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RESUMEN

La parametrizacion agrondmica, es un instrumento para dimensionar a escala particular e identificar las
caracteristicas que exteriorizan las semillas y cultivos. El objetivo principal fue parametrizar la semilla
de sambo (Cucurbita ficifolia) en etapa de germinacion; se determiné las dimensiones horizontales y
verticales. Ademas, se realizd la evaluacion grupal de parametros germinativos. Los resultados
indicaron que las dimensiones muestran significancia (p<0.05) donde la semilla grande destacé la
variable largo 20,85 mm y ancho con 13 mm; mientras en espesor con 3,21 mm la semilla mediana
prevalecid a las restantes. En la evaluacién grupal la categoria grande despunt6 en peso con 42,00 g y
volumen 46,00 cc; por otro lado, la semilla pequefia presenté mayor densidad 1,11 g/cc. En respuesta a
la cantidad de semilla evaluada la categoria mediana precipitd mayoritariamente 15,00 semillas durante
09 horas 30 minutos en comparacion con las demas categorias. Se obtuvo 77,00 germinadas en categoria
grande y la mediana germinan 17,00 parametro manifestado en el porcentaje de germinacién con
95,92% en las dos categorias. Por otro lado, la conductividad eléctrica 2,20 mS fue significativa en la
semilla grande. Ultimando que estos parametros son fundamentales para estimar la vigorosidad,
viabilidad y potencial productivo reservado en la semilla de Cucurbita ficifolia.
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Parameterization of Sambo Seed (Cucurbita Ficifolia) at Germination Stage

ABSTRACT

Agronomic parameterization is an instrument to dimension at a particular scale and identify the
characteristics that externalize seeds and crops. The main objective was to parameterize the sambo seed
(Cucurbita ficifolia) at the germination stage; the horizontal and vertical dimensions were determined.
In addition, the group evaluation of germination parameters was carried out. The results indicated that
the dimensions show significance (p<0.05) where the seedThe large category stood out for its length,
with 20.85 mm and width, with 13 mm; while the medium seed prevailed over the rest in thickness,
with 3.21 mm. In the group evaluation, the large category stood out in weight, with 42.00 g and volume,
with 46.00 cc; on the other hand, the small seed presented a higher density, with 1.11 g/cc. In response
to the amount of seed evaluated, the medium category precipitated mostly 15.00 seeds during 09 hours
30 minutes compared to the other categories. 77.00 germinated seeds were obtained in the large
category, and the medium category germinated 17.00, a parameter manifested in the germination
percentage, with 95.92% in both categories. On the other hand, the electrical conductivity, with 2.20
mS, was significant in the large seed. It should be noted that these parameters are essential to estimate
the vigor, viability, and productive potential reserved in the Cucurbita ficifolia seed.
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INTRODUCCION

Segun (Afiorga et al., 2008) parametrizar es proceder al analisis del campo u objeto de estudio en la
exploracién con elementos observables o medibles que admitan la estimacidn o manifestacion de juicios
valorando su estado, tratamiento o nivel de tratamiento del fendmeno o proceso investigado. La
parametrizacion sirve tanto para efectuar la construccion de exploraciones experimentales como
hipotéticas, no esencialmente se parametriza el campo u objeto, en tanto que no se puede menguar este
proceso ya que constantemente las variables que se protegen estan evidentes en estos.

El propdsito es profundizar en el fendbmeno, etapa u objeto que se investiga y es Gtil para: comparar,
caracterizar, diagnosticar, comprobar, validar, comprobar, demostrar aspectos muy amplios y formular
criterios de valor metodoldgico sobre el fendémeno u objeto investigado.

Este proceso representa, que ademas de la capacitacion y el conocimiento adquiridos en distintos
escenarios, los expertos cuentan con herramientas para pronunciar de manera apremiante las
indicaciones, sobre las variaciones climatol6gicas que permitan a los productores la asistencia técnica
completa, fortaleciendo la sostenibilidad del cultivo, a niveles de bajo impacto ambiental y con una
creciente calidad productiva. Ademas, indica entre los dispositivos basicos utilizados en actividad de
parametrizacion estan compuesto por un medidor PSL de bolsillo, balanza digital, lupa, pH metro,
conductimetro, microscopio con cdmara digital, termometro de infrarrojo, calibrador vernier, sensor
multi test, instrumento para determinar la calidad del agua y un GPS (MAG, 2024).

Esta especie nativa de latinoamérica se dispersdé como cultivo tanto adentro como afuera, en Europa,
Africa, Asia e India y posteriormente en Oceania y México (Quinteros, 2010). Desde mediados del siglo
actual existen teorias que tratase de un cultivo de raices americanas, no obstante, se desconoce el origen
y su domesticacion. Autores aluden originario de México y Centroamérica, mientras que otros sitGan
en los Andes de Sur América (Saade et al., 1994).

El sambo Cucurbita ficifolia es una planta enredadera rastrera perenne de rapido desarrollo, tiene flores
monoicas siendo femeninas o masculinas, puesto que los dos tipos de flores se localizan en la propia
planta. Las masculinas son pedunculadas alargadas y el caliz acampanado asemajando un tubo que

alcanza hasta 1 mm de longitud, en direccion al apice en I6bulos lanceolados con 12 mm de largo,

corola anaranjado palida combinado con amarillo de 12 mm; contine 3 estambres con anteras unidas
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entre tipo lineares que estructura un cuerpo cilindrico o conico. Mientras que, las flores femeninas se
asemejan a las masculinas, en cocasiones de mayor tamafio, con 3 estigmas acoplado a un estilo
engrosado y con ovario infero evidente (Stevens et al., 2001).

Reportes indican que de todas las Cucurbita, C. ficifolia es una de las especies que mayor cantidad de
frutos genera, estima por planta de 50 frutos en adelante. Asi mismo, tiene una alta capacidad
productividad en la cantidad de semillas, ciertos frutos de mediana categoria contienen alrededor de
500 semillas (Lira & Montes, 1994).

En lo que concierne a las caracteristicas de las semillas de Cucurbita ficifolia miden entre 1,4 a 2,5 mm
de largo, 0,7 a 1,4 mm de ancho, de forma elipticas a ovalada, comprimidas o planas; con bordes
diferenciados, estrechos, lisos, cerrados con el apice seccionado o levemente sesgado (Lira et al., 1998).
Por otro lado, la germinacion de la semilla obedece inicialmente del almacenamiento que contenga, la
humedad relativa ambiental éptima que fluctda entre el 65 a 80%; en cuanto a la conductividad eléctrica
la especie es moderadamente resistente al contenido de sales, el descenso de rendimiento
exclusivamente es por este factor donde; con C.E de 3.3 mmhos/mmno no existe afectacion en el
rendimiento; con 3.5 mmhos/mm reduccion del 10%; 4.4 mmhos/mm un 25% ; 6.3 mmhos/mm influye
en 50% y mengua total 100% para 10 mmhos/mm respectivamente. El proceso de germinacion de la
semilla en C. ficifolia se da rdpidamente entre 3 a 5 dias luego del proceso de hidratacion (imbibicion);
mientras que la emergencia de la plantula ocurre entre 3 y 7 dias posterior a la germinacion (Mora,
1988).

Por lo tanto, las etapas fisioldgicas del material vegetal estan fuertemente ligados a necesidades
esenciales que determina la estabilidad funcional de la planta, ya que incide sobre los distintos
pardmetros de la planta en su totalidad. Todo ello afecta, en definitiva, al potencial cualitativo y
cuantitativo de las etapas de desarrollo. Su determinacién es un componente basico para la comprension
de los procesos fisiologicos de la planta (Taiz & Zeiger, 2003).

La investigacion tuvo como primordial objetivo parametrizar la semilla de sambo (Cucurbita ficifolia)
en etapa de germinacion. Mientras que los objetivos especificos desarrollados fueron: determinar las

dimensiones horizontales y verticales concerniente a largo, ancho y espesor de la semilla de sambo y

evaluar de manera grupal los parametros de peso, volumen, densidad; hora de precipitacion, nimero de
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semillas precipitadas, nimero de semillas no precipitadas; nimero de semillas germinadas, niUmero de
semillas no germinadas, porcentaje de germinacion; y, conductividad eléctrica, nimero de dias a la
germinacion y longitud radicular a los 7 dias de la semilla de Cucurbita ficifolia objeto de estudio.
METODOLOGIA

Analisis estadisticos de parametros

Para los parametros dimensionales el analisis de varianza y la comparacion de medias se efectud con el
software estadistico version libre Infostat y se efectuo la prueba de confianza p-valor del 95% con Tukey
al 5% para demostracion de diferencias significativas en los parametros evaluados; mientras que los
parametros de evaluacion grupal se utilizé tablas y gréficos en microsoft excel para su analisis y
comparacion.

Localizacion geografica de la investigacion

La investigacion se ubico en el canton Quero, provincia de Tungurahua. El cultivo de donde se extrajo
las semillas esta ubicado en las coordenadas en las coordenadas UTM 766608.37E y 9848468.749 N
17; con caracteristicas ecologicas de (bsMB) Bosque Seco Montano Bajo y (eeMB) Estepa Espinosa
Montano Bajo.

Eleccion del fruto de sambo y extraccion de semillas

Consistio en seleccionar la fruta con caracteristicas visuales de madurez, es decir tradicionalmente que
el pedinculo seco, la calabaza con la corteza dura y condiciones fitosanitarias favorables sin presencia
de signos de plagas o sintomas de enfermedades. Posteriormente se procedio6 acortarlo cuidadosamente
y se extrajo las semillas de su interior.

Toma de muestra y categorizacion de semillas

Una vez que se dispuso de la totalidad de la simiente extraida se excluyeron las que no presentaban
caracteristicas morfologicas y aspectos sanitarios adecuadas, asi como las rotas y magulladas.

Se procedio a mezclar rigurosamente y luego al azar se tomo la cantidad de 100 semillas, seguido se
realizo la clasificacion manual por tamafio y se categorizaron en grande, mediana y pequefia.
Medicion de parametros de longitud, ancho y espesor

Utilizando un calibrador vernier o pie de rey, en todas las semillas de las tres categorias identificadas

se midio y se registro el largo, medido longitudinalmente desde la base al apice; el ancho, medido el




espacio entre los bordes de manera horizontal; y, el espesor medido verticalmente desde el borde inferior
hacia el superior en la zona media.

Medicion de parametros de peso, volumen y densidad

En una balanza digital se pes6 en (g) el grupo de semillas de la categoria grande, mediana y pequeiia y
se registro el dato.

Para establecer el volumen, en un vaso de precipitacion se aforé con 100 cc agua destilada y luego se
afiadi6 todas las semillas de cada una de las categorias, seguido se procedio a registrar el nivel que
alcanzo el liquido en centimetros ctibicos.

La densidad (g/cc) de las categorias de semillas se determind a través de féormula matematica que
consistio en dividir la masa obtenido sobre el volumen registrado.

Medicion de parametros horas de precipitacion, nimero de semillas precipitadas y niimero de
semillas no precipitadas

En un vaso de precipitacion con 100 cc de agua destilada se agrego cada grupo de semillas; el nimero
de horas se contabilizé a partir del momento que embebieron agua.

Seguido se contabilizaron y se registraron el nimero de semillas del fondo precipitadas y las de la
superficie no precipitadas.

Medicion de parametros nimero de semillas germinadas, niimero de semillas no germinadas y
porcentaje de germinacion.

En tres recipientes plasticos se colocaron todas las semillas de cada categoria, se humectaron con un
atomizador y se procedié a colocar en un area sin luminosidad para romper latencia y promover su
germinacion.

En lapso de 3 a 5 dias se observd la emision de la radicula, ademas se contabilizé el ntimero de semillas
germinadas y las que no germinaron.

El porcentaje de germinacion se determind mediante la aplicacion de la expresion: % germinacion= (N°
semillas germinadas / N° total semilla de prueba) x 100. Es decir, el nimero de semillas germinadas

multiplicado por el numero total de semillas sometidas a la prueba y el producto multiplicamos por el

factor cien.




Medicion de parametros conductividad eléctrica, nimero de dias a la germinacion y longitud
radicular a los 7 dias.

Las categorias de cada grupo de semillas, utilizando un conductimetro de punta se realiz6 la medicion
de la conductividad eléctrica en milisiemens (mS).

En este paso también se contabilizo el nlimero de dias que tardaron en germinar las semillas a partir del
dia que se acondiciono para determinar el porcentaje de germinacion.

Alos 7 dias de haber germinado, utilizando una regla graduada se procedié a medir la longitud radicular
de los grupos de semillas de las categorias grande, mediana y pequeiia.

Hustracion. 1 Parametrizacion de semilla. (a) categorizacion, (b) germinacion, (c) peso, (d) volumen,
(e) tamaiio, (f) longitud radicular.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tablal. Analisis estadistico de las dimensiones horizontales y verticales de la semilla de sambo
Cucurbita ficifolia.

. Parametro

Categoria
Largo (mm) Ancho (mm) Espesor (mm)

Semilla Grande 20.85a 13.00a 2.99 ab
Semilla Mediana 18.26 b 11.83b 3.21a
Semilla Pequefia 15,53 ¢ 0.97c 2.76 ¢
E.E 0.41 0.28 0.06
C.V. 3.18 4.28 8.57
p- valor <0.0001 <0.0001 0.0012

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




El analisis de varianza del parametro largo de semilla (Tabla 1) realizado para las tres categorias, nos
indican que es significativo a razon que el p valor es menor al 0.05. Ademas, la prueba de Tukey al 5%
para las categorias de semillas, detecta tres rangos bien definidos (Grafico 1), en el primero con mejor
caracteristica de largo se ubica la semilla grande con una media de 20.85 mm, en segundo rango se
encuentra la categoria de semilla mediana que refleja una media de 18.26 mm y finalmente, la que se
registra con el menor tamafio es la catalogada como semilla pequefia con un promedio de 15.53 mm,;
donde se registrd un coeficiente de variacion que alcanzo el 3.10%.

Grafico 1. Comparacion parametros largo, ancho y espesor de la semilla.
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Para el pardmetro ancho de semilla, (Tabla 1) el analisis de varianza indica que es significativo en las
distintas categorias al haber obtenido un valor de p <0.05. Posteriormente realizado la prueba de Tukey
al 5%, se observa a detalle el desglose en tres rangos diferenciados (Grafico 1); con el mejor promedio
la categoria denominada semilla grande con un valor registrado de 13.00 mm, el segundo rango ocupa
el promedio de 11.83 mm que corresponde a la categoria de semilla mediana y con el menor promedio
se consolida la categoria de semilla pequefia con valor de 0.97 mm. En el analisis de la variable reportd
el 4.28 % referente al coeficiente de variacion.

En la (Tabla 1) el parametro espesor de la semilla, luego de ejecutar el andlisis de varianza nos indican
una significancia puesto que el valor de p - valor 0.0012 revelé que existe diferencias entre las

categorias. Una vez realizado la prueba de Tukey al 5% se determin6 dos rangos (Grafico 1), donde en

primer lugar se encuentra la semilla denominada mediana con un promedio de espesor de 3.21 mm;




mientras que en el segundo rango se ubica la semilla pequefia cuyo valor promedio es de 2.76 mm. Los
valores obtenidos se determinaron con un coeficiente de variacion de 8.57%.

Lo obtenido es coherente con lo que indican (Hernandez et al., 2021), esto involucra que semillas de
gran tamafio tengan mayor cantidad de pulpa que utiliza en el proceso germinativo. Por otro lado, el
resultado registrado es superior a las medidas reportadas por (Bautista et al., 2016) quienes evaluaron
la chicayota obteniendo 1,07 mm de largo y ancho de 0,58 mm; mientras que en esta investigacion
evidencia 2,08 mm y 1,30 mm respectivamente. Ademas, la comparacion entre los parametros
evaluados evidencid que la semilla grande tiene un gran potencial en contraste con las dos categorias
restantes; sin embargo, la semilla pequefia presenta un considerable espesor que es un indicador de
reserva para la etapa de germinacion.

Grafico 2. Comparacion de parametros peso, volumen y densidad de la semilla
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Las medidas consolidadas (Grafico 2) correspondientes a peso, volumen y densidad de las semillas de
las tres categorias, se explica que los valores de los dos parametros iniciales son superiores en semillas
grandes, seguido de la categoria medianas; mientras que, la densidad de las semillas pequefias es
significativamente superior.

Los resultados derivados del estudio se contrastan a lo descrito por (Hernandez et al., 2021) quienes
exponen que existe una relacion con tendencias positiva muy significativa entre el parametro de peso y

el volumen de la semilla, posiblemente por ser semillas de caracteristica uniforme, embriones

fisiologicamente maduros con buen vigor germinativo; y, su relacion negativa entre volumen y densidad




del material vegetal, infiriendo que la seleccion de las mejores semillas provoca el detrimento de las
demas simientes, probablemente por disponer cotiledones con escaso peso y contenido de almidones.
Sin embargo, es fundamental considerar que, el peso responde de manera diversa a la germinacion de
las semillas (Ayala et al., 2004). Las dimensiones probablemente influyeron en la masa del
recubrimiento de la semilla; por lo tanto, las semillas de menor tamafio presentaron mayor masa de la
cubierta seminal (Abril et al., 2017).

Grifico 3. Comparacion de pardmetros hora para precipitacion, niimero de semillas precipitadas y
numero de semillas no precipitadas.
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En la comparacion de parametros evaluados (Grafico 3) se observé que las tres categorias de semillas
en la prueba de precipitacion alrededor de 9 h 30 min a las pequefias y medianas, mientras que a las
grandes tomo 20 min adicionales para precipitar. De la muestra total evaluada 100 semillas, se registro
que 49 de categoria grande precipitaron y 30 no lo hicieron, las medianas un total de 15 precipitas y 3
semillas quedaron en la superficie; finalmente de la categoria pequefias 2 se precipitaron y una se
observo en la lamina superficial de agua consideradas semillas vanas.

La precipitacion de las semillas fue significativa en la categoria grandes y medianas que posiblemente
ocurrié como sefiala (Bautista et al., 2016), la densidad de las semillas tiene relacion directa con éste
parametro ya que interfiere en la capacidad de toma de agua por parte de la semilla (imbibicién) y la

retencion de la misma se debe al contenido mayoritario de proteinas, almidon almacenado y sumado la

presencia de fibra de la cascara con caracteristicas celuldsica, y polisacarido que acumulan una gran




cantidad de agua, lo cual permitié que se precipiten las semillas en similar rango de tiempo y en la
cantidad reportada. (Roman, 2000) argumenta, que la imbibicion esta ligada a factores que determinan
la permeabilidad del recubrimiento como es la composicion diversa de cada simiente y la disponibilidad
en estado liquido o en vapor del agua circundante a la semilla. El mismo autor sefiala, que la proteina
es el componente primordial que imbibe agua. Sin embargo, componentes como sustancias pécticas y
parte de la celulosa también contribuyen en el hinchamiento de la semilla. Ademas, enmarca que en la
turgencia (hinchamiento) el contenido de almidon contribuye en menor medida, asi éste se encuentre
presente en grandes proporciones en el interior de la semilla. Por otro lado, (Tamborelli, 2020) revela
que el tratamiento con agua “imbibicion" es mitigar la dormancia independientemente de la etapa de
madurez fisiologica de la semilla. Estos factores de relevancia fueron cruciales en la capacidad de
respuesta a la precipitacion de las diferentes categorias de semillas objeto de estudio.

Grafico 4. Comparacion de pardmetros nimero de semillas germinadas, niimero de semillas no
germinadas y porcentaje de germinacion.
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En el (Grafico 4) se evidencia que, la cantidad de semillas germinadas fueron 77 en categoria grande,
17y 2 en las medianas y pequefias correspondientemente. En cuanto a semillas no germinadas se reporta
2 semillas grande, 1 en categoria pequefia, asi como en mediana. El parametro de porcentaje de

germinacion refleja un porcentaje similar en la categoria grande y mediana con un 95,92%; mientras

que, para la categoria pequefia existio el 66.66% como reducida germinacion.




La inferencia con lo reportado es coincidente con lo obtenido por (Ayala et al., 2004), donde las semillas
grandes y medianas registraron elevados porcentajes de germinacion una vez realizada las pruebas,
aludiendo que éstas categorias de semillas después de su extraccion se encontraban en fase de
maduracion fisioldgica completada en parte del interior de la baya; mientras que, un valor no alentador
respondieron las semillas de categoria pequefia las cuales probablemente requerian de mayor tiempo
para conseguir su madurez fisioldgica dptima. Por otro lado (Mora, 1988) refiere que la fase de latencia
se interrumpe al instante que la semilla es sometida a hidratacion, promoviendo la apertura del micrépilo
y desencadenando una serie de transformaciones bioquimicas que estimula la diferenciacion y
crecimiento celular inmediato, lo cual se refleja en el vigor y porcentaje de germinacion. Segun (Varela
& Arana, 2010) las variaciones que pudieron haber presentado durante el proceso de estudio es la
germinacion escalonada combinados con mecanismos de latencia que provocaron porcentajes reducidos
de germinacion en la categoria de menor tamaio.

Grifico 5. Comparacion de parametros de conductividad eléctrica, numero de dias a la germinacion y

longitud radicular a los 7 dias.
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Se refleja en el (Grafico 5) una conductividad eléctrica significativa de 2,20 mS en la semilla grande,
seguido de 2,20 mS en la categoria pequefia y en la mediana una conductividad de 0,98 mS; en cuanto
al parametro de la germinacion las tres categorias tomaron el mismo tiempo 5 dias y la longitud de la

radicula tomada a los 7 dias luego de haber germinado, reportaron en la categoria grande 4,46 mm, la




media con 1,80 mm y longitud de 1,36 la categoria pequefia. Evidenciando que la categoria con elevada
conductividad eléctrica presenta una mayor longitud de radicula.

Los resultados reflejan lo sefialado por (Soto & Valiengo, 2011), donde la conductividad eléctrica
evaluado es un parametro esencial que proporciona datos significativos para destacar la fortaleza vital
de las semillas, en vista que semillas de baja vitalidad o vigor generalmente tienen reducida velocidad
para regenerar los revestimientos celulares y funcionalidad de la misma. Esto ocasiona que la semilla
requiera mayor cantidad de dias para germinar y emerger a la superficie, posteriormente repercutiendo
en la multiplicacion celular y elongacion normal de la radicula. Por lo tanto, este parametro favorece en
la identificacion del deterioro de la semilla y detectar posibles problemas de germinacion en etapa
inicial. Mientras (Zamora et al., 2015) exponen que la conductividad eléctrica tiene una fuerte relacion
efectiva con la imbibicion de la semilla dando camino a la germinacion, sin evidenciar riesgos que
presenten protrusiones en el desarrollo futuro de la radicula. Por otro lado (Peruzzo et al., 2015) al
realizar experimentacion obtuvieron que muestras de semilla que tenian mayor conductividad eléctrica
(0,98) tuvieron reducido vigor, en cambio las registradas con baja conductividad eléctrica el vigor fue
significativo.

CONCLUSIONES

El analisis de parametrizacion de la semilla de sambo (Cucurbita ficifolia) en etapa de germinacion
involucraron variables de importancia fisioldogicas y agrondmicas, identificando respuestas
significativas donde; la semilla grande destaco en la variable largo 20,85 mm y ancho con 13 mm;
mientras que en espesor con 3,21 mm la semilla mediana supera a las restantes. La semilla grande tiene
el mayor peso 42,00 g y volumen 46,00 cc; por otro lado, la semilla pequefia presenté mayor densidad
1,11 g/cc. En respuesta a la cantidad de semilla sometida a prueba la categoria mediana precipito 15,00
semillas mayoritariamente en un tiempo de 09 h 30 min en comparacion con las grandes y pequefas.
En cuanto a las semillas germinadas la grande con 77,00 y la mediana germinan 17,00 ese parametro se
manifesto en el porcentaje de germinacion con 95,92% en las dos categorias. La conductividad eléctrica

de la semilla grande fue de 2,20 mS la cual se relaciona significativamente con la longitud radicular con

el mejor promedio 4,46 mm parametro que no influye en el desarrollo de la especie al ser menor 3,30




Resultados que contribuyen para determinar el poder germinativo y como base en la toma de decisiones

para el manejo y conservacion de germoplasma de la especie (Cucurbita ficifolia) con gran valor

alimentario, nutracéutico e importancia tradicional y cultural en area rural de la region andina.
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