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Resumen

Con el propdsito de generar conocimiento descriptivo de la especie de Clusia
pseudomangle, se realizo un estudio de morfologia y germinacion de semillas, el objetivo fue
describir la morfologia del fruto-semilla y determinar la germinacion de las semillas C.
pseudomangle. Se describid el tipo de fruto, color, forma, tipo de testa, endospermo, tipo de
embridn, tamafo, cantidad de semilla y peso. Se utiliz6 un disefio totalmente al azar (DCA) con
tres tratamientos (superficie de papel, entre papeles y superficie organica), con cinco repeticiones
y 100 semillas por cada sustrato de cultivo. Se obtuvo que el fruto de C. pseudomangle, es de
tipo carnoso, dehiscente, capsula drupéacea con dehiscencias septicida, forma redondeada, color
verde claro a verde amarillento medio (151A- 151D), peso promedio de 16,58 g, cada fruto tiene
cinco carpelos de 2 a 3 semillas en cada una. Las semillas de C. pseudomangle, tiene un arilo de
color anaranjado presentando 4 hilos, se desarrollan de 2 a 3 semillas dentro del arilo, su testa es
de tipo rugosa, tiene una forma oblonga, su color es de rosa anaranjado medio a marrén medio
(173D- 174A). Los sustratos utilizados tienen efectos similares en la germinacion de la C.
pseudomangle se evidencio que el tratamiento 1 (sustrato a base de algodon) presentd mayor
efecto con un 91 % de germinacion, asi como para la indice velocidad de germinacioén con 7
semillas germinadas por dia. El tiempo medio de germinacion para el tratamiento 1 y tratamiento
2 presentaron mayor efecto con un tiempo de 15 dias. De este modo, el tratamiento a base de
base de algodon tiene mayor efecto tanto para en el proceso de germinacion, indice velocidad de

germinacion y tiempo medio de germinacion.

Palabras claves: C. pseudomangle, sustratos, germinacion, morfologia.
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Abstract

With the purpose of generating descriptive knowledge of the Clusia pseudomangle
species, a study of seed morphology and germination was carried out, the objective was to
describe the morphology of the fruit-seed and determine the germination of C. pseudomangle
seeds. The type of fruit, color, shape, type of testa, endosperm, type of embryo, size, quantity of
seed and weight were described. A totally randomized design (DCA) was used with three
treatments (paper surface, between papers and organic surface), with five repetitions and 100
seeds for each culture substrate. It was found that the fruit of C. pseudomangle is fleshy,
dehiscent, drupaceous capsule with septicidal dehiscences, rounded in shape, light green to
medium yellowish green in color (151A-151D), average weight of 16.58 g, each fruit has five
carpels of 2 to 3 seeds in each one. The seeds of C. pseudomangle have an orange aril with 4
threads, 2 to 3 seeds develop inside the aril, its testa is rough, oblong in shape, its color is
medium pink-orange to medium brown. (173D-174A). The substrates used have similar effects
on the germination of C. pseudomangle, it was evidenced that treatment 1 (cotton-based
substrate) had a greater effect with 91 % germination, as well as for the germination speed index
with 7 germinated seeds per day. The mean germination time for treatment 1 and treatment 2 had
a greater effect with a time of 15 days. In this way, the cotton-based treatment has a greater

effect both for the germination process, germination speed index and average germination time.

Keywords: C. pseudomangle, substrates, germination, morphology.
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CAPITULO L. INTRODUCCION

En el Peru encontramos gran variedad de especies endémicas, lo cual encontramos muy
poca investigacion botanica (Aquino et al., 2018), en particular la especie Clusia pseudomangle

Planch & Triana (lalush), donde poco se han realizado estudios en su morfologia y germinacion.

C. pseudomangle, arbol dioico de hasta 13 m de altura, su fuste es recto a irregular, su
fruto es de capsula drupécea con dehiscencia septicida de forma esférica a globosa conteniendo a
sus semillas envuelto en un arilo anaranjado (Medina, 2013), se encuentra principalmente en
zonas de bosques himedos amazdnicos y montanos, entre los 1 000 y 3 000 m.s.n.m. (Leo6n et

al., 2006).

Es necesario realizar una caracterizacion morfologia tanto el fruto y semilla de C.
pseudomangle para si poder brindar un aporte descriptivo y esencial de esta especie nativa en la
provincia Chota. La utilizacion de diferentes sustratos de cultivo permite identificar la mayor
eficiencia en el proceso de germinacion al ser evaluadas en placas petri. La mejor alternativa de
recuperar nuestras especies C. pseudomangle es realizar estudios germinativos que contribuyan
con la propagacion y recuperacion de areas degradadas que han sido afectadas por la expansion

ganadera y agricola.



1.1. Planteamiento del problema

Las especies endémicas estan sufriendo fuerte presion antropica debido a la expansion
agricola, deforestacion y crecimiento poblacional en los ecosistemas que las albergan. Las causas
que mas impactan a los bosques nativos es la agricultura y ganaderia, mineria y construccion de
vias, la mineria comercial, la construccion de vias, afectando a muchas especies nativas y fauna
peruana (Smith & Schwartz, 2015). En la region de Cajamarca gran parte de la biodiversidad de
especies nativas estd amenazada debido a los diferentes cambios de uso de territorio y recursos
bioldgicos que son provocados por las actividades humanas (Gobierno Regional de Cajamarca,

2010).

C. pseudomangle es un arbol dioico con fuste recto a irregular, presenta una corteza de
color marrén oscuro a negruzco que se encuentra en bosques montanos, muy poca frecuencia
entre los 2 850 a 2 950 m.s.n.m. (Medina, 2013), esta especie es utilizada como fuentes
forrajeros en animales vacunos en la region de Cajamarca como también para construir
viviendas, muebles y herramientas para la agricultura (Alva et al., 2020). Hoy en dia se esta
dejando de lado en realizar investigaciones en especies nativas, principalmente en describir sus
caracteristicas morfologicas, procesos para determinar su germinacion particularmente de C.

pseudomangle.

En la actualidad, la mayor parte de estudios de investigacion se enfocan en estudiar las
especies exoticas, dejando de lado las especies nativas que a su vez sufren mayor degradacion
(Banda et al., 2018). Para efectuar trabajos con semillas forestales, se deben conocer las
estructuras internas, de modo que un estudio morfoldgico es la base cientifica para comprender

aspectos como identificacion, colecta, distribucion y andlisis (Moreira & Arnaez, 1994). Existe



muy poca informacidn sobre estas especies nativas tanto a nivel nacional y local, para la especie
C. pseudomangle no existe ningun registro que identifique su morfologia de sus estructuras

internas y externas de fruto y semilla, también desconocimiento en los métodos de germinacion.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

(Cuales son las caracteristicas morfologicas del fruto-semilla y la germinacion de Clusia

pseudomangle Planch & Triana (lalush), Chalamarca — Chota?

1.2.2. Problemas especificos.

(Qué caracteristicas presentan su morfologia del fruto y la semilla de Clusia

pseudomangle Planch & Triana (lalush), Chalamarca — Chota?

(Qué efecto tendra los tres sustratos en la germinacion de las semillas de Clusia

pseudomangle Planch & Triana (lalush), Chalamarca — Chota?

1.3. Justificacion

Nuestro pais conserva una diversidad de especies forestales nativas en todo el ambito de
su territorio, para esto se tiene que obtener un conocimiento cientifico de sus caracteristicas
morfométricas. Para lograr identificar y diferenciar a diversas especies forestales en base a sus
caracteristicas morfologicas se debe obtener la experiencia y ser respaldado por diversas fuentes
de investigacioén que sean confiables para realizar una correcta descripcion e identificacion

(Humboldt, 2017).



Un estudio morfologico y germinativo de las especies forestales es para concretar su
establecimiento y reproduccion natural (Espitia et al., 2017). Un analisis morfométrico, pruebas
de germinacion se realizard con el propdsito de conocer algunas de sus caracteristicas que

contiene una de la semilla (Villarreal et al., 2013).

Con esta investigacion se logro recopilar informacion primaria sobre los diversos aspectos
morfolégicos del fruto y semilla, obteniendo su germinacion empleando tres métodos de cultivo,

permitiendo obtener un conocimiento mas especifico de la especie C. pseudomangle.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Describir la morfologia del fruto-semilla y determinar la germinacion de las semillas de

Clusia pseudomangle Planch & Triana (lalush), Chalamarca — Chota.

1.4.2. Objetivos especificos

Describir la morfologia de fruto y semilla de Clusia pseudomangle Planch & Triana

(lalush), Chalamarca — Chota.

Determinar el efecto de tres sustratos en la germinacion de las semillas de Clusia

pseudomangle Planch & Triana (lalush), Chalamarca — Chota.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. A nivel internacional

Rodriguez et al. (2018), en su investigacion tuvieron como objetivo de evaluar el
comportamiento de germinacion de semillas de mezquite utilizando diferentes sustratos. Se
utilizaron cuatro sustratos diferentes: aserrin puro, aserrin+ turba de musgo, aserrin+ mezcla
comercial y mezcla comercial. Se evalu6 la germinacion, el crecimiento en altura, didmetro y
biomasa. La mezcla comercial present6 el mejor comportamiento en todas las variables seguida
de aserrin+ mezcla comercial. El aserrin puro fue el peor sustrato en todas las variables, al
utilizar aserrin puro y de no hacerlo ningun método de esterilizacion no se ha eliminado las

sustancias toxicas por eso las semillas redujeron su rendimiento en los procesos de germinativos.

Pulido & Ayala (2016), evaluaron la incidencia de los bordes y el interior en un
fragmento de bosque tropical sobre la germinacion y reclutamiento de Clusia spp. Los resultados
se atribuyen principalmente a una mayor disponibilidad de luz en el borde debido a la pérdida de
densidad del dosel por la muerte de los arboles por el azote del viento, y también a una mayor
concentracion de nutrientes, ya que es una zona de amortiguamiento. Se encontrd mayor
crecimiento y reclutamiento en el borde que dentro del fragmento. Por lo tanto, los componentes
inorganicos mas importantes como la temperatura, luz, agua y nutrientes son los que intervienen

en las germinaciones de las semillas.

Rubio et al. 2011, realizaron descripciones morfologicas de frutos y semillas de Q.

candicans, Q. crassipes, Q. germana, Q. greggii, Q. pe- duncularis, Q. polymorpha y Q.



xalapensis. Los resultados se realizaron una prueba de varianza (ANOVA). Se encontrd que las
siete variedades difirieron significativamente (P<0.05) en peso fresco, largo y ancho de semilla,
y largo y ancho de fruto; sin embargo, no se encontraron diferencias en el peso fresco de los
frutos. De las siete especies analizadas en este trabajo, Q. xalapensis y Q. crassipes presentan la
menor variacion en peso y tamafio de frutos y semillas. Los pesos medios (g) de frutos y semillas
en las diferentes especies fueron 3,78 y 1,67 en Q. candicans; 2,29 y 1,48 en Q. crassipes; 12,88
y 9,75 en Q. germana; 1,90y 1,51 en Q. greggii; 1,12 y 0,88 en Q. peduncularis; 1,67y 1,16 en
Q. polymorpha y 1,81 y 0,90 en Q. xalapensis. Entonces, la variacion de frutos es la respuesta de

las plantas a los cambios ambientales a los que estan expuestas.

2.1.2. A nivel nacional

Lopez et al. (2018) realizaron la identificacion de morfologia tanto de lo frutos y semillas
de haralina (Casimiroa edulis). Evaluaron 30 frutos en buen estado. Determinaron que sus frutos
miden un promedio de didmetro mayor a 4,23 cm y 3,88 cm de didmetro menor, 41,87 de pulpa,
mientras que las semillas tienen de largo de 2,13 cm, ancho de 1,166 cm y pesando un total de
1,73 g de semillas por cada fruto. Se concluye tanto el lugar de procedencia y las condiciones

ambientales afectan la morfologia de C. edulis.

Gomez et al. (2016) realizaron la descripcion de la morfologia de la semilla de la caoba
(Swietenia macrophylla King), y observar el desarrollo el embridon en vivero. Realizaron el
tratamiento de dejar con agua por un lapso de 48 horas y luego fueron instaladas. Observaron
que el fruto es capsula lefiosa, en forma de pera con una longitud promedia de 15 cm, las

semillas contenidas en cada fruto son de 30 a 70 semillas, y de germinacion hipogea. Concluye



que la caoba germina a los 25 dias y 86 cm de altura en un tiempo de cuatro meses de haberse

instalado y un didmetro de tallo del cm.

2.1.3. A nivel regional

Garcia (2018) estudiaron las consecuencias del tiempo y la temperatura en el
almacenamiento de las semillas de Huertea glandulosa Ruiz & Pavon (Cedrillo) para conservar
su viabilidad. Evaluaron la pureza y contenido de humedad mediante la norma International Seed
Testing Association (ISTA). Obtuvo el 51,85 % de pureza, el 7,1 % son semillas vacias, en su
germinacion que fueron almacenados durante 15 dias se obtuvo un 27,55 %, si se almacena a una
temperatura de 23 °C se tiene una germinacion de 51,25 %. Se concluye es inversamente
proporcional la temperatura y el tiempo almacenado de semilla de H. glandulosa, a una

temperatura de 23 °C presenta una germinacion de 51,25 %.

2.2. Bases teoricas - cientificas

2.2.1. Descripciones botdnicas de la familia Clusiaseae

A. Caracteristicas generales de la Clusia vel. sp. nov.
Zenteno (2007), lo describe de la siguiente manera:

0,

< Arboles dioicos de 4 -10 m de altura, con un diametro a la altura del pecho (DAP) de 25 cm.

Presenta raices adventicias; corteza interna blanca, suave y ligeramente olorosa.

% Ramas onduladas subcuadrangulares foliosas de 0,5-1 cm de ancho, glabras, semivacias,

peridermis acanaladas transversalmente, de color marron amarillento.



X/
L X4

X/
°e

¢

o
*

El fruto es una cépsula septicida gruesa, carnosa, de 1-2,5 cm, 5 estigmas, 5 columnellas

aladas, arilos carnosos, cuando se abre revela 5 l6culos.
Caracteristicas generales de la Clusia pachamamae
Zenteno & Fuentes, (2008) lo describe de la siguiente manera.

Arbol dioico de 4-8 m de altura; tronco 10—15 cm de diametro a la altura del pecho,
generalmente con raices adventicias, la corteza exterior a veces estd cubierto de liquenes de

crustaceos de color blanco grisaceo.

El fruto es una capsula séptica, de 2,5-4 cm de didmetro, redondos, carnosos, de color

amarillo verdoso a verde claro con color rojo en la madurez.

Las semillas estan aproximadamente 8 por loculos, 2—2,5 mm, de color verde parduzca,

oblongo-reniforme; arilo carnoso, naranja intenso.

Caracteristicas generales de Clusia nitida Bittrich & F. N. Cabral, sp. nov.
Bittrich et al. (2013) describe de la siguiente manera:

Arboles pequefios o arbustos de hasta 6 m de altura; a veces con raices de apoyo.

Plantas dioicas, latex blanco o crema; ramas jovenes cilindricas o mas frecuentemente
subangulares, superficie no rugulosa, pero finamente sulcada o con mintsculos pliegues

longitudinales, coléteros lineales resentidos en las axilas del peciolo, caducos con las hojas.

Peciolo de 4,0 a 16,0 mm de largo, margen plano a revoluto.



% El fruto es ovalado a hemisférico, de 15-22 x 13—19 mm, generalmente finamente estriado
longitudinalmente con canales de latex; sépalos, taminodios y estigmas persistentes, el

endocarpo no estéd visiblemente endurecido.

% Semillas estan 1 o 2 por loculo, 3,5-5,0 mm, color verde, arilo naranja.

D. Caracteristicas generales de Clusia pseudomangle Planch & Triana (lalush)

La C. pseudomangle, pertenece a la familia de la Clusiaseae (Ledn et al., 2006), es
reconocida en el Pera por presentar 21 géneros y 137 especies, mayormente arbustos, arboles y

hemiepifitos (Ulloa et al., 2004).
Seglin Medina (2013), C. pseudomangle lo describe de la siguiente manera:
% Nombre comun es “lalush” o “matapalo”.

% Arbol dioico que puede llegar hasta 13 metros de alto y 28 centimetros de diametro altura

del pecho (DAP).

X/
°

Presenta un fuste recto, algunas veces irregular.

s Corteza externa es de color grisacea con un espesor que varia hasta 15mm.

¢ Fruto es capsula drupacea, presentando semillas alargadas, sub elipticas, uno por carpelo.

¢ Se hallan constituyendo el bosque montano, en areas intervenidas, con muy poca frecuencia
entre 2 850 a 2 950 msnm. en el mes de enero se evidencio que esta en plena fructificacion y

floracion.



% Los que mas se utiliza la especie es para construcciones rusticas, lefia y postes para cercos

Vivos.

2.2.2. Morfologia del fruto

El fruto esta basicamente formado por el pericarpio y las semillas (Ramirez & Goyes,

2004, p. 144)

Pericarpo: Pertenece a la pared del ovario modificada, formando tejidos duros y
esclerdticos conociéndolos entonces como esclerocarpo. El pericarpo se divide en tres partes
fundamentales (Morales, 2011). El epicarpo es el lugar mas externo de todos los frutos, puede ser
lisa o cerosa, globulosa o pubescente, puede presentar apéndices en forma de gloquidios o
espinas. El endocarpo es la parte interna que envuelve a las semillas, presenta uno o mas capas
de células en algunos suculentas, apergaminadas o esclerificadas que desarrollada un organismo
rigido protector de las semillas. El mesocarpo puede ser seco o tiene un gran desarrollo para la

duplicacién de células parenquimaticas, estos forman frutos suculentos (Troiani et al., 2017).

Semillas: corresponde a los rudimentos seminales fertilizados en cantidad variable, estan

preservadas por el pericarpo permitiendo la propagacion de la planta (Hilgert & Zucuni, 2016).

2.2.3. Clasificacion de los frutos

Los frutos se clasifican en simples (de un solo ovario) pueden ser suculentos y secos con
sus diferentes divisiones, y los compuestos (diversos ovarios), en agregados y variados (Chuncho

etal,, 2019).
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Los frutos simples secos se clasifican en; dehiscente que estd formado a partir de una sola
flor, el pericarpo se seca cuando sus frutos estdn ya maduros y luego se rompen para dejar caer
sus semillas, sus clases son: legumbre, silicula y capsula; en cambio los indehiscentes son frutos
que no liberan sus semillas a pesar que ya estan maduros, para ello requieren de agentes externos
para que alteren el pericarpio del fruto y pueda liberarse sus semillas, se clasifican en: aquenio,

cariopside y nuez (Rueda, 2015).

Los frutos simples carnosos se clasifican en: baya unicarpelar, este fruto es monospermo
(una sola semilla) con epicarpo delgado, mesocarpo y endocarpo suculento, en cambio la drupa
es un fruto monocarpelar de epicarpo delgado, mesocarpo suculento y jugoso, endocarpo duro, y
por ultimo el escitino, es un fruto cariaceo, extremadamente lefioso y carnoso, pulposo (Ramirez

& Goyes, 2004).

Los frutos compuestos proceden de mas de un ovario, estos pueden ser de uno o
diferentes flores; se dividen en agregados que proceden de una sola flor con varios pistilos, en
cambio los compuestos proceden de diversos ovarios apartados, cada uno de ellos pertenecen a

una flor (Chuncho et al., 2019).

2.2.4. Forma del fruto

El fruto tiene las siguientes formas (Ramirez & Goyes, 2004): Amigdaloide, este fruto es
semejante a la forma de una almendra. Ceracio, este fruto es estirado y se asemeja a la forma de

un cuerno. Doliforme, presenta una forma de barril. Pisiforme, es de forma redondeada.
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2.2.5. Morfologia de la semilla

La semilla se divide en dos partes principales: episperma y tejido nutricio o reservas

(Troiani et al., 2017).

Episperma: es la cubierta protectora de la semilla, resguarda a la semilla de la
deshidratacion y los dafios mecanicos, pero también puede desarrollarse estructuras para la
dispersion como carpelos, alas, cuerpos aleosos, etc. Existen dos diferencias uno es la testa, es la
capa mas externa, compuesta por tejidos esclerentimaticos, es persistente y brillante y tiene una
diversidad de colores; en cambio el tegmen, es una capa membranosa que reviste interiormente

la testa (Chuncho et al., 2019).

Tejido nutricio o reservas: es el que almacena sustancias nutricionales que acompanan
al embridn, se divide en; perisperma que es un tejido diploide que esta presente en ciertas
plantas, ya que la creacion del gametofito femenino recupera su movimiento y almacena en sus
células de reserva esto se da a consecuencia del tejido nuclear no es empleado en la fecundacion;
en cambio el endosperma nace en el saco embrional como resultado de la unidén de dos nucleos
(nucleo secundario con uno o mas nucleo polares), formando a un tejido diploide, triploide o

polipoide (Ramirez & Goyes, 2004).

2.2.5.1. Formas de las semillas

La forma depende bastante del tipo de ovulo del que se produce, lugar dentro del fruto,
del patrdon del desarrollo y diferencia mostrado durante su desarrollo (Ramirez & Goyes, 2004).

Se clasifican en.
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¢ Planas, reducidas o deprimidas. Sus dimensiones del largo y ancho son superiores al
grosor. Se clasifican en, circulares, elipticas, oblongas y reniformes.
% Tridimensionales. se clasifica en, angulosas, discoides, esféricas, obovoides, ovoides y

umbonadas.

2.2.5.2. Adaptaciones de semilla

Las semillas tienen las siguientes adaptaciones; lisa no tiene ninguna adaptacion, la
fibrosa sus tegumentos poseen largas fibras durisimas, rugosa su faceta es irregular, arilo sus
membranas son fibrosos y muy lignificados, ariloide es la que semilla posee un revestimiento
adherente en una punta, curuncula presenta un largo filamento fibroso que rodea a la semilla,
alada esta presentes en las coniferas que tienen organizaciones fibrosas en sus semillas a modo
de ala, vilano posee muchas cerdas fundamentales que se transporta con el viento, pubescente
contienen pelos que recubre por completo su semilla, filamentosa contienen en su semilla varios

extensos filamentos o ejes (Rueda, 2015).

2.2.6. Andalisis fisiologicos de semillas

2.2.6.1. Viabilidad.

Test de tetrazolio: es el resultado de las reacciones bioquimica de algunas enzimas de
las células vivas con sal de tetrazolio, que consiste en la disminucion de este hasta formar un
compuesto rojo llamado formazan (Bautista, 2012). Este test es muy confiable debido a que
facilita la identificacion de la semillas viables que presenten (Salazar & Gélvez, 2015). Nos

permite identificar infecciones causadas por hongos, fitotoxicidad y anomalias en las plantulas.
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Exudados de pH: evalta secundariamente el estado de averia del revestimientos celular
que pierden en ese proceso, su porosidad selectiva (Murcia et al., 2018). Este tipo de prueba
demuestra la utilidad de técnica rapida, objetiva, sencilla, econdomica, reproducible e

interpretativa permitiendo observar la calidad de las semillas (Baroe et al., 2016).

Radiografia con rayos X: la radiografia es una técnica no destructiva empleada para el
observacion de caracteristicas internas de las semillas (Salinas et al., 2016). Este es un
procedimiento muy importante en la evaluacion de la anatomia interna, desperfectos, cambios
fisiologicos se causa durante la madurez y agresion de insectos entre otros, que se observan

mediante imagenes radiograficas (Alzugaray et al., 2006).

2.2.6.2. Germinacion.

Ensayos de germinacion estandar: es el proceso de formar plantines buenos, bajo
ambientes 6ptimos de luminosidad, humedad, aire y temperatura, tiene como objetivo de
comprobar la viabilidad de un porcion de semilla se comprueba a través de un porcentaje (Josué

etal., 2016).

Ensayos de germinacion en laboratorio: capacidad de generar plantulas con ayuda de
equipos de laboratorio, algunas semillas que no han germinado al final del prueba es cuando han
sido ensayadas bajo las situaciones dadas y se clasificar en; semillas duras que persisten hasta el
final del periodo de prueba, esto se da porque no han absorbido agua, debido a la
impermeabilizacion de su cubierta; semillas frescas o latentes, estas semillas son las que no han
germinado bajo las circunstancias del ensayo de germinacidn, pero estas permanecen sanas y

estables, tienen la fuerza para desarrollarse en una plantula normal; semillas muertas son las que
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al finalizar el ensayo se encuentra ni dura ni frescas ni han producido ninguna organizacion de la

plantula (Valdivia, 2015).

2.3. Marco conceptual

R/
A X4

X/
°e

X/
°e

X/
°

Morfologia. Rama general de la botanica que estudia la organizacion interna y la forma
externa de la planta (Chuncho et al., 2019). También se define como una rama de la botanica,
que estudia su forma y estructura de las plantas, tanto de sus semillas y frutos (Carrefo,

2018).

Fruto. Organo vegetal que aloja y protege las semillas de las angiospermas, y que en muchos
casos propicia también su dispersion (Invernon et al., 2012). También es la consecuencia de
la transformacion del ovario inmediatamente de la reproduccion, la cual protege a las

semillas hasta su maduracion y facilita su esparcimiento (Garcia, 2012).

Semilla. Simiente reproductiva de la gran mayoria de la flora terrestre y oceanica (Doria,
2010). Es la unidad de propagacion y perpetuacion en las angiospermas (Azcon & Talon,

2007).

Viabilidad. Determina la proporcion de semillas germinadas (Maury, 2017). Es un atributo

fisioldgico que indica si una semilla estd viva o muerta (Szemruch, 2017).

Germinacion. Son fases que comienza con la permeabilidad de la humedad por la semilla
seca y finaliza cuando una pequeia cantidad atraviesa las estructuras envolventes que lo
rodea (Azcon & Talon, 2007). Es una sucesion de acontecimientos metabolicos y
morfométricos y que resulta la formacion de un embridn con las capacidades suficientes de

convertirse en una planta adulta (Pérez, 2017).
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4.1. Hipotesis

L X4

variabilidad morfoldgica en Chota, Cajamarca.

H1: Los frutos y semillas de Clusia pseudomangle Planch & Triana (lalush) presentan

% HO: Los frutos y semillas de Clusia pseudomangle Planch & Triana (lalush) no presentan

variabilidad morfoldgica en Chota, Cajamarca.

% H1: Los sustratos presentan efectos diferentes sobre la germinacion de las semillas de Clusia

pseudomangle Planch & Triana (lalush) en Chota Cajamarca.

X/
X4

Planch & Triana (lalush) en Chota, Cajamarca.

4.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

% Ho: Los sustratos presentan efectos similares sobre la germinacion de Clusia pseudomangle

Tipo de Variables  Definicion de = Dimension Indicadores  Técnicas e
variables las variables instrumentos
Variable Morfologi  Caracteristicas  Tipo de fruto;, Cm, mm Cuaderno de
independient ade fruto  que posee en color; forma; g campo, fichas de
e y semilla  particular el tipo de testa, N°de registro, camara
fruto y la endospermo,  semillas/ fotografica,
semilla. embridn; fruto balanza, vernier
tamafio; digital y
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Variable

dependiente

Tipos de

sustrato

Germinaci

on

Efecto que
tiene cada

sustrato

corresponde a
la aparicion de
la radicula, la
cual se
convierte
posteriormente
en la raiz
primaria o

principal

cantidad de
semilla y

peso.

TI:
Superficie de
papel

T2: Entre
papeles

T3:
Superficie

organica

Porcentaje de
germinacion.
Indice de
velocidad de
germinacion.
Tiempo
medio de

germinacion.

Base de
algodon.
Papel
absorbente
y papel
filtro.
Base de

aserrin

%
Semillas
germinadas/

dia

Dia

microscopio

digital

Camara
fotografica

Placas petri

Fichas de
registro
Camara
fotografica

Pinzas
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CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de la investigacion

Esta investigacion es de tipo exploratorio, que consiste en la recopilacion de informacioén
sobre la descripcion de la morfologia del fruto, semilla y determinar la germinacién empleando

tres tipos de sustratos para la C. pseudomangle. Presenta un nivel de estudio descriptivo.

3.2. Disefio de investigacion

La investigacion presenta un disefio experimental que consistio en la manipulacion de la
variable independiente para observar sus efectos de la germinacion las semillas C. pseudomangle
empleando diferentes sustratos y descriptiva que consiste en observar y describir la morfologia

del fruto y semilla.

R: Muestras al azar.

G: Grupo de muestras.

X: Tratamiento experimental.

0: Resultados.

18



a) Disefio experimental para la germinacion de Clusia pseudomangle (1alush)

El estudio tiene un disefio totalmente al azar (DCA) con 3 tratamientos, 5 repeticiones y
100 semillas por cada sustrato para la evaluacion de la germinacion de la C. pseudomangle, se

utilizaron cajas Petri (Figura 1).

Figura 1

Distribucion de los tratamientos para la germinacion

Nota. Se utilizaron tres tipos de sustratos, T1: superficie de papel, T2: entre papeles y T3:

superficie orgénica.

3.3.Métodos de investigacion

3.3.1. Ubicacion

La investigacion se desarrolld en el C.P El Verde, distrito de Chalamarca, provincia de
Chota, region de Cajamarca, localizado en las coordenadas geograficas 6°30'55,1520" S y

78°31'18,0981" O, a una altitud de 2 981 m s. n. m. El clima de la zona es lluvioso con otono e
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invierno secos templado, la temperatura méaxima es del17°C a 23°C y minima es de 3°C a 7°C,

con una precipitacion aproximada anual de 700 mm y 1500 mm (SENAMHI, 2020).
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Figura 2

Mapa de ubicacion del lugar en donde se realizo los ensayos
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3.3.2. Equipos, materiales e insumos

3.3.3. Material experimental

Para la investigacion se utilizo 300 frutos de C. pseudomangle procedentes del centro
poblado El Verde ubicado geograficamente con coordenadas 6°30'50,3244" Sy 78°30'55,8054"

O a una altitud de 2 856 m.s.n.m., perteneciente al distrito de Chalamarca, provincia de Chota.

3.3.4. Material y equipos

Para el desarrollo de esta investigacion se requirieron de los siguientes materiales y
equipos: Microscopio digital USB U1600x, vernier digital, placas petri estériles de plastico
(90x15 mm), balanza digital gramera, termohigrometro digital, vernier digital, papel filtro rapido

y lento, papel absorbente, algodon, agua destilada, pinza, cuter cuchilla, aserrin tamizada y lupa

de 5X.

3.3.5. Material de escritorio

¢

Cémara fotografica

o
25

X/
°

Laptop

X/
°

Formatos de registro

o

Plumon indeleble

3.4.Poblacion muestra y muestreo

Poblacion

Estuvo conformado por todos los frutos y semillas presentes en las plantas que existen de

C. pseudomangle en Chalamarca.
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Muestra y muestreo
Para la fase de caracterizacion de los frutos, la muestra estuvo conformada por 300 frutos.
Para la fase de germinacion la muestra estuvo conformada por 1 500 semillas.
3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas de recoleccion de los datos

La técnica que mas utilizada fue la observacion directa, que consiste en ver directamente
en forma metoddica los hechos, fendmenos para cumplir lo planteado en los objetivos de la
investigacion (Arias, 2012). Provee informacion confiable y segura para desarrollar un tema de
investigacion, es un aspecto clave en la generacion de obtencion de antecedentes veridicos de un
suceso, caso o fendmeno los mismos que pueden ser comprobados (Cabezas et al., 2018). Se

observod la morfologia y germinacién de la C. pseudomangle.
/

*%* Fase de campo

Se realizaron observaciones minuciosas a las plantas de C. pseudomangle para realizar la

extraccion de las muestras.
a) Seleccion de los arboles

Los criterios de eleccion de arboles para recolectar los frutos se realizaron de acuerdo a lo

mencionado al Directorio Forestal Maderero (2020):

¢ Arboles con una salud vigorosa y evitar los que estén enfermos, reprimidos, deformados,

estresados por el medio ambiente o tengan problemas de salud.
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% Se recolectaron arboles bien formados y sean dominantes en dosel.

% Se evit6 los individuos que estan aislados de otro o de la misma especie.

R/

+* Recoleccion de los frutos

Los frutos se recolectaron de la mitad de copa hacia arriba, es posible que los frutos
situados en las ramas mas bajas produzcan poca semilla debido a la falta de polinizacion
(Varela & Aparicio, 2011). Los meses de fructificacién son los meses de enero (Medina,

2013).

b) Secado y extraccion de las semillas

Los frutos fueron colocados en una manta y expuesto a temperatura ambiente por un
tiempo de dos meses, hasta que el fruto se abra de manera natural para luego ser extraidas las

semillas y almacenarlo.

¢) Seleccion de las semillas botanicas para instalacion

Se almacenaron por 15 dias envuelto con papel filtro rapido con el fin de que se
deshidrate y desprenda algunos residuos el arilo de las semillas, luego se seleccionaron semillas
vigorosas que no presenten problemas como: incompletas, enfermas, infestada de insectos, con

plagas.

« Fase de experimentacion

Se realiz6 observaciones minuciosas en cada proceso experimental para determinar su

morfologia y germinacion de la C. pseudomangle.
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3.5.2. Instrumento para la recoleccion de los datos.

Se emplearon materiales tales como, formatos de registro, cuaderno de campo y cdmara
fotografica (Arias, 2012), en el proceso de obtencion de la muestras en campo, y durante la
descripcion de las caracteristicas de la morfologia y germinacion de la C. pseudomangle se

realizaron mediante fichas de registro.

a) Evaluacion de las variables

Se utiliz6 fichas de registro para evaluar la morfologia del fruto, semilla y germinacion;
formatos de identificacion de colores mediante el “Grupo de colores segun la carta de colores
RHS (International Union for the Protection of New Varieties of Plants, 2020) para identificar el
color del fruto y semilla; lupa de 5X para identificar la radicula de la semilla; vernier digital para
evaluar las dimensiones del fruto y semilla; microscopio digital USB U1600x mediante el
software SharpCap 3.1 para identificar las estructuras externas e internas de la semilla; balanza

digital gramera para determinar el peso de los frutos y semillas.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Técnica de procesamientos

a) Descripcion morfologia del fruto y semilla de Clusia pseudomangle

Para la descripcion morfologia del fruto se tuvo en cuenta el tipo, tamafo, forma, color,
peso y la cantidad de semillas por futo; para la semilla se tuvo en cuenta el tipo de testa, tamafio,

forma, color, endospermo, tipo de embrion y peso.

25



Para determinar el color del fruto y semilla se utilizoé grupo de colores segln la carta de
colores RHS. La descripcion de las estructuras de la semilla se utilizé el microscopio digital USB

U1600x adquirido por el mismo investigador.

b) Evaluacion de la germinacion de la semilla de Clusia pseudomangle

Para los ensayos de germinacion se seleccionaron lotes de 100 semilla de C.

pseudomangle para cada tratamiento (Figura 1).

Para determinar el efecto del sustrato en la germinacion se emplearon las siguientes

formulas.

] L numero de semillas germinadas
Porcentaje de germinacion (% G)=—; — x100
numero de semillas incubadas

((s1d1) + (s2d2) + --- (sndn))
sn

Tiempo medio de germinacién (TMG)=

Donde, s1, s2, s15 = semillas germinadas; dia 1, 2,...sn; d1, d2,... dn = dias incubacion

(Ranal & Garcia, 2006).
S S
, i
Indice de velocidad de germinacién (IVG)= Z Ti
i=1

donde, Si numero de semillas germinadas en lapsos de tiempo consecutivos, Ti es el

tiempo en dias transcurrido entre el inicio de la prueba y el fin del intervalo (Maguire, 1962).
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+ Condiciones ambientales

Se registraron temperaturas maximas y minimas desde la instalacioén de los tratamientos
hasta la fase de germinacion con un total de 30 dias. La temperatura fue monitoreada con un

termohigrometro digital (Figura 3).

Figura 3

Registro de temperaturas
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3.6.2. Analisis de datos

Para la primera fase: Las caracteristicas morfoldgicas se realizaron un andlisis estadistico
descriptivo, se analiz6, la media, mediana, moda, desviacion estandar, coeficiente de variacion y
error estandar de la media utilizando el programa Microsoft Excel, luego se realizo un analisis de

prueba “t” para una muestra mediante el programa IBM SPSS Statistics 25.

La segunda fase: Los datos son tabulados en Microsoft Excel y posteriormente fueron

sometidos a normalidad de datos y homogeneidad de varianza mediante los métodos de Shapiro
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Wilk y Levene respectivamente. Los datos, siendo normales y homogéneos, se sometieron a
analisis de varianza (ANOVA) segtn la prueba de “F” (igualdad de variancias). Seguidamente,
las medias son contrastadas mediante la prueba de Tukey 5% de probabilidad. Los andlisis de los

supuestos, andlisis de varianza y prueba de medias fueron realizadas mediante el programa IBM

SPSS Statistics 25.

3.7.Aspectos éticos

Esta investigacion se desarrolld con responsabilidad en todos los procesos y con
disciplina para lograr obtener los resultados finales de la morfologia y germinacion de la C.

pseudomangle.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Descripcion de los resultados

4.1.1. Caracterizacion morfoldgica del fruto y semilla de Clusia pseudomangle

El fruto de las C. pseudomangle es de tipo carnoso, dehiscente, capsula drupacea con
dehiscencias septicida, dando una forma redondeada, teniendo un color de verde claro a verde
amarillento medio (151A- 151D) segtn la carta de colores RHS, su peso estd en promedio de
16,58 g., cada fruto tiene 5 carpelos de 2 a 3 semillas en cada una con un promedio de 9 semillas

por cada fruto.

Figura 4

Partes del fruto de Clusia pseudomangle

0,75 mm

Nota. En la figura se representa las partes que lo compone al fruto. ep: epicarpo, m: mesocarpo,

en: endocarpo, se: septos, s: semillas
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Figura 5§

Tamaiio del fruto
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Nota. El tamaio del fruto de C. pseudomangle, se observa los valores de, media, mediana, moda,

desviacion estandar, coeficiente de variacion y error estandar de la media.

El tamafio de los frutos la C. pseudomangle tanto en largo y didmetro estd en un
promedio de 33,70 cm y 27,63 cm; el 40 % del largo es menor de 33,60 cm y para el didmetro es
de 26,94 cm, las medidas mas frecuentes del largo son de 33,60 cm y del didmetro es de 35,55
cm. La desviacion en las medidas del largo con respecto a su media es de 1,83 cm y para el
diametro es de 2,90 cm, las medidas del largo (CV=0,05) y didmetro (CV=0,10) del fruto que
conforman la muestra presenta una variabilidad muy baja (0< CV=>0,1), con un error estandar de

la media para el largo de fruto es de 1,92 y diametro de 3,04 (Figura 5).
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Figura 6

Peso de la semilla

B Pesn

Nota. El peso del fruto de C. pseudomangle, se observa los valores de la media, mediana, moda,

desviacion estandar, coeficiente de variacion y error estdndar de la media.

En su peso los frutos de C. pseudomangle, esta en un promedio de 16,58 g, el 40 % del
peso de un fruto es menor de 17,50 g, los pesos mas frecuentes del fruto son de 17,81 g, la
desviacion estandar en el peso del fruto es de 2,29 g, el coeficiente de variacion que conforma la
muestra presenta una baja variabilidad (0,1<0.14>0,25), con un error estandar de la media de

0,72 (Figura 6).

31



Figura 7

Cantidad de semillas contenida en un fruto

Nota. La cantidad de semillas encontradas en un fruto de C. pseudomangle, se observa los
valores de la media, mediana, moda, desviacion estandar, coeficiente de variacion y error
estandar de la media. Las cantidades de semillas encontradas en un fruto de C. pseudomangle, se
muestra en la (Figura 7), cada fruto contiene un promedio de nueve semillas, la desviacion
estandar es de 2,07, el coeficiente de variacion es de 0,24 (CV=0,24) presentando una baja

variabilidad y el error estdndar de la media de 0,65.

Las semillas de C. pseudomangle estan envuelta en un arilo de color anaranjado
presentando cuatro hilos que contiene en su interior a las semillas (Figura 8, A), la semillas se
desarrollan de dos a tres dentro del arilo, su testa de la semilla es de tipo rugosa, la semilla
presenta una forma oblonga, dando un color de rosa anaranjado medio a marrén medio (173D-
174A) lo indicado en los grupos de colores segun la carta de colores RHS, el endospermo es de
tipo externo, el embrion es de tipo axial (Figura 8, B) , una semilla presenta un peso de 0,03 a

0,04 g.
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Zenteno & Fuentes, (2008) en su investigacion realizada ha encontrado que cada fruto o
l6culo contiene 8 semillas, siendo un valor muy cercano al promedio de nueve semillas

encontradas en cada fruto de C. pseudomangle.

Figura 8

Partes de la semilla

0,15 mm

Nota. h: hilo, ar: arilo, s: semilla, su: sutura, te: testa, ra: radicula, e: embrion, en: endospermo, c:

cotiledones
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Figura 9

Tamario de la semilla

W Largz B Cidmaima

Nota. El tamafio de las semillas de C. pseudomangle, se observa los valores media, mediana,

moda, desviacion estandar, coeficiente de variacion y error estandar de la media.

Las medidas obtenidas de las semillas de C. pseudomangle (Figura 9), presentaron un
largo promedio de 6,56 cm, didmetro promedio de 2,79 cm, el 40% de semillas presentaron un
largo inferior a 6,70 cm y un diametro inferior a 2,77cm, la moda obtenida para el largo fue de
7,06 cm y de diametro 2,98 cm, la desviacion estandar en las medidas del largo con respecto a su
media es de 0,45 cm y para el didmetro es de 0,17 cm, el coeficiente de variacion del largo y
diametro es de 0,07 y 0,06 respectivamente; presenta una variabilidad muy baja (0< CV>0,1),

con un error estandar de la media de 0,05.

Bittrich et al. (2013) describe que el largo de la semilla es de 5 mm y didmetro de 3,5

mm, siendo valores similares a los datos promedios de largo y diametro de C. pseudomangle.
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Tabla 2

Prueba de muestra unica para la morfologia de fruto y semilla

t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la
diferencia
Inferior Superior

Largo fruto (mm) 58,096 9 ,000 33,64600 32,3359 34,9561
Ancho fruto (mm) 30,119 9 ,000 27,57500 25,5039 29,6461
Peso fruto (g) 22,828 9 ,000 16,52800 14,8902 18,1658
Cantidad de semilla por 12,920 9 ,000 8,45000 6,9704 9,9296
fruto
Largo semilla (mm) 45,315 9 ,000 6,50500 6,1803 6,8297
Ancho semilla (mm) 52,055 9 ,000 2,73500 2,6161 2,8539
Peso semilla (g) -13,099 9 ,000 -,015400  -,01806 -,01274

Nota. Valor de prueba = 0,05

4.1.2. Evaluacion de germinacion de la semilla de Clusia pseudomangle

C. pseudomangle presenta una germinacion epigea, se inicia a los 7 dias y se va

progresivamente hasta los 30 dias. El desarrollo de las plantulas es muy lento (Figura 10), a los

78 dias se observa su primer par de hojas fotosintéticas que son las cotiledonares, teniendo una

forma redondeada en su totalidad.
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Figura 10

Proceso de germinacion de la Clusia pseudomangle

o

Nota. A: Semilla en el dia 1 de instalacion. B: desarrollo de la radicula a los 7 dias después de la

instalacion. C: plantula a los 30 dias. D: plantula de 78 dias de edad.

Tabla 3

Prueba de Shapiro Wilk para la normalidad de datos

Shapiro-Wilk

Estadistico gl  Sig.

% de germinacion 0,964 15 0,755
Indice de velocidad de germinacion 0,964 15 0,755
Tiempo medio de germinacion 0,954 15 0,585

Nota. Nivel de significacion 5% (0=0,05).

En la prueba de normalidad (Tabla 3) los valores obtenidos en la prueba de Shapiro-Wilk,
para las variables de % de germinacidn, indice de velocidad de germinacion y tiempo medio de
germinacion mostraron valores de probabilidad o significancia superior al 5% (0,05), por lo

tanto, podemos decir que las variables tienen una distribucion normal.
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Tabla 4

Prueba de homogeneidad de varianza de Levene

Estadistico de Levene gI1 gI2 Sig.

% de germinacion 0,000 2 12 1,000
Indice de velocidad de germinacion 0,528 2 12 1,000
Tiempo medio de germinacion 1,021 2 12,129

Nota. Nivel de significancia del 5% (a=0,05)

En la prueba de homogeneidad (Tabla 4) para las variables de % de germinacion e indice
de velocidad de germinacién mostraron valores de probabilidad o significancia superior al 5%
(0,05), sus variancias de grupo son iguales, por lo tanto, se realizé el andlisis de varianza

(ANOVA) y la prueba de Tukey.

Tabla 5

Analisis de varianza

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
% de germinacién Entre grupos 250,000 2 125,000 50,000 0,000
Dentro de
30,000 12 2,500
grupos
Total 280,000 14
Indice de velocidad de Entre grupos 250,000 2 125,000 50,000 0,000
germinacion Dentro de
30,000 12 2,500
grupos
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Total
Tiempo medio de Entre grupos
germinacion Dentro de

grupos

Total

280,000

149,200

145,200

294,400

14
2 74,600
12 12,100
14

6,165 0,014

Nota. Nivel de significancia del 5% (a=0,05)

En esta Tabla 5 al realizar el analisis de varianza se determina que no existe una variacion

significativa o significancia entre las variables de % de germinacion y el indice de velocidad de

germinacion, por otro lado, el tiempo medio de germinacion presenta un aligera significancia,

todos son valores inferiores a 0,05, por lo que concluimos que no existe una variacion

significativa entre variables.

Tabla 6
Prueba tukey
Sustratos N % G IVG TMG
1 2 3 1 2 1 2
T1 5 3,000 45,340 147,100
T2 5 8,000 47,540 147,520
T3 5 13,000 47,620 162,660
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 0,415 0,996 1,000

Nota. Nivel de significancia del 0,05.
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Con un nivel de significancia de 0,05 basado en la prueba de Tukey, se determin6 que
existe una variacion significativa entre tratamientos como se demuestra en la Tabla 6. Por lo

tanto, los sustratos presentan efectos diferentes sobre la germinacion de C. pseudomangle.

El mejor resultado que se obtuvo es el T1 con 91% de germinacion, seguido del T3 con
73% de germinacién y finalmente el T2 con 62% (Figura 11). La germinacion de la C.

pseudomangle comenzo a los 7 dias el T2, seguidamente a los 8 dias el T1 y finalmente a los 9

dias el T3 (Figura 12).

Figura 11

Porcentaje de germinacion de las semillas de lalush
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Nota. T1: algodon; T2: papel absorbente papel filtro; T3: aserrin
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Figura 12

Curva de germinacion

1 . f
f "'\-\..II J l|II A
wh F f--.
| |
£ 1N iy F
E 'J lll |I :' JII.I lll-.
% g JI.Ir A\, F,»}-;.,_'I [ Ill y \
[ r \-._ ! | | . 8

g 4 ~ / vV A/ i\
2 /4 \| / \) )
E 2 ~ \ / E:G.L \
o v ‘a,_\_.. '._‘.

{l e

L 2 % &« § % 7 B % 1011 L2 15 14 15 16" 17 18 19 20 I1 22 23 24 25 30 27 18

- e 1 ~T3

Sustratos

Nota. T1: algodoén; T2: papel absorbente papel filtro; T3: aserrin

En el indice de velocidad de germinacion (IVG) en la Tabla 6, no existe diferencias
significativas entre tratamientos, en los T2 y T 3 tienen igual valor de IVG llegando a tener un
promedio de cinco semillas germinadas por dia, en comparacion con el T1 tiene mayor IVG con

siete semillas germinadas por dia (Figura 13).
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Figura 13

Indice velocidad de germinacion del lalush
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Nota. T1: algodon; T2: papel absorbente papel filtro; T3: aserrin

Para el tiempo medio de germinacion (TMG) no existe diferencias significativas entre
tratamientos, en la Tabla 6 observamos que los valores son mayores a cero para la diferencia de
medias, ya que el T1 y T2 tienen el mismo valor obtenido que equivale a 15 dias, por lo cual los
sustratos utilizados tienen mayor efecto en un proceso germinativo de la especie, mientras que el

T3 el efecto es mas lento que equivale a 16 dias (Figura 14).
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Figura 14

Tiempo medio de germinacion del lalush
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Nota. T1: algodon; T2: papel absorbente papel filtro; T3: aserrin

4.2.Contrastacion de hipotesis

a) Morfologia

< H1: Los frutos y semillas de Clusia pseudomangle Planch & Triana (lalush) presentan

variabilidad morfoldgica en Chota, Cajamarca.

>

K/
*

HO: Los frutos y semillas de Clusia pseudomangle Planch & Triana (lalush) no presentan

)

variabilidad morfoldgica en Chota, Cajamarca.

Los valores de significancia son menores a 0,05 (p=0.000), por lo que se acepta la

hipotesis alternativa tanto para fruto como para semilla. (Tabla 2, Tabla 8 y Tabla 9).
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b) Germinaciéon
% Ho: Los sustratos presentan efectos similares sobre la germinacion de Clusia pseudomangle
Planch & Triana (lalush) en Chota, Cajamarca.

¢ H1: Los sustratos presentan efectos diferentes sobre la germinacion de las semillas de Clusia

pseudomangle Planch & Triana (lalush) en Chota Cajamarca.

Para la germinacion se demuestra que los valores de significancia son menores a 0,05,

por lo que se acepta la hipotesis alternativa (Tabla 5

Analisis de varianza).

4.3.Discusion de resultados

a) Morfologia del fruto y semilla

El estudio de la morfologia de los frutos de la C. pseudomangle (Tabla 9) presenta una
forma esférica a globosa, de tipo carnoso, capsula drupacea con dehiscencia septicida,
caracteristicas similares a Clusia vel. sp. Nov, descritas por Zenteno (2007), quien dice que
presenta un fruto con forma de capsula septicida, gruesa, carnosa, 1-2,5 cm, 5 estigmas,
columnela de cinco alas, arilo carnoso y cuando se abre presenta cinco loculos; el largo de los
frutos presenta un rango promedio de 30,81 a 36,03 cm y el diametro presenta un rango de 24,34
a 33,28 cm; presenta un color verde claro a verde amarillento medio; esta color es parecida la
Clusia pachamamae que es de color verde amarillenta a verde clara con tonos rojizos a la
madurez (Zenteno & Fuentes, 2008). Su peso varia desde 12,86 g a 19,75 g; cada fruto contiene
desde siete a doce semillas maduras. La variacion de frutos es la respuesta de las plantas a los

cambios ambientales a los que estan expuestas (Rubio et al., 2011), para Lopez et al. (2018),
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menciona, tanto el lugar de procedencia y las condiciones ambientales afectan la morfologia del
fruto. La morfologia de la semilla de C. pseudomangle (Tabla 8) presenta las siguientes
caracteristicas: testa de tipo rugosa de color rosa anaranjado medio a marrén medio, tiene forma
oblonga, contiene un embridn externo de tipo axial, su peso varia desde 0,03 a 0,04 gramos, su
largo se encuentra en un rango de 5,85 a 7,06 mm y su didmetro es 2,58 a 2,98 mm, estas
caracteristicas se aproxima a la Clusia pachamamae descrito por Zenteno & Fuentes (2008) y a
la Clusia nitida descrita por Bittrich et al. (2013) indican que la semillas tiene una coloracion de

verde a verde parduzcas, arilo carnoso de color naranja intenso.

b) Germinacion

Los resultados observados en la especie de C. pseudomangle presentd efectos diferentes
sobre la germinacion en una temperatura promedio de 12 °C a 17 °C (Figura 3), para (Pulido &
Ayala, 2016) al valuar Clusia spp. sostiene que componentes inorganicos mas importantes como

la temperatura, luz, agua y nutrientes son los que intervienen en la germinacion de las semillas.

La germinacion de la C. pseudomangle comenzé a los 7 diasenel T2, T1 alos 8 dias y a
los 9 dias en el T3. Al utilizar sustratos inorganicos como algodoén, papel filtro y sustrato
organico a base de aserrin, instalados en cajas Petri a condiciones ambientales de luz y humedad,

siendo variables determinantes en un proceso pregerminativo en especies nativas (Aguirre et al.,

2006).

En el T1 se observd una mayor germinacion con el 91% de semillas germinadas, al

utilizar algodon como sustrato acumula mayor cantidad de humedad y los embriones de la
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semilla de C. pseudomangle aumenta su desarrollo, para Bravo (2018) indica que una mayor taza
de germinacion tiene que existir los factores externos que son los gases, el agua, temperaturas y
luz; y los factores internos que componen a los embriones ya sea fisiolégicamente inmaduro,
presencia de capas protectoras y duras, viabilidad de la semilla, su conservacion, presencia de

fitocromos, embriones incompleto en su desarrollo.

El T3 las semillas de C. pseudomangle obtuvo el 73% de germinacion, el aserrin utilizado
no se realiz6 ningun tratamiento de esterilizacion, segiin Ledesma (2010) el aserrin al estar
fresco contiene gran cantidad de hidrogeno y puede obtener sustancias dafiinas como los taninos
y resinas. El sustrato utilizado de aserrin al estar sin ningun tratamiento de esterilizacion y al
estar en las mismas condiciones ambientales con los demas tratamiento como en humedad,
temperatura y luz, afectd considerablemente el proceso de desarrollo de los embriones las
semillas de C. pseudomangle , para Rodriguez et al. (2018) comprueba al utilizar aserrin puro y
de no hacerlo ningiin método de esterilizacion no se ha eliminado las sustancias toxicas por eso

las semillas redujeron su rendimiento en los procesos de germinativos.

El T2 registro con el menor valor de germinacion llegando a tener el 62% de semillas
germinadas, al utilizar papel absorbente y papel filtro como sustrato, las condiciones de humedad
son muy bajas, y las semilla las de C. pseudomangle al cubrirse con papel filtro existe una
reduccién de luz directamente hacia la semilla, para Cavalcante & Arcoverde (2002) evalud6 en la
especie de Clusia hilariana y observo una disminucion tanto en la germinacion final como en la
rapidez de germinacion, esto sucedio cuando fueron sometidos a soluciones con potenciales
hidricos entre 0 y —1,0 MPa, por lo tanto, la disponibilidad de agua es probablemente un factor

abiotico que influye en las plantulas de C. hilariana.
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¢) Indice de velocidad de germinacion y tiempo medio de germinacion

Para IVG y TMQG los tres tratamientos existe efectos similares en condiciones de
temperatura promedio de 12 °C y a 17 °C (Figura 3). En el sustrato a base de algodén obtuvo
mayor IVG a comparacion con los otros sustratos, entonces un sustrato estéril con una mayor
cantidad humedad tiene mayor efecto en las semillas de C. pseudomangle, la temperatura es un
factor importante para la germinacioén, como sostiene Sanchez et al. (2010) la temperatura es un
factor que determina tanto su inicio como la velocidad de desarrollo. Para el tiempo medio de
germinacion (TMG) la C. pseudomangle, los sustrato a base de algodon y papel absorbente con
papel filtro tienen mayor efecto a comparacion con el sustrato a base de aserrin que no tuvo un
tratamiento de esterilizacion, para Duplancic et al. (2015) considerd que la efectividad de los
tratamientos pre- germinativos, resultaria beneficioso en evaluar la influencia entre los factores
de temperatura y la clase de sustrato. Los tratamientos realizados a la C. pseudomangle
estuvieron en las mismas condiciones ambientales naturales de luz y oscuridad, segun Sanchez.
et al. (2017) considera que las semillas al estar bajo circunstancias de luz y oscuridad puede

favorecer que germinen con mayor rapidez.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

R/
A X4

X/
°e

X/
°e

La morfologia del fruto y de la semilla son variables en su largo y didmetro, y los sustratos

utilizados tienen efectos similares en la germinacion de la C. pseudomangle.

La morfologia de fruto de C. pseudomangle es de tipo carnoso, dehiscente, capsula drupacea
con dehiscencias septicida, dando una forma redondeada teniendo un color de verde claro a
verde amarillento medio, cada fruto tiene 5 carpelos, un promedio de 9 semillas por cada
fruto. La morfologia de las semillas, estan envueltas en un arilo de color anaranjado, la testa
es de tipo rugosa, presenta una forma oblonga, un color de rosa anaranjado medio a marrén

medio.

El T1 (sustrato a base de algodon) presenté mayor efecto con el 91 % en germinacién y
mayor indice velocidad de germinacion con 7 semillas germinadas por dia. Para el tiempo
medio de germinacion, el T1 (sustrato a base de algodén) y T2 (sustrato a base de papel
absorbente y papel filtro) son los tratamientos con mayor efecto en un proceso germinativo

C. pseudomangle.
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5.2. Recomendaciones

*

¢ A la Universidad Nacional Autonoma de Chota -Facultad de Ciencias Agrarias -Escuela
Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental, a los docentes y egresados seguir
investigando a esta especie C. pseudomangle con otros sustratos con el fin de mejorar una

mayor produccion de plantas y llevandolo a producir a nivel de viveros forestales.

*

¢ A nuestros viveristas forestales, instituciones agrarias, a las municipalidades de la
provincia de Chota tomar como base esta investigacion para la propagacion C.

pseudomangle en viveros forestales.
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ANEXO 1: Base de recoleccion de datos de la germinacion Clusia pseudomangle Planch & Triana (lalush)

Tabla 7

CAPITULO VII. ANEXOS

Base de datos de la germinacion de los tres tratamientos

Z A Tiempo (dias)
S| = B
@_l
& = | £
3 2| =
8 = = 10111213 /1415|1617 (1819|2021 (22 |23|24|25(26|27(28|29|30
- &
[e] 7}
1| 100 10| 14|16| 5| 5| 3|16| 3| 7| 5| 1| 2| O 1| O] O 1| O] O] O O
2| 100 2| 8| 3| 4| 4| 2| 7| 9|/10|13| 8| 4| 1| 1| 0| O] O| O| O] O] O
T1 3| 100 711112 2| 8| 4| 7| 2|11| 7| 4| 1| 5| 1| 1| 0| 0| 0| Ol O] O
4| 100 12 6| 6| 9| 8 1|13| 4| 6|11 5| 1| 1| 1| 0| 1| 0| O] O] O] O
5/ 100 81101 9| 8| 3| 5| 7| 9| 3| 4| 8| 6| 2| 1| 0| 2| 0| 0| 0| O] O
1| 100 6| 4| 2| 4| 4| 2| 8 8| 7| 1| 1| 1| 3| 3| 0| 1| 0| 0| O] 0| O
T2 2| 100 2| 8| 4 5| 2| 1| 7| 6| 4| 2| 3| 1| 5| 2| 0| 0| 0| 0| O] 0| O
3| 100 71 2 8 31 9| 2| 2| 1| 1| 5| 6| 1| 2| 3| 1| 0 0| 0| Ol O| O
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Fecha de instalacion: 02/03/2022
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Tabla 8

Registro de datos de la morfologia de la semilla Clusia pseudomangle Planch & Triana (lalush)

Tipo - .
N° |de Tamaio Forma Color Endospermo Tipo de Peso
testa (mm) embrion |(g)

rosa anaranjado
1 |rugosa | 5.85(2.67 | oblonga medio a marron externo axial 0,030
medio (173D- 174A)

rosa anaranjado
2 |rugosa |7.06 |2.98 | oblonga medio a marrén externo axial 0,040
medio (173D- 174A)

rosa anaranjado
3 |rugosa | 6.86|2.98 | oblonga medio a marrén externo axial 0,035
medio (173D- 174A)

rosa anaranjado
4 |rugosa |6.82 |2.58 | oblonga medio a marrén externo axial 0,030
medio (173D- 174A)

rosa anaranjado
5 |rugosa |6.22 |2.86 | oblonga medio a marrén externo axial 0,036
medio (173D- 174A)

rosa anaranjado
6 |rugosa |6.58 |2.67 | oblonga medio a marrén externo axial 0,035
medio (173D- 174A)

rosa anaranjado
7 | rugosa |7.06|2.98 | oblonga medio a marrén externo axial 0,040
medio (173D- 174A)

rosa anaranjado
8 [rugosa |5.86 | 2.68 | oblonga medio a marrén externo axial 0,035
medio (173D- 174A)

rosa anaranjado
9 | rugosa [6.82|2.58 | oblonga medio a marrén externo axial 0,030
medio (173D- 174A)

rosa anaranjado
10 | rugosa | 6.42|2.87 | oblonga medio a marrén externo axial 0,035
medio (173D- 174A)
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Tabla 9

Registro de datos de la morfologia de fruto de la Clusia pseudomangle Planch & Triana (lalush)

Tamaio Peso Cantidad
N° | Tipo (mm) Forma Color (@) de semilla
& por fruto

carnoso, capsula
drupacea con esférica a verdg claro a Ver'de

1 dehiscencia 36.03|31.74 globosa amarillento medio (151A- | 19.75 12
septicida 151D)
carnoso, capsula
drupécea con esférica a Verdg claro a Ver.de

2 dehiscencia 35.82| 33.28 globosa amarillento medio (151A- | 18.78 10
septicida 151D)
carnoso, capsula
drupécea con esférica a Verdq claro a Ver'de

3 dehiscencia 33.6| 25.55 globosa amarillento medio (151A- | 17.81 9
septicida 151D)
carnoso, capsula
drupacea con esférica a Verdq claro a Ver'de

4 dehiscencia globosa amarillento medio (151A- 6
septicida 3203|2434 151D) 12.86
carnoso, capsula verde claro a verde

5 gg;f;:f:ﬁcﬁm Zi?brcl)(s:: | amarillento medio (151A- 7
septicida 33.6| 27.55 151D) 14.52
carnoso, capsula
drupécea con esférica a Verdej claro a Ver'de

6 dehiscencia 31.3| 26.47 globosa amarillento medio (151A- | 15.57 6
septicida 151D)
carnoso, capsula verde claro a verde

7 iﬁlﬁfﬁﬁﬁn 30.81 | 28.82 ;T(f)%r(‘)‘s’z ? | amarillento medio (151A- | 17.67 8
septicida 151D)
carnoso, capsula
drupécea con esférica a Verdq claro a Ver'de

8 dehiscencia 35.67| 25.55 globosa amarillento medio (151A- | 17.81 9
septicida 151D)
carnoso, capsula
drupacea con esférica a Verde: claro a Ver'de

9 dehiscencia globosa amarillento medio (151A- 11
septicida 3423| 274 151D) 13.68
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carnoso, capsula
» cap verde claro a verde

gl'llllp acea con eif%rlca | amarillento medio (151A-
ehiscencia globosa |, 51D)
septicida 33.6 25.55 17.33
ANEXO 2: Panel fotografico de la investigacion
Figura 15. Figura 16
Recoleccion de los frutos de Clusia Secado de los frutos a ambiente

pseudomangle Planch & Triana (lalush)

Figura 17 Figura 18

Medicion del diametro del fruto Identificacion del color del fruto
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Figura 19 Figura 20

Semilla seleccionada Identificacion del color de la semilla

Figura 21 Figura 22

Peso de una semilla Medicion del diametro de la semilla
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Figura 23 Figura 24

Medicion del largo de la semilla Observacion de las partes externas de la semilla

Figura 25 Figura 26
Observacion de las partes internas de Instalacion para la germinacion
la semilla con T1 (algodon)
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Figura 27 Figura 28

Instalacion para la germinacion Instalacion para la germinacion

con T2 (papel filtro y papel absorbente) con T3 (base organica de aserrin)

Figura 29 Figura 30

Semilla en su primera fase Plantula a los 20 dias de germinacion
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Figura 31 Figura 32
Semilla no germinada con Plantula a los 78 dias de edad

presencia de hongos
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