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Germinacion de semillas de espinaca (Spinacia oleoracea L.) utilizando tres sustratos en
la region Amazonas

Germination of spinach seeds (Spinacia oleoracea L.) using three substrates in the
Amazon region

Carla Canicoba 1@, Ketty Villanueva 2®, Karina Valdivia *@, Jerry Lopezhaya “® Ana Gonza®® y Tito Sanchez¢®"

RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo evaluar la germinacion de semillas de espinaca (Spinacia oleoracea
L.) utilizando tres sustratos en la region Amazonas. Se instald bajo un disefio completo al azar con 3
tratamientos (T1: tierra agricola, T2: turba y T3: arena), 3 repeticiones y 100 semillas por unidad
experimental. Se construyo tres germinadores de madera con dimensiones 60 cm x 60 cm ancho y largo
respectivamente. Se hicieron pequefios surcos en los cuales se colocaron a chorro continuo 100 semillas
por repeticion, luego se cubrid con plastico para mantener una temperatura y humedad relativa constante.
Se encontré que las semillas de espinaca mostraron mayor porcentaje de germinacion en sustrato tierra
agricola (63.33%), sequido por arena (41.67%), asi mismo turba present6 el mas bajo porcentaje (30%).
El tiempo promedio de germinacion de espinaca en sustrato tierra agricola, fue en 5.1 dias y velocidad
de germinacion (33.17%). Semillas en turba demoraron en germinar (6 dias), siendo éste ademas el
tratamiento que obtuvo menores valores en todas las variables evaluadas. El sustrato adecuado para
germinar espinaca es tierra agricola, asi mismo, turba no es un sustrato recomendable para almacigados
de semillas de espinaca.

Palabras clave: arena, porcentaje de germinacion, tierra agricola, turba, velocidad de germinacion.

ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the germination of spinach (Spinacia oleoracea L.) seeds using three
substrates in the Amazon region. It was installed under a complete random design with 3 treatments (T1:
agricultural land, T2: peat and T3: sand), 3 repetitions and 100 seeds per experimental unit. Three wooden
germinators were built with dimensions 60 cm x 60 cm width and length respectively. Small furrows
were made in which 100 seeds per repetition were placed in a continuous stream, then covered with
plastic to maintain a constant temperature and relative humidity. It was found that spinach seeds showed
the highest percentage of germination in agricultural soil substrate (63.33%), followed by sand (41.67%),
likewise peat presented the lowest percentage (30%). The average germination time of spinach in
agricultural soil substrate was 5.1 days and germination speed (33.17%). Seeds in peat took a long time
to germinate (6 days), this being also the treatment that obtained the lowest values in all the variables
evaluated. The adequate substrate to germinate spinach is agricultural land, likewise, peat is not a
recommended substrate for spinach seed storage.

Keywords: sand, germination percentage, agricultural land, peat, germination rate.
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INTRODUCCION

La espinaca (S. oleracea L.) se distribuye generalmente en Europa, Asia y parte de América , siendo el
mayor productor a nivel mundial China, aproximadamnte 90%, seguido por Japén y Estados Unidos
(Agrocadenas, 2006).

En Perd, la espinaca se cultiva en Cafiete, Chancay - Huaral, Lima y Tarma; cultivada en pequefias
extensiones en épocas de otofio e invierno. El Ministerio de Agricultura reporta que el afio 1999 fueron
producidas 9 273 toneladas en 677 hectareas, con rendimiento promedio de 13 698 kilogramos por
hectarea (Siguefias, 2002). Evidenteente, la produccion de espinaca estd en crecimiento, tanto en
superficie como en productividad con un rendimiento promedio anual de 14.9 t/ha (Webb y Fernandez,
2000). El cultivo de espinaca, en relacion con otros alimentos, es consumido eventualmente como
ensalada fresca y permite generar ingresos dentro de la cadena productiva de las familias de escasos
recursos, asi mismo es muy importante desde el punto de vista nutritivo y de balance dietético en la

alimentacion de muchas familias (Hoyos et al., 2009).

Pese a su importancia, son escasas las investigaciones en este cultivo, debido a que se siembra en rotacion

con cultivos de mas largo periodo y se cultiva en pequefias areas (Siura, Montes y Davila, 2016).

En la region Amazonas y parte del Perd, la espinaca en su mayoria hacen siembra directa, no obstante,
podria ser una desventaja, ya que se utiliza mas semillas, genera mayor deshuniformidad en la
emergencia y si no se utilizan semillas con buen valor cultural se podria perder el cultivo. En efecto,
Surco & Camacho (2019), recomiendan que se deberia realizar un almacidgado previo con una
combinacion de sustratos (50 % suelo de lugar, 10 % arena, 20 % turba y 20 % humus de lombriz), y
luego trasplantarlas cuando tegan dos hojas verdaderas. También, un sustrato como fibra de coco

resultaria favorable para realizar germinaciones (Jimenez et al., 2010).

En investigaciones en hortalizas, Miranda (2014), reportd que, en sustratos tierra negra y estiércol obtuvo

mayor cantidad de plantines seguido de la mezcla tierra agricola y tierra negra.

En este contexto, la presente investigacion planted evaluar la germinacion de espinaca utilizando tres
sustratos, con miras a una transferencia hacia las familias rurales para instlacion de biohuertos

sostenibles.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La presente investigacion se realizo en el distrito San Isidro del Maino, provincia Chachapoyas, region
Amazonas con coordenadas 6°20'13"S 77°52'59"0 vy altitud de 2325 m.s.n.m.
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Figura 1. Mapa ubicacion del area de investigacion, distrito San Isidro del Maino, regién Amazonas

El material utilizado fueron tres sustratos colectados del distrito San Isidro del Maino (Tabla 1), los
mismos que fueron desinfectados con agua hervida (100 °C), en una carretilla por 10 minutos, repitiendo
la operacion tres veces. Finalmente, éstos se dejaron en plasticos para eliminar el exceso de agua y estar

en capacidad de campo.
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Tabla 1. Descripcién de tratamientos en la germinacion de S. oleracea L.

Tratamientos Muestra de sustrato
T1 Tierra agricola
T2 Turba
T3 Arena

Instalacion de la investigacion

Se construyo tres cajones de madera con tamafios de 60 x 60 x 20 cm, en las mismas se colocaron tres
sustratos previamente desinfectados (tierra, turba y arena). En la base de los cajones se coloco un plastico
para no tener contacto con la superficie de suelo, asi mismo se realizaron unos agujeros para drenar el
exceso de humedad. Las semillas se contabilizaron separdndolas de 100 unidades, para cada repeticion.
Las semillas fueron colocadas en hileras, tapandolas con una capa fina del mismo sustrato en estudio. Se
aplico un riego nebulizado con una mochila fumigadora (capacidad 20 L), para humedecer el sustrato.

Finalmente se cubrio con un plastico para mantener una temperatura y humedad constante, por 72 horas.
Variables evaluadas

Porcentaje de germinacion: se contabilizaron semillas germinadas, luego se trasformaron en un formato

Excel dividiendo el nimero germinado entre el total de semillas colocadas multiplicado por 100.

Para el coeficiente de velocidad de germinacion se utilizé la ecuacion (1).

ov= 2" 4100
X (nit}) (@))
Para el tiempo promedio de germinacion se utilizé la ecuacion (2).
1 2
=
Para el indice de germinacion se utiliz6 la ecuacion (3).
1G= E(:iti) 3)

Para la velocidad de germinacion se utilizo la ecuacion (4).
_ n; 4
M= Z(T) )

Donde:

ni=numero de semillas germinadas al dia i,
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ti=numero de dias después de la siembra,

t=tiempo de germinacion desde la siembra hasta la germinacion de la tltima semilla,
N=Nudmero total de semillas sembradas,

CV=Coeficiente de velocidad de germinacion

T=Tiempo promedio de germinacion,

IG=indice de germinacion,

M=Velocidad de germinacion

Disefio experimental y anélisis de datos

Se instalé bajo un disefio completo al azar con 3 tratamientos, 3 repeticiones, y 100 semillas por
repeticion. Para el porcentaje de germinacion se realiz6 el cumplimiento de supuestos de normalidad
(Shapiro Wilk) y homogeneidad de varianzas (Test de Levene). Cumplidos éstos se realizo el andlisis de
varianza y comparacion multiple de medias con el test post hoc de Tukey al 5% de nivel de significancia.
Se utilizo el software estadistico InfoStat version 2017.

La Tabla 2, muestra el analisis de varianza para la germinacion de semillas de espinaca influenciados por
los sustratos; reportando que existe diferencias significativas entre los tratamientos estudiados (p-valor
<0.05).

Tabla 2. Analisis de varianza para la germinacion de espinaca influenciado por sustratos

F.V SC gl CM F p-valor
Tratamiento 1716.67 2 858.33 10.88 0.0101*
Error 473.33 6 78.89

Total 2190.00 8

*= diferencias significativas; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM:

cuadrados medios; gl: grado de libertad; F: Fisher

RESULTADOS
La Tabla 3, muestra el analisis de varianza para la germinacion de semillas de espinaca influenciados por

los sustratos; reportando que existe diferencias significativas entre los tratamientos estudiados (p-valor
<0.05).
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Tabla 3. Analisis de varianza para la germinacion de espinaca influenciado por sustratos

F.V SC al CM F p-valor
Tratamiento 1716.67 2 858.33 10.88 0.0101*
Error 473.33 6 78.89

Total 2190.00 8

*= diferencias significativas; SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados
medios; gl: grado de libertad; F: Fisher

En la Figura 2, se presenta la comparacion mdltiple de medias para la germinacion de espinaca con el

test de Tukey (a=0.05), donde el T1 (tierra agricola) mostré mayor porcentaje de germinacion con

diferencias estadisticas significativas, seguido por el T3 (arena), el tratamiento mas bajo resulté el T2

(turba).
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Figura 2. Test post hoc de Tukey (a=0.05) para la geminacién total de semillas.

La Figura 3, muestra la curva de germinacion; en el dia 5 después de la siembra, el T1 presenté mayor

numero de semillas germinadas, no obstante, para el dia 6 el T3 resultd ser superior, pero en menor

cantidad que el dia 5. En el séptimo dia todos los tratamientos mostraron germinacién homogénea,
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terminando el proceso en el dia 8. La curva de germinacidn para el sustrato turba, se mantuvo constante

y por debajo de los dos sustratos (Figura 3).
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Figura 3. Curvas de germinacion de semillas de S. oleracea L.

La Tabla 4, nos muestra que, el sustrato tierra agricola mostr6 mayor indice y velocidad de geminacion
respecto a los demas; asi mismo, el tiempo promedio de germinacion fue en 5.8 dias. El sustrato turba
mostro valores inferiores en la velocidad e indice de germinacion, pero fue mayor en el tiempo de

germinacion (6.3 dias).

Tabla 4. Parametros de germinacion calculados

Variables
Tratamiento CV (%) TG 1G (%) VG (%)
T1 (tierra agricola) 17.2 5.8 63.3 33.7
T2 (turba) 16.3 6.1 19.3 9.7
T3 (arena) 16 6.3 41.7 20.6

CV: coeficiente de velocidad de germinacién; TG: tiempo de germinacion; IG: indice de

germinacion; VG: velocidad de germinacion
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Figura 4. Evaluacion a los 6 dias después de siembra: a) Conteo de plantines emergidos de espinaca;

b) germinacién en sustrato tierra agricola

DISCUSION

El porcentaje promedio de germinacion en espinaca, fue mejor en el sustrato tierra agricola, seguido por
arena, resultando ser el peor tratamiento turba (Figura 2). En efecto un sustrato moderadamente
proporcional en sus estructuras favoreceria positivamente la germinacion. Sin embargo, Handreck y
Black (2002), reportan que la porosidad total de un sustrato afecta la capacidad de intercambio gaseoso
del medio, disminuyendo el contenido de oxigeno que las semillas requieren para germinar. Asi mismo,
los sustratos con alto contenido de abono organico, tienen menor espacios porosos, ende baja capacidad
de circulacion de aire.

Hartmann y Kester (1971), menciona que la demora de la emergencia y el bajo % de germinacion en
ocasiones pueden estar afectados por factores internos de las semillas (viabilidad del embrion, la cantidad
y calidad del tejido de reserva y los diferentes tipos de dormancia), asi mismo, factores externos como
(temperatura, humedad, aireacion, etc.), probablemente esto pudo ocurrir en la espinaca ya que el
porcentaje de germinacion no superd el 80%.

Méndez, Moreno y Moya (2009), en investigaciones sobre germinacion de semillas pequefias, mencionan
gue en arena obtuvieron mayor germinacion en comparacion con mezcla de sustrato (arena + suelo) y
suelo puro, reportando que el sustrato suelo presentd las peores condiciones para la germinacion, afectado
en parte también a la combinacion (arena + suelo); esto es reforzado por Siguefias (2020), dénde
recomiendan sustrato arena para hacer un almacigado o prueba de viabilidad en semillas pequefias. No
obstante, todo lo contrario, se obtuvo en la presente investigacion, ya que las semillas de espinaca

germinaron mejor en tierra agricola, superando ampliamente a sustrato arena que solo logro un 41.7%.
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Miranda (2014), evalu6é formulaciones de sustratos en base a turba, para almécigos de hortalizas en
ambiente controlado, concluyendo que en tierra negray estiércol obtuvieron mayor cantidad de plantines,
seguido por la mezcla tierra agricola + tierra negra, reforzando a lo encontrado, dénde tierra agricola
resultd mejor.

Por su parte, Ibafiez (2006), menciona que suelos de textura fina presentan baja tasas de germinacion, ya
que retienen mayor cantidad de agua, por ende, generan microclimas de alta humedad y causan la
pudricion de las semillas.

Respecto a la curva de germinacién, las semillas de espinaca tardaron en germinar 7 dias en los tres
sustratos evaluados (Figura 3). En el dia 5 las semillas en tierra agricola mostraron mayor nimero de
semillas germinadas. Sin embargo, en el dia 6 éste bajé drasticamente, y la germinacion en arena mostré
el mayor germinado. Semillas en turba mostraron una germinacion constante y en menor porcentaje
(Figura 3).

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Roldan & Soto (2005), en semillas de lechuga
y brocoli donde las semillas tardaron en germinar y emerger entre 4 y 6 dias. Mencionando a su vez que,
es comun que las semillas pequefias, por naturaleza tienen poca reserva, y en ocasiones tardan en
germinar especialmente en sustratos de mayor densidad. Esta afirmacién y comparacion es aplicable s6lo
en hortalizas, ya que en su mayoria éstos tienen una germinacion réapida, comparados con semillas de
otras especies.

La velocidad de germinacion (33.7% de espinaca y menor tiempo (5 dias) estuvo influenciado por el
sustrato tierra agricola. El sustrato turba mostré el menor valor en las variables evaluadas, resultando
como un sustrato no adecuado para germinar esta hortaliza. Esto puede ajustarse a lo que menciona
Ibafiez (2006), donde los sustratos con textura fina, retienen mas humedad causando pudricion de las

semillas; caracteristica particular de los sustratos turbosos.

CONCLUSIONES

Las semillas de espinaca presentaron mayor porcentaje de germinacion en tierra agricola, asi mismo el
sustrato turba fue el tratamiento con menor nimero de semillas germinadas. La germinacién inicié a
partir quinto dia, obteniéndose que tierra agricola logro la méxima germinacién en el dia 6. El sustrato
turba present0 una germinacion constante en todos los dias, ademas presenté valores por debajo de los
sustratos tierra agricola y arena. EI mejor sustrato para almacigar la espinaca es tierra agricola; no se

recomienda utilizar sustrato turba, ya que reportd bajo porcentaje de germinacion.
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