(=01 UNIVERSIDAD
HESE NACIONAL
SBIE= DE SAN MARTIN
TARAPOTO - PERU

Repositorio Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto

Esta obra esta bajo una Licencia

Creative Commons Atribucién -

4.0 Internacional (CC BY 4.0)

Vea una copia de esta licencia en
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Obra publicada con autorizacion del autor



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACION
CONCURSO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION PARA TESIS
A NIVEL DE PREGRADO 2020

gl

RAPO
< P> 7‘0

Y.

Q/AClONAL Y

SAN MARTIN

dvaiSd3AINN

\S

Evaluacidn de tipos de sustratos y de tratamientos pregerminativos en la
germinacion del indano Byrsonima spicata (Cav.) DC

Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Agrénomo

AUTOR:

Ulises Sanchez Lozano
ASESOR:

Ing. M.Sc. Marvin Barrera Lozano

Tarapoto - Peru
2022



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACION
CONCURSO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION PARA TESIS
A NIVEL DE PREGRADO 2020

RS

pRAPO,

A

Y.

\VACIONAL S/

Evaluacidn de tipos de sustratos y de tratamientos pregerminativos en la
germinacion del indano Byrsonima spicata (Cav.) DC

advaiSy3AINN
SAN MARTIN

AUTOR:

Ulises Sanchez Lozano

Sustentado y aprobado el 26 de Julio de 2022, por los iguientes jurados

i
au

) J
ias Torres Flores
retario

Presidente

Barrera Lozano
Asesor




-\
—)

RS
5 g UNIVERSIDAD NACIONAL

257 DE AN MARTIN FACULTAD DE CIENCIAS
?"HCIONHL ‘;,” AGRARIAS

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

ACTA DE SUSTENTACION VIRTUAL

Para optar el Titulo de Ingeniero Agronomo

Modalidad Informe de Tesis

Mediante emisiéon video conferencia via plataforma Zoom UNSM, a las 9:00 horas, del dia 26 del
mes de Julio del ano dos mil veintidés, en virtud a la DIRECTIVA N°01-2020-UNSM-T
“Sustentacion de Tesis de Pregrado segin la Modalidad No Presencial en el Marco de la
Emergencia Nacional por la COVID — 19, En la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNSM, aprobado con Resolucién N° 266-2021-UNSM/CU-R, de fecha 15/03/2021, se reuni6 el
Jurado de Tesis, integrado por:

PRESIDENTE : Ing. M. Sc. Patricia Elena Garcia Gonzéles
SECRETARIO 3 Ing. M. Sc. Elias Torres Flores
MIEMBRO : Ing. M. Sc. Maria Emilia Ruiz Sanchez
ASESOR : Ing. M. Sc. Marvin Barrera Lozano

Para evaluar el Informe de Tesis titulado: “Evaluacién de tipos de sustratos y de tratamientos
pregerminativos en la germinacién del indano Byrsonima spicata (Cav.) DC, Presentado por el
Bachiller en Agronomia: ULISES SANCHEZ LOZANO.

Los Miembros del Jurado de Informe de Tesis, después de haber observado la sustentacion
virtual, las respuestas a las preguntas formuladas y terminada la réplica, luego de debatir entre
si, reservada y libremente lo declaran APROBADO con el calificativo de MUY BUENO, en fe de
lo cual se firmé la presente acta, siendo las 10:35 am horas del mismo dia, dandose por

terminado el acto de sustentacion.

At

Ing. M. Sc. Patricia Elena Garcia Gonzales Ing. M. Sc. Elias Torres Flores
PRESIDENTE SECRETARIO
5
-
(4 W = Pz
A ) Y
\ > %/
Ing. M. Sc. Maria Emilia Ruiz Sanchez Ing. M. Sc. Marvin Barrera Lozano
MIEMBRO ASESOR

é ’
Ulises Sanchez Lozano

SUSTENTANTE

RECIBIDO POR: Ulises Sanchez Lozano.
DNI N.° 73009684 FECHA: 26 de Julio del 2022



Declaratoria de autenticidad

Ulises Sanchez Lozano con DNI N° 73009684, egresado de la Escuela Profesional de
Agronomia, Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Martin, autor
de la tesis titulada Evaluacién de tipos de sustratos y de tratamientos pregerminativos

en la germinacion del indano Byrsonima spicata (Cav.) DC.

Declaro bajo juramento que:

1. La tesis presentada es de mi autoria.

&

La redaccion fue realizada respetando las citas y referencias de las fuentes

bibliograficas consultadas.
3. Toda la informacion que contiene la tesis no ha sido auto plagiada;

4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido alterados ni copiados,
por tanto, la informacion de esta investigacion debe considerarse como aporte a la

realidad investigada.

Por lo antes mencionado, asumo bajo responsabilidad las consecuencias que deriven de mi
accionar, sometiéndome a las leyes de nuestro pais v normas vigentes de la Universidad

Nacional de San Martin.

Tarapoto, 26 de julio de 2022.

Ulises Sanchez Lozano

DNI N° 73009684



Vi

Dedicatoria

Con eterna gratitud quiero dedicar este
trabajo de investigacion a mis padres:
Ulises Sanchez Benzaquén, Aide Lozano
Lozano, Hermanas: Keyti Sanchez lozano,
Dalmith Sanchez lozano, Yoseli Sanchez
lozano; familiares y amigos mas cercanos,
quienes me acompafiaron y apoyaron en

todo el trayecto de esta carrera profesional.

A todos ellos les dedico este trabajo de
investigacién, por ayudarme a subir este

primer peldafio para mi vida profesional.



vii

Agradecimiento

En primer lugar, agradezco a Dios por ser mi
guia en el desarrollo de esta tesis, por darme
esas fuerzas de seguir adelante y cumplir una
de mis metas planteadas, gracias por tu amor

infinito.

Agradezco a mi Asesor de Tesis Ing. M.Sc.

Marvin Barrera Lozano, por haberme
brindado la oportunidad de recurrir a su
capacidad y conocimiento cientifico, asi como
también haberme tenido toda la paciencia del
mundo para guiarme durante todo el
desarrollo de la tesis. A jurados de tesis Ing.
M.Sc. Patricia Elena Garcia Gonzales, Ing.
M.Sc. Elias Torres Flores y Ing. M.Sc. Maria

Emilia Ruiz Sanchez

Agradezco a la Universidad Nacional San
Martin-Facultad de Ciencias Agrarias por
haberme aceptado ser parte de ella, y abierto
las puertas de su seno cientifico para poder
estudiar mi carrera, asi como también a los
diferentes docentes que brindaron su
conocimiento y su apoyo para seguir adelante

dia a dia.



viii

Indice general

D LTo [ o7 (o] 4 - PRSP TP PPN vi
F Ao [ (o [=Tod T 1 1= ] (o USROS vii
TNAICE GENETAL ...ttt sttt viii
INAICE B TADIAS ........vovecveececeeee ettt ettt s st X
INAICE B FIGUIAS ......cvvveceececee ettt Xi
RESUMIBN ...ttt h e e ettt et e e sbe e s st e e be e e nbeenbeesnbeenbee s xiii
N 0L = Uod PSSR Xiv
[0 oo [0 ool o o PSSR 1
CAPTTULO Lttt 3
REVISION BIBLIOGRAFICA ..ottt 3
1.1. Antecedentes de 18 INVESLIGACION .........coiiiiiririeiee e 3
1.2, BASES TEONICAS ... c.veveeieeieeieeieie sttt ettt et re e e et e stesrestesneena e e enneneas 5
1.2.1. Byrsonima spicata (INAaNn0) ..........ccoouririirieniieiesesese e 5
A O 4 o T o OSSP TP URPPUTPPRP 5
1.2.3. DeSCriPCION DOLANICA. ......c.ecuiieeieiiiieiieie ettt 5
1.2.4. Manejo de SEMIIIAS.........cooiiii et 6
1.2.5. Propiedades externas de la semilla...........cccccooeeiiiiiiiciicce e 7
1.2.6. Propiedades internas de la semilla ...........cccoeiieiiiii e, 8
1.2.7. Tratamientos PregermMiNatiVOS..........coeiieieerieiiesie e eie et sre e aneas 9
1.2.8. SUSIIALO ...ttt ettt e et e n e nne e 11
1.2.9. DesinfecCion del SUSLIALO ........cccvoiiieieieieie e 11
1.2.10. Caracteristicas del sustrato ideal ...........ccccoeereriiiiiniieeeee e 12
1.2.11. TIPOS € SUSIIALOS ....eecvveevieiieeitie et site ettt e e et e e e srae e 13
1.2.12. Propagacion VEQELatiVA .........ccccueiiiiiiiie ettt 14
1.2.13. Medi0 & CUILIVO......eiiiiiieciieieee e e e e 15
1.2.14. Propagacion iN VItIO ........cccueviiiiiicie ettt 15

1.3. Definicion de tErminos DASICOS ........c.civeiieieiie e 16
CAPITULO T oottt 18
MATERIALES Y METODOS.........ooiieieieeeeieetesee s sestese st sssas s esassss s ssses s s 18
2.1. Tipo y nivel de INVESTIGACION .......ccveieiieiieie et sre e 18

2.1.1. TIPO de INVESTIGACION ....eeveeiiciiecieee ettt 18



2.1.2. Nivel de INVESLIGACION .......ccuiiiiiiiieicie et 18
2.2. Diseno de iNVESTIGACION .......cviiiiiiiirieieee e e 18
2.3. PODIACION Y MUESEIA ..ottt e 18
2.3.1. PODIACION ... e 18
2.3.2. IVIUBSTIA. ..ttt ettt et b et e st e e e nb e e bt e enbeesbeeenne e 18
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........coceoeereniiinienenecse e 18
2.4.1. FUENTES PIIMATIAS ..eeuveiveeiieeieeieesieetesteeste e teeste et e staesteeneesteesseanaesseesseeneesreeneeans 18
2.4.2. FUBNTES SECUNUAITAS. ... ..veveevieieiieite sttt sttt nes 19
2.5. Técnicas de procedimiento y analisis de datosS ...........ccccvvevieiieiieii s 19
2.5.1. Modelo matematico del disefio estadistico experimental DCA. ...........c.c......... 19
2.5.2.  Evaluacion de la eficiencia de diferentes tipos de sustratos y métodos pre
germinativos en la propagacion de Byrsonima spicata (Cav.) DC. .........c.cccccoevvenenn, 19
2.6. MaterialeS Y MEBLOUOS ........oivieieiriecieee ettt re e te e sre e e 21
2.6.1. MALEIIAIES ... bbb 21
2.6.2. IMBLOTOS .....coveie ettt bbb 21
CAPITULDO T oottt sttt st et be st e ne e 37
RESULTADOS Y DISCUSIONES ......ccocotiiiiiiiiieiee ettt 37
3L RESUIAAOS ...ttt bt et e e 37
3.2, DISCUSIONES ...ttt sttt ettt st e b bt e s e st e st et e sbesbesbesbeabeeneeneeneenees 64
CONCLUSIONES. ...ttt ettt e bt nease st e ne e 80
RECOMENDACIONES ...ttt srae e na e e e aae e anaeesnneeeas 81

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coveieeeeeeeeeeeveeee e ses s 82



Indice de tablas

Tabla 1.DescripCion de tratamientos .........c.cceiiiiieie e s sre s 20
Tabla 2. Analisis de varianza para el porcentaje de germinacion a los 90 dias después de la

siembra. (datos transformados N (x+1)) Mc Cune y Grace (2002). ........cccorerreerremrsrerreenssreersensenn. 37
Tabla 3._Prueba de comparacién de medias o criterio de prueba DUNCAN (Interaccién A*B) para
porcentaje de germinacion de semilla a los 90 dias después de la siembra (a=5%) ...................... 39
Tabla 4. Analisis de varianza para dias a germinacion después de la siembra..........c..cccccoceveriennne 40

Tabla 5._Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B) para
dias a germinacion de Semilla (0=5%0) .....cccooueviiiiieii i 42

Tabla 6. Analisis de varianza para numero de raicillas a los 75 dias después de la siembra. (datos

transformados \x) Mc Cune y Grace (2002). .......ouveweeeeeeeeesreseesessesssisseissiesssssssssssssssssssssnseons 44
Tabla 7. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B) para
numero de raicillas a los 75 dias después de 1a siembra (a=>5%) .......c.ccccocerrvensiensineiiiiiiienns 46
Tabla 8. Analisis de varianza para longitud (mm) de raicillas a los 75 dias después de la siembra

(datos transformados N(x+1)) Mc Cune y Grace (2002). .........coeoeoeeoreereoeeeseceeeseesssssssesssseseo. 48
Tabla 9. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B) para
longitud (mm) de raicillas a los 75 dias después de la siembra (0=5%0) ........cccccceeevervinviniinnnnnn. 50

Tabla 10. Analisis de varianza para nimero de hojas a los 90 dias después de la siembra (datos
transformados N(x+1)) Mc Cune y Grace (2002). .......ooovioiiioiiiiiiiieiie it 52

Tabla 11. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B)
para numero de hojas a los 90 dias después de la siembra (0=5%) .......c..cccocvvvvvnvrieniniiiiienn. 55

Tabla 12. Andlisis de varianza para diametro (mm) del tallo a los 90 dias después de la siembra
(datos transformados N(x+1)) McCune Y Grace (2002). .....c.cooovoiiioiiiiiiiieiieeee 56

Tabla 13. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B)
para diametro (mm) del tallo a los 90 dias después de la siembra (0=5%) .........ccccccoeevrvivnnicninn. 58

Tabla 14. Andlisis de varianza longitud (mm) del tallo a 90 dias después de la siembra (datos
transformados N(x+1)) Mc Cune y Grace (2002). .....coooiioiiioiiiiiiiieie it 60

Tabla 15. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B)
para longitud (mm) del tallo a 90 dias después de la siembra (0=5%) ......c...ccccoconvnveninvnninnnnn. 62



Xi

Indice de figuras

Figura 1. Colecta de frutos, A: plantas en produccion, B: eleccidon solo de frutos maduros, C:

seleccion de frutos €N 1aDOTALONIO. ........cveveiiiee et 27
Figura 2. Despulpado de frutos. A: eliminacién de la pulpa, B: semillas sin residuo de pulpa. C:
AIMACENAAO T8 SEIMITIAL ....oviieieieiece ettt eseeereenaeaneas 28
Figura 3. Desinfeccion y tratamiento preventivo de la semilla, A: hipoclorito de sodio 0.3%, B:
solucion de captan, C: eliminacion de AQUAL .........ccuoeireirieirieiserse s 28
Figura 4. Colocacion de las semillas en diferentes sustratos. A: bolsas de sustratos, B: medio de
CUITIVO IMIS. ettt r et s s e e e s be e s e s beese e besseeseeabeeneesenaseentenneas 29
Figura 5. Proceso de estratificacion de semillas en medio himedo, A y B: remojo en agua por 15
dias, C: bolsas con semillas, D: semilla en MEAIO MS. .......cooeieiiiee e e e e 30

Figura 6. Proceso de estratificacion mecanica de semillas, A: semillas para escarificacion, By C:
semilla con endocarpio y semilla sin eNdOCArPI0. .......c.cceiiiiiiiiiie e 30

Figura 7. Preparacion de medio de cultivo MS, A, B, C, D: proceso de preparacion del medio MS,
E, F, G: MEAIO U8 CUIIVO TISTOS ... .eeieieeeiee it eeee ettt et s et e e ettt e s et e s et e s ansbeeeeeanreeeeeannes 31

Figura 8 . Porcentaje de germinacion de semillas A: emergencia en sustrato “vivero”, B:
emergencia en medio de CUltivo MS “Laboratorio”.........ccouueieererereneseesieeeeeesese e seeseeseeseeens 32

Figura 9. Dias a la germinacién en A, B, C se realiz6 en medio Ms de laboratorio, D, E, F se
realizé en 10s diferentes SUSLIAtoS BN VIVEIO .........cueiiuiiiieii ettt ebe s s 33

Figura 10. Numero de raicillas, A, B mostraron una sola raiz principal en sustrato MS, C con una
sola raiz, D presentaron de raiCillas SECUNMArIAS...........cccevveiiiiiiie e 34

Figura 11. A: longitud de raicillas en Ms y B: mayor presencia de raicillas sustratos en vivero..... 35

Figura 12. Numero de hojas (A) se presentaron solo un par, (B) en algunos casos hasta tres pares
08 0JS.. e bbbttt bt r e 35

Figura 13. Diametro del tallo medidas a la altura del CUelIOA Y B. .......oovevveiiiiciiieeceee 36

Figura 14. Longitud del tallo A: menor longitud en medio MS, B:mayor longitud en vivero,
C:medicion en la cadmara de flujo [aminar..........ccoooviiiiieieec e 36

Figura 15. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para porcentaje de
germinacion de semilla segtin tipo de sustrato a los 90 dias después de la siembra (=5%)........... 38

Figura 16. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para porcentaje de
germinacion de semilla segun el tratamiento pre germinativo a los 90 dias después de la siembra

(2 ISP SSPRPRSRPON 39
Figura 17. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B)
para porcentaje de germinacion de semilla a los 90 dias después de la siembra (0=5%) ................ 40

Figura 18. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para dias a
germinacion de semilla segln tipo de sustrato después de la siembra (0=5%)........cceevrrerivriverernens 41

Figura 19. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para dias a la
germinacion de semilla seglin el tratamiento pre germinativo (0=5%).......ccevverieeiieeiienieie e 42

Figura 20. Prueba DUNCAN (Interaccion A*B) para dias a germinacion de semilla (a=5%)........ 43


file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180012
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180012
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180013
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180013
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180014
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180014
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180015
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180015
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180016
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180016
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180017
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180017
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180018
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180018
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180019
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180019
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180020
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180020
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180021
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180021
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180022
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180023
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180023
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180024
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180025
file:///C:/Users/Repositorio%20Digital/Downloads/Bach.%20Ulises%20Sánchez%20Lozano_Corregido%2014_11_22.docx%23_Toc120180025

xii

Figura 21. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para nimero de
raicillas a los 75 dias después de la siembra segun tipo de sustrato después de la siembra (0=5%).

Figura 22. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para nimero de
raicillas a los 75 dias después de la siembra segtin tratamiento pregerminativo (0=5%) ................ 46

Figura 23. Prueba DUNCAN (Interaccion A*B) para nimero de raicillas a los 75 dias después de
18 STEMDIA (0590 ) vttt b bbbt b e b enns 47

Figura 24. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para longitud (mm) de
raicillas a los 75 dias después de la siembra seglin tipo de sustrato después de la siembra (0=5%) 49

Figura 25. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para longitud de
raicillas a los 75 dias después de la siembra segln tratamiento pregerminativo (0=5%) ................ 50

Figura 26. Prueba DUNCAN (Interaccion A*B) para longitud (mm) de raicillas a los 75 dias
después de 1a SIEMDBTA (E590)....ciuviiiieiieiie ittt sb e sr e n e 51

Figura 27. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para nimero de hojas
a los 90 dias después de la siembra segtn tipo de sustrato después de la siembra (0=5%) ............. 53

Figura 28. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para nimero de hojas
a los 90 dias después de la siembra segln tratamiento pregerminativo (00=5%) .........ccoccerrvrivrrernens 54

Figura 29. Prueba DUNCAN (interaccién A*B) para nimero de hojas a los 90 dias después de la
TS 0110 e (0 B .Y T OO TP PP PP PRTPPROUROTN 55

Figura 30. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para diametro (mm)
del tallo a los 90 dias después de la siembra segun tipo de sustrato después de la siembra (0=5%)57

Figura 31. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para didmetro (mm)
del tallo a 90 dias después de la siembra segun tratamiento pregerminativo (0=5%)........cc.ccccceruee. 58

Figura 32. Prueba DUNCAN (Interaccion A*B) para diametro (mm) del tallo a los 90 dias después
de 12 SIEMDTA (590 1.vveveiiieiee ettt et e e bbb nr e nenre s 59

Figura 33. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para longitud (mm)
del tallo a 90 dias después de la siembra segln tipo de sustrato después de la siembra (0=5%).....61

Figura 34. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para longitud (mm)
del tallo a 90 dias después de la siembra segun tratamiento pregerminativo (0=5%)........cc.cccccerue.. 62

Figura 35. Prueba DUNCAN (interaccion A*B) para longitud (mm) del tallo a 90 dias después de
18 STEIMDIA (0E590). 1ttt ettt b et e bt s bbbt n et nr b e nre s 63



Xiii

Resumen

La investigacion se ejecuto en las instalaciones de la Universidad Nacional de San
Martin, desarrollandose en vivero y laboratorio. La especie Byrsonima spicata (Cav.) DC.
“indano” tiene una germinacion lenta que dificulta su propagacion y el desarrollo del
arbusto, por tal razon se planted el objetivo de: evaluar tres tipos de sustratos y tres
tratamientos pregerminativos en la germinacion del indano Byrsonima spicata (Cav.) DC.
Se realizo la evaluacion de los factores A: tipos de sustratos compuestos por al (Suelo
agricola (3 partes) + humus (2 partes) + Arenilla (1 parte), a2 (Suelo recolectado en las
plantaciones naturales), a3 (medio de cultivo Murashige y Skoog 1982) en laboratorio y
factor B: tratamientos pregerminativos, bl (Estratificacion en medio himedo), b2
Escarificacion (Semilla extraida del endocarpio), b3 Sin tratamiento. Segun los resultados,
para llegar al 100% de germinacion no es necesario realizar tratamientos pregerminativos,
en cuanto al tipo de sustrato se logré buenos resultados con a2 y al. Las semillas sin
endocarpio tardan 75 dias en germinar, las que fueron sometidas a medio humedo tardaron
65 dias, se contd 24.53 raicillas a los 75 dias en tratamiento compuesto por suelo del lugar
y semillas sin tratamiento y al mismo tiempo alcanzaron una mayor longitud de 5.71 cm. El
mayor nimero de hojas fue igual tanto en semillas con tratamiento pregerminativo como en
las sin tratamiento excepto en las semillas que estaban en sustrato Murashige y Skoog donde
fue menor, el didmetro alcanzado fue 2.7 mm y 35.88 mm de longitud de tallo con semillas

sin tratamiento y suelo del lugar.

Palabras clave: Germinacion, porcentaje, sustratos, suelo, escarificacion, Byrsonima

spicata (Cav.) DC.,nativo, medio.
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Abstract

The research was carried out in the facilities of the National University of San Martin,
developing in a nursery and laboratory. The species Byrsonima spicata (Cav.) DC. "indano”
its propagation is limited by its low germination, so the objective was set: to evaluate three
types of substrates and three pre-germination treatments in the germination of indano
Byrsonima spicata (Cav.) DC. The evaluation of factors A was carried out: types of
substrates composed of al (Agricultural soil (3 parts) + humus (2 parts) + Sand (1 part), a2
(Soil collected in natural plantations), a3 (culture medium Murashige and Skoog 1982) in
the laboratory and factor B: pregerminative treatments, bl (stratification in a humid
medium), b2 scarification (seed extracted from the endocarp), b3 without treatment
According to the results, to reach 100% germination it is not necessary to perform
pregerminative treatments, and as a substrate good results were achieved with a2 and al.The
seeds without endocarp take 75 days to germinate, those that were subjected to a humid
medium took 65 days, 24.53 rootlets were counted at 75 days in a treatment composed of
soil from the place and seeds without treatment and at the same time they reached a greater
length of 5.71 cm. The greatest number of leaves was the same both in seeds with
pregerminative treatment and in those without treatment except in the seeds illas that were
in Murashige and Skoog substrate where it was smaller, the diameter reached was 2.7 mm

and 35.88 mm in stem length with untreated seeds and local soil.

Keywords: Germination, percentage, substrates, soil, scarification, Byrsonima spicata
(Cav.) DC., Native, medium.




Introduccion

La Amazonia peruana tiene una gran diversidad tanto de animales como de plantas,
pero destacamos lo Gltimo. La gran diversidad enmarca a los frutales de origen nativo
como recurso trascendente para la civilizacion que se encuentra en la amazonia, estas
especies forman parte de la dieta de la poblacion, animales silvestres y animales
domeésticos; asi como materia prima para la agroindustria regional (Jernigan, 2012). El
estudio floristico de las especies del ecosistema juega un papel importante en la vida de
las comunidades indigenas y mestizas; debido a que ellos lo utilizan como fuente de
nutrientes es decir para la alimentacion, para dar color a sus vestimentas y utensilios

para la comodidad de las poblaciones (Gonzales, 2007).

Varela y Anara (2011), refiriéndose a la propagacion de Byrsonima spicata (Cav.)
DC. indican que “la propagacion es sexual y el endocarpio recubre a la unidad de
dispersion; la consistencia impermeable de dicha cubierta ejerce un efecto que le impide
a pesar que existen las condiciones apropiadas tanto de temperatura y humedad”. Debido
a esta caracteristica, tiene una germinacién muy lenta e irregular, lo que dificulta el
desarrollo de las plantas (Alberto et al., 2011). La no germinacién de las semillas se
debe a la dureza del endocarpio, principalmente a su resistencia mecéanica a la expansion
del embrién.; siendo estas circunstancias, limitantes que dificultan la obtencion de
plantones de la especie y lograr su masificacién en los ecosistemas; requiriéndose
estudios sobre diferentes tipos de propagacion de esta especie, que permitiran promover
la multiplicacion de la planta (FAO, 2010).

Uno de estos frutales nativos es B. spicata (Cav.) DC. (“indano”), siendo una
especie con valor comercial en la regidbn amazolnica, no tiene predileccion sobre
determinado tipo de suelo o sustrato para su crecimiento, es decir tiende a crecer en
suelos &cidos con las condiciones adversas de estos tipos de suelo, y principalmente se
aprovecha el fruto en fresco. Su crecimiento natural en areas grandes se ha reducido de
tal manera que ahora podemos encontrar solo pequefios manchones o indebidos lejanos.
No existen grandes plantaciones establecidas con intervencion humana, sino que crecen

de manera espontanea (Santos et al., 2020).



B. spicata (Cav.) DC “indano” apenas se distribuye en la Amazonia peruana, es
conocida local y regionalmente, pero puede ser potencialmente productiva y generar
importantes retornos econdmicos en las areas donde prospera. “Tiene una amplia
distribucion y se le localiza, por ejemplo, en suelos degradados con pendientes

pronunciadas” (DeLuycker, 2021).

Yafez (2004) y Jiménez et al. (2006), mencionan que los productores de escasos
recursos econdémicos recolectan los frutos y los venden frescos o como licor local, son
muy demandados por el aroma, color y tamafio de los frutos; esta actividad es estacional
y sus ventas son locales. En determinados afios, la recoleccion es dificil porque hay
escasez de fruta en algunas temporadas y la maduracion se produce de forma
asincrénica. Por otro lado, son un recurso genético valioso para los programas de

reforestacion.

Para el restablecimiento de esta especie en los diferentes lugares de la region es
necesaria la realizacion de estudios, experimentos y pruebas de germinacion debido a la
dureza de la semilla que dificulta la germinacion, siendo este uno de los limitantes para

promover la multiplicacion de la planta, para lograr su masificacion (Santos et al., 2020).

La investigacion plante6 como principal objetivo:

Evaluar tres tipos de sustratos y tres tratamientos pregerminativos en la germinacion
del indano Byrsonima spicata (Cav.) DC y como objetivos especificos: Evaluar la
eficiencia de sustratos y tratamientos pre germinativos en la propagacion de Byrsonima
spicata (Cav.) DC. Asi como también. Evaluar la eficiencia de un tratamiento pre
germinativo de Byrsonima spicata (Cav.) DC.
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1.1. Antecedentes de la investigacion

Jaimes (2009), traté de demostrar que la morfologia de los frutos y semillas de
Indano Byrsonima crassifolia (L.) Kunth esta relacionada con el comportamiento
germinativo de la especie y su latencia, al evaluar el efecto de diferentes tratamientos
de germinacion sobre métodos que facilitan la germinacién de semillas; para ello se
evaluaron las caracteristicas morfologicas cuantitativas y cualitativas de la planta, hojas,
frutos y semillas en dos tipos de germinacion, una con semillas extraidas del endocarpio
y otra sin. Se concluyé que la imbibicién de la semilla con &cido sulfurico present6 un

alto porcentaje de germinacion (16,7%).

Riveros (2015), evalud dos tipos de sustrato y dos tratamientos pregerminativos en
Pinus radiata y Eucalyptus globulus Labill. Los tratamientos que tenian mayor cantidad
de turba en los sustratos turba (3 partes), tierra de lugar (2 partes), arenilla (1 parte), y
remojandolos por 48 horas a T° ambiente, alcanzando una longitud de raiz diferente
entre cada tratamiento. Los métodos de germinacion los evalud en viveros para 10
especies. Estas especies fueron encontradas predominando en el suelo con presencia de
hidrocarburos, pueden ser consideradas como promisorias las cuales son consideradas
como fitoremediadoras. Los ensayos de germinacion los realizé en un vivero, con
condiciones contralada y 60% sombra, condiciones 6ptimas para la germinacion de las

semillas.

En estudios realizados por Chan (2011), donde evalu6 diversos métodos de
germinacion para 10 especies arbdreas en condiciones de vivero, entre ellas Byrsonima
crassifolia, Cedrela odorata, Guazuma ulmifolia, Inga inicuil, Psidium guajava,
Swietenia macrophylla y Tabebuia rosea. Bajo condiciones de vivero de sombra de
60%, que son las propicias para que las semillas germinaran y crecieran. Los
tratamientos mas recomendables segun los resultados son remojo en agua durante 6 hrs
(R6), remojo en agua durante 12 hrs (R12), remojo en agua durante 24 hrs (R24), remojo
en agua durante 34 hrs (R34), remojo en agua durante 48 hrs. (R48), remojo con agua
caliente durante 10 min mas remojo en agua a temperatura ambiente por 24 hrs y lavado

de semilla (RAC 10 R24LS), remojo con agua hirviendo durante 10 min mas remojo en



agua a temperatura ambiente por 24 hrs y lavado de semilla (RAH 10 R24 LS),
escarificacion mecénica més remojo en agua a temperatura ambiente durante 24 hrs
(EMR24), Remojo en agua hirviendo por 30 s (RA H30S).

Estudio realizado por Navarro (2003), abordé algunos de los aspectos referidos al
desempefio fisiologico de las semillas durante la germinacion de especies de arboles
leguminosos que son empleados en los sistemas agroforestales y que constituyen puntos
conforman nuevas vias de desarrollo para la de tecnologia de produccion, procesamiento
y conservacion de derivados de cada especie, junto con las caracteristicas bioldgicas y
genéticas, asi como las del ambiente en que se desarrollan y la influencia entre ambas.
El autor sefiala que se encontré que Stryphnodendron microstachyum germiné al 94%
con la ayuda de tratamientos pregerminativos, al igual Acacia spp. logré germinar el
90% de las semillas.

FAO (1987), segun sus estudios indican que “Byrsonima ferruginea Kunth.
“murici”, se propaga generalmente por semillas, que empiezan a germinar a los 12 - 14
dias y generan buenos porcentajes si se siembran frescas tras su extraccion del fruto”.
Francis (1990) reporta que B. spicata (cav). DC “Maricao”, “la germinacién se
promueve mediante la apertura del rodal o la remocidn del estrato inferior del bosque y
a través de incendios, la germinacion en vivero es irregular y ocurre en promedio 35
dias después de la siembra”, es asi que pueden mantenerse hasta mas de un afio en el
suelo y no germinan. Los ensayos en Trinidad y Tobago produjeron tasas de
germinacion que oscilaban entre 0 % y 15 % y no se produjo ninguna germinacion

cuando las semillas estaban bajo sombra.

En Puerto Rico, un grupo se semillas obtuvo un 35 % de germinacion en cinco meses
bajo sombra de 50%, otro ensayo resulto una mejor germinacion de las semillas al ser
almacenadas por largo tiempo a temperatura ambiente. “La germinacion de las semillas
de esta especie es muy baja; después de dispersar al vuelo 9,600 semillas se observo
que, en los siguientes seis meses, no se produjeron plantulas y después de un afio

emergieron 50 pl&ntulas en terrenos labrados” (Francis, 1990).

Guerrero (1993), obtuvo “escarificando con lija el endocarpio, obtuvo 35 % de

germinacion y 19 % en la muestra testigo (semilla contenida en el endocarpio) entre 14



y 70 dias posteriores a la siembra, bajo precipitacion y temperatura de 1178.9 mm
anuales y 26.4 °C respectivamente”

1.2. Bases tedricas

1.2.1. Byrsonima spicata (Indano)

Arbusto que mide de altura entre 2 a 10 m, posee tronco tortuoso - ramificado, las
ramas casi que logran llegar al suelo y con un crecimiento de forma horizontal, corteza
gruesa y escamosa. Inflorescencia en racimos, flores hermafroditas pentameras, el fruto
es drupa globosa de color verde y se pone de color amarillo en su madurez; endocarpio
con forma ovalada, de contextura lefiosa, en su interior puede contener una, dos o tres

semillas viables (Pennington y Sarukhan, 2005) citados por (Olortegui, 2016).

1.2.2. Origen

Se desarrolla desde el sur de México, llegando hasta Peru, y también a los paises
vecinos de Bolivia, Paraguay y Brasil. Fue plantada en el sur de Florida, USA (secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2019).

Un aproximado del 80 % de los géneros y un 90 % de las especies se encuentran
ubicadas en el Nuevo Mundo (Indias Occidentales y de la parte sureste de Estados
Unidos hasta Argentina), donde se pueden encontrar “14 a 15 géneros en América
Central” (Williams, 1981). Dentro del “género Byrsonima comprende el mas alto indice
de esta especie de la familia; abarca alrededor de 150 especies “(Gentry, 1996),
“generalmente son arboles caracteristicos de sabana o del dosel forestal, especialmente
prefieren suelos degradados para su crecimiento y desarrollo” (Martinez-Moreno et al.,
2006) mencionado por (Jaimes, 2009).

1.2.3. Descripcion botanica

a. Raiz

La raiz del arbol de indano tiene un crecimiento pivotante caracteristica de las
dicotiledoneas, aunque puede cambiar bajo diferentes condiciones de suelo y humedad
presente en el suelo (Santos, 2013).
b. Tallo

“Tronco tortuoso, ramas ascendentes y frecuentemente ramificado desde el suelo”

(SEMARNAT, 2001). En la parte que se une al lefio es de color crema rosada



cambiando a pardo rosado. Es fibroso, amargo, su didmetro total es de 12 a 25 cm,
contiene vasos grandes, rayas estrechas, y numerosas (Santos, 2013).

c. Hojas

“Copa amplia, abierta o irregular. Hojas de longitud prolongada, longitud de 5 a
15 cm de por 2 a 7.5 de ancho, elipticas con el margen entero; verde oscuras y casi que
no poseen tricomas en el haz y verde amarillentas grisaceas pubescentes en el envés”
(SEMARNAT, 2001).

d. Flor

De sexualidad hermafrodita, agrupada en racimos o también en paniculas de cinco
a quince centimetros de largo, con muchas vellosidades; flores divididas en partes
simétricas, de color amarillo-rojizo, de 1.5 cm de didmetro; céliz verde, con 6 a 10
glandulas; pétalos 5, redondeados (SEMARNAT, 2001).

e. Fruto

Dispuesto en racimos péndulados de 10 a 15 cm de longitud; con forma globosas,
de 1.7 a 2 cm de diametro, con color amarillo a ligeramente anaranjados, con una
abundante pulpa agridulce el cual esta rodeando al hueso. Con mayor frecuencia se
encuentra una semilla en cada fruto (SEMARNAT, 2001). Es comestible, y tiene una
textura suave y pastosa, con medio centimetro aprovechable de espesor y tiene olor y
sabor agradables propio de esta especie.

Para ser cosechados los frutos deben desprenderse por si solos del arbol sin sacudir
el arbol para que no se lastime el fruto, debe ser recogidos diariamente debido a que
poseen una descomposicion rapida y sujetos a las pudriciones del fruto destaca el moho
azul conocido como Penicillium italicum y moho verde de los citricos Ilamado
Penicillium digitatum, estos aparecen cuando estan en suelo himedo por varios dias
(Hernandez, 2016).

f. Semilla

“Un hueso duro que contiene de una a tres semillas blancas, rodeadas por una testa
delgada morena” (SEMARNAT, 2001).

1.2.4. Manejo de semillas

a) Recoleccion de semillas
Se cosechan desde el suelo. La recoleccion de las semillas es muy facil; se las

retira frotandolas con la mano, se desprende su cascara.



1.2.5. Propiedades externas de la semilla

a) Pureza Fisica

Se deben tener en cuenta los materiales inertes y las semillas extrafias porque
cambian el peso final de la muestra y dan como resultado semillas menos deseables.
“La muestra de semillas se divide en tres fracciones: semillas limpias, semillas
extrafias y material inerte. La pureza fisica (% P) es el porcentaje en peso de semillas

de la especie deseada en la muestra total” (Lallana et al., 2004).

b) Cantidad de semilla por kilogramo

Aproximadamente un total de 700 semillas.

¢) Humedad de la semilla

“El agua presente en las semillas; se expresa en porcentaje, y se calcula con base
en peso seco o0 en peso humedo” (Copeland Mac Donald, 2001); éste es el principal
factor que afecta la conservacion de la calidad, la alta humedad puede causar dafios, lo
que conduce a una disminucion de la viabilidad y viabilidad de las semillas en poco
tiempo, y también estimula la reproduccion de insectos y hongos en las semillas
(Maria, 2002).

d) Porcentaje de germinacion

Para que esto suceda, la semilla debe estar fisioldgicamente madura, viable,
latente y expuesta a condiciones ambientales favorables (Hartman y Kester, 1990;
Agusti, 2004) mencionados por (Jaimes, 2009).

Segun Rojas et al., (2014) sefialan que:

Para realizar la multiplicacion y germinacion del Byrsonima spicata es muy
dificultoso. Encontraron los siguientes resultados.

No se obtuvo ninguna germinacion de la fruta con la pulpa amarilla; una
germinacion del 40% se logra siguiendo el siguiente procedimiento. Se colocan las
frutas en recipiente y se las aplasta con los pies separando la pulpa mediante su lavado.
A continuacion, se secan en un lugar sombreado y ventilado durante dos dias e
inmediatamente se siembran. La germinacion se registrd luego de cuatro a seis
semanas. Si se secan las semillas bajo sombra y se siembra luego de un mes no se

produce ninguna germinacion.



1.2.6. Propiedades internas de la semilla
a) Viabilidad
“La viabilidad de un lote de semillas, no durmientes, hace referencia a su
capacidad de germinar y de obtener plantulas normales en ambientes favorables”
(Pérez y Pita, 2009).
b) Germinacién
Se inicia cuando se activa los procesos en la semilla a traves de la absorcion
de agua la cual activa el proceso de germinacion, y terminan con el desarrollo del
eje embrionario. Cuando emerge la radicula es un signo visible del término de la

germinacion (Varela 'y Arana, 2011).

c) Latencia

Es la incapacidad de una semilla sana y viable de germinar bajo condiciones
adecuadas y concentracion de gases que serian las idoneas para la germinacion.
Generalmente en el sector agrario o forestal se usa el termino latencia, la cual deriva
del latin “latensis” el cual significa oculto, recondito o aparentemente inactivo, la
cual constituye en algunas circunstancias un problema por ejemplo cuando se
Ilevan a cabo labores de produccién de especies arbdreas o gramineas en vivero.
Se encarga de frenar la germinacion cuando la semilla se encuentra en la planta

madre antes que se efectué la cosecha (Varela y Arana, 2011).

Tipos de latencia:
Segun (Hartmann y Kester, 1988; Willan, 1991) citados por (Varela y Arana, 2011).
al. Latencia por la cubierta de las semillas:

« Latencia fisica. Esta propiedad es caracteristica de muchas plantas con una
cubierta de semilla impermeable. EI embridn estd protegido por una capa
impermeable que protege las semillas durante afios en condiciones de baja
humedad, incluso a altas temperaturas

« Latencia mecanica. Si las semillas son muy duras, impiden que el embrién se
expanda durante la germinacion. Es muy probable que este factor no sea el
unico que cause latencia, ya que la mayoria de los otros tipos se agregan para
retrasar la germinacion.

« Latencia quimica. Es la acumulacion de sustancias quimicas que impiden la

germinacion.



b2. Latencia morfoldgica o endégena

Es cuando las semillas no alcanzaron su maduracion completa.
principalmente, el desarrollo del embridn es favorecido por temperaturas calidas,
pero la respuesta puede ser complicada por la presencia de otros mecanismos de
letargo. Se divide en dos grupos:
Embriones rudimentarios. Ocurre en semillas cuyo embridn es un proembrion
envuelto en endospermo durante la maduracion del fruto. EI endospermo
también contiene inhibidores de gérmenes quimicos que pueden activarse a altas
temperaturas.
Embriones no desarrollados. Al final del ciclo fenolégico, algunas semillas y
frutos tienen embriones subdesarrollados que tienen forma de torpedo, los cuales
pueden variar en tamafio y forma en la cavidad de la semilla. El crecimiento
posterior del embrion se produce antes de la germinacion.
Diaz (2002) mencionados por (Jaimes, 2009), indican que “las semillas
provenientes de frutales tropicales y subtropicales, no requieren tratamientos
especificos para germinar, ya que solo presentan paradormancia, ecodormancia
0 ambas, sin embargo, las semillas de frutales caducifolios, necesitan exposicion

al frio, para disminuir o eliminar las concentraciones de acido abscisico”.

d) Ocurrencia
Hace referencia a las situaciones que presenta la especie dependiendo de las
estaciones, por ejemplo, la zona templada. El caso ocurre cuando se induce la
latencia de las semillas mediante el control de las condiciones de almacenamiento
0 secado (Goitia, 2003) mencionado por (Riveros, 2015).
e) Superacion de la latencia
Es el blogueo natural de la semilla que impide la germinacién de cada tipo de
especie, para uniformar y mejorar la velocidad de germinacién de la misma, es
posible la utilizacion de técnicas Ilamados tratamientos pre-germinativos, una de
estas formas es la estratificacion en arena, escarificacidbn mecéanica, remojo en

agua caliente o fria, utilizacion de acidos, hormonas vegetales (Goitia, 2003).

1.2.7. Tratamientos pregerminativos

Todas estas son medidas tomadas para desactivar el estado latente de las

semillas, es decir, el estado en el que algunas no pueden germinar, aunque estan
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vivas, hasta que se crean las condiciones favorables (Donoso, 1993; Arnold, 1996)
citados por (Varela 'y Arana, 2011).

Los tratamientos comunes son:
a) Estratificacion:

Generalmente consiste en poner las semillas entre capas que mantengan la
humedad, generalmente se utiliza arena o también puede ser turba o vermiculita,
en frio o calor (Patifio et al., 1983; Hartmann y Kester, 1977; Hartmann y Kester,
1988, Donoso, 1993) mencionados por (Varela y Arana, 2011). Para esto suelen
hacer uso de “arena himeda con temperaturas de 3 a 5°C, durante periodos que
flucttan entre 30, 60 y 90 dias, generan tasas de germinacion de 48, 64 y 96%,
respectivamente” (Donoso, 1979; y Garrido, 1981).

Estratificacion en hiumedo. “Se colocan las semillas en un sustrato himedo y se

someten a un periodo de enfriamiento. Se recomiendan temperaturas de 5 a 10 °C.

Los periodos varian segun los requerimientos de cada especie” (Dias, 2005)

mencionado por (Jaimes, 2009).

Estratificacion quimica. “Puede efectuarse mediante la aplicacion de productos

guimicos que adelgazan la cubierta. El &cido sulfdrico concentrado es la sustancia

mas empleada” (Bewley, 1997) mencionado por (Jaimes, 2009).

b) Escarificacion

Es cualquier proceso que altere de forma fisica y suavice las cubiertas de las
semillas para que pueda ingresar el agua y a los gases. “Existe una gran cantidad
de especies forestales que no germinan debido a que la testa o cubierta seminal es
dura 0 muy gruesa e impide el ingreso de agua (latencia fisica), y la semilla no
germina al menos que esta sea escarificada” (Varela y Arana, 2011).

La escarificacion se divide en dos:

e Mecénica. — “Consiste en frotar la cubierta de la semilla con lija, lima o
martillo, pinzas, maquinas, exposicion a cambios de temperatura, remojo en
agua caliente, perforacion de la cubierta, etc. para permitir la entrada de agua,
el intercambio de gases y facilitar la protrusion del haz” (Salisbury y Ross,
1994).
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e Quimica. — “La escarificacion quimica, consiste en remojar las semillas por
periodos breves (15 minutos) a 2 horas, en compuestos quimicos” (Varela y
Arana, 2011).

1.2.8. Sustrato

Es todo compuesto diferente a la solucién suelo, de sintesis de productos
organicos, mineral, que colocado en maceteros o mesclado con el suelo ayuda a un
mejor desarrollo del sistema radicular. Permite que la planta se desarrolle rapidamente
aprovechando al méximo los nutrientes disponibles en la solucién suelo (InfoAgro,
2019).

Son una mezcla de compuestos organicos descompuestos que pueden estar
conformados por cascarilla descompuesta de arroz, platano, cascarilla de café, etc. Al
ser diferente del suelo viene acompafiado de micro organismos que mejoran las
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo. Generalmente el uso de sustratos
en el cultivo surge de la necesidad de poder cultivar algunas hortalizas con fines
ornamentales, luego fue cultivado con fines comerciales (Burés, 2002).

“La cascarilla de arroz, un material que se usa como sustrato en hidroponia, para
verduras en una proporcion de 30% cascarilla de arroz y 70% arenilla, para frutilla 70%

cascarilla de arroz y 30% arenilla” (Cabezas, 2018).

1.2.9. Desinfeccion del sustrato

El medio del terreno donde se cultiva debe ser cubierto con un material ductil e
impermeable y transparente por causa de ello, el suelo asciende a una temperatura entre
los 50 y 60 °C, y el tiempo que debe cubierto es entre los 30 a 40 dias, gracias a esta
estrategia, causa en el suelo un proceso de esterilizacion matando; hongos, neméatodos
y bacterias (Cabezas, 2018).

a. Desinfeccion por solarizacién:
Este método agronémico se puede manejar también en grandes superficies, ya
que es una estrategia eficaz si se desea aplicar en suelos de invernadero (Cabezas,
2018).
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b. Esterilizacion con vapor de agua

Este método que es manejado en laboratorios, hospitales u otros ambientes,
también es muy utilizado de manera estratégica en el campo ya que se esteriliza el
sustrato de la siguiente manera; en un recipiente cilindrico se llena 30 litros de agua
aproximadamente ya que internamente esta adherido a un tripode con rejillas,
seguidamente se cubre con una malla raschel, y si no se dispone de ese material,
también se puede colocar un tipo de lienzo que permita el paso del vapor de agua
ya que esto evita a toda forma que el agua se mezcle con el sustrato, al momento de
la ebullicién del agua el vapor ascendera y esto causa la pérdida terminante de todo
microorganismo. Una vez cocido el sustrato se apaga la estufa y se deja a la

intemperie entre los 30 y 40 minutos (Cabezas, 2018).

c. Desinfeccion con hipoclorito de sodio al 1%
los sustratos a ser utilizados para produccién de plantines deben pasar por una

desinfeccion con hipoclorito de sodio al 1% y posterior enjuagado (Cabezas, 2018).

1.2.10. Caracteristicas del sustrato ideal

a. Propiedades fisicas
Probablemente las caracteristicas fisicas mas importantes de los sustratos son

la densidad aparente o volumen y la retencion de agua (Siura, 2016).
e Funcion de soporte: firme y denso para mantener las “semillas”
(boténica o vegetativa) en su lugar.
e Elevada porosidad: que permite un buen intercambio gaseoso y buen
drenaje.
e Baja densidad aparente.
e  Textura: ideal para la germinacion de semilla botanica.
e Estructura estable: debe mantener su volumen; no compactarse
mucho al secarse en suelos que predominan cultivos con rizomas, ni
"hincharse" demasiado al humedecerse.
e Retentivo aquel agregado que posee elevada capacidad de retencion
de agua: para mantener en estado humedo durante todo el periodo de
propagacion de esta manera los riegos se realizan en intervalos mas

distantes.
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e "Limpio": para evitar ataques de organismos que causan dafio a las

plantas o la presencia de sustancias residuales (especialmente si los

componentes para la preparacion de un buen sustrato se deben de tomar de

lugares contaminados por agrogquimicos).

El sustrato generalmente pose una densidad aparente menor que el suelo
compuesto generalmente de minerales. La d.a. es la relacion entre la masa o peso

de la materia (seca o0 himeda) y el volumen aparente que ésta ocupa (Siura, 2016).

b. Propiedades Quimicas
Las propiedades quimicas y fisico-quimicas son la composicion de los
materiales que se formd el sustrato y como estan los elementos disponibles o
fijados y su relacion con el medio. “La estabilidad de un sustrato depende de la
reactividad quimica, puesto que el material que compone el sustrato puede
reaccionar con la fase liquida, liberando o absorbiendo elementos nutritivos o bien
puede ser un material que no se descomponga ni libere elementos solubles” (Siura,
2016).
e Que se pueda esterilizar, y estas no alteren o causen cambios que puedan
afectar el material de propagacion.
e No debe tener exceso de sales, por que generara un retraso en la
germinacion o la muerte de plantulas.
e Posee alto porcentaje de materia organica (muy Util para la propagacion
en semilla botanica)
e Debe contener una baja velocidad de descomposicién

e Leve asublime capacidad de intercambio cationico

c. Caracteristicas bioldgicas
La arenilla y/o gravilla son compuestos muy utilizados para la elaboracion y
trasplante definitivos de plantines a mangas de sustrato, todo sustrato debe
mantener una limpieza para ello es previamente lavado y desinfectar con
hipoclorito de sodio (Na Cl) al 1% y finalmente ser bien enjuagado para luego ser

usado como sustrato (Cabezas, 2018).

1.2.11. Tipos de Sustratos

Generalmente son seleccionados por sus cualidades fisicas y sanitarias, y estas

pueden corregir el pH si es preciso. Este producto para ser eficaz en la multiplicacion
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tendria que tener las siguientes caracteristicas: Buena porosidad que facilite la
evacuacion del agua en exceso, adecuada aireacion que permita un buen intercambio
de gases, de manera que las raices las raices jovenes se desarrollen adecuadamente,

sin duda, que sea que sea casi perfecto en el plano sanitario (Boutherin, 1994).

a. Arena fina

“La arena de rio tienen como propiedad fisica es que presentan buena

aireacion con deficiente retencion de humedad” (Gonzélez, 2007).
b. Turba

Es un compuesto muy utilizado en la preparacion de sustratos por que
proporcionan mas porosidad al sustrato, las turbas rubias que estdn poco
descompuestas tienen buena porosidad y son excelentes en la recepcién de

soluciones, proporcionando gran aireacion a las raices (Gonzalez, 2007).

Propagacion vegetativa

En la naturaleza existen diversas especies vegetales con su propio mecanismo
de reproduccién vegetativa, pero con la intervencion humana se puede hacer mas
eficientes y se generen nuevos tipos de multiplicacion. Una buena propagacion se
puede realizar de muchas formas manuales y tecnificadas, a esto también se atribuye
a muchos factores, tenemos un claro ejemplo en los caracteres esenciales de cada
especie que se desea reproducir, entre ellas esta el método de reproduccion vegetativa
también son las caracteristicas fisiologicas de la planta a multiplicar, otra similitud
es la metodologia de manejo y el genotipo empleado utilizada en los procesos de
propagacion (Instituto Latinoamericano de la Comunicacion Educativa, 2012).

La reproduccién manual por medio de estacas nos facilita adquirir el material
para la siembra de un genotipo uniforme que son muy necesarias para la reproduccién

de muchas especies qué son dificil de propagar de manera sexual.

Cualquier parte vegetal de una planta puede dar vida a una nueva planta de
iguales caracteristicas segun sean las condiciones dadas para su crecimiento (Rojas

et al., 2004) mencionado por (Cornejo, 2018).
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Propagacion vegetativa a través de estacas

Es la técnica de producir diversas plantas por medio de un individuo
genéeticamente igual. Con esto podemos mantener las mismas caracteristicas de
diversas variedades de plantas. Por ello empleamos la propagacion asexual, que
puede ser por esquejes, acodos e injertos y/o por cultivo in vitro. Rojas et al. (2004)
manifiesta que el método de propagacion por estaca, es una técnica simple que se
realiza por medio de cortes de brotes, ramas o raices de una variedad de planta que
luego de manera selectiva se acomoda en una cama enraizadora, con el proposito de
obtener la emision de raices y brotacion en la parte aérea, hasta conseguir una nueva

planta.

Medio de cultivo

“Mezcla completa de nutrientes y reguladores de crecimiento, cuyas
cantidades dependen del tipo de tejido vegetal o células que seran usadas para el
cultivo” (Sharma y Alam, 2015).

“El medio Murashige & Skoog - MS es ampliamente utilizado en los
laboratorios de produccién de plantulas, las concentraciones de sales y vitaminas que
contiene son las adecuadas para un normal desarrollo de las plantas” (Roca y
Mroginski, 1991).

“El medio base MS son sales organicas, vitaminas, aminoacidos,
carbohidratos, reguladores de crecimiento y suplementos organicos; el acido
giberélico, es el que rompe la dormancia de las yemas y acelera el crecimiento del

explante. Las vitaminas participan en ello” (Pierik, 1990).

Propagacion in vitro

Significa cultivar plantas dentro de un frasco de vidrio, tubos de ensayo y
recipientes transparentes con las condiciones ambientales controladas. Agrupa dos
caracteristicas principales: una buena limpieza de los materiales (ausencia de
gérmenes, etc), y un buen control de los factores que influyen el crecimiento. Gracias
al avance de la tecnologia ayuda a las ciencias biologicas un estudio detallado de las
plantas como a nivel celular y molecular en condiciones de laboratorio es posible
actualmente replicar todos los factores que puedan incidir en el crecimiento y
desarrollo de las plantas (Castillo, 2008).
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Este método es el més utilizado en la propagacion de plantas.
A través de la micropropagacion se puede regenerar una planta completa aplicando
estimulos adecuados, a partir de cualquier parte de un tejido de cualquier especie
vegetal (tejido) tienen la capacidad de formar tallos esta técnica es llamada cultivo in
vitro, que consiste en propagar a partir de células o porciones muy pequefias ya sean
hojas, tallos, para la formacion de miles de plantulas para diversos propositos. Para
llevar a cabo este procedimiento se necesita el uso de equipos, materiales y reactivos
especiales para conseguir un estricto control aséptico, ambiental y nutricional

(Vargas, 1982) mencionado por (Lépez y Sanchez, S.A)

Para la propagacion de plantas por este método se bebe seleccionar el
individuo predominante con caracteristicas sobresalientes dentro de una especie,
como por ejemplo rendimiento, tolerancia a plagas o enfermedades y obtener copias
genéticamente idénticas o clones, y esta técnica se utiliza para la instalacion de
grandes extensiones de especies maderables usados para fines comerciales. Esta
técnica de propagacion permite la ganancia de tiempo y las mejores caracteristicas
en cuanto a genéticas se refiere en periodos muy cortos. La seleccion de arboles se
bebe llevar a cabo teniendo en cuenta muchos factores. Un buen individuo es aquel
gue mantiene un conjunto de genes con poca variacion fenotipica a pesar de

encontrarse en diversas condiciones ambientales (Rauter, 1982).

1.3. Definicidon de términos basicos

Bosque: tierras de extension mayor de media hectarea compuesta por arboles que
superen los 5 metros de alto y que las copas cubran mas del 0 % del suelo (FAO, 1987).
Caracterizacion: “representacion de las propiedades méas importantes de un

organismo o sistema” (Minam, 2015).

Corteza: “tejidos de un arbol exteriores al cambium que estan compuestos por la

corteza interior viva y la corteza exterior inerte” (FAO, 1987).

Clasificacion: “accion de disponer las especies, los tipos de vegetacion o los

ecosistemas en clases para formar grupos con ellas” (Minam, 2015).
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Conservacion: “es una actividad positiva que incluye la preservacion, el
mantenimiento, el uso sostenible, la restauracion y el mejoramiento del ambiente
natural” (Minam, 2015).

Diversidad genética: “variacion en la composicion genética de individuos dentro

de una misma especie o entre especies diferentes” (Minam, 2015).

Doméstico: “organismo que se ha adaptado a un habitat especial, diferente a su
habitat natural” (Minam, 2015).

Especie: “unidad fundamental de la biodiversidad que incluye subespecies

similares y que esté justamente por debajo de la subseccion” (Minam, 2015).

Especie domesticada: “especie cuyo proceso de evolucidén ha estado bajo la

influencia del ser humano, con el fin de satisfacer sus necesidades” (Minam, 2015).

Especie nativa: “especie indigena. Especie que se da en un area determinada dentro

de su &mbito natural, el cual se conoce histéricamente” (FAO, 1987).

Nomenclatura taxonémica: “sistema de nombramiento y nombres para unidades

bioldgicas como las especies” (FAO, 1987).

Recurso genético: “recurso genético de valor real, comercial o potencial” (FAO,
1987).

Semillas: “medio de propagacion de las plantas destinadas a ser plantadas y no al

consumo o elaboracion” (Minam, 2015).

Silvestre: “Se refiere a que ha sido criado naturalmente o sin cultivo en selvas o

campos” (Minam, 2015).

Ecosistemas: “unidad funcional basica de interaccion de los organismos vivos entre
si y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados especie Unidad de

clasificacion taxonomica para vegetales y animales” (Minam, 2015).

Recursos fitogenéticos: material que conserva la permanencia de una especie de

valor real o potencial (Minam, 2015).

Variabilidad: diferencias entre individuos que pueden ser fenotipicas y genotipicas
(Minam, 2015).



CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo y nivel de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

Aplicada, se busco determinar el efecto de la aplicacion de tres sustratos y dos

tratamientos pregerminativos para la germinacion de semilla de indano.

2.1.2. Nivel de investigacién
Experimental, puesto que se caracterizé por buscar el tipo de sustrato y la
técnica de pre germinacion en la semilla de indano.

2.2. Disefio de investigacion

Experimental, puesto que si hay manipulacién de la variable independiente, que
va a influenciar y/o producir efectos deseados en las variables dependientes. Empleando
un disefio completamente al azar (DCA), con arreglo Factorial con tres repeticiones por

tratamiento.

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacioén
Total, de 405 semillas

2.3.2. Muestra

270 semillas de indano, que fueron aquellas plantulas que se evaluaron.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Fuentes primarias

Observacion y toma directa de datos en campo, analisis quimico de los sustratos
organicos para la germinacion y emergencia de indano. Los instrumentos de
recoleccion de datos a utilizados fueron fichas de observacion, fichas toma de datos en

campo, fichas toma de datos en laboratorio y fichas bibliograficas.



19

2.4.2. Fuentes secundarias

Para el desarrollo del proyecto se consultaron estudios similares al presente
proyecto, sobre todo aquellos en los cuales se utilizé la misma metodologia o alguna

semejante de evaluacion propuesta.

2.5. Técnicas de procedimiento y analisis de datos

El presente proyecto de investigacion utilizo un disefio estadistico experimental
distribuido en un disefio completamente al azar (DCA), con arreglo Factorial con tres
repeticiones por tratamiento, este disefio se aplicé al trabajo porque permite mayor
flexibilidad en cuanto al nimero de tratamientos y de repeticiones como herramienta de
prueba de hipdtesis se usé el Error tipo I. Cada una de las variables estudiadas se sometio
a un Andlisis de Varianza (ANVA) y la prueba de rangos multiples de Duncan con una
significancia del 5%. El analisis de los datos se realizé con la ayuda del software

estadistico InfoStat.

2.5.1. Modelo matematico del disefio estadistico experimental DCA.

Yijk =+ ai + fj + afij + €ijk
Dénde:
Yijk = Una observacion
n = Media poblacional

a1 = Efecto del 1 — ¢simo nivel del factor A

fj = Efecto del j — ésimo nivel del factor B

afij = Efecto del i—€simo nivel del factor A, con el j—€simo nivel del factor B (Interaccion A x B)

€11k = Error experimental

2.5.2. Evaluacion de la eficiencia de diferentes tipos de sustratos y métodos pre

germinativos en la propagacion de Byrsonima spicata (Cav.) DC.

2.5.2.1. Factores de estudio

Factor A = Tipo de sustrato
al= Suelo agricola (3 partes) + humus (2 partes) + Arenilla (1 parte).
a2= Suelo recolectado en las plantaciones naturales.

a3= Sustrato (medio de cultivo Murashige y Skoog 1982).
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b1=Estratificacion en medio hiumedo (Remojo de la semilla en agua a temperatura

ambiente durante 15 dias).

b2= Escarificacion (Semilla extraida del endocarpio).

b3= Sin ningln tratamiento pre germinativo.

2.5.2.2. Tratamientos en estudio

Tabla 1.
Descripcion de tratamientos
N° Cddigo Descripcién
Suelo agricola (3 partes) + humus (2 partes) + Arenilla (1 parte) +
1 albl Estratificacién en medio himedo (Remojo de la semilla en agua del
endocarpio a temperatura ambiente durante 15 dias.
) alb2 Suelo agricola (3 partes) + humus (2 partes) + Arenilla (1 parte).
+ Escarificacion (Semilla extraida del endocarpio).
Suelo agricola (3 partes) + humus (2 partes) + Arenilla (1 parte) + Sin
3 alb3 ningun tratamiento pre germinativo.
Suelo recolectado en las plantaciones naturales + Estratificacion en medio
4 a2bl hdameda (Remojo en agua del endocarpio a temperatura ambiente durante
15 dias).
Suelo recolectado en las plantaciones naturales.
° azb2 + Escarificacion (Semilla extraida del endocarpio).
Suelo recolectado en las plantaciones naturales. + Sin ningln tratamiento
° azb3 pre germinativo.
Sustrato (medio de cultivo Murashige y Skoog 1982) + Estratificacion en
7 a3bl medio himedo (Remojo en agua del endocarpio a temperatura ambiente
durante 15 dias.
g 352 Sustrato (medio de cultivo Murashige y Skoog 1982) + Escarificacién
(Semilla extraida del endocarpio).
9 23b3 Sustrato (medio de cultivo Murashige y Skoog 1982) + Sin ningln

tratamiento pre germinativo.
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2.6. Materiales y métodos

2.6.1. Materiales

a. Materiales de campo

v 3 kg semillas de Byrsonima v Placas para identificar tratamientos
spicata (Indano) v Martillo

v Balanza graduada v Alicate

v Bolsas de papel de Y2 kg. y 1 kg. v Bambu

v Machete v Cafa brava

v Regadera v Tijera de podar

v Bolsas plésticas de Y2 kg v Medio Agar MS.

b. Equipos de campo v Vernier

v GPS v Envases de plastico con tapa

v Cémara fotogréfica hermética

c. Equipos de laboratorio

2.6.2. Métodos

2.6.2.1. Ubicacion del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el vivero de

aclimatizacion de propiedad de la Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto.
a. Politica

- Departamento: San Martin

- Provincia: San Martin

- Distrito: Morales
b. Geograficas

- Localizacion: Universidad Nacional de San Martin.

- Coordenadas UTM: NORTE x: 340842.89

OESTE y: 9284936.97
- Altitud : 252 msnm
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Evaluacion de la eficiencia de diferentes tipos de sustratos y métodos pre
germinativos en la propagacion de Byrsonima spicata (Cav.) DC.

A. Caracteristicas del campo experimental (disefio del &rea experimental)
a) Area total de ensayo: 16 m?

b) Forma del ensayo: Tratamientos pregerminativos
¢) NUmero de tratamientos: 9

d) Namero de repeticiones: 3

e) NUmero total de unidades experimentales: 15

B. Metodologia de campo
a. Colecta de los frutos
En la provincia de Lamas, region San Martin, la fructificacion del “indano”
se produce durante los meses de enero a marzo, por esta condicién, los frutos se

colectaron en el mes de febrero del 2020, cosechandose aquellos frutos que

presentaron madurez fisiologica (Figura 1).

~

6439
eleccion solo de frutos maduros, C:

Figura 1. Colecta de frutos, A: plantas en produccion, B:
seleccion de frutos en laboratorio.
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b. Despulpado de los frutos
Para facilitar la eliminacion de la pulpa del fruto, fue necesario utilizar
frutos completamente maduros, con el mesocarpio blando; los frutos se frotaron

en un envase con agua y se enjuagaron hasta que los residuos de mesocarpio se
dispersen (Figura 2).
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Figura 2. Despulpado de frutos. A: eliminacion de la pulpa, B: semillas sin residuo de pulpa.
C: Almacenado de semilla.

Antes a la aplicacion de los tratamientos pregerminativos, las semillas se
desinfectaron durante 10 minutos, en una solucién de hipoclorito de sodio al 0.3
%, usando el producto comercial lejia (al 6 % de ingrediente activo) (Figura 3);
posteriormente se enjuagaron con agua destilada y finalmente se trataron durante

10 minutos con una solucion de Captan o Ridomil a dosis de 1g.1*

Figura 3. Desinfeccion y tratamiento preventivo de la semilla, A:
hipoclorito de sodio 0.3%, B: solucion de captan, C: eliminacion de
agua.
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d. Aplicacion de tratamientos pregerminativos
Testigo

La semilla previamente desinfectada y tratada, sin aplicar ningln tratamiento
pregerminativo, se colocé en cada uno de los tipos de sustratos contenidos en las
bolsas almacigueras de acuerdo al disefio estadistico experimental; posteriormente

se introdujo en la camara de germinacion en envases de vidrio. (Figura 4).

.v‘ ‘ 1A. 4 ﬂ“ , : %

Figura 4. Colocacion de las semillas en diferentes sustratos. A: bolsas de sustratos,
B: medio de cultivo MS.

Estratificacion en medio humedo

Consistio en exponer a las semillas con el endocarpio intacto, al remojo en
agua a temperatura ambiente durante 15 dias, colocando cada una de las semillas
en las bolsas almacigueras donde se colocé el sustrato. Las bolsas se etiquetaron y
acomodaron, asi mismo en la camara de germinacion en tubos de ensayo

conteniendo el MS (Figura 5).
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Figura 5. Proceso de estratificacion de semillas en medio himedo, A y B: remojo
en agua por 15 dias, C: bolsas con semillas, D: semilla en medio MS.

Escarificacion mecanica

Para extraer las semillas de los endocarpios, se utilizé pinzas, aplicando
presion gradual para abrir los endocarpios, una vez abiertos, con la ayuda de una
aguja de diseccion, se presion6 el area del rafe de la semilla para separar el
endocarpio, siempre cuidando de no dafiar la semilla. Las semillas extraidas se
colocaron en recipientes de plastico con tapa hermética para evitar la
deshidratacion, en tanto se establezca la prueba de germinacién, que consistio en
colocar cada una de las semillas en las cajas almacigueras previamente lavadas y
desinfectadas donde se colocO el sustrato. Las bandejas se etiquetaron vy

acomodaron en la camara de germinacion (Figura 6).

Figura 6. Proceso de estratificacion mecanica de semillas, A: semillas para
escarificacion, B y C: semilla con endocarpio y semilla sin endocarpio.
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e. Preparacion de medio de cultivo MS
Para la emergencia de semillas en agar, se emple6 medio MS (Murashige
& Skoog, 1962 en Roca & Mroginski, 1993) al 50% sin hormonas. El pH se
ajustd a 5.8 antes de agregar el agente gelificante (agar gelrite 2 g/L). Una vez
sembrados las semillas fueron sometidos a condiciones de 27°C (+/- 2), con una
iluminacién de 2000 lux durante 14 horas, en el laboratorio de cultivo de tejidos

vegetales de la Universidad Nacional de San Martin — T (Figura 7).
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Figura 7. Preparacion de medio de cultivo MS, A, B, C, D: proceso de
preparacion del medio MS, E, F, G: medio de cultivo listos
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C. Variables evaluadas

a. Porcentaje de germinacion
Se realiz6 el seguimiento, desde el primer dia de la siembra de semillas
hasta la aparicion de los cotiledones, considerandose la cantidad de semilla

empleada, realizando un registro cada quince dias en la planilla de evaluacién

para su posterior andlisis, expresando en valores porcentuales (con

transformacion VX T 1vx + 1) ver (Figura 8).

Figura 8 . Porcentaje de germinacion de semillas A: emergencia en sustrato
“vivero”, B: emergencia en medio de cultivo MS “Laboratorio”

b. Dias a la germinacion
Se evalud desde el desde el primer dia de la siembra de semillas hasta la

aparicion de los cotiledones (a los 45 dias después de la siembra) (Figura 9).
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Figura 9. Dias a la germinacion en A, B, C se realiz6 en medio Ms de
laboratorio, D, E, F se realiz6 en los diferentes sustratos en vivero

c. Intensidad de germinacion

Se realiz6 conteos diarios del niamero de semillas germinadas, se inicié
desde el momento que emergieran los cotiledones a los 45 dias de ser sembradas
(se consideré como semilla germinada la que presentd alargamiento de la
radicula y desenvolvimiento de los cotiledones).

El altimo conteo se efectud cuando germind el 70% (a los 90 dias), de las
semillas de cada tratamiento. La velocidad de emergencia se midié usando la
férmula, propuesta por (Maguire, 1962).
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En donde:

-

VE (X
- 2.\
i=1

VE = Velocidad de emergencia

)

Xi = Ndmero de plantulas emergidas por dia
Ni = Numero de dias después de la siembra
n = NUmero de conteos

d. Nimero de raicillas

Se contabiliz6 el nimero de raicillas por cada semilla germinada cuando

se apreciaron las primeras hojas, dicha evaluacion se efectu6 a los 75 dias (Figura
10).

Figura 10. Numero de raicillas, A, B mostraron una sola raiz principal en sustrato
MS, C con una sola raiz, D presentaron de raicillas secundarias
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e. Longitud de las raicillas (mm)

Se midio la longitud de las raicillas, sacrificando las plantulas de estudio
de las bolsas almacigueras cuando se apreciaron las primeras hojas, es decir al

tiempo de 75 dias se logré medir con una regla milimetrada y registrar la longitud

de las raicillas. (Figura 11).

Figura 11. A: longitud de raicillas en Ms y B: mayor presencia de raicillas
sustratos en vivero

Se realizo 1a evaluaclon caga 1o aias el primer par ae nojas surgieron a I0s
45 dias el conteo del total de hojas que se formaron conforme avanzé la
evaluacion se realiz6 cada 15 dias hasta los 90 DDS (Figura 12).

Figura 12. Numero de hojas (A) se presentaron solo un par, (B) en algunos casos
hasta tres pares de hojas.

g. Diametro del tallo (mm)

Se realiz6 la medicion del diametro del tallo después de un mes
acondicionados en el sustrato hasta los 90 DDS (Figura 13).
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Figura 13. Didmetro del tallo medidas a la altura del cuelloA 'y B.

h. Longitud del tallo (mm)

Empleando una regla milimetrada se realiz6 la medicién de la longitud del
tallo después de un mes de acondicionados en el sustrato y medio de cultivo hasta
los 90 DDS (Figura 14).

Figura 14. Longitud del tallo A: menor longitud en medio MS, B:mayor longitud
en vivero, C:medicion en la camara de flujo laminar.



CAPITULO IlI

RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1. Resultados

Porcentaje de germinacion

Tabla 2.
Anélisis de varianza para el porcentaje de germinacion a los 90 dias después de
la siembra. (datos transformados \(x+1)) Mc Cune y Grace (2002).

F.V GL SC C.M F p-valor  Sig.
A: Sustratos 2 3.11 1.56 343.00 <0.0001 **
B: Trat. pregerminativo 2 0.25 0.13 28.00 <0.0001 **
A*B 4 0.51 0.13 28.00 <0.0001  **
Error 126 057 4.5E-03
Total 134 445
CV =5.16% R? = 86% Promedio: 74%

ns = no significativo p > 0.05
* =significativo p < 0.05

** = altamente significativo p < 0.01

Al ejecutar el andlisis de varianza para el porcentaje de germinacion a los 90 dias
después de la siembra (DDS) (Tabla 2), se demostré que las fuentes de variabilidad
sustratos (Factor A) y los diferentes tratamientos pregerminativos (Factor B) presentaron
resultados altamente significativos con un (P>0,05) nivel de significancia del 95%, la
interaccion de ambos factores tiene incidencia estadistica significativa por tanto se acepta
la H1. Dicho anélisis demostr6 un coeficiente de variabilidad (C.V) 5.16 %, y un
coeficiente de determinacion R? de 74% lo cual afirma una incidencia o efecto de los
tratamientos en el porcentaje de germinacion, lo cual es un modelo muy aceptable para

dicho trabajo de investigacion.
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Figura 15. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para porcentaje de
germinacion de semilla segun tipo de sustrato a los 90 dias después de la siembra (a=5%)

En cuanto al porcentaje de germinacion obtenido en los diferentes sustratos
(Figura 15) podemos visualizar que el mayor porcentaje de germinacion se obtiene en el
sustrato A2 (Suelo recolectado en las plantaciones naturales.) y Al (Suelo agricola (3
partes) + humus (2 partes) + Arenilla (1 parte)) los cuales son iguales estadisticamente,
y el menor porcentaje de germinacion se obtuvo en A3 (Sustrato medio de cultivo
Murashige y Skoog 1982).
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Figura 16. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para porcentaje de
germinacion de semilla segun el tratamiento pre germinativo a los 90 dias después de la siembra

(a=5%)

Lo concerniente al tipo de tratamiento pregerminativo (Figura 16) se pudo

visualizar que B2 (Escarificacion (Semilla extraida del endocarpio)) obtuvo el mayor

porcentaje de germinacidn el cual es diferente estadisticamente, B1 (Estratificacion en

medio himedo (Remojo en agua del endocarpio a temperatura ambiente durante 15 dias)

y B3 (Sin ningun tratamiento pre germinativo).

Tabla 3.

Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (Interaccién A*B)
para porcentaje de germinacion de semilla a los 90 dias después de la siembra

(0=5%)

Trat. Sustrato Tratamiento pregerminativo Promedio Duncan
T4 A2 B1: Estratificacion en medio himedo  100.00 A
T5 A2 B2: Semilla extraida del endocarpio 100.00 A
T6 A2 B3: Sin tratamiento 100.00 A
Tl Al B1: Estratificacion en medio himedo  100.00 A
T2 Al B2: Semilla extraida del endocarpio 100.00 A
T3 Al B3: Sin tratamiento 100.00 A
T8 A3 B2: Semilla extraida del endocarpio 67
T9 A3 B3: Sin tratamiento 00 C
T7 A3 B1: Estratificacion en medio humedo 00 C
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Figura 17. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B)
para porcentaje de germinacion de semilla a los 90 dias después de la siembra (0=5%)

Al ejecutar el estadistico de Duncan (Figura 17) para la comparacion de medias
de la interaccion A*B (Tipo de sustrato y Tratamiento pregerminativo) para el porcentaje
de germinacion a los 90 dias con un (o = 5%) es decir nivel de significancia del 95%,
como se puede apreciar en la (Tabla 2) y (Figura 3) que los tratamientos T4, T5, T6, T1,
T2 y T3 a los 90 dias obtienen el 100% de germinacion los cuales son superiores

estadisticamente a T8, y no germinaron los tratamientos T9y T7.

Dias a la germinacion

Tabla 4.
Analisis de varianza para dias a germinacion después de la siembra.

F.V G.L S.C C.M F p-valor Sig.
A: Sustratos 2 50023.3 25011.67 138.59 <0.0001 *k
B: Trat. pregerminativo 2 18013.33  9006.67 49.91 <0.0001 **
A*B 4 11346.67 2836.67 15.72 <0.0001 *k
Error 126 22740.00 180.48
Total 134 102123.33

CV =32.3% R? =76% Promedio: 41.56
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Al ejecutar el andlisis de varianza para dias a la germinacion después de la siembra
(Tabla 4), se demostrd que las fuentes de variabilidad sustratos (Factor A) y los diferentes
tratamientos pregerminativos (Factor B) presentaron resultados altamente significativos
con (P>0,05) a nivel de significancia del 95%, la interaccion de ambos factores tiene
incidencia estadistica altamente significativa por tanto se acepta la H1, dicho anélisis
demostro un coeficiente de variabilidad (C.V) 32.3 %, y un coeficiente de determinacion
R?de 76% lo cual afirma una incidencia o efecto de los tratamientos en la cantidad de
dias a germinacion, por ende podemos afirmar que el modelo es aceptable para dicho

trabajo de investigacion.

59.49
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50,994

42491

33.99
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17.00+ B (1433)
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0.00 T T
AZ Al A3

Sustratos

Figura 18. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para dias a
germinacion de semilla segun tipo de sustrato después de la siembra (a=5%)

Los dias a la germinacion segun el sustrato utilizado (Figura 18) se evidencia que
en el tipo A2 y Al los dias a la germinacion son iguales estadisticamente con promedios
de 55.3 y 55 dias, los resultados tienen una diferencia estadistica en funcion al sustrato

A3 donde se obtiene menores dias a la germinacion.

En la medicién de este indicador podemos observar qué sustrato A2 (Suelo
recolectado en las plantaciones naturales) y Al (Suelo agricola (3 partes) + humus (2

partes) + Arenilla (1 parte) tarda mayor tiempo de germinacion.
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Figura 19. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para dias a la

germinacion de semilla seglin el tratamiento pre germinativo (a=5%)

Segun el tipo de tratamiento pregerminativo (Figura 19) los 3 tipos de tratamiento

son diferentes estadisticamente obteniendo mayores dias a la germinacion en B2

(Escarificacién (Semilla extraida del endocarpio)) donde se obtiene el 100% de

germinacion a los 57.33 dias, pero B3 (Sin ningun tratamiento pre germinativo).

Tabla 5.
Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B)
para dias a germinacion de semilla (0=5%)

Trat. Sustrato Tratamiento pregerminativo Promedio  Duncan
T5 A2 B2: Semilla extraida del endocarpio 7400 A
T1 Al B1: Estratificacion en medio humedo 65.00 A
T2 Al B2: Semilla extraida del endocarpio 55.00 B
T4 A2 B1: Estratificacion en medio humedo 47.00 BC
T6 A2 B3: Sin tratamiento 45.00 BC
T3 Al B3: Sin tratamiento 45.00 BC
T8 A3 B2: Semilla extraida del endocarpio 43.00 C
T9 A3 B3: Sin tratamiento 0.00 D
T7 A3 B1: Estratificacion en medio himedo 0.00 D
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Figura 20. Prueba DUNCAN (Interaccién A*B) para dias a germinacion de semilla (a=5%)

Al ejecutar el estadistico de Duncan para la comparacion de medias de la
interaccion A*B (Tipo de sustrato y Tratamiento pregerminativo) para dias a la
germinacion se determind diferencias entre los tratamientos con un (0=5%) es decir nivel
de significancia del 95%, como se puede apreciar en la (Tabla 5) y (Figura 20) que los
tratamientos T5 y T1 son iguales estadisticamente y para que alcancen la germinacion
de todas las semillas esta dentro de los 74 a 65 dias, mientras que los tratamientos T2,
T4, T6 y T3 son iguales estadisticamente y la germinacién de todas las semillas se
produce entre 55 y 43 dias, el T8 obtiene una geminacién mas rapida de 43 dias por que

se encuentra extraido su endocarpio y el sustrato es un medio de cultivo MS.
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NuUmero de raicillas

Tabla 6.
Anélisis de varianza para ndmero de raicillas a los 75 dias después de la siembra.
(datos transformados \x) Mc Cune y Grace (2002).

F.V G.L S.C C.M F p-valor Sig.
A: Sustratos 2 335.72 167.86  442.80 <0.0001 *x
B: Trat. pregerminativo 2 9.24 4.62 12.18 <0.0001 **
A*B 4 29.83 7.46 19.67 <0.0001 *k
Error 126 47.77 0.38
Total 134 42255
CV =24% R? = 88% Promedio: 12.47

Al ejecutar el analisis de varianza para Numero de raicillas a los 75 dias después
de la siembra (Tabla 6), se demostré que las fuentes de variabilidad sustratos (Factor A)
y los diferentes tratamientos pregerminativos (Factor B) presentaron resultados
altamente significativos con (P>0,05) a nivel de significancia del 95%, la interaccion de
ambos factores tiene incidencia estadistica altamente significativa por tanto se acepta la
H1, dicho analisis demostré un coeficiente de variabilidad (C.V) 24 %, y un coeficiente
de determinacion R? de 88% lo cual afirma una incidencia o efecto de los tratamientos
en la cantidad de raicillas, por ende podemos afirmar que el modelo es aceptable para

dicho trabajo de investigacion.
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Figura 21. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para nimero de
raicillas a los 75 dias después de la siembra segun tipo de sustrato después de la siembra
(0=5%).

La cantidad de raicillas después de los 75 dias de germinacion segun el sustrato
utilizado (Figura 21) se evidencia que en el tipo A2, A1 y A3 mostraron respuestas

diferentes donde A2 obtiene 15.93 raicillas y A3 obtuvo cantidad reducida de raicillas

En la medicién de este indicador podemos observar qué sustrato A2 (Suelo
recolectado en las plantaciones naturales) y Al (Suelo agricola (3 partes) + humus (2
partes) + Arenilla (1 parte) son idéneos para generar raices de dicha especie. Mientras
que el sustrato A3 (medio de cultivo Murashige y Skoog 1982), tiene muy baja

generacion de raicillas.
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Tratamiento Pregerminativo

raicillas a los 75 dias después de la siembra seglin tratamiento pregerminativo (a=5%)

Segun el tipo de tratamiento pregerminativo (Figura 22) los 3 tipos de tratamiento

son diferentes estadisticamente obteniendo mayor cantidad de raicillas 12.09 en B3 (Sin

ningln tratamiento pre germinativo), 9.56 en B2 (Escarificacion (Semilla extraida del

endocarpio)) y B1 (Estratificacién en medio himedo) solo se alcanz6 7.47 raicillas.

Tabla 7.

Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B)

para numero de raicillas a los 75 dias después de la siembra (a=5%)

Trat. Sustrato Tratamiento pregerminativo Promedio Duncan
T6 A2 B3: Sin tratamiento 24.53 A
T5 A2 B2: Semilla extraida del endocarpio 14.13 B
T1 Al B1: Estratificacion en medio himedo 13.27 B
T2 Al B2: Semilla extraida del endocarpio 13 B
T3 Al B3: Sin tratamiento 11.73 BC
T4 A2 B1: Estratificacion en medio himedo 9.13 C
T8 A3 B2: Semilla extraida del endocarpio 1.53 D
T7 A3 B1: Estratificacion en medio hiumedo 0.0 D
T9 A3 B3: Sin tratamiento 0.0 D
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Figura 23. Prueba DUNCAN (Interaccion A*B) para numero de raicillas a los 75 dias después
de la siembra (0=5%)

Al ejecutar el estadistico de Duncan para la comparacién de medias de la
interaccion A*B (tipo de sustrato y tratamiento pregerminativo), nimero de raicillas a
los 75 dias se determiné diferencias entre los tratamientos con un (0=5%) es decir nivel
de significancia del 95%, como se puede apreciar en la (Tabla 7) y (Figura 23) que el
tratamiento T6 obtuvo la mayor cantidad de raicillas 24.96 por qué estd compuesto el
sustrato (Suelo recolectado en las plantaciones naturales), el tratamiento T5, T1y T2 son
iguales estadisticamente, la Escarificacion de semilla extraida del endocarpio influye en
namero de raicillas, la menor cantidad de raicillas se obtuvo en T8 de 4.53 podria ser por

el tipo de sustrato utilizado y en T7 y T9 no se logré ver raicillas.
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Longitud (mm) de raicillas

Tabla 8.
Anélisis de varianza para longitud (mm) de raicillas a los 75 dias después de la
siembra (datos transformados \(x+1)) Mc Cune vy Grace (2002).

F.V G.L S.C C.M F p-valor Sig.
A: Sustratos 2 31.69 15.84  223.70 <0.0001 **
B: Trat. pregerminativo 2 4.89 2.45 34.54 <0.0001 **
A*B 4 3.11 0.78 10.99 <0.0001 *k
Error 126 8.92 0.07
Total 134 48.62
CV =1557% RZ=80% Promedio: 2.56

Al ejecutar el analisis de varianza para longitud (mm) de raicillas a los 75 dias
después de la siembra (Tabla 8), se demostrd que las fuentes de variabilidad sustratos
(Factor A) y los diferentes tratamientos pregerminativos (Factor B) presentaron
resultados altamente significativos con (P>0,05) a nivel de significancia del 95%, la
interaccién de ambos factores tiene incidencia estadistica altamente significativa por
tanto se acepta la Hi, dicho analisis demostr6 un coeficiente de variabilidad (C.V)
15.57%, y un coeficiente de determinacion R? de 80% lo cual afirma una incidencia o
efecto de los tratamientos en la longitud (mm) de raicillas, por ende podemos afirmar

que el modelo es aceptable para dicho trabajo de investigacion.
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Figura 24. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para longitud
(mm) de raicillas a los 75 dias después de la siembra segun tipo de sustrato después de la
siembra (0=5%)
La longitud (mm) de raicillas después de los 75 dias segun el sustrato utilizado
(Figura 24) se evidencia que en el tipo A2 y A1 mostraron respuestas estadisticamente
iguales donde A2 obtiene 3.65 mm en la longitud de raicillas y A1 3.14 mm, en tanto A3

alcanzo solo 0.06 mm longitud reducida de raicillas.

En la medicion de este indicador podemos observar qué el componente sustrato
de A2 (Suelo recolectado en las plantaciones naturales) y Al (Suelo agricola (3 partes)
+ humus (2 partes) + Arenilla (1 parte) son idoneos para el desarrollo de la longitud de
las raicillas de la especie, mientras que el sustrato A3 (medio de cultivo Murashige y
Skoog 1982), tiene muy baja respuesta.
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Figura 25. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para longitud de
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raicillas a los 75 dias después de la siembra seglin tratamiento pregerminativo (0=5%)

Segun tratamiento pregerminativo (Figurara 25) el tratamiento B3 (Sin ningln

tratamiento pre germinativo) alcanzo mayor longitud de 3.49 mm el cual es

estadisticamente diferente a B1 y B2 los cuales son iguales estadisticamente con

longitudes de 1.70 mm y 1.65 mm.

Tabla 9.

Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B)

para longitud (mm) de raicillas a los 75 dias después de la siembra (a=5%)

Trat. Sustrato Tratamiento pregerminativo Promedio Duncan
T6 A2 B3: Sin tratamiento 5.71 A
T3 Al B3: Sin tratamiento 4.76 B
T4 A2 B1: Estratificacion en medio himedo 2.65 C
T5 A2 B2: Semilla extraida del endocarpio 2.58 C
T1 Al B1: Estratificacion en medio himedo 2.45 C
T2 Al B2: Semilla extraida del endocarpio 2.21 C
T8 A3 B2: Semilla extraida del endocarpio 0.17 D
T7 A3 B1: Estratificacion en medio himedo 0.0 D
T9 A3 B3: Sin tratamiento 0.0 D
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Figura 26. Prueba DUNCAN (Interaccion A*B) para longitud (mm) de raicillas a los 75 dias
después de la siembra (a=5%)

Al ejecutar el estadistico de Duncan para la comparacion de medias de la
interaccion A*B (Tipo de sustrato y Tratamiento pregerminativo) para longitud (mm) de
raicillas a los 75 dias se determiné diferencias altamente significativas entre los
tratamientos con un (a=5%) es decir nivel de significancia del 95%, como se puede
apreciar en la (Tabla 9) y (Figura 26) el tratamiento T6 super6 a T3, T6 obtuvo la mayor
longitud de raicillas 5.71 mm el sustrato que contiene es ideal (Suelo recolectado en las
plantaciones naturales), mientras T3 obtuvo 4.76 mm, los cuales son diferentes, pero T4,
T5, T1y T2 son iguales estadisticamente con promedios de 2.65, 2.58, 2.45, 2.21 mm,
mientras que T8, T7 y T9 son estadisticamente donde se aprecia que los 2 ultimos no

existe raicillas.
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NUmero de hojas

Tabla 10.
Analisis de varianza para nimero de hojas a los 90 dias después de la siembra (datos
transformados \(x+1)) Mc Cune y Grace (2002).

F.V G.L S.C C.M F p-valor Sig.
A: Sustratos 2 12.90 6.45 160.22 <0.0001 **
B: Trat. pregerminativo 2 1.22 0.61 15.10 <0.0001 **
A*B 4 1.38 0.35 8.59 <0.0001 *k
Error 126 5.07 0.04
Total 134 20.57
CV =1254% R?=74% Promedio: 1.71

Al ejecutar el analisis de varianza para nimero de hojas a los 90 dias después de
la siembra (Tabla 10), se demostrd que las fuentes de variabilidad sustratos (Factor A) y
los diferentes tratamientos pregerminativos (Factor B) presentaron resultados altamente
significativos con (P>0,05) a nivel de significancia del 95%, la interaccion de ambos
factores tiene incidencia estadistica altamente significativa por tanto se acepta la Hj,
dicho analisis demostr6 un coeficiente de variabilidad (C.V) 12.54%, y un coeficiente de
determinacion R? de 74% lo cual afirma una incidencia o efecto de los tratamientos en
namero de hojas, por ende podemos afirmar que el modelo es aceptable para dicho

trabajo de investigacion.
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Figura 27. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para nimero de
hojas a los 90 dias después de la siembra segun tipo de sustrato después de la siembra (a=5%)

La cantidad de nimero de hojas después de los 90 dias segun el sustrato utilizado
(Figura 27) se evidencia que en el sustrato Al y A2 mostraron respuestas
estadisticamente iguales donde Al obtiene 2.38 hojas y A2 con 2.31, en tanto A3 alcanz6

solo 0.44 hojas quien obtuvo la menor cantidad.

En la medicion de este indicador podemos observar qué el componente sustrato
de Al (Suelo agricola (3 partes) + humus (2 partes) + Arenilla (1 parte) y A2 (Suelo
recolectado en las plantaciones naturales) son recomendables para la propagacion de la
especie de Indano, mientras que el sustrato A3 (medio de cultivo Murashige y Skoog
1982), tiene muy baja respuesta.
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Figura 28. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para nimero de
hojas a los 90 dias después de la siembra segun tratamiento pregerminativo (a=5%)

Segun tratamiento pregerminativo (Figura 28) el tratamiento B2 donde se realiz6
la Escarificacion (Semilla extraida del endocarpio) obtuvo mayor nimero de hojas, B1
y B3 resultaron iguales con promedios de 1.56 y 1.47 (Sin ningun tratamiento pre
germinativo) alcanzé mayor longitud de 3.49 mm el cual es estadisticamente diferente a
B1 el cual se le realizo la estratificacion en medio humedo (Remojo en agua del
endocarpio a temperatura ambiente durante 15 dias) y B2 donde se aplicd la
escarificacion (Semilla extraida del endocarpio) los cuales son iguales estadisticamente

con namero de hojas de 1.70 y 1.65.



Tabla 11.
Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B)
para numero de hojas a los 90 dias después de la siembra (0=5%)
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Trat. Sustrato Tratamiento pregerminativo Promedio Duncan
T5 A2 B2: Semilla extraida del endocarpio 2.67 A
T1 Al B1: Estratificacion en medio himedo 2.53 A
T2 Al B2: Semilla extraida del endocarpio 2.33 A
T3 Al B3: Sin tratamiento 2.27 A
T6 A2 B3: Sin tratamiento 2.13 A
T4 A2 B1: Estratificacion en medio hiumedo 2.13 A
T8 A3 B2: Semilla extraida del endocarpio 1.33 B
T7 A3 B1: Estratificacion en medio hiumedo 0.0 C
T9 A3 B3: Sin tratamiento 0.0 C
3.50
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Figura 29. Prueba DUNCAN (interaccion A*B) para nimero de hojas a los 90 dias después de

la siembra (0=5%)

Al ejecutar el estadistico de Duncan para la comparacion de medias de la

interaccion A*B (Tipo de sustrato y Tratamiento pregerminativo) para numero de hojas

a los 90 dias se determind diferencias altamente significativas entre los tratamientos con

un (0=5%) es decir nivel de significancia del 95%, como se puede apreciar en la (Tabla

11) y (Figura 29) los tratamientos T5, T1, T2, T3, T6, T4 mostraron valores iguales
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estadisticamente con promedio de 2.67, 2.53, 2.33, 2.27, 2.13 hojas, pero T8 alcanzo
1.33 hojas, T7 y T9 no mostraron hojas (no germinaron).

Diametro del tallo (mm)

Tabla 12.
Analisis de varianza para diametro (mm) del tallo a los 90 dias después de la siembra
(datos transformados \(x+1)) McCune y Grace (2002).

F.V G.L S.C C.M F p-valor Sig.
A: Sustratos 2 10.75 5.38 202.31 <0.0001 il
B: Trat. pregerminativo 2 0.61 0.30 11.42 <0.0001 **
A*B 4 2.25 0.56 21.20 <0.0001 *k
Error 126 3.25 0.03
Total 134 16.96
CV =10.46 % RZ=79 % Promedio: 1.56

Al ejecutar el analisis de varianza para diametro (mm) del tallo a los 90 dias
después de la siembra (Tabla 12), se demostr6 que las fuentes de variabilidad sustratos
(Factor A) y los diferentes tratamientos pregerminativos (Factor B) presentaron
resultados altamente significativos con (P>0,05) a nivel de significancia del 95%, la
interaccion de ambos factores tiene incidencia estadistica altamente significativa por
tanto se acepta la Hi, dicho analisis demostr6 un coeficiente de variabilidad (C.V)
10.46%, y un coeficiente de determinacion R? de 79% lo cual afirma una incidencia o
efecto de los tratamientos en diametro del tallo, por ende podemaos afirmar que el modelo

es aceptable para dicho trabajo de investigacion.
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Figura 30. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para diametro
(mm) del tallo a los 90 dias después de la siembra segln tipo de sustrato después de la siembra
(a=5%)

El diametro del tallo después de los 90 dias segun el sustrato utilizado (Figura 30)
se evidencia que en el sustrato A2, A1 y A3 mostraron respuestas estadisticamente
diferentes donde A2 obtiene 2.23 mmy Al con 1.99 mm, en tanto A3 alcanzo solo 0.45

mm es de menor cantidad.

En la medicion de este indicador podemos observar qué el componente sustrato
de A2 (Suelo recolectado en las plantaciones naturales) Al (Suelo agricola (3 partes) +
humus (2 partes) + Arenilla (1 parte) y son recomendables para la propagacion de la
especie de Indano, mientras que el sustrato A3 (medio de cultivo Murashige y Skoog

1982), tiene muy baja respuesta.
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Figura 31. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para diametro
(mm) del tallo a 90 dias después de la siembra seglin tratamiento pregerminativo (0=5%)

Segun tratamiento pregerminativo (Figurara 31) el tratamiento B2 donde se

realiz6 la escarificacion (semilla extraida del endocarpio) y B3 el cual estaba sin ningun

tratamiento pre germinativo obtuvo mayores diametros de tallo con promedios de 1.76 y

1.61 mm los cuales son estadisticamente diferentes a B1 el cual se le realizo la

estratificacién en medio humedo (remojo en agua del endocarpio a temperatura ambiente

durante 15 dias) quien solo reporto 1.30 mm.

Tabla 13.
Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B)
para diametro (mm) del tallo a los 90 dias después de la siembra (a=5%)

Trat. Sustrato Tratamiento pregerminativo Promedio Duncan
T6 A2 B3: Sin tratamiento 2.74 A
T3 Al B3: Sin tratamiento 2.10 B
T4 A2 B1: Estratificacion en medio humedo 2.06 B
T2 Al B2: Semilla extraida del endocarpio 2.02 B
T5 A2 B2: Semilla extraida del endocarpio 1.89 B
T1 Al B1: Estratificacion en medio hUmedo 1.83 B
T8 A3 B2: Semilla extraida del endocarpio 1.36 C
T9 A3 B3: Sin tratamiento 0.0 D
T7 A3 B1: Estratificacion en medio himedo 0.0 D
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Figura 32. Prueba DUNCAN (Interaccion A*B) para diametro (mm) del tallo a los 90 dias
después de la siembra (0=5%)

Al ejecutar el estadistico de Duncan para la comparaciéon de medias de la
interaccion A*B (Tipo de sustrato y Tratamiento pregerminativo) para didmetro del tallo
a los 90 dias se determind diferencias altamente significativas entre los tratamientos con
un (0=5%) es decir nivel de significancia del 95%, como se puede apreciar en la (Tabla
13) y (Figura 32) el tratamiento sobresaliente es T6 con promedio de 2.74 mm quien es
diferente estadisticamente a los demas tratamientos, pero los tratamientos T3, T4, T2,
T5y T1 son iguales estadisticamente con promedio de 2.10, 2.06, 2.02, 1.89 y 1.83 mm,

pero T8 alcanz6 1.36 mm, T7 y T9 no mostraron hojas (no germinaron).
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Longitud (mm) del tallo

Tabla 14.
Analisis de varianza longitud (mm) del tallo a 90 dias después de la siembra (datos
transformados \(x+1)) Mc Cune y Grace (2002).

F.V G.L S.C C.M F p-valor Sig.
A: Sustratos 2 311.37 155.68 154.67 <0.0001 **
B: Trat. pregerminativo 2 30.72 15.36 15.26  <0.0001 **
A*B 4 92.09 23.02 22.87 <0.0001 *x
Error 126 126.82 1.01
Total 134  561.00
CV =31.33% R%=76% Promedio: 13.41

Al ejecutar el analisis de varianza para longitud del tallo a los 90 dias después de
la siembra (Tabla 13), se demostrd que las fuentes de variabilidad sustratos (Factor A) y
los diferentes tratamientos pregerminativos (Factor B) presentaron resultados altamente
significativos con (P>0,05) a nivel de significancia del 95%, la interaccion de ambos
factores tiene incidencia estadistica altamente significativa por tanto se acepta la Hi,
dicho analisis demostrd un coeficiente de variabilidad (C.V) 31.33%, y un coeficiente de
determinacion R? de 76% lo cual afirma una incidencia o efecto de los tratamientos en
longitud del tallo, por ende podemos afirmar que el modelo es aceptable para dicho

trabajo de investigacion.
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Figura 33. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para longitud
(mm) del tallo a 90 dias después de la siembra segun tipo de sustrato después de la siembra
(0=5%)

La longitud del tallo después de los 90 dias segun el sustrato utilizado (Figura 33)
se evidencia que los sustratos Al, A2 y A3 mostraron respuestas estadisticamente
diferentes donde Al obtiene 23.10 mm y A2 con 16.89 mm, en tanto A3 alcanzo solo

0.23 mm es de menor longitud.

En la medicion de este indicador podemos observar qué el componente sustrato
de Al (Suelo agricola (3 partes) + humus (2 partes) + Arenilla (1 parte) y A2 (Suelo
recolectado en las plantaciones naturales) son recomendables para la propagacion de la
especie de Indano, mientras que el sustrato A3 (medio de cultivo Murashige y Skoog
1982), tiene muy baja respuesta.
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Figura 34. Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN para longitud
(mm) del tallo a 90 dias después de la siembra segun tratamiento pregerminativo (0=5%)

Segun tratamiento pregerminativo (Figurara 34) en los tres tipos de sustrato se

obtienen medidas diferentes, el tratamiento B2 donde se realiz6 la escarificacién

(Semilla extraida del endocarpio) con promedio de 18.99 mm, B1 el cual se le realizo la

estratificacion en medio himedo (Remojo en agua del endocarpio a temperatura

ambiente durante 15 dias) con promedio de 14.19 mm y B3 el cual estaba sin ningln

tratamiento pre germinativo obtuvo menor longitud de tallo con promedios de 7.04 mm.

Tabla 15.
Prueba de comparacion de medias o criterio de prueba DUNCAN (interaccion A*B)
para longitud (mm) del tallo a 90 dias después de la siembra (a=5%)

Trat. Sustrato Tratamiento pregerminativo Promedio Duncan

T1 Al B1: Estratificacion en medio himedo 35.88 A

T5 A2 B2: Semilla extraida del endocarpio 32.29 A

T2 Al B2: Semilla extraida del endocarpio 24 B

T6 A2 B3: Sin tratamiento 11.68 C

T3 Al B3: Sin tratamiento 9.43 C

T4 A2 B1: Estratificacion en medio himedo 6.70 C

T8 A3 B2: Semilla extraida del endocarpio 0.69 D

T7 A3 B1: Estratificacion en medio himedo 0.0 D

T9 A3 B3: Sin tratamiento 0.0 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 35. Prueba DUNCAN (interaccion A*B) para longitud (mm) del tallo a 90 dias después
de la siembra (0=5%).

Al ejecutar el estadistico de Duncan para la comparacién de medias de la
interaccion A*B (tipo de sustrato y tratamiento pregerminativo) para longitud del tallo
(mm) a los 90 dias se determind diferencias altamente significativas entre los
tratamientos con un (a0 = 5%) es decir nivel de significancia del 95%, como se puede
apreciar en la (Tabla 15) y (Figura 35) el tratamiento sobresaliente es T1 con promedio
de 35.88 mm quien es diferente estadisticamente a los demas tratamientos, T5, T2 con
promedios de 32.29, 24 mm, T6, T3, T4 estadisticamente iguales promedios de 11.68,

9.43, 6.70 mm, pero T8 alcanz6 0.69 mm, T7 y T9 no mostraron hojas (no germinaron).
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3.2. Discusiones

Porcentaje de germinacion

En la (Figura 15) utilizando como sustrato suelo del lugar A2 “donde prolifera de
manera natural la especie” y con suelo agricola Al se alcanzd 100% de germinacion,
pero en A3 el cual es MS se logrd 22%, esto demuestra que el suelo agricola con buenas
caracteristicas agronémicas se compone 5% de materia organica dicho porcentaje se
puede manejar por humus de lombriz porque este sustrato representa un 95 a 90% del
total, y para mejorar las propiedades de aireacion se agrega una parte de arenilla segin
(Montoya et al., 2013), lo cual esta de acuerdo con lo mencionado por éstos autores
quienes afirman que el sustrato si cumplia con las buenas caracteristicas agronémicos,

lo cual se reflejo en el indicador evaluado.

En la (Figura 16) cuando se realiza la extraccion de la semilla del endocarpio B2
en el cual se alcanza 89% de germinacion cuyos resultados son superiores a los
reportados por (Jaimes, 2009) quien report6 porcentajes de 75%, quien manifiesta que
las diferencias en el porcentaje de germinacion estan relacionadas con el tipo de ecotipos
y tipo de tratamiento pregerminativo. La mayor dificultad para que estas semillas puedan
germinar es el endocarpio duro que protege al embrion lo cual coincide con (Diaz, 2002
y Jaimes, 2009). También Chan et al., (2012) reporta un porcentaje de germinacion de
60% las cuales fueron realizados escarificacion quimica con &cido sulfarico por 3 min

mas remojo durante 24 h en la especie Byrsonima crassifolia.

En la (Figura 17) se evidencia que para que exista germinacion en el medio MS
las semillas deben tener un tratamiento pre germinativo especialmente la de extraccion
del endospermo de lo contrario no tendria la capacidad de germinar como podemos
apreciar en los tratamientos T9 y T7. Definitivamente la cubierta de la semilla es
extremadamente dura que el medio de cultivo MS no es capaz de ablandarlo a pesar que
las semillas se encontraban remojadas durante 15 dias en medio humedo. En los demaés
tratamientos donde fue extraido el endocarpio T8 se alcanzd 67% de germinacién no
existid restriccion para que las semillas ejecuten su proceso en algunos casos sin ningun
tratamiento adicional dichos resultados concuerdan con los reportados por (Garcia et al.,
2001) y (Jaimes, 2009).

Los resultados obtenidos para la germinacion de la semilla en MS también

concuerdan con lo mencionado por (Hampton, 2002) quien afirma que la germinacion
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esta en funcidn de la latencia de las semillas, la presencia de plantulas normales debe ser
préximo al 100%, si existe plantulas anormales significa que el tiempo de viabilidad de
las semillas esta bajando. Ademas, Agusti (2004) menciona para que la germinacion
inicie es muy importante que las semillas tengan latencia y que las condiciones de su

alrededor sean normales.

En cuanto a los tratamientos pregerminativos y los sustratos utilizados (Figura 17)
donde se aprecia 0 % los tratamientos T9 y T7 cuyos resultados se deben a los problemas
de contaminacion de las muestras, o al dafio sufrido al momento de extraer el embrion,
otros factores podrian ser la dureza del endocarpio el cual es muy duro dichos resultados
son similares a los reportados por (Jaimes, 2009) quien manifiesta que pueden ocurrir
problemas fitosanitarios provocados por bacterias, hongos, dureza de la testa y el dafio

causado a los embriones al momento de ser extraidos.

La respuesta de las semillas a los tipos de sustrato y comportamiento
pregerminativo son un tanto escasos, por ende, los autores reportan porcentajes de
germinacién alrededor de 35% (Vaquero, 2005; Jaimes, 2006). Los bajos porcentajes de
germinacién de los diversos ecotipos y los factores que estan relacionados con la latencia
estan en funcion a la poca domesticacion que tiene la especie de la familia Malpighiceae
Ilamado comdnmente indano. Carvalho y Nacimiento (2008) reportaron que en el
germoplasma de indano Byrsonima crassifolia. L. Rich. Existen algunos endocarpios
que no presentan resistencia mecanica al desarrollo de la semilla y la cual no tiene
latencia fisioldgica, entonces los tratamientos pre germinativos no son necesarios, pero
también existe un grupo donde los endocarpios si ofrecen resistencia mecanicay no tiene
latencia fisiologica; y el altimo grupo de endocarpios con resistencia mecanica y latencia

fisioldgica.

Dias a la germinacion

Estan en funcion del tipo de sustrato en la (Figura 18) se puede ver que en los
sustratos naturales A2 y Al el tiempo estuvo entre 55 dias a base de compuestos
disponibles en el medio ambiente como A2 (Suelo recolectado en las plantaciones
naturales) y Al (Suelo agricola (3 partes) + humus (2 partes) + Arenilla (1 parte),
mientras que en el medio de cultivo MS la germinacion ocurre en menor tiempo de 14.33

dias.
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En cuanto a los dias en funcion de los tratamientos pregerminativos (Figura 19)
se evidencia que las semillas que fueron extraidas del endocarpio B2 tardan 57.33 dias,
es decir 20 dias mas que aquellas que en las que se realizd la estratificacion en medio
humedo B1. Pero las semillas (sin tratamientos) B3 que no fueron extraidas del
endocarpio el tiempo de germinacion es de 30 dias, los resultados mostrados discrepan
con los obtenidos por (Jaimes, 2009) quien sefiala que la germinacion de semillas dentro
de endocarpio es muy baja y se debe al grado de dureza del endocarpio, pero lo
sorprendente es que las pocas que logran germinar tardan menos tiempo en comparacion
a las que fueron extraidas. En investigaciones realizadas por (Guzman, Cruz y Miranda,
2013) mencionan que las semillas que son tratadas previamente con H>SOs permite
incrementar la germinacion en 10 dias, y sefialan que la germinacién se iniciaa los 12 y

finaliza en 33 dias.

Otras investigaciones como la realizada por (Chan et al., 2012) en la especie
Byrsonima crassifolia en las semillas de control la germinacion se inici6 a los 12 dias,
las semillas que se realizo escarificacion mecanica 8 dias, semillas con escarificacion
quimica con &cido sulfarico por 2 min y lavado de semilla tardé 14 dias, las semillas
expuestas a acido sulfdrico por 3 min y lavado de semilla y remojo durante 24 horas

tarda el mismo tiempo que los otros tratamientos.

En la (Tabla 5) y (Figura 20) se observa que el tiempo que tarda en germinar esta
en funcién de las condiciones ambientales donde se encuentra la especie, esto puede
deberse a lo que sefialan Copeland y McDonald (2011) que las caracteristicas como
tiempo a germinacion se deben al componente genético, también existen otros factores
como las condiciones del medio ambiente donde se encuentra la planta progenitora los
cuales se manifiestan en el grado de letargo de las semillas. Ademas, las condiciones
ambientales en que una semilla alcanza su madurez influyen en la latencia del embrion

segun menciona (Besnier, 1989).

Numero de raicillas

El nimero de raicillas (Figura 21) segun el tipo de sustrato, en el sustrato A2 segun
el analisis de suelo (Anexo 1) reporta un pH d 6.89, clase textural franco arenosa se logra
un maximo de 15.93 raicillas el cual se encuentra compuesto por suelo del lugar indicado
para dicho proceso de germinacion, las resultados alcanzados con el sustrato genero
mayor cantidad de raicillas por el equilibrio que existe en las caracteristicas edaficas del
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sustrato, en el lugar de colecta las plantas se encuentran de manera natural con excelentes
caracteristicas, las cuales son propagadas por diversos tipos de dispersion o Ilamados
sitios potenciales por gravedad (barocoria), por viento (anemocoria), por agua
(hidrocoria), por animales (zoocoria, la cual se presenta en dos tipos: exozoocoria, que
consiste en la adhesion de semillas al pelaje o plumaje de animales; y endozoocoria, que
consiste directamente en su ingestion (Pérez et al., 2021).

En dicha especie es muy tipico la diseminacion de las semillas por aves conocida
como endozoocoria quienes se alimentan de ellas, las aves al consumir dichas semillas
y por accion del sistema digestivo su cubierta se ablanda lo cual facilita su germinacion
al ser excretado (Cultid y Rico, 2020). El sustrato a base de suelo agricola A1 (Suelo
agricola (3 partes) + humus (2 partes) + Arenilla (1 parte) a pesar que es un buen sustrato
con las condiciones dptimas para propagar cualquier especie a través de semillas, es
superado por Al en 3.26 raicillas, el sustrato A3 a base de MS obtuvo una sola raiz,
dichos resultados podrian deberse al pH del medio, el cual no es ideal es decir puede ser

con tendencias a alcalino o més acido.

El desarrollo del sistema radicular depende del agua contenida en los sustratos que
determinan su crecimiento y desarrollo por tanto el sustrato A2 reunia las condiciones
necesarias como cantidad de espacios porosos que facilitan la retencion de agua y
aireacion necesaria para una 6ptima cantidad de raicillas para la absorcion de agua. seguin
(Leyva, 2008) si la planta recibe suficiente agua, en realidad no fomenta el crecimiento
de las raices, pero si falta agua, la planta debe tener un gran sistema de raices para

sobrevivir

Longitud (mm) de raicillas

Las raicillas de indano Byrsonima spicata (Cav.) DC. se desarrollan segun el tipo
de sustrato (Figura 24) sustrato A2 de forma excelente a los 75 dias se alcanz6 3.65 mm
dichos resultados no pudieron ser comparados con otras investigaciones por que los
trabajos en dicha especie son escasos. Pero si podemos afirmar que dicho sustrato es
originario de suelo franco arenoso, tiene pH, textura adecuada para que pueda
desarrollarse. Dichos resultados son iguales entre ambos sustratos a excepcion del

sustrato A3 a base de MS donde se logro obtener una minima longitud. La longitud que
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se alcanzo6 en A3 podria estar relacionada con factores como problemas con un pH del
medio, o la falta de algiin compuesto.

En cuanto a los tratamientos pregerminativos (Figura 25) reporta que B3 (sin
tratamiento) germinativo alcanza la mayor longitud de raicillas, en cuanto a B1 donde se
realizé el remojo de semilla (estratificacion en medio humedo) y en B2 (semilla
eliminada el endocarpio) solo se obtiene longitudes entre 1.70 mm y 1.65 mm iguales
estadisticamente, entonces podemos afirmar que la eliminacion del endocarpio afecta la
longitud de las raicillas, porque existiria otras sustancias hormonales que contiene el
endocarpio que ayudarian al aumento de la longitud de las raicillas, pero (Guzmén, Cruz
y Miranda, 2013) sefialan que la eliminacion del endocarpio si favorece la germinacion

dependiendo del ecotipo y la zona donde se reproduzca.

La longitud de raicillas en funcion del tipo de sustrato y tratamiento
pregerminativo (Tabla 9) y (Figura 26) demostré que T6 interaccién de A2 (suelo del
lugar) y semilla sin tratamiento pre germinativo y T3 son los que reportan las mayores
longitudes de raicillas con 5.71 mm y 4.76 mm, los cuales tienen segun los analisis su
contenido de materia organica es 6ptima, lo cual mencionada por Riveros (2015) en su
investigacion afirma que cuando existe una cantidad adecuada de turba influye en
muchos componentes de la planta como la longitud de raicillas, altura, al igual que el
suelo recolectado en las parcelas de origen de las semillas. Los demas tratamientos
muestran menores longitudes las cuales se ven disminuidas y una causa podria ser por la
manipulacion que se realiza al momento de extraer el endocarpio lo cual causaria un

cuadro de estrés al embrion y tardaria en recuperarse.

NUmero de hojas

La cantidad de hojas en funcidn al tipo de sustrato (Figura 27) después de los 90
dias es igual en los sustratos Al y A2 las cuales pueden estar entre 2.38 y 2.31, pero A3
(medio de cultivo Murashige y Skoog 1982) estd con una cantidad muy baja. Los
tratamientos pregerminativos, donde se realizo la eliminacién del endocarpio B2 resulto

con mayor cantidad de hojas.

Los tratamientos de la interaccion de sustratos y tratamiento pregerminativos

(Figura 28) podemos observar que el nimero de hojas esta entre 2.67 y 2.13 mientras
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que T8 obtuvo baja cantidad con 1.33 hojas. La mayor cantidad de hojas en los
tratamientos mencionados significaria que el sustrato ideal es suelo agricola A2, por
contener adecuada cantidad de arena y humus asi como lo menciona Riveros (2015) que
cuando existe una cantidad adecuada de humus y arenilla son las condiciones favorables
para que la planta pueda desarrollar sus hojas; y el suelo del lugar de la plantacion A2
los tiene, sumado la técnica de eliminacion del endocarpio y la ayudaria a la formacion
de mayor numero de hojas, aunque aquellas semillas se les realizo el tratamiento de

remojo B1 (estratificacion en medio humedo) tiene resultados similares.

El sustrato A 1 y A2 brindan las condiciones edaficas y quimicas requeridas por
la especie tal como las condiciones que sefiala (Dominguez et al., 2017) un buen sustrato
cumple la funcién de proveer al sistema radicular que se desarrolle eficazmente y sirvan
de sostén a la planta, los cuales permiten el suministro de nutrientes, agua, oxigeno para

el desarrollo de tallos, hojas que realicen buena asimilacion de la luz.

Diametro del tallo (mm)

En la investigacion el didmetro del talo (mm) después de los 90 dias de la siembra
(Figura 30) y (Figura 31) se evidencia que el mejor sustrato es A2 con 2.23 mm y Al
con 1.99 mm estas variaciones son a causa de la cantidad de agua que pueden almacenar
cada sustrato y en cuanto a tratamiento pregerminativo es B2 (sin endocarpio) 1.76 mm
y B3 (con endocarpio) 1.61 mm en los que se alcanza mayores didmetros de tallo. Pero
en cuanto a tratamientos en la interaccion de A2 x B3 que corresponde al tratamiento T6
(Tabla 12) se reporta en promedio de 2.74 mm dicha combinacion estaria relacionada
con la humedad que almacena el endocarpio y alcanzar un mayor diametro de tallo indica
mayor robustes de la futura planta, segin (Buamscha, et al., 2012) afirma que es
importante para poder determinar si las especies tienen resistencia a la flexion, una
practica muy comun antes de ser llevadas a campo definitivo los técnicos pasan la palma
de la mano sobre el tercio superior y las flexionan y si la respuesta de estas es rapida
regresando a su forma vertical se consideran aptas, porque ya alcanzaron un grado de

endurecimiento aceptable

Muchas investigaciones han verificado la importancia que posee el didmetro del
tallo “cuello” para poder hacer una prediccion de la supervivencia en campo definitivo,
muy independiente de los diversos sistemas de plantacion que se implementen otro factor
es tipo de bolsas (Mexal, Cuevas y Landis, 2009), en la presente investigacion se logré
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didmetros de tallo con condiciones favorables para la instalacion en sistemas de

reforestacion, como cultivo, etc.

En cuanto al tratamiento T8 se observo que se obtiene menor diametro de tallo
con promedio de 1.36 mm, lo cual se debe a que fue extraido el endocarpio siendo esta
una fuente de reservas de fuentes hormonales que ayudan al incremento del diametro. El
diametro de los tallos y contenidos de carbohidratos acumulados en raices y tallos
constituyen recurso muy importante para el posterior desarrollo en capo definitivo
(Buamscha, et al., 2012).

Longitud (mm) del tallo

Segun el tipo de sustrato la mayor longitud de los tallos después de 90 dias (Figura
33) y (Figura 34) se obtuvo en Al (Suelo agricola (3 partes) + humus (2 partes) + Arenilla
(1 parte) y A2 (Suelo recolectado en las plantaciones naturales) con longitudes de 23.10
mm y 16.89 mm, dichas caracteristicas son muy optimas, en cuanto a la interaccion
(Tabla 14) y (Figura 35) la éptima respuesta para longitud de tallos se produce con Al
x B1 el cual corresponde al tratamiento T1 donde las semillas fueron sometidas a
escarificacion en medio himedo y en el T5 donde la semilla fue extraida del endocarpio
con longitudes de 35.88 mm y 32.29 mm. Los efectos del sustrato se reflejan en la
ganancia de longitud de tallo por efecto del humus, como lo sefiala (Pincay et al., 2021)
quienes afirman que son sustancias reguladoras de crecimiento produciendo efectos en

la parte ahuere, facilitan la absorcion de agua y turgencia celular.

Estudios realizados por Buamscha, et al., (2012) sefialan que el crecimiento del
tallo en altura se inicia cuando la planta forma sus primeras hojas verdaderas, desde este
lapso de tiempo se inician un periodo de crecimiento acelerado hasta alcanzar un punto
maximo y luego va disminuyendo gradualmente similar comportamiento se observo en

la investigacion cuando se formaron las 2 primeras hojas.
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CONCLUSIONES

Los tratamientos pregerminativos de estratificacion en medio hdmedo y
extraccion del endocarpio para acelerar los procesos de germinacion no son necesarios
por que el 100% de germinacion se alcanza con ambos métodos solo con diferencias en
dias. El sustrato recomendado es A2, el cual estad compuesto por el suelo recolectado en

el lugar de la plantacion.

La utilizacion de sustrato A2 (tierra del lugar de colecta) y Al exhibieron
caracteristicas sobresalientes con respecto al numero de raicillas obtenidas a los 65 dias.
Obteniéndose valores de hasta de 24.53 y 5.71 mm, numero de raicillas longitud de
raicillas respectivamente, a los 65 dias.

Las semillas sin tratamiento pregerminativo, escarificadas mecanicamente
mostraron mayor namero de hojas con promedios de 2.13 a 2.67, perteneciendo a Aly
A2. En los tratamientos donde se utilizo suelo del lugar de la colecta y semilla sin
tratamiento el didmetro del tallo fue sobresaliente con 2.7 mm, y la mayor longitud ente
35.88 y 32.29 mm de tallo se logré en con suelo agricola Al y suelo del lugar A2 junto

con los tratamientos pregerminativos.
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RECOMENDACIONES

Realizar propagacion de la especie en viveros utilizando la metodologia de la
investigacion “sustrato tierra del lugar de colecta de las semillas para lograr 100 % de
emergencia y promover el cultivo porque se esta perdiendo las areas naturales por el mal
manejo del suelo y consecuentemente la deforestacion, conllevando la perdida de

especies de gran importancia econdémica y especies nativas que se debe preservar.

Segun la tendencia del comportamiento de las semillas de Byrsonima spicata

(Cav.) DC. de la especie no es recomendable realizar tratamientos pregerminativos.

Segun los resultados encontrados en el sustrato Murashige y Skoog se sugiere
realizar otras pruebas con diferentes niveles de pH, quizés con un pH indicado se
produzca un mayor porcentaje de germinacién y emergencia, monitoreando
adecuadamente control las condiciones como temperatura y humedad, porgue la semilla

ante cambios bruscos detiene el proceso.

Realizar investigacion aplicando el mismo protocolo para otras especies que
tienen bajo porcentaje de germinacién especialmente maderables.
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