveles de
viabilidad en cada
especie (Das & Saha,
2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3. Andlisis de varianza para poder germinativo de semillas de
Ryegrass utilizando el equipo SAD 9000-S.

Variable N R? RZAj cv
Plantulas normales 80 0.95 0.94 0.79

FV gl SC CM F p-valor
Lote 19 670.20 35.27 62.25 <0.0001
Error Exp. 60 34.00 0.57
Total 79 704.20

Primer estudio que utiliza el equipo SAD 9000-S para evaluar la
conductividad eléctrica en semillas de Lolium perenne, no es posible
realizar una comparacion directa con investigaciones previas en la
misma especie

Prueba de comparacion de
medias Duncan

Se detectaron diez rangos de
significancia. El lote trece (L,5)
presenta el mayor poder
germinativo promedio
(98.75%), junto con otros 4
lotes. Los menores poderes
germinativos se presentan en
los lotes cinco (L) y cuatro
(L), con 88.5% y 90%
respectivamente

La calibracidon realizada entre
los datos del método ISTA y los
rangos obtenidos con el SAD
9000-S explica la alta similitud
entre los resultados de P.G
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RESULTADOS Y DISCUSION

Metodologia Equipo SAD 9000-S (Analizador automatico de semillas)

Figura 1. Valores de corte superior para la especie Figura 2. Valores de corte inferior para la especie Lolium
Lolium perenne perenne
40 38

8 3
s 8
% ®
3 3
3 S
o o
[} [0}
5 5
z 4 ) z
26 28 30 32 4 5 o
Conductividad eléctrica (USecm-1) Valores de cota inferior (uScm-1)
(ISTA, 2020) en pastos del género (Piccinin, 2011) el arroz (Oryza
Lolium, valor éptimo 20 pScm-1 para sativa),utilizando el mismo equipo se
o . : 1
separar lotes de alta y baja calidad. encontré una cota superior de 20 uScm

y una cota inferior de 5 uScm-
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RESULTADOS Y DISCUSION

Metodologia Equipo SAD 9000-S (Analizador automatico de semillas)

Figura 3. Comparacion de conductividad eléctrica vs poder germinativo de los lotes de
semillas de Ryegrass

B Conductividad electrica uS/cm O Poder germinativo (%)

R 8 & 8§ R 8 g g R & g § 8% g ° v o
Fesse] et al. (2010) 8 5 g &k & & 5 v & 8 g 3 & g 3§ 8 § 5 3 8 Lotes con membranas
relacidn directamente " m n B B0 rmr B0 e B m S g o 2 8 , _ ,
. | entre | a mas deterioradas liberan
proporcional entre la .
L, mayor contenido
isminucion del r . -
dis . uc.o del pode citoplasmatico, lo que a
germinativo y el aumento e STEE
de la fuga de iones en el ~ 8l 3| g = . L
. Se ‘a2 IR EREREREREEERERERIEEEE conductividad eléctrica
o A A 1 T 1 A (Tajbakhsh, 2000).
1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Accesiones (Lotes) de semillas de Ryegrass

Valdez (2018), correlacion negativa entre la conductividad eléctrica y el
porcentaje de germinacion en semillas de tomate de arbol. Valores altos
de conductividad se asociaron a menor vigor y viabilidad de las semillas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Correlacion entre Poder germinativo del método Tradicional (ISTA, 2013) y Equipo

SAD 9000-S

Tabla 4. Andlisis de varianza del poder germinativo de semillas segun
método y lote

Variable N R? R2Aj cv
Poder germinativo 160 0.9510 0.9351 0.75
Fuente de Grados de SC cM F p-valor
variacion libertad

Modelo 39 1213.48 31.11 59.74 <0.0001
Método 1 11.03 11.03 21.17 <0.0001
Lote 19 1187.23 62.48 119.97 <0.0001
Método*Lote 19 15.23 0.80 1.54 0.0843
Error 120 62.50 0.52

Total 159 1275.98

(Smith & Williams, 2022) no encontraron interaccion significativa método*lote al validar el equipo
en trigo, atribuyendo las minimas variaciones a la mayor precision del analisis visual para detectar
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RESULTADOS Y DISCUSION

Correlacion entre Poder germinativo del método Tradicional (ISTA, 2013) y Equipo
SAD 9000-S

Tabla 5. Comportamiento del poder germinativo por lote segun el
meétodo tradicional vs Equipos SAD 9000-S

Método Tradicional

Método Equipo

LO1 LO2 LO3 LO4 LO5 LO6 LO7 LO8 LO9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17 L18 L19 L20

Accesiones (Lotes) de semillas de Ryegrass

La fuerte asociacion positiva encontrada entre ambas técnicas indica que el equipo SAD 9000-S es capaz de
predecir de manera precisa el poder germinativo de los lotes de semillas de Ryegrass, entregando

resultados consistentes con la metodologia estandar (tradicional).
4\ ) ESPE
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RESULTADOS Y DISCUSION

Correlacion entre Poder germinativo del método Tradicional (ISTA, 2013) y Equipo
SAD 9000-S

Figura 4. Diagrama de Caja y Bigotes del poder germinativo en funcion del Figura 5. Diagrama de Caja y Bigotes del poder germinativo en funcion del
método Equipo SAD 9000-S vs lote meétodo tradicional vs lote

——— v —
[ —
—
——
3
—=

—

Hrstkova et al. (2006) reportan coeficientes de correlacion >0.9 Coeficiente de correlacién 0.9812
entre métodos de conductividad eléctrica y germinacion en de Pearson
diversas especies. p-valor <0.0001
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CONCLUSIONES

Se logré obtener el porcentaje germinativo de las semillas de Ryegrass (Lolium perenne) por el método
tradicional. La media del porcentaje germinativo por el método tradicional fue del 96.38%.

Se obtuvo los valores de conductividad eléctrica de las semillas de Ryegrass (Lolium perenne) evaluadas
por el método del Equipo SAD 9000 S donde se reflejé que el valor de cota dptima para el cultivo de
Ryegrass es de 20 uScm-1. La media del porcentaje germinativo por el método del Equipo SAD 9000 S fue
del 95.85%.

El método de comparacion de medias demostrd que no existe diferencia significativa entre los resultados
obtenidos por el método tradicional con los resultados reflejados por el método del Equipo SAD 9000 S
para la medicion del porcentaje germinativo del cultivo de Ryegrass (Lolium perenne).

La alta correlacion obtenida p= 0.98 valida el uso de rangos de conductividad eléctrica determinados con
el equipo SAD 9000-S como un método efectivo y confiable para evaluar rapidamente la calidad y predecir
el poder germinativo de lotes de semillas de Ryegrass (Lolium perenne).
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RECOMENDACIONES

La tecnologia proporcionada por el Equipo SAD 9000-S tiene el potencial de mejorar los procesos de
germinacion de las semillas. Por lo tanto, se recomienda realizar estudios germinativos con el equipo
SAD 9000-S en otras especies de interés econdmico y forestal, dado que existe poca informacion
sobre la eficacia del método en estas.

Se sugiere explorar la capacidad del equipo SAD 9000-S para evaluar no solo la germinacién, sino
también otras caracteristicas como el vigor, la dureza y la dormancia, a fin de obtener informacion
mas completa sobre diferentes tipos de semillas en futuros estudios.

El estudio sentd bases sobre los niveles de conductividad discriminantes de viabilidad en Lolium
perenne segun mediciones con el equipo SAD 9000-S. Los puntos de corte establecidos requieren ser
confirmados con mayor numero de observaciones para reforzar su utilidad practica
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