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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el porcentaje de germinacion y evaluar el sustrato
mas adecuado en el crecimiento inicial del M. rhopaloides en condiciones de vivero; mediante
un disefio completamente al azar, con 8 tratamientos ( T1: tierra de bosque, T2: tierra negra +
aserrin , T3: estiércol de cuy + arena del rio,T4: tierra negra + estiércol de cuy + arena del rio, T5:
tierra negra + arena del rio, T6: tierra negra +estiércol de vacuno + aserrin,T7: tierra agricola +
estiércol de vacuno + aserrin, T8: tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de vacuno ) con 100
semillas por tratamiento y cuatro repeticiones, donde se evalu6: Altura, didmetroy nimero de
hojas por planta en vivero, para la fase de germinacion en vivero y laboratorio se utilizé 100
semillas por tratamiento. Determinandose que para la germinacion los tratamientos T1y T6 con
93% en vivero y 95, 25 % en laboratorio. Para el indice de velocidad de germinacion sobresalié
el T1y T6 con 2 semillas germinadas/dia en vivero y 3 semillas germinadas/dia en laboratorio.
El mayor tiempo medio de germinacion 2,26 dias alcanzé el tratamiento T1 y 3,9 dias en
laboratorio. Para altura, los tratamientos T1, T4 y T8 alcanzaron resultados satisfactorios con
8,98; 8,5y 8,33 cm de altura en media, respectivamente. En diametro alcanzaron los mejores
resultados T5, T4 con 1,59 y 1,58 mm de didmetro de media de plantas. En la variable nimero de
hojas los mejores resultados T4, T5 y T8 alcanzaron estadisticamente los mismos resultados con

7,75 hojas en media a los 150 dias de evaluacién en vivero.

Palabras claves: chilimar, vivero, sustratos, plantulas.



ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the germination percentage and to evaluate
the most suitable substrate for the initial growth of M. rhopaloides under nursery conditions;
using a completely randomized design, with 8 treatments (T1: forest soil, T2: black soil +
sawdust, T3: guinea pig manure + river sand, T4: black soil + guinea pig manure + river sand,
T5: land black + river sand, T6: black earth + cattle manure + sawdust, T7: agricultural land +
cattle manure + sawdust, T8: black earth + guinea pig manure + cattle manure) with 100 seeds
per treatment and four repetitions, where it was evaluated: Height, diameter and number of
leaves per plant in the nursery, for the germination phase in the nursery and laboratory, 100 seeds
per treatment were used. Determining that for germination treatments T1 and T6 with 93% in the
nursery and 95, 25% in the laboratory. For the germination speed index, T1 and T6 stood out
with 2 germinated seeds/day in the nursery and 3 germinated seeds/day in the laboratory. The
highest mean germination time 2.26 days reached the T1 treatment and 3.9 days in the
laboratory. For height, treatments T1, T4 and T8 achieved satisfactory results with 8.98; 8.5 and
8.33 cm in height on average, respectively. In diameter, the best results were achieved by T5, T4
with 1.59 and 1.58 mm of average diameter of plants. In the variable number of leaves, the best
results T4, T5 and T8 statistically reached the same results with 7.75 leaves on average at 150

days of evaluation in the nursery.

Keywords: chilimar, nursery, substrates, seedlings.
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Capitulo 1. Introduccion

Los bosques son ecosistemas de amplia diversidad, sin embargo se ven afectados a diario
considerablemente por actividades antrdpicas, asi mismo su regeneracion natural de las especies
nativas es bajo, como es el caso del M. rhopaloides (Kunth) McVaugh que cuenta con una
abundancia relativa de 15,60% (Salazar et al.2020).

La vida del ser humano esta vinculada a las plantas para satisfacer sus diferentes
necesidades (Abanto, 2017). En tal sentido las plantas necesitan propagarse para poder evitar
que los ecosistemas se degraden y se reduzcan a relictos boscosos por las diferentes actividades
antrdpicas.

En la provincia de Chota existen varias especies nativas con un potencial ecoldgico y
econdmico y hay un déficit en su aprovechamiento. Una de estas especies es Myrcianthes
rhopaloides (Kunt) Mc Vaugh, que es conocido como “chilimar” por los pobladores de la zona,
esta especie posee diferentes usos (construccion de casas, lefia, medicina, té, entre otras), pero
debido a las actividades antrdpicas se ha incrementado la degradacion de la misma (Medina,
2013).

Las especies nativas su propagacion son poco conocidas por el escaso conocimiento
silvicultural, motivo por el cual es preciso realizar trabajos de investigacion relacionados con la
propagacion como es la especie nativa M. rhopaloides respecto a la germinacion y crecimiento
inicial de plantulas en diferentes tipos de sustratos, esto permitira construir conocimiento clave
para iniciar procesos de recuperacion de las poblaciones naturales o establecer plantaciones puras
de esta especie. Los resultados del presente estudio brindaran informacion basica y fundamental
que permita incentivar y garantizar a los viveristas forestales la produccién y recuperacion de la

M. rhopaloides y también puede ser utilizada como base en futuros estudios silviculturales de
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esta especie. En este contexto, el objetivo fue determinar el porcentaje de germinacion y evaluar
el sustrato mas adecuado en el crecimiento inicial del M. rhopaloides. Con ello comprobar cual
es el sustrato mas apropiado para la germinacion de semillas y crecimiento de plantulas del M.
rhopaloides en la provincia de Chota, y contribuir a que esta especie nativa sea considerada

como destacada para restaurar los ecosistemas forestales montanos degradados de la zona.

1.1.Planteamiento del Problema

Burga et al. (2020), los bosques montanos son importantes no solo por la gran diversidad
que poseen sino también para mantener el clima a nivel local y global, estos ecosistemas que
cuentan con especies nativas valiosas, se encuentran degradados lo cual han sido reducidos a
relictos boscosos. Ademas, estos bosques son amenazados debido a las actividades antropicas

como la agricultura, sobre pastoreo, aumento poblacional entre otras causas.

El M. rhopaloides se distribuyen en forma natural en las regiones de Junin, Huanuco, San
Martin, Pasco, Piura y Cajamarca (Servicio Nacional Forestal y Fauna Silvestre - SERFOR,
2018). Asi mismo por el calentamiento global y cambio climético el habitat del M. rhopaloides
estd amenazado, esto puede generar que en un futuro proximo la especie se encuentre
amenazada, si su habitat se somete a una mayor presion (La Unidn Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza -IUCN, 2019).

En la provincia de Chota, region Cajamarca, existe una gran cantidad de especies nativas
arbdreas con potencial economico y ecoldgico que no se aprovechan adecuadamente y cuyas

poblaciones naturales estan disminuyendo por actividades antropicas. Una de estas especies es
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M. rhopaloides localmente conocida como chilimar y rumilanche, arbol de la familia Myrtaceae
que es muy valorada por la poblacién local debido a su uso en la medicina tradicional por sus
diversas propiedades curativas, bebidas como té, en la construccion de casas y lefia, y que en la
actualidad esta disminuyendo estas poblaciones (Medina, 2013).

De acuerdo a estudios realizados en los bosques montanos en el norte del Perd, M.
rhopaloides se encuentra en la comunidad La Palma — Chota, formando parte del bosque
montano y tierras profundas pedregosas (Medina, 2013). En el bosque La Palma se observa la
pérdida de esta especie por el uso indiscriminado y la introduccion de especies exaticas, lo que
genera que las especies nativas disminuyan significativamente su poblacion o se extingan,
generando dificultades para recuperar sus poblaciones naturales.

La disminucidn de las poblaciones naturales de esta especie se agrava por el escaso
conocimiento silvicultural; por tal motivo, el presente trabajo de investigacion busca comparar
diferentes tipos de sustrato en la germinacion de semillas y crecimiento de plantulas en vivero.
Los resultados de esta investigacion seran un aporte fundamental de informacion para la
reproduccion de esta especie y que podra ser utilizada como base en futuros estudios
silviculturales de la especie.
1.2.Formulacion del Problema

2.1.1. 1.2.1. Problema General

¢ Cual es el porcentaje de germinacion y como influye los diferentes sustratos en el
crecimiento inicial de M. rhopaloides (chilimar) en condiciones de vivero, Chota-Peru?

2.1.2. 1.2.2. Problemas Especificos

¢Cual es el porcentaje de germinacion, indice de velocidad de germinacién y tiempo

medio de germinacion de M. rhopaloides en condiciones de vivero y laboratorio?
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¢Cual es el sustrato mas eficiente en el crecimiento inicial de la planta (diametro, alturay
numero de hojas) del M. rhopaloides en el vivero?
1.3.Justificacion

La presente investigacion es importante para proteger y conservar al M. rhopaloides que
todavia existen en el bosque La palmay centro poblado de Llasavilca distrito de Chota, dado que
no se realiza un buen manejo silvicultural de esta especie en la zona por desconocimiento.

Por ello los resultados de esta investigacion aportaran datos técnicos validos para el
proceso de germinacion de semillas y crecimiento de plantulas de M. rhopaloides. Permitira
construir conocimiento clave para iniciar procesos de recuperacion de las poblaciones naturales o
establecer plantaciones puras de esta especie, asi mismo brindaran informacion basica y
fundamental que permita incentivar a los viveristas forestales en la produccion y recuperacion de
la M. rhopaloides.
1.4.0Objetivos de la Investigacion

2.1.3. Objetivo General

Determinar el porcentaje de germinacion y evaluar el sustrato mas adecuado en el

crecimiento inicial del M. rhopaloides (chilimar) en condiciones de vivero, Chota-Cajamarca.
2.1.4. Objetivos Especificos

Determinar cudl es el porcentaje de germinacion, indice de velocidad de germinacion y
tiempo medio de germinacién de M. rhopaloides.

Determinar el sustrato mas eficiente para el crecimiento inicial de la planta (diametro,

altura y namero de hojas) del M. rhopaloides en el vivero.
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Capitulo 1. Marco Tedrico

2.2.Antecedentes

Rivera (2019), evaluo la germinacién de semillas y crecimiento inicial de cuatro especies
forestales nativas del bosque de Nero, provincia del Azuay- Ecuador, con el objetivo de evaluar
la germinacién de Ocotea heterochroma, Oreocalis grandiflora, Myrcianthes rhopaloides y
Oreapanax andreanus sometidas a diferentes estados fisioldgicos, periodo de imbibicién y
sustratos, con un disefio factorial con tres factores (factor A sitio de recoleccion ( Bosque de
Llaviuco), B: periodos de imbibicion(0, 24 y 48 horas), C: sustratos ( tierra negra + arena 3:1,
tierra negra + arena 1:1, testigo tierra negra)), la germinacion para el M. rhopaloides bajo la
interaccion de factor estado fisioldgico, imbibicion y sustrato obtuvo 62% el factor B con 0
horas, tierra negra mas arena 3:1 y del bosque Llaviuco, ademas para O. grandiflora'y O,
heterochroma con tierra negra + arena, imbibicion de 24 horas no registro diferencias
significativas. El crecimiento inicial presenté mejor resultado en el sustrato tierra negra + arena
3:1.

Asi mismo, Monta (2019), realiz6 una investigacion con la finalidad de evaluar cuatro
métodos de germinacion de dos especies nativas arrayan (Myrcianthes hallii) y guarango
(Caesalpinia spinosa) en vivero, con un DCA con arreglo factorial 3x2 mas dos testigos, factor
A especies (arrayan y guarango) nativas y B métodos de germinacion (métodos mecanico, fisico,
quimico y tradicional), obteniendo resultados para la germinacion un 51,4% para Myrcianthes
hallii con el método mecéanico y 58,30% para Caesalpinia spinosa con el método quimico. En la
variable altura de planta después de los 90 dias de siembra el mejor método es el mecanico para
Myrcianthes hallii con una altura de 4 cm y 4,76 cm de altura para Caesalpinia spinosa con el

método quimico.
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Torres et al. (2018), evaluaron la germinacién y crecimiento inicial de Apeiba glabra
Aubl. (Malvaceae) con un disefio completamente aleatorio con arreglo factorial, con 3
repeticiones y la combinacion de niveles (sustrato organico mas tratamiento pregerminativo) dio
16 factores. Considerd una semilla germinada cuando era visible del sustrato, la germinacion
empezo a los 6 dias después de la siembra ademas el porcentaje de germinacion de las semillas
sembradas con libre exposicion solar y bajo sombra fue del 30% y 31%. Encontrando que el
crecimiento en diametro y altura de las plantulas con libre exposicion solar experimentaron un
mayor crecimiento en didmetro 0,130 cm y bajo sombra los valores de didmetro fueron 0,14 cm
y, respecto a la supervivencia en condiciones con libre exposicion al sol y bajo sombra fue de
95% y 94% respectivamente.

Por otro lado, Pinilla et al.(2016), en la propagacién y crecimiento inicial de Cariniana
pyriformis utilizando semillas silvestres, con el propdsito de analizar el comportamiento en
vivero aplicando diferentes sustratos organicos (arena de rio mas tierra negra; cascara de arroz
mas tierra de hormiga; arena de rio mas tierra negra mas gallinaza), con un disefio
completamente aleatorio (DCA) 45 unidades experimentales y 10 factores en condiciones de
sombray luz. Evaluaron las variables crecimiento en altura y diametro (CA y CD), porcentaje de
germinacion (PG) y porcentaje en supervivencia (PS). Demostrando que para la variable PG el
sustrato (cascara de arroz mas tierra de hormiga sumergido en agua con condiciones
ambientales) y el sustrato (tierra negra mas arena sin tratamiento pre-germinativo) mostraron un
73y 80 %. En la variable CD obtuvo mayor crecimiento con 1, 03 cm en sustrato tierra negra
mas arena de rio en condiciones ambientales en luz y en sombra llegé a los 0,61cm. Para el CA
sobresalid el sustrato tierra negra mas arena de rio sin tratamiento pre-germinativo, con 28, 94

cm en condiciones de luz y sombra 17,17 cm.
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Machin (2019), evaluo el crecimiento inicial y germinacion de Simarouba glauca DC en
sustratos organicos, utilizando como componentes de sustratos lo siguiente: sustrato 1
(lombricultura + biocompost + corteza de pino ) en proporcion 55:25:20, sustrato 2 (lombricultura
+ biocompost + corteza de pino) en proporcion 30:50:20, sustrato 3 (lombricultura + biocompost
+ corteza de pino) en proporcion de 45:45:10. Demostrando que en el sustrato 1 existio un 70% de
germinacion a comparacion con los otros sustratos que estaban con porcentaje menor, en tanto
concluye que el sustrato 1 es el mejor en las variables altura y germinacion.

Por otro lado Méndez et al.(2009) , indican los efectos de diferentes sustratos en la
germinacion y altura de plantulas de guayaba. Con el fin de evaluar el efecto de combinaciones
de sustratos en la produccién de plantulas, con un disefio de bloques al azar y 4 repeticiones.
Como sustratos se utilizaron (arena, suelo, bagazo + arena, bagazo+ arena, bagazo+ suelo,
arena+ bagazo+ suelo). Demostrando que el mayor porcentaje de germinacion (12,50; 30,00;
47,08 %) se dio en el sustrato arena a los dias 15, 16 y 17, ademas en este mismo sustrato en el
dia 47 llego6 al punto pico de germinacion con un porcentaje de 84, 58%. El sustrato arena obtuvo
mayor indice de velocidad de germinacion con 6,3, teniendo similitud con los demas sustratos.
No existio diferencia para el % de plantulas perdidas y la altura de plantas a los dias 37 y 47. Los
sustratos suelo y suelo més arena sobresalieron en la variable altura de planta con 22,23 y 20,09
cm.

Asi mismo Silva et al. (2016), evaluaron distintos sustratos en la germinacion y
emergencia de plantas de Luehea divaricata. Utilizando un DCA con cuatro repeticiones y cuatro
tratamientos. Los sustratos utilizados fueron: T1 rollo de papel, T2 sobre papel secante, T3 entre

papel secante, T4 sobre arena, T5 sobre vermiculita. La germinacion inicio a los 6 dias y termind
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a los 35 dias, obteniendo mayor porcentaje de germinacion e indice de velocidad de germinacion
en el sustrato T5 con 42% y 0,678 respectivamente.

Marques et al. (2017), investigaron la germinacién de semillas de Euterpe oleraceae
(Mart) en diferentes sustratos, con la finalidad de calcular cuan eficiente son los diferentes
sustratos en su germinacion de semillas, utilizando un DCA con siete tratamientos y cuatro
repeticiones. El tratamiento 1(sustrato comercial), tratamiento 2 (cascara de arroz carbonizada,
estiércol de bovino) en igualdades 50:50, T3 (arena, estiércol bovino) en proporcién 50:50, T4
(arena, estiércol bovino) en proporcién 75:25, T5(céascara de arroz carbonizada, sustrato
comercial) en cantidades 75:25, T6 ( estiércol de bovino, sustrato comercial) en cantidades
75:25, T7 (estiércol de bovino y arena) en combinacion 75:25. Obteniendo para el T1 el valor
superior a los demas tratamientos en relacion a la variable tiempo inicial 37,3 dias, para la
variable tiempo final se destacaron los T4 Y T5 ambos con 52 dias y en la variable germinacion

con 96,4% y indice de velocidad de emergencia 0,49 se destacé el T3.

Rodriguez (2006), realiz6 una investigacion en la propagacion de M. rhopaloides
“lanche” con el objetivo de ayudar a solucionar el problema que existe para la propagacion
de la especie, mediante un DCA, obteniendo un porcentaje de germinacion de 47,08% a los
20 dias de instalado el experimento.

Véasquez (2014), evalud distintos sustratos en la obtencion de plantas de Minguartia
guianensis (Olacaceae), utilizando un DCA con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, utilizé
los sustratos tierra de chacra (T1), tierra de chacra + arena (T2), materia organica + arena + tierra
de chacra (T3), materia organica + arena (T4), aserrin + tierra de chacra (T5). Obteniendo el

85,08% de germinacion y 87,97% de sobrevivencia con T1, el sustrato T2 sobresali6 en
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extension de la raiz principal, altura de plantulas, namero de hojas en la plantula y cantidad de
raices por plantula en almacigo.

Asi mismo Abanto et al. (2016), evaluaron la obtencion de plantas de Calycophyllum
supuceanum (Benth) en sustratos organicos, utilizando un DCA con cinco tratamientos y tres
repeticiones. Para el tratamiento 1 utilizé tierra aluvial, tratamiento 2 tomo tierra agricola,
tratamiento 3 con tierra aluvial mas tierra agricola, tratamiento 4 con tierra aluvial mas cascarilla
de arroz mas gallinaza y en el tratamiento 5 utiliz6 tierra agricola mas cascarilla de arroz y
gallinaza. Evaluo altura de planta, nimero de hojas, didmetro basal, masa seca de la parte aérea,
indice de calidad de Dickson y masa seca de la raiz. Obtuvo resultados sobresalientes con 35,41
y 27,87 cm para la variable altura con los tratamientos T4 y T5, en la variable diametro basal se
obtuvo 5,56 y 4,91 el T4 y T5 considerandose mejores resultados. Por tanto, se concluyé que el
T4y T5 son los mejores debido a que proporciona mayor eficiencia en mejor calidad de plantas
y crecimiento de la capirona.

Abanto (2017), evaluo el efecto de tres sustratos en la emergencia de Delostoma
integrifolium D. Don (Bignoniaceae), utilizando un DCA con seis tratamientos y cuatro
repeticiones. El tratamiento T1 utilizo suelo agricola + arena+ compost, T2 arena+ suelo
agricola, T3 suelo agricola, T4 suelo agricola + arena + compost, T5 suelo agricola + arena, T6
suelo agricola. Concluyendo que T1 presenta la mayor emergencia con 27%, en T5 se observé el
menor porcentaje de semillas emergidas, con 13,5%.

Medina (2013), realizo la identificacion y caracterizacion de especies boscosas en La
Palma de Chota, con la finalidad de determinar la dendrologia de las especies forestales que
existan en la zona, ademas inquirir en la nomenclatura cientifica, habitat, etnobotanica, etc. Es

una investigacion descriptiva- explicativa. Demostrando la identificacion y caracterizacion de 27
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especies forestales del Bosque La Palma, distribuido en 18 familias y 21 géneros las cuales la
registro con su taxonomia y nombre cientifico, es aqui donde se encuentra el M. rhopaloides
conocida por los pobladores como chilimar o rumilanche se utiliza como te, lefia, madera, etc.

En Chota aln no hay investigaciones respecto a la germinacién y crecimiento inicial de la
familia de las Myrtaceae y en la actualidad no existen investigaciones en la determinacion del
sustrato efectivo para la produccién del M. rhopaloides.
2.3.Bases Teorico- Cientificas

2.2.1 M. rhopaloides

M. rhopaloides especie de la familia Myrtaceae que se encuentra en varios paises
tropicales, entre ellos Peru. Su hébitat es el bosque humedo y laderas de montafias entre los 1
700y 3 300 m s. n. m, puede obtener 20 m de altura con DAP de 50 a 80 cm (Fontenla, 2006).

Esta especie se encuentra en Cajamarca en la provincia de Chota en el bosque La Palma,
puede llegar a adaptarse hasta los 2 000 o0 3 000 m s. n. m Medina (2013). Comdnmente se le
conoce como chilimar, lanche y rumilanche; es utilizado en la zona para la construccion rustica,
lefia, las hojas para infusiones, frutos para mermeladas, etc. Sus sinébnimos botanicos de M.
rhopaloides (Kunth) son: Myrtus rhopaloides H.B.K. Eugenia rhopaloides (H.B.K) DC, Eugenia
porphyroclada O. Beg (Rodriguez ,2006).

Medina (2013), afirma que M. rhopaloides es un arbol de 12 m de altura'y 23cm de
diametro a la altura del pecho (DAP), con separacion de las ramas simpodial; con una corteza de
color marrén, copa redonda, flores pequefias hermafroditas, 4 pétalos, tiene algunas manchas
rosadas en su prefloracion; cuenta con estambres de color blanquecino y anteras pequefias. Sus
frutos son carnosos de sabor agridulce, sus semillas de color verde, pericarpio oscurecido,

brillante. Habita entre 2850 y 2950 m s. n. m, la floracion es en los meses de enero.
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M. rhopaloides es nativa de paises como Perl, Colombia, Brasil y Venezuela; se adapta
en zonas con altitud entre 2000 y 3000 m s. nm, se encuentra en bosques virgenes o primarios, en
pendientes, tierras pesadas. Comunmente se utiliza en lugares estratégicos como cultivo
silvopastoril, potrero con arboles de la zonas andinas que son de la misma familia (Rodriguez
2006).

Las semillas se colectan de los &rboles semilleros teniendo en cuenta su buen diametro,
altura y fuste recto. Su floracion se da en enero, de febrero a marzo hay frutos disponibles para
cosecha (Medina, 2013).

La propagacion botanica de las semillas de M. rhopaloides se puede realizar utilizando
diferentes formas: alméacigo de la semilla para luego repicarlo a bolsas, mediante brinzales que
son los que hayan crecido bajo las plantas y también se puede aplicar el tratamiento pre-
germinativo y ser sembrado directamente a campo definitivo (Rodriguez, 2006, p. 17).

2.2.2  Sustratos

Saavedra & Gutiérrez (2014), definen al sustrato como el conglomerado de los
materiales a utilizar con el fin que se retinan los nutrientes, agua, aireacién y brinde soporte a la
plantula, la preparacion del sustrato es fundamental para obtener una buena germinacién de
semillas, con ello obtener plantulas de buena calidad.

Tipos de Sustratos. Los sustratos se clasifican de acuerdo a su origen de sus elementos o
componentes, sus propiedades, su naturaleza y su capacidad que tienen para degradarse.
Segun sus propiedades. Se dividen en:

Sustratos Quimicamente Inertes. Estos tipos de sustratos intervienen para dar soporte e
infiltracion del agua, pero no acttan en el proceso de fijacion de nutrientes, los componentes

pueden ser: roca volcanica, arena grava, arcilla expandida (Romero, 2015, p. 25).



27

Sustratos Quimicamente Activos. Estos tipos de sustratos son importantes, intervienen como
soporte de la plantula, asi mismo aporta los nutrientes mediante la fertilizacion, estos
componentes son: tierra negra o turba, corteza de pino y vermiculita, etc. (Romero, 2015, p. 25).
Segun el Origen de los Materiales. Burés (2001), se dividen en organicos e inorganicos, en los
organicos estan los naturales, estos se obtienen de las actividades agricolas y pasa por el proceso
de descomposicion. Los inorganicos son obtenidos de algunos componentes como el plastico en
las industrias.

Propiedades del Sustrato. se divide en bioldgicas y fisicas: dentro de las bioldgicas estan los
microrganismos los cuales pueden ser patdgenos que afectan a la planta, las fisicas son la
densidad capacidad, porosidad para retener el agua. (Ansorena et al.2014).

Componentes Utilizados en la Preparacion de Sustratos.

Estiércol de Animales. Segun Barrios (2011), contiene nutrientes como el nitrégeno y potasio,
los cuales son muy significativos en el crecimiento de la planta. Por consiguiente, es importante
utilizar los abonos de los animales para obtener un buen sustrato y con ello una buena
germinacion, finalmente obtener una planta de calidad.

Tierra Agricola. conocida como suelo agricola, es utilizada en los campos de la agricultura. Este
es fértil donde puede desarrollarse cualquier cultivo. (Acosta, 2007).

Aserrin. Es un material que se genera al momento de que se esta realizando trabajos de carpinteria
en industrias madereras. Este se puede mezclar con otros componentes para ser utilizado como
sustrato (Chavez, 2011).

Tratamiento de los Sustratos. Se realiza la desinfeccidn de sustratos, para evitar que algunos

patdgenos, malezas e insectos, produzcan algunas plagas y enfermedades en las plantas durante
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el proceso de germinacion y crecimiento inicial; se utilizan productos quimicos y también
métodos caseros como el agua hervida (Valera & Garay, 2017).
2.4.Marco Conceptual
2.4.1. Sustrato
Es un material que se obtiene de la mezcla de varios componentes y sirve para la
produccidn de plantas en viveros, este permite que las semillas germinen y se dé el crecimiento
de plantas (Séaez, 1999).
2.4.2. Especie Nativa
Es aquella que es propia de una zona o un ecosistema. De una forma natural se
distribuyen en poblaciones silvestres, estas especies son propias de un ecosistema o region,
forman gran parte de ecosistemas ecologicos naturales en un &mbito territorial (Organismo de
Supervicién de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre OSINFOR, 2017).
2.4.3. Semillas
Es el érgano principal y fundamental para la reproduccion de las plantas, las semillas
cumplen una funcion de persistencia, dispersion y regeneracion de los ecosistemas de plantas,
renovacion de los bosques (Doria, 2010, p. 75).
2.4.4. Plantulas
Se denomina plantula al individuo en sus primeras periodos de germinacidon, son
aquellos individuos jovenes producidos en los viveros (Instituto Nacional de las Cualificaciones,

2011).
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2.4.5. Germinacion
Es un proceso fisioldgico que termina con la emergencia de la plantula, ademas se debe
tener una semilla viable y debe estar expuesta a las diferentes condiciones climaticas y
favorables (Rodriguez, 2006, p. 11).
2.4.6. Vivero
Es un lugar donde se adecua las condiciones climéticas para que las plantas puedan
iniciar su proceso de desarrollo y ademas las plantas adquieren las condiciones necesarias para
salir a campo definitivo (Gémez, 2010).
2.5.Hipotesis
e Hipdtesis nula (HO): El proceso de germinacion de semillas y crecimiento inicial de
plantulas de M. rhopaloides no son condicionados por los diferentes sustratos en vivero.
e Hipdtesis alternativa (H1): El proceso de germinacion de semillas y crecimiento inicial

de plantulas de M. rhopaloides son condicionados por los diferentes sustratos en vivero.



2.5.0peracionalizacion de Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las Variables en Estudio

Tipo de Variables Definicion de variables Dimensiones Indicadores Técnicas
variables instrumentos
Variables Diferentes  Los sustratos son
independie  tipos de materiales s6lidos que da S1: tierra de bosque (1:1) Herramientas de
ntes sustratos soporte a una planta, sus S2: tierra negra + aserrin. (2:1) trabajo,
propiedades son la Materiales S3: estiércol de cuy + arena del rio. (3:2:1) ficha de evaluacién,
porosidad, la densidad, y  organicos m3 S4: tierra negra + estiércol de cuy + arena del camara fotogréfica
la capacidad que tiene rio. (3:2:1)
para retener el agua, S5: tierra negra + arena del rio. (3:1)
ademas contiene S6: tierra negra +estiércol de vacuno + aserrin.
nutrientes (nitrégeno, (3:2:1)
fosforo y potasio). S7: tierra agricola + estiércol de vacuno +
aserrin. (1:1:1)
S8: tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de
vacuno. (3:2:1)
Programa Excel y el
Germinacion  Proceso que se genera con  Porcentaje *Porcentaje de germinacion SPSS.
Variables  semillas M. la emergencia y desarrollo  Dias «indice de velocidad de germinacion ficha de evaluacion
dependien rhopaloides  del embridn de la semilla *Tiempo medio de germinacion de datos,
tes hasta que la planta emerja camara fotogréfica.
del suelo. Observacion
Conjunto de atributos que  Metros *Altura de la plantula Vernier digital,
crecimiento  las plantas deben poseer Milimetros *Diametro del tallo Regla, wincha, ficha
inicial de para garantizar la Cantidad *Numero de hojas de evaluacion de
plantulas de  capacidad para datos, Camara
M establecerse y crecer en fotografica,

rhbpaloides

Vivero.

observacion.




Capitulo I11. Marco Metodoldgico

3.1.Tipo y Nivel de Investigacion
La presente investigacion fue experimental debido a que se evalud la relacion entre
variables independientes (sustratos) y su efecto sobre la variable dependiente (germinacion y
crecimiento inicial de M. rhopaloides).
3.2.Disefio de Investigacion
La presente investigacion fue cuantitativa y para la evaluacion de la germinacion de
semillas que se realizo en laboratorio se utilizo cuatro repeticiones, cada tratamiento con 100
semillas, también se realizo la germinacion en los sustratos en el cual se ha utilizado 100
semillas en cada tratamiento. El crecimiento inicial fue conducido con un disefio completamente
al azar (DCA) distribuido en ocho tratamientos, cuatro repeticiones y 100 semillas por cada
parcela experimental de las cual se han evaluado 30 plantas por cada tratamiento y repeticion.
3.3.Métodos de Investigacion
3.3.1. Ubicacion
El estudio se desarroll6 en el vivero construido en propiedad del autor, que se encuentra
ubicado en el caserio de Colpamayo, distrito Chota, provincia de Chota, departamento de
Cajamarca, en coordenadas geograficas 6°34'20.67" Sy 78°38'44.73" O, y con una altitud de

2357 ms. n. m (figura 1).



Figura 1

Mapa de Ubicacion donde se Realizo la Investigacion
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3.3.2. Equipos, Materiales e Insumos
a. Equipos
En la presente investigacion los equipos utilizados fueron la wincha para medir la altura
de la planta, vernier digital para medir el diametro de la planta, cAmara fotogréafica para registrar
las imagenes en todo el periodo de la experimentacion, laptop para el procesamiento de datos.
b. Materiales
e Semillas M. rhopaloides
Para la presente investigacion se utilizé semillas que se recolectaron de los arboles de
M. rhopaloides del centro poblado de Llasavilca, distrito de Chota.
e Sustratos
Fueron recolectados de la zona del area de estudio, excepto la tierra de bosque, se utilizo
8 sustratos, el primero fue de la zona de donde se recolecté las semillas (T1=tierra de bosque) y
los otros 7 fueron recolectados de la zona de estudio (Colpamayo) estos fueron combinados en
proporciones diferentes, para ello hemos utilizado insumos como son: tierra negra, aserrin, tierra
agricola, estiércol de cuy (descompuesto), estiércol de vacuno (descompuesto) y arena de rio,
consecuentemente se obtuvo lo siguiente: T2: tierra negra + aserrin (2:1), T3: estiércol de cuy +
arena del rio (2:1), T4: tierra negra + estiércol de cuy + arena del rio (3:2:1), T5: tierra negra +
arena del rio (3:1), T6: tierra negra +estiércol de vacuno + aserrin de pino (3:2:1),T7: tierra
agricola + estiércol de vacuno + aserrin (1:1:1), T8: tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de
vacuno (3:2:1)

e Otros materiales
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Se utilizaron zapapicos, palana, carretilla, para realizar los trabajos de acondicionamiento
de vivero; tabla de pino para la construccion de camas para instalar las bolsas, zaranda para
separar las impurezas del sustratos; se utilizo formol al 40% para desinfectar el sustrato; plastico
para cubrir el sustrato desinfectado; bolsas de polietileno de 4”’x7”’x 2mm para colocar el sustrato
en estudio; repicador para hacer los hoyos en las bolsas de polietileno y colocar la semillas;
regadera para el riego durante el crecimiento de las plantas; malla raschell para brindar las
condiciones climaticas adecuadas para su crecimiento y con ello obtener una buena calidad y
resultados 6ptimos, se utilizé una libreta de campo para registrar datos de campo y algunas
observaciones; también se utiliz6 triplay, micas, papel bond A4, plumén indeleble para colocar
letreros en los diferentes tipos de sustratos y repeticiones; ademas en laboratorio para la
germinacion se utilizo tapers de tecnopor, agua destilada y algodon para colocar a germinar las

semillas de M. rhopaloides.

3.4.Poblacion, Muestra y Muestreo
3.4.1. Poblacion
La poblacion en el presente estudio fue constituida por todas las semillas presentes en los
frutos de los arboles seleccionados de la especie de M. rhopaloides que se encuentren en la
comunidad de Llasavilca- Chota.
3.4.2. Muestra y Muestreo
La muestra fue representada por las 4400 semillas de M. rhopaloides colectadas para el
estudio. De acuerdo al calculo de tamafio de muestra y teniendo en cuenta (La Asociacion
Internacional de Analisis de Semillas ISTA, 2016) se utiliz6 100 semillas para cada tratamiento y

4 repeticiones para el crecimiento inicial de plantulas como se indica (figura 4 y 5) y 100
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semillas en cada tratamiento para la germinacion en vivero, 100 semillas en cada taper en

laboratorio (figura 3y 2).

3.5.Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.5.1. Tecnicas de Recoleccion de Datos
Se realizd la medicion y observacion directa, segun estos se tomo el registro de la
variable independiente (sustratos) y su efecto sobre la variable dependiente (germinaciény
crecimiento inicial).
v' Fase de campo
a. ldentificacion del M. rhopaloides (chilimar)
e Para la identificacion de la especie se colectd las muestras del arbol, luego
derivado a un profesional boténico, esta muestra fue depositada en el herbario
Pedro Coronado Arrascue de la Universidad Nacional Auténoma de Chota.
(anexo 4).
b. Seleccion de arboles

e Los arboles se seleccionaron de acuerdo a las caracteristicas dasométricas
(didmetro de fuste, volumen de copa, altura total, fuste recto), y teniendo en
cuenta la coloracion de los frutos. Para el estudio se seleccion6 cuatro arboles
semilleros ubicados en el centro poblado de Llasavilca, Chota, Cajamarca, Perd.

c. Obtencion de frutos de chilimar

e Los frutos fueron obtenidos de los arboles ya seleccionados, ademas se tuvo en

cuenta que los frutos estén maduros, su época de fructificacién reproductiva fue

en agosto.
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e Lacolecta de frutos, se realizd mediante los métodos: escalamiento debido a que
el arbol estaba alto, y sacudiendo las ramas bajas para que se desprendan los

frutos facilmente (anexo 4).

d. Extraccion de la semilla.

e Los frutos colectados fueron lavados con agua corriente hasta quitar la pulpa.
e Todas las semillas sin pulpa se colocaron en un frasco con agua para luego ser
trasladados hacia el laboratorio y vivero (anexo 4).

Fase de laboratorio

e Germinacion
Preparacion de los medios de germinacion. Se desinfectd las manos y se utilizd
guantes, luego se coloco el algoddn y agua destilada en los tapers de tecnopor, con las
manos se presiona suavemente hasta que el algoddn absorbe el agua (anexo 4).
Distribucion de las semillas. Se coloco las semillas en tapers de tecnopor teniendo en
cuenta que las semillas deben estar dispersas para que no se generen pudricion. Esta se
realiz6 de forma manual y ordenada. Luego se procedio a cerrar el taper y finalmente fue
colocado donde ingrese luz del dia hasta su germinacion (anexo 4).
Control de la germinacion. Se observo el numero de semillas germinadas de manera
diaria durante 30 dias desde que inicia la germinacion y dichos datos fueron registrados

en el formato realizado en el programa Excel, luego fueron procesados.

Fase de vivero

e Germinacidén en sustratos
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Preparacion de las camas para la germinacion. Se realizo con tablas de pino, luego en
cada cajon se coloco el sustrato correspondiente.
Distribucion del sustrato. Luego de preparar los diferentes sustratos, se coloco en los
cajones formados de acuerdo al disefio de la investigacion.
Siembra de semilla. Se coloco 100 semillas en cada tratamiento, teniendo en cuenta que
estén separadas a unos 6 mm una de otras, la siembra fue de forma manual, finalmente se
cubrio a las semillas con un centimetro de capa de su mismo sustrato (anexo 4).
Evaluacion del numero de semillas germinadas: la germinacion se registro a diario
durante 30 dias se considero semilla germinada aquella que rompio el material de
cubierta y los cotiledones emergidos, estos datos fueron establecidos en la planilla de
registro de germinacion (tabla 10 y 12), con el propésito de llevar un adecuado control de
la germinacion de semillas. Finalmente ser procesaron y con ello sacamos los datos para
el porcentaje de germinacion, indice de velocidad de germinacién (IVG) y tiempo medio
de germinacion (TMG) (tabla 11 y 13, anexo 2).

e Crecimiento inicial
Obtencion de los componentes para los sustratos.

e El aserrin de pino se recolecto de la carpinteria Chinchanito de la ciudad de

Chota.
e Tierra negra, se obtuvo de la parte alta (comunidad de Silleropata Alto)
perteneciente al distrito de Chota.
e Tierra agricola, esta se colecto de un area de cultivos, del area de estudio

(comunidad de Colpamayo-Chota)
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Tierra del bosque, esta se obtuvo del bosque de la comunidad de Llasavilca, de la
misma comunidad de la recoleccion de semillas.

Estiércol de cuy en descomposicion durante 3 meses, se obtuvo de los productores
de cuyes de la comunidad de Colpamayo- Chota, cerca al area de estudio.
Estiércol de vacuno en descomposicion durante 3 meses, se obtuvo de algunas
familias que crian vacunos en la comunidad de Colpamayo- Chota, cerca al area

de estudio.

b. Actividades en vivero

Acondicionamiento del vivero. El vivero se construyé en el area plana 'y
teniendo en cuenta la distancia al agua para el riego de las plantas, también se
tuvo en cuenta la direccién de Este y Oeste para que las plantas puedan absorber
la mayor cantidad de luz solar. Este tuvo un area de 20, 8 m? (anexo 4).
Construccion de camas. Para ello se realizo la nivelacion de las camas, se
procedio a demarcar las camas de 1m de ancho por 4 de largo y 0,5m para los
caminos, se excavo las camas a 10 cm de profundidad finalmente se coloco la
tabla de pino para sostener a las bolsas que fueron enfiladas (anexo 4).
Preparacion de sustrato. Se realizé el zarandeo de cada uno de los componentes
del sustrato con el propdsito de uniformizar la textura y eliminar objetos ajenos a
los sustratos (yerba, piedras, trozos de madera, etc.), finalmente se mezcla hasta
obtener un sustrato homogéneo de acuerdo a las proporciones establecidas para

cada tratamiento (anexo 4).
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Desinfeccidn del sustrato. Se realizé mediante la aplicacion de formol al 40%,
con el proposito de evitar algunos patdgenos, malezas e insectos puedan causar
algunas enfermedades en el trascurso del estudio (anexo 4).

Llenado y enfilado de bolsas. Se realiz6 de manera manual, las cuales fueron
transportadas con una carretilla hacia las camas para ser enfiladas de acuerdo al
disefio estadistico propuesto en dicha investigacion (anexo 4).

Siembra de semillas. Se realizd previamente un riego, luego con un repicador se
hizo un hoyo aproximadamente de 3 cm de profundidad para colocar la semilla, la
siembra fue de forma manual y directo en la bolsa, consecuentemente se coloco su
mismo sustrato para cubrir la semilla (anexo 4).

Se realizé actividades culturales en vivero. Se realiz6 el manejo del tinglado,
con malla raschell para dar las condiciones climaticas para su germinacion y
crecimiento inicial del chilimar. El riego se realizé interdiario con el objetivo de
que los sustratos estén dispuestos para campo, se utilizé una regadera manual, el
deshierbo se realiz6 de forma manual en las camas de crecimiento y los caminos
del vivero, con la finalidad de que estas malezas no compitan por los nutrientes,
agua y luz con las plantas, con esto obtener un crecimiento adecuado de la

plantula durante el estudio (anexo 4).

c. Actividades de conduccidén a la evaluacion de datos.

Evaluacion del crecimiento de plantulas: Luego que las plantulas alcanzaron un
aproximado de 3 cm de altura se inici6 con la evaluacion de datos para las
variables altura, didmetro y nimero de hojas, estos fueron registrados en la ficha

de recoleccion de datos respectivamente (tabla 14). Esta
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e evaluacion se realizd a los 60 dias luego de la siembra, y de alli en adelante se
evaluo a los 30 dias en un periodo de 150 dias (anexo 2).
3.5.2. Instrumentos para la Recoleccion de los Datos
Para la recoleccion de los datos se utiliz6 como instrumentos las fichas de campo (tabla
14) y fotografias (anexo 4) para registrar todo el proceso de germinacion y crecimiento del

chilimar en los diferentes sustratos.

3.6.Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos
3.6.1. Técnicas de Procesamiento
Para la germinacion de semillas que se realizé en laboratorio y vivero se utilizd 100 semillas
en cada tratamiento (figura 2 y 3, anexo 4) y el crecimiento inicial distribuido en ocho
tratamientos, 4 repeticiones y 100 semillas por cada parcela (figura 4, anexo 4) de la cual se
han evaluado 30 plantas por cada tratamiento y repeticion (figura 5), en la tabla 3 se expresa
la forma como los tratamientos estuvieron distribuidos. El modelo matematico que resume
este experimento es: (tabla 2)
Yij = p+ 7+ €ij
Donde:
Yij: es la j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento.
u: es la media general de las observaciones.
;. €s el efecto del i-eésimo tratamiento.

g;j- s una variable aleatoria independiente distribuida con esperanza 0 y varianza o2Vi, j



Tabla 2

Cuadro de Analisis de Varianza (ANOVA) del Experimento
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FV SC GL CM F, Valor-p
Tratamientos K y2 2 8—1 CMrrar  CMrrar  P(F > Fy)
SCrrar = z — = CMrpar = —(—
k=1ni N 8—-1 CMg
Error
SCE=SCT_SCTRAT N -8 SCE
CM
ETN-1
Total N-1

k ni 5 V&
SC =Z Z Y2 ——=
! iz14=j=1 7 N

K= nGmero de tratamientos n= nimero de repeticiones por tratamiento,Y;>= suma de las

observaciones del tratamiento i, Y2 = suma total de las N=n,+n,+... n,, mediciones, SCrg4r= suma de

cuadrados de tratamiento, SCr = suma de cuadrados del error, SCr= suma de cuadrados totales, CM g 7=

cuadrado medio del tratamiento, CMy = cuadrado medio del error.

= Fase 1. Porcentaje de germinacion de semilla

Figura 2

Distribucién de los Tratamientos para la Germinacion de M. rhopaloides en
Laboratorio.

R2

R3

R4

-
N

(a0
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(a0
\ff/
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N

Nota: R1, R2, R3, R4, son las repeticiones que se va a realizaron para la germinacion en
tapers de tecnopor



Figura 3

Distribucion de los Tratamientos para la Germinacion de M. rhopaloides en Vivero.

T1 T2 Ta T4 T7 T5 TS T3
100 100 100 100 100 100 100 100
semillas | semillas | semillas | semillas | semillas | semillas | semillas | semillas

Nota: T1, T2, T3...T8, son los tratamientos que se utilizaron en la germinacion de las

semillas.

Figura 4

Distribucién de los Tratamientos y Repeticiones para la Siembra de Semillas de M.
rhopaloides en Vivero.

0.4m
+ >

| R1 R2 R3 R4
0.5m I T2 T5 T8 T2

100 semillas 100 semillas 100 semillas 100 semillas
T1 T1 T7 T3

100 semillas 100 semillas 100 semillas 100 semillas
T3 T4 T1 T4

100 semillag 100 semillas 100 semillas 100 semillas
T7 T3 T5 T8

100 semillas 100 semillas 100 semillas 100 semillas aAm

T8 T7 T6 T7

100 semillas 100 semillas 100 semillas 100 semillas
T6 T8 T3 T5

100 semillas 100 semillas 100 semillas 100 semillas
T4 T2 T4 To6

100 semillas 100 semuillas 100 semillas 100 semillas
T5 T6 T2 T1

100 semillag 100 semillas 100 semillas 100 semillas

e —

1m

Nota: T1, T2...T8 son los tratamientos respectivos con los cuales se evaluo el
crecimiento inicial de las plantulas. R1, R2...R4, son las repeticiones que se realizaron por cada
tratamiento.
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Croquis Experimental para la Evaluacion de las Variables, Altura, Diametro y NUmero

de Hojas del M. rhopaloides en Vivero.

[ R1 R2 R3 R4 Y
[ T2 T5 T8 T2
0.5m | 30 plantones 30 plantones 30 30
plantones plantones
T1 T1 T7 T3
30 plantones 30 plantones 30 30
plantones plantones
T3 T4 T1 T4
30 plantones 30 plantones 30 30
plantones plantones
T7 T3 T5 TS am
30 plantones 30 plantones 30 30
plantones plantones
T8 T7 T6 T7
30 plantones 30 plantones 30 30
plantones plantones
T6 T8 T3 T5
30 plantones 30 plantones 30 30
plantones plantones
T4 T2 T4 T6
30 plantones 30 plantones 30 30
plantones plantones
T5 T6 T2 T1
30 plantones 30 plantones 30 30
plantones plantones +
— —
0.4m im

= Fase 2. Evaluacion del crecimiento de plantulas en vivero: se evalué el crecimiento

del didmetro, alturay el nimero de hojas.

Tabla 3

Tipos de Sustratos

Tipo de sustratos
Tratamiento

N° de

N° de

Repeticiones semilla

N° de
semilla

/parcela /tratamiento
tierra de bosque (1:1) 100 400
T1
tierra negra + aserrin (2:1) 100 400
T2
estiércol de cuy + arena de 100 400

T3 rio (2:1)
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tierra negra+ estiércol de 4 100 400
T4 cuy + arena de rio (3:2:1)

tierra negra + arena de rio 4 100 400
T5 (3:1)

tierra negra+ estiércol de 4 100 400
T6 vacuno + aserrin (3:2:1)

tierra agricola + estiercol de 4 100 400
T7 vacuno + aserrin (1:1:1)

tierra negra + estiércol de 4 100 400
18 cuy + estiércol de vacuno

(3:2:1)

TOTAL 32 800 3200

=  Fase 3. Evaluacién del indice de robustez.

Es la relacidn entre altura de la plantula (cm) y el diametro (mm). Se obtiene con la

siguiente formula.

Altura (cm)

IR

3.6.2. Analisis de Datos

~ Diametro (mm)

Para comprobar si los datos cumplieron con las suposiciones de andlisis de varianza se

realizé la prueba de normalidad de datos (Shapiro wilk) y para la homogeneidad de varianzas se

realizé la prueba de (Bartlett) en el software R, habiendo normalidad y homogeneidad, los datos

conseguidos en las variables crecimiento de diametro, altura, nimero de hojas fueron sometidos

a analisis de varianza segun prueba de F a 5% de probabilidad, asi mismo cabe indicar que los
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datos de la variable altura no cumplié con las perspectivas, por tanto, estos datos fueron
transformados con el método de logaritmo natural (Ln) (anexo 3).

Posteriormente, para la comprobacién de las medias se realizé la prueba de Scott-Knott a
probabilidad de 5%. Para verificar la suposicion de analisis de varianza se utilizé los programas
Excel, LibreOffice 6.4 y el analisis de varianza se realizo con el software SISVAR 5.6

3.7.Aspectos Eticos
La presente investigacion se desarrollé con mucha responsabilidad y honestidad, ademas no se

ha generado ningln conflicto en todo el proceso de elaboracion y ejecucion del proyecto.



Capitulo 1V. Resultados y Discusiones

4.1.  Descripcién de Resultados
4.1.1. Germinacion
Porcentaje de Germinacion de Semillas de chilimar en vivero y laboratorio
Los mejores resultados se obtuvieron con los tratamientos T1y T6 con 93% de germinacion,
seguidos de T5 con 91% de germinacién, finalmente T2, T4, T7, T8 y T3 con 90, 88, 88, 87 y
86% de germinacion respectivamente, (figura 6). Las semillas empezaron a germinar a los 29
dias después de realizarse la siembra y terminaron la germinacién a los 59 dias.

El porcentaje de germinacién de semillas en laboratorio fue en promedio 95,25%, inicio
el dia 11 luego de ser colocada a germinar y termind su proceso germinativo el dia 37.

Para todo este proceso se utilizé semillas frescas y no se identifico ninguna enfermedad
y hongos u otro que afecten el estudio. Se observo una germinacion hipogea.

Figura 6

Germinacion (%) de Semillas de Chilimar en Vivero.

Porcentaje de germinacion

94
92

90
15 93%
91%

88

Porcentaje %

86 T3

84 86%

82

Germinacion(%)
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Nota. T1: tierra de bosque, T2: tierra negra + aserrin, T3: estiércol de cuy + arena de rio,
T4: tierra negra+ estiércol de cuy + arena de rio, T5: tierra negra + arena de rio, T6: tierra negra+
estiércol de vacuno + aserrin (3:2:1), T7: tierra agricola + estiércol de vacuno + aserrin, T8:
tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de vacuno. Son los respectivos tratamientos en la que
se evalud la germinacion de semillas.

Figura 7

Curva de Germinacion

Curva de germinacion de M. rhopaloides en
condiciones de vivero

40

35

30

25

20

15

10

Semillas germinadas

—T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 =—T8

Sustratos

indice de Velocidad de Germinacion (1VG) de Semillas de chilimar en vivero y laboratorio
Los resultados mas destacados obtenidos para el IVG son el tratamiento T1y T6 con 1,58

semillas germinadas/dia, inmediatamente estan los tratamientos T2, T3, T4, T5, T7 y T8 con

(1,53; 1,46; 1,49; 1,54; 1,49y 1,47 semillas germinadas/dia) respectivamente como se muestra

en la figura 8. Asi mismo en el laboratorio el IGV promedio es 2,5 semillas germinadas/dia.
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Figura 8

indice de Velocidad de Germinacion IVG (Semillas Germinadas/ Dias) de Chilimar en
Vivero por Tratamiento.

Indice de velocidad de Germinacion
1.58
1.56 P
154
1.52
1.50 T6
1.48 T5 1.58
1.46 1.54
1.44
1.42
1.40
1.38

IVG (semillas germinadas/dias)

Nota. T1: tierra de bosque, T2: tierra negra + aserrin, T3: estiércol de cuy + arena de rio,
T4: tierra negra+ estiércol de cuy + arena de rio, T5: tierra negra + arena de rio, T6: tierra negra+
estiércol de vacuno + aserrin (3:2:1), T7: tierra agricola + estiércol de vacuno + aserrin, T8:
tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de vacuno. Son los respectivos tratamientos en la que

se evaluo el indice de velocidad de germinacion.

Tiempo Medio de Germinacion (TMG) de Semillas de chilimar en vivero y laboratorio

Los mejores resultados que se obtuvieron para el TMG son los tratamientos T1 con (2,3)
dias de germinacidn, seguido de T5 y T6 con (2 dias), finalmente los tratamientos T8, T7, T4, T2
y T3 con (1,9; 1,8 y 1,7 dias) respectivamente (figura 9), y en laboratorio el TMG promedio fue

de 3,9 dias.
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Figura 9

Tiempo Medio de Germinacion TMG (dias) de Chilimar en Vivero por Tratamiento.

Tiempo medio de germinacion (TMG)

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

TMG (dias)

Nota. T1: tierra de bosque, T2: tierra negra + aserrin, T3: estiércol de cuy + arena de rio,
T4: tierra negra+ estiércol de cuy + arena de rio, T5: tierra negra + arena de rio, T6: tierra negra+
estiércol de vacuno + aserrin (3:2:1), T7: tierra agricola + estiércol de vacuno + aserrin, T8:
tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de vacuno. Son los respectivos tratamientos en la que

se evaluo el tiempo medio de germinacion.

4.1.2. Crecimiento Inicial de M. rhopaloides en vivero
Altura de la Plantula chilimar

En la tabla 4 se observa que, el analisis de varianza (ANOVA) se ha comprobado que el
factor sustratos provoco diferencias estadisticas significativas en algunos tratamientos sobre la

variable en estudio a los 150 dias de evaluacion en vivero, segun la prueba F a 5% de probabilidad.
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Asimismo, el valor de coeficiente de variacion es menor al 10%, eso significa que existié excelente
homogeneidad de dispersion de datos entre todos los tratamientos en el estudio realizado.

Tabla 4

Analisis de Varianza para la Altura (cm) de las Plantas de Chilimar por Efecto de
Diferentes Sustratos.

FV GL SC CM FC p-valor
Tratamientos 7 0,264772 0,037825 80,158* 0,0000
Residuo 24 0,011325 0,000472

CV (%) 1,05

*- significativo al 5% de probabilidad segun la prueba de F.

Asi mismo, en la tabla 5, tenemos la prueba de medias de Scott-Knott (p<0,05) para la
variable altura de plantas de chilimar en condiciones de vivero. Se observa los mejores
resultados obtenidos con el tratamiento T1 alcanzando 8,98 cm de altura en media, no obstante,
fue estadisticamente superior a los demas tratamientos. Por otro lado, las plantas que estuvieron
tratadas con los sustratos T4y T8 también presentaron resultados satisfactorios de 8,5y 8,33 cm
de altura respectivamente, sin embrago presentaron diferencias estadisticas significativamente en
relacion con los sustratos T7, T5, T6 con 7,86; 7,85y 7,84 cm de altura respectivamente. Entre
tanto el T2 alcanz6 7,04 cm de altura y por consiguiente el tratamiento que produjo los menores

resultados de altura de planta fue el T3 con 6,68 cm en media.

Tabla b

Prueba Estadistica de Scott-Knott para la Altura de Plantas (cm) de Chilimar por Efecto
de Diferentes Tipos de Sustratos.

SUSTRATOS MEDIAS
T1: tierra de bosque 8,98 a

T2: tierra negra + aserrin 7,04 d
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T3: estiércol de cuy + arena del rio 6,68 e
T4: tierra negra + estiércol de cuy + arena del rio 8,5 b
T5: tierra negra + arena del rio 7,85 C
T6: tierra negra +estiércol de vacuno + aserrin 7,84 c
T7: tierra agricola + estiércol de vacuno + aserrin 7,86 c

T8: tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de
vacuno 8,33 b
Promedio 7,885

Las medias de los tratamientos unidos por las mismas letras iguales en la columna no difieren

estadisticamente, segun la prueba de Scott-Knott a 5% de probabilidad.

A continuacion, en la figura 10, observamos que a los 60 dias el crecimiento de altura
(cm) en todos los tratamientos son muy homogéneo menos en el T3 que esta muy alejado a los
demas tratamientos, de aqui en adelante la altura ha ido variado de acuerdo al tipo de sustratos y
los diversos nutrientes que presenta cada uno de ellos. De esta manera a los 150 dias de
evaluacion el tratamiento que obtuvo resultados superiores es el T1, T4y T8 con 8,98; 8,5y 8,33
cm de altura de planta en media, sin embrago el T7, T5 y T6 alcanzaron menores tasas de
crecimiento en altura (cm) 7,86; 7,85 y 7,84 respectivamente. EI tratamiento que obtuvo menor

crecimiento de altura fue el T3 con 6,68 cm de altura de planta de M. rhopaloides.
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Figura 10

Altura de Planta (cm) de Chilimar por Efecto de los Diferentes Sustratos hasta los 150 Dias
Después de la Siembra.
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Nota. T1: tierra de bosque, T2: tierra negra + aserrin, T3: estiércol de cuy + arena de rio,
T4: tierra negra+ estiércol de cuy + arena de rio, T5: tierra negra + arena de rio, T6: tierra negra+
estiércol de vacuno + aserrin (3:2:1), T7: tierra agricola + estiércol de vacuno + aserrin, T8:
tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de vacuno. Son los respectivos tratamientos en la que

se evalud la variable altura de planta.

Diametro de la Plantula de chilimar

En la tabla 6 se observa que con el anélisis de varianza (ANOVA) se ha comprobado que
el factor sustratos no provoco diferencias estadisticas significativas sobre la variable en estudio a
los 150 dias de evaluacion después de la siembra en vivero convencional, segun la prueba F a 5%
de probabilidad. Y se observa que para esta variable el p-valor es mayor al 5% de probabilidad

que se ha trabajado. Asimismo, el valor de coeficiente de variacion es menor al 10%, eso
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significa que existio excelente homogeneidad de dispersion de datos entre todos los tratamientos

en estudio para la variable diametro de planta.

Tabla 6

ANOVA para el Diametro de Plantas(mm) de Chilimar por Efecto de Diferentes
Sustratos.

FV GL SC CM FC p-valor
Tratamientos 7 0,034988 0,004998 0,517NS 0,813
Residuo 24 0,2322 0,009675

CV (%) 6,36

NS-No es significativo al 5% de probabilidad segln la prueba de F.

Asi mismo, en la tabla 7, tenemos la prueba de medias de Scott-Knott (p<0,05) para la
variable didmetro (mm) en condiciones de vivero. Aqui se observa que todos los tratamientos
estan con una similar media, pero los resultados superiores estadisticamente se observan en el
T5, T4 con 1,59 y 1,58 mm de didmetro de media, seguido de T2, T3, T8 con 1,56 mm de
didmetro, finalmente tenemos los T6, T7, T1 con 1,52 y 1,50 mm de didametro por planta
respectivamente, los 150 dias que se realizé la respectiva evaluacion.

Tabla 7

Prueba Estadistica de Scott-Knott (p<0,05) para el Diametro de Plantulas de Chilimar

por Efecto de Distintos Sustratos.

SUSTRATOS MEDIAS
T1: tierra de bosque 1,50 a
T7: tierra agricola + estiércol de vacuno + aserrin 1,50 a
T6: tierra negra +estiércol de vacuno + aserrin 1,52 a
T2: tierra negra + aserrin 1,56 a
T3: estiércol de cuy + arena del rio 1,56 a
T8: tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de vacuno 1,56 a
T4: tierra negra + estiércol de cuy + arena del rio 1,58 a
T5: tierra negra + arena del rio 1,59 a
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Promedio 1,546

Las medias de los tratamientos unidos por las mismas letras iguales en la columna no difieren
significacion estadistica, segun la prueba de Scott-Knott a 5% de probabilidad.

En tanto en la figura 11, observamos que en todos los tratamientos el crecimiento inicial
en didmetro (mm) experimentan un crecimiento similar a los 60 y 90 dias, a partir de este
periodo a los 120 dias de evaluacion se observa que el diametro de planta disminuyo, esto se
relaciona principalmente al tipo de abonos orgéanicos y a la disponibilidad de nutrientes que
requiere la plantula en la fase de crecimiento inicial, asimismo cabe indicar que a los 150 dias de
evaluacion el diametro fue incrementandose respectivamente.

Figura 11

Diametro de Plantas (mm) de Chilimar por Efecto de Diferentes Sustratos Durante de
150 Dias de Evaluacion.
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Nota. T1: tierra de bosque, T2: tierra negra + aserrin, T3: estiércol de cuy + arena de rio,
T4: tierra negra+ estiércol de cuy + arena de rio, T5: tierra negra + arena de rio, T6: tierra negra+

estiércol de vacuno + aserrin (3:2:1), T7: tierra agricola + estiércol de vacuno + aserrin, T8:
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tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de vacuno. Son los respectivos tratamientos en la que
se evalud la variable diametro de planta.
Numero de Hojas de la Plantula de chilimar

De acuerdo a la tabla 8, se realizo el andlisis de varianza (ANOVA) donde se encontro
que existen diferencias estadisticas significativas en los diferentes sustratos para la variable
numero de hojas por planta a los 150 dias. También observamos que para esta variable el p-valor
es menor al 5% de probabilidad que se ha trabajado. Asimismo, el valor de coeficiente de
variacion es menor al 10%, eso significa que existié excelente homogeneidad de dispersion de
datos entre todos los tratamientos en estudio para la variable diametro de planta.

Tabla 8

Analisis de Varianza (ANOVA) para la Variable Numero de Hojas en Plantulas de
Chilimar Evaluado a los 150 Dias Después de la Siembra.

FV GL SC CM FC p-valor
Tratamientos 7 7,71875 1,102679 3,921* 0,0055
Residuo 24 6,75 0,28125

CV (%) 7,28

*-Significativo al 5% de probabilidad segun la prueba de F.

De acuerdo a la prueba de Scott- Knott para un nivel de significancia (p<0,05) para la
variable nimero de hojas por efecto de diferentes sustratos en condiciones de vivero. Los
mejores resultados se obtuvieron con T4, T5, T8 que alcanzaron estadisticamente los mismos
resultados con 7,75 hojas en media a los 150 dias de evaluacion, seguidamente de los T3, T2 'y
T6 con 7,5y 7,25 hojas en media respectivamente, por ultimo, tenemos a los sustratos T1y T7:

con 6,5 hojas por planta en media a los 150 dias de evaluacion (tabla 9).
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Tabla 9

Prueba de Scott-Knott (p<0,05) para la VVariable NUmero de Hojas por Planta de
Chilimar Evaluado a los 150 Dias Después de la Siembra.

SUSTRATOS MEDIAS
T1: tierra de bosque 6,50 ¢
T7: tierra agricola + estiércol de vacuno + aserrin 6,50 ¢
T6: tierra negra +estiércol de vacuno + aserrin 725 b
T2: tierra negra + aserrin 7.25 b
T3: estiércol de cuy + arena del rio 750 b
T8: tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de vacuno 7,75 a
T4: tierra negra + estiércol de cuy + arena del rio 7,75 a
T5: tierra negra + arena del rio 775 a
Promedio 7,281

Las letras iguales en la columna no difieren significacion estadistica, segln la prueba de
Scott-Knott a 5% de probabilidad.

En la figura 12, se muestra el nimero de hojas por planta, en lo cual se determina que los
sustratos causaron efectos en la variable en estudio, ya que hubo crecimiento similar en todos los
tratamientos a partir del dia 60 después de la siembra, seguidamente observamos que los
tratamientos a los 90,120 y 150 dias han logrado un crecimiento ascendente, en tal razén
tenemos los mejores resultados para el tratamiento el T4 con 7,8 hojas, sequido de los T1y T8
con 7,7 hojas por planta, finalmente estan los T2, T5, T6, T3y T7con 7,5; 7,4;7,1;6,6 y 6,4

numero de hojas respectivamente a los 150 dias de evaluacion.
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Figura 12

Ndmero de Hojas por Plantas de Chilimar por Efecto de Diferentes Sustratos Durante de
150 Dias de Evaluacion.
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Nota. T1: tierra de bosque, T2: tierra negra + aserrin, T3: estiércol de cuy + arena de rio,
T4: tierra negra+ estiércol de cuy + arena de rio, T5: tierra negra + arena de rio, T6: tierra negra+
estiércol de vacuno + aserrin (3:2:1), T7: tierra agricola + estiércol de vacuno + aserrin, T8:
tierra negra + estiércol de cuy + estiércol de vacuno. Son los respectivos tratamientos en la que
se evalud la variable nimero de hojas por planta.
4.1.3. Indice de robustez

De acuerdo a la tabla 10, se realiz6 el analisis de varianza (ANOVA) donde se encontrd
que existen diferencias estadisticas significativas en los diferentes sustratos para la variable
indice de robustez por planta a los 150 dias de evaluacion. También observamos que para esta

variable el p-valor es menor al 5% de probabilidad segun la prueba F. Asimismo, el valor de
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coeficiente de variacion es menor al 10%, eso significa que existio excelente homogeneidad de
dispersion de datos entre todos los tratamientos en estudio para la variable indice de robustez.

Tabla 10

Analisis de Varianza (ANOVA) para la Variable indice de Robustez en Plantulas de
Chilimar Evaluado a los 150 Dias Después de la Siembra.

FV GL SC CM FC p-valor
Tratamientos 7 3.302700 0.471814 1.983* 0.0999
Residuo 24 5.709900 0.237913

CV (%) 9.84

*- significativo al 5% de probabilidad segln la prueba de F.

De acuerdo a la prueba de Scott- Knott para un nivel de significancia (p<0,05) para la
variable indice de robustez por efecto de diferentes sustratos en condiciones de vivero. Se obtuvo
el mejor resultado con el T8 que alcanzd 5,6 en media que involucra la relacion altura/ diametro,
seguidamente de los T7, T6, T5, T4y T1 con 5,1 y 5 en media respectivamente, por ultimo,
tenemos a los sustratos T3y T2con 4,9 y 4,6 en media a los 150 dias de evaluacion (tabla 11).

Tabla 11

Prueba de Scott-Knott (p<0,05) para la Variable Indice de Robustez por Planta de
Chilimar Evaluado a los 150 Dias Después de la Siembra

SUSTRATOS MEDIAS

T1: tierra de bosque 5,0 b
T2: tierra negra + aserrin 4,6 C
T3: estiércol de cuy + arena del rio 4,9 c
T4: tierra negra + estiércol de cuy + arena del rio 5,0 b
T5: tierra negra + arena del rio 5,0 b
T6: tierra negra +estiércol de vacuno + aserrin 5,0 b
T7: tierra agricola + estiércol de vacuno + aserrin 5,1 b
T8: tierra negra + estiercol de cuy + estiercol de vacuno 5,6 a
Promedio 5,025

Letras iguales en la columna no difieren estadisticamente segun la prueba de Scott-Knott
a 5% de probabilidad.
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4.2.  Contrastacion de Hipdtesis
e Hipdtesis nula (HO): El proceso de germinacion de semillas y crecimiento inicial de
plantulas de M. rhopaloides no son condicionados por los diferentes sustratos en vivero.
e Hipotesis alternativa (H1): El proceso de germinacion de semillas y crecimiento inicial

de plantulas de M. rhopaloides son condicionados por los diferentes sustratos en vivero.

Para la germinacion de semillas existen resultados desiguales en los diferentes sustratos
esto significa que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alternativa.

Los resultados obtenidos para el crecimiento inicial de plantulas son significativos al 5 %
de probabilidad, de acuerdo con la estadistica generalmente es aceptable; esto permite rechazar la

hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alternativa.

4.3. Discusion de Resultados
4.3.1. Germinacion
Porcentaje de germinacion de semillas de chilimar en vivero y laboratorio

Los resultados observados en el presente estudio son significativamente superiores al
55% reportado por Rodriguez (2006) quien trabajo con sustrato tierra agricola+ materia organica
+arena (5:3:1) y 93,33% en laboratorio en la especie M. rhopaloides, ademas el inicio de la
germinacion fue a los 15 y 2 dias respectivamente, también utilizé semilla fresca y se observé

una germinacién hipogea.
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Estos resultados también son superiores a los reportados por Rivera (2019) donde obtuvo
62% de germinacion en sustrato tierra negra+ arena (3:1) y semillas del bosque de Llaviuco, con
0 horas de imbibicion.

Por otro lado estos resultados son superiores a los reportados por Monta ( 2020), quien
obtuvo mas de 50% de germinacidon aplicando el método mecanico y quimico a la especie
Myrcianthes hallii.

Asi mismo, cabe indicar que el T1: tierra de bosque y T6: tierra negra + estiércol de vacuno
+ aserrin (3:2:1) tienen el mismo porcentaje de germinacion (93%), esto debido a que en los
resultados de analisis de suelos tiene clase textural de franco arenoso y franco arcilloso arenoso
respectivamente, asi como muy buena materia organica de 8,40 y 13,56% respectivamente,
fertilidad aportada por los limos y minerales en proporciones dptimas para la germinacion de
semillas. Con relacion a este tema, Pérez (2017) menciona que los sustratos deben ser porosos y
sueltos para facilitar la retencion de humedad, aeracidn y drenaje con la finalidad de facilitar la
salida a la superficie del hipocétilo de las semillas de las plantulas. Barboza (2021), sefiala que
los sustratos con insumos organicos mejoran la textura, aeracion, retencion de humedad,
caracteristicas que facilitan la emergencia de plantulas.

La germinacion en laboratorio es de 95,25% promedio mas alto porque las semillas
estuvieron en algoddn con agua. Al respecto, Altuve (2006), sefiala que para que se dé inicio al
proceso de germinacién, el recurso clave para iniciar los cambios fisiolégicos que conducen a la
germinacion es el agua, que resulta indispensable para activar el metabolismo y el crecimiento de

las células vivas de los tejidos de las semillas.
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IVG y TMG de Semillas de chilimar en vivero y laboratorio

Para el IVG trabajado en el estudio se muestra que todos los tratamientos presentan
resultados diferentes, asi mismo Lara (2021), reportd que al trabajar en laboratorio utilizando la
especie Myrcianthes hallii y con dos factores ( A: procedencia y B: tratamiento pregerminativo)
y con placas Petri al menos uno de los sustratos presentaron el VG significativamente diferente,
y el T3 (procedencia de Gonzales Suarez+ maceracion) fue aquel que mejor comportamiento
presento.

Este estudio tiene resultados diferentes en todos los tratamientos, sin embargo, Lara
(2021), reporto6 que al trabajar con Myrcianthes hallii y utilizando dos factores (A: procedencia 'y
B: tratamiento pregerminativo) en placas petri y aplicando la prueba de Krushal Wallis para el
TMG determind que existe diferencias significativas y que el T5 (procedencia de San Pablo+
lixiviacion) y T2 (procedencia de Gonzales Suarez + hormonas) suelen tener los mejores
resultados.

4.3.2. Crecimiento Inicial de M. rhopaloides en vivero
Altura de la Plantula de chilimar

Los resultados obtenidos con los tratamientos T1y T4: (8,98 y 8,5 cm) a los 150 dias de
evaluacion son similares a los reportados por, Rivera (2019) quien report6 que al trabajar con
semillas de M. rhopaloides y sustratos tierra negra + limo en cantidades 1:1 y en tubete alcanzo
una mejor altura de 13,8 cm a los 180 dias de evaluacion.

Los resultados obtenidos en la investigacion son significativamente superiores a los
reportados por Monta (2020), quien trabajoé con Myrcianthes hallii + tierra negra + cascarilla de

arroz con dos factores “A” especie nativa (Myrcianthes hallii) y factor “B” métodos de
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germinacion (métodos mecanico, fisico, quimico y tradicional) a los 90 dias después encontro
diferencias estadisticas para el factor “A” y el mejor resultado fue en el tratamiento testigo con
4cm promedio de altura de planta , asi mismo cabe indicar que el CV 8,30% es superior al que se
obtuvo en el estudio.

Sin embargo Lara (2021), menciona que al trabajar en vivero con dos factores (A:
procedencia y B: tratamiento pregerminativo) y utilizando sustratos en cantidades de 40% de
tierra negra mas 30% de abono organico y 30% de arena de rio, reportd que existe diferencias
estadisticas y sobresaliendo con una mayor medida en T2 (procedencia de Gonzéales Suarez +
hormonas) con 14.45 cm de altura de planta de Myrcianthes hallii.

Asi mismo, Gomez (2010), determind la altura de planta (cm) de Cariniana. pyriformis al
trabajar con tierra negra y arena 2:1 sin tratamiento pregerminativo registré 22,27 cm de altura
de planta, a los 4 meses después de la siembra.

Se muestran los mejores resultados en el T1y T4, esto debido a que en los resultados de
andlisis de suelos en su clase textural ambos son francos arenosos, teniendo como maximo
nutriente el potasio, 165 ppm para T1y 330 ppm para el T4, el cual es la fuente principal para
favorecer la multiplicacién de los tejidos meristematicos en las plantas (Jacoby et al, 1973). Al
respecto Pérez (2017), menciona que el requerimiento nutricional necesario en las plantas es:
Nitrogeno (N) para la construccion y para el mantenimiento de todos los 6rganos y tejidos, y
participar de la formacién de hormonas, enzimas y anticuerpos. La cantidad aplicada es de 20 a
30 kg de N por ha, dependiendo de tipo de textura del suelo; Fésforo (P), cuya dosis depende
igualmente del tipo de suelo presente ya sea rojo, amarillo o suelos negros. El fosforo da vigor a
las raices. Potasio (K): Debe aplicarse en una cantidad superior a 80-100 ppm en caso de suelos

arenosos y para suelos arcillosos las dosis son mas elevadas de 135-160 ppm. La deficiencia de
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potasio hace a la planta muy sensible a ataques de hongos y su porte es débil, ya que la raiz se ve
muy afectada.

Se muestra los mejores resultados en el T1 donde su pH es 3.7 el cual facilita la tasa de
absorcion de nutrientes en las plantas. Arnon (1975) menciona que la tasa de absorcién de varios
nutrientes vegetales también depende del pH. Generalmente los aniones, incluyendo nitratos y
fosfatos, se absorben a una tasa mas alta dentro de rangos de pH mas bajos.

Diametro de la Plantula de chilimar

A comparacion de la variable altura de planta que sobresali6 en los tratamientos T1, T4y
T8, en el diametro de planta observamos que todos los tratamientos estan con similar media, al
igual que los resultados reportados por Rivera (2019) donde indica que para la variable diametro
de planta de M. rhopaloides no presenté diferencias estadisticas en ninguno de los factores al
evaluar a los 180 dias.

Asi mismo los resultados obtenidos en el estudios son inferiores en medias a los
reportados por Lara (2021), quien menciona que al trabajar en vivero con dos factores (A:
procedencia y B: tratamiento pregerminativo) y utilizo sustratos en cantidades de 40% de tierra
negra mas 30% de abono organico y 30% de arena de rio, determind diferencias significativas en
los diferentes tratamientos y siendo el mejor el T2 (procedencia de Gonzales Suarez + hormonas)
con 2,52 mm de media de Myrcianthes hallii.

También, Barboza (2021), trabajé con diferentes tipos de sustratos para la variable
diametro basal de planta nativa (D. integrifolium) del distrito de Chota, reportando los mejores
resultados a los 105 dias después del repique en los sustratos: suelo agricola, humus de lombriz y

suelo agricola mas arena de rio mas humus de lombriz con 5,5; 5,3 y 5 mm de diametro basal
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respectivamente, asi mismo, menciona que las plantas de esta especie con esas medidas ya estan
adecuadas para ser llevadas a campo definitivo.

Asi mismo cabe indicar que para la variable didmetro de planta no se encontré diferencias
estadisticas significativas a los 150 dias de evaluacion posiblemente debido a la precision
(0.5mm) que tiene el instrumento que utilizamos (vernier digital). Al respecto Pérez (2017),
menciona que el crecimiento del tallo en diametro también ocurre por la division y elongacion
celular. Si todas las células procambiales se diferencian en tejido vascular primario, no se forma
cambium; por el contrario, si parte del procAmbium permanece en estado meristematico después
determinar el crecimiento primario, se convierte en el cdimbium del cuerpo secundario; por lo
tanto, deberia usarse sustratos mas ligeros para el desarrollo en diametro de la planta. Al respecto
Childn (1997), sefiala que al aumentar la porosidad total del suelo en especial la macro
porosidad, se mejora la aireacion y permeabilidad del suelo, es decir que texturas livianas
favorecen el mejor desarrollo radicular, tanto vertical como horizontal.

Numero de Hojas por Plantula de chilimar

Los resultados observados en el presente estudio son favorables sin embargo, Rivera
(2019), indica que al trabajar con factores (sustratos y diferentes dimensiones de tubetes) en la
variable numero de hojas no encontro diferencias estadisticas al evaluar a los 180 dias después
de la siembra.

Por otro lado, se reportaron datos del numero de hojas por planta de Calycophyllum
spruceanum (Benth.) al trabajar con diferentes sustratos se determiné el mayor promedio de 13
y 12 hojas en medias para los tratamientos T4: tierra aluvial mas cascarilla de arroz y gallinaza
1:1:1y T5: Tierra agricola mas cascarilla de arroz y gallinaza 1:1:1 respectivamente (Abanto et

al.2016).
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4.3.3. Indice de robustez

Los resultados obtenidos en el presente estudios para la variable indice de robustez son
significativos al 5% de probabilidad segun la prueba F, en este estudio el mejor resultado fue el
T8 teniendo una clase textural de franco arcillo arenoso asi mismo K: 340 ppm, P: 66 ppm,
materia organica 11,43 % y un pH de 7,2. El indice de robustez es un indicador de la resistencia
de la planta a la desecacion por el viento, de la supervivencia y del crecimiento potencial en
sitios secos. Al respecto Mexal y Landis (1990), mencionan que es un indicador insuficiente, y es
conveniente relacionarlo con otros criterios para que refleje su utilidad real; sin embargo, es
importante cuando las condiciones del sitio de plantacion son adversas, ya que es conveniente
considerar que tenga una altura suficiente que le permita competir adecuadamente. Asi mismo
Landis (1985) dice que cada vivero debiera producir plantas con niveles 6ptimos, si toma en
cuenta que existe una relacion positiva, muy clara, entre el nitrogeno y el fosforo aportados, de
forma que un aumento en el aporte del primero debe ir acompafiado de un incremento del

segundo.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1.Conclusiones

e Se determind que el tratamiento T8: tierra negra + estiércol de cuy +estiércol de vacuno

(3:2:1) presento el mejor resultado en el desarrollo de la planta de chilimar como un

indicador de resistencia de la planta segun el indice de robustez.,

e Los tratamientos T6: tierra negra + estiércol de vacuno + aserrin (3:2:1) y T1: tierra de

bosque, presentaron los mejores resultados al evaluar la variable germinacion (%) de

semillas de M. rhopaloides con 93% en vivero. Asi mismo evaluamos la germinacion (%) en

laboratorio utilizando un taper y como sustrato algodén y agua destilada obteniendo una

germinacion promedio de 95,25%.

El sustrato con mejor IVG es el sustrato T1: tierra de bosque con 1,58 semillas
germinadas/dia. También trabajamos en la parte de laboratorio y se determiné que el IVG
promedio fue de 2,5 semillas germinadas/dia de M. rhopaloides.

Asi mismo se determind el mejor sustrato en la variable TMG para el tratamiento T1:
tierra de bosque el cual alcanzd los 2,3 dias. Como también en laboratorio el TMG
promedio fue de 3,9 dias.

Se determino el mejor tratamiento para variable altura de plantas de M. rhopaloides fue
obtenida cuando se utilizé T1: tierra de bosque con 8,98 cm de altura en media, no
obstante, fue estadisticamente superior a los demas tratamientos.

Todos los tratamientos estan con similar media estadisticamente, pero los que tienen los
mejores resultados son: T5: tierra negra + arena de rio (3:1), T4: tierra negra + estiercol
de cuy + arena de rio (3:2:1) con 1,59; 1,58 mm de didmetro de media de plantas M.

rhopaloides respectivamente.
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Asi mismo se determina los mejores resultados para la variable nimero de hojas por
planta de M. rhopaloides en el tratamiento T5: tierra negra + arena de rio (3:1), T4: tierra
negra + estiércol de cuy + arena de rio (3:2:1) y T8: tierra negra + estiércol de cuy
+estiércol de vacuno (3:2:1) alcanzaron estadisticamente los mismos resultados con 7,75
hojas en media a los 150 dias de evaluacion.

5.2. Recomendaciones.

A la poblacién difundir esta investigacion con la finalidad de que Ilegue a los viveristas
forestales y a todas las personas que estén dispuestas en colaborar con la recuperacion de
los ecosistemas degradados y reforestar con esta especie nativa, ya que aqui pueden
encontrar los resultados favorables en la germinacién y crecimiento inicial, los cuales lo
pueden utilizados para mejorar la calidad y cantidad de sus plantones de M. rhopaloides.
A los docentes de la Universidad Nacional Autonoma de Chota, principalmente de la
facultad de Ciencias Agrarias de la carrera profesional de Ingenieria Forestal y
Ambiental, deben promover a traves de otras investigaciones la continuidad de las
evaluaciones de las plantulas de M. rhopaloides cuando éstas ya estén para campo
definitivo, ademas evaluar el crecimiento cuando la planta ya esté instalada en campo
definitivo, determinar el comportamiento en altura y diametro del M. rhopaloides en

suelos franco arcillosos y franco arenosos.
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Capitulo VII. Anexos

ANEXOL. Andlisis de los 8 sustratos en el laboratorio de suelos de INIA- Cajamarca.0

Figura 13

Resultados del Analisis de Suelo de TO: Suelo del Lugar de Recoleccién de la Semilla,
T1,T2, T3, T4y T5.

INFORME DE ENSAYO
SU0131-SU0C136-EEBI-22

I. INFORMACION GENERAL

Cliente CELIDA CARRANZA DIAZ
Propietario / Proguctor CELIDA CARRANZA DIAZ
Direccion ael chente Jr. Atahualpa N° 277- Chota- Cr
Sobcitado por -Chente
Muestreado por
Numero de muestrais) -6
Producto declarado - Suelo Agricota
de las ) Bolsas de plastico

et r © R por & Chente

Procedencia de muestrais) 1 y2 LLASAVILCA- CHOTA-CAJAMARCA / 3-5 COLPAMAYO- CHOTA- CAJAMARCA

Fecha(s) de muestreo :
Fecha de recepcion de muestra(s) 01/02/2022

Lugar de ensayo LABSAF Bafos del Inca
Fecha(s) de analisis

Cotzacion del senvicio D18-EEABI-2022

Fecha ge emisitn 01/02/2022

1l. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2 3 4 5 ) ]
Codigo de Laboratorio SU0131-EEBL22 | SUC132-FEBI-22 | SUD133-EEBI-22 | SUO134-EEBI-22 | SU0135.EEBI-22 | SUO138 EEBI-22
Matriz Analizaca Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo

Fecha de Muestreo
Hora de Inicio de Muestreo (h)

Condicién de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
Codigofidentificacion de la Muestra por el
Cliacta To ™ Tz T3 T4 s l
Ensayo Unidad LC
oned_oHl — 7.0 37 8.7 71 7.0 7.0
) = — 10 - = =5 -
FAzteris Organics 3 - 10.35 8.40 15.24 350 430 474
Fosforo oom - 31 8 18 68 35 10
Potasio oom - 330 165 315 335 330 335
T Analisis de Textura
Arena % 58 73 85 21 75 64
Limo % 14 8 12 4 12 12
Arciiia % 28 19 23 5 13 24
FRANCO FRANCO RANC
Clase Textural ARCILLO FRA"N:O ARCILLO ARENOSO AFRENOSOO ARCILLO
ARENOsO | ARENOSO | apenoso ARENOSOQ |
1. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
oH EPA 90450, Rev 4, 2004 Soil and waste pH
- Nomma Oficial emcana E e unda Secclon (31 de Diclembre 2002 e 7.1.8 AS-09. . Ceterm
procedimyes .

V. CONSIDERACIONES

- Estado en 1as que ingreso ia : Buenas C: de
- Este Informe no puece ser total, ni sinla de LABSAF y del cliente
- Los se ©on 108 flems sometidos a ensayo

- Los resuacos se apkcan a las mussiras tales como se recibeeron
- Este documento es valida s6io para el

- El Laboratoro no es responsable cuando ls informpgEn pronars KpRde pore! W@MMW los resulados.
- Medicién de pH realizads a 25 °C Estacitn E; Wkranu' :

o
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Figura 14

Recomendaciones de Nutrientes que se Necesita para la Instalacion de Chilimar para los

sustratos TO, T1, T2, T3, T4, T5.
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Figura 15

Resultados el Analisis de Suelo de T6, T7 y T8.

LABSA!

INFORME DE ENSAYO
SU0137-SU0139-EEBI-22

I. INFORMACION GENERAL
Clierste .CELIDA CARRANZA DIAZ
Propietano / Productor ‘CELIDA CARRANZA DIAZ
Direccion del clients Jr. Atahualpa N° 277- Chota- Ch
Soicitado por Cliente
Muestireado por
Numero de mueastra(s) 3
Producto dediarado Sueio Agricola

de las (s) . Bolsas de pléstico
Referencia del muestreo Reservado por el Cliente

Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo -
Facha de recepcidn de muestra(s) -01/02/2022

Lugar de ensayo LABSAF Banos cel Inca
Fecha(s) de analisis
Cotzacion ced servico

‘COLPAMAYO- CHOTA- CAJAMARCA

018-EEABI-2022

Fecha de emisidén 011022022
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3
Codigo de Laboratorio SUQ137-EEBI-22 | SUD133.EEBI-22 | SU0139-EEBI.22
Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo
Hora de Inicio de Muestreo (h)
Condicién de la muestra Conservada | Conservada | Conservada
g::l::lldemlﬁeodm de la Mucstra por el Te ™ Te
Ensayo Unidad LC Rosultados
unid. pH - 71 6.8 7.2
3 - = - -
[Materia Organica % - 1356 14.01 1143
Fosforo epm - 36 68 66
Potasio epm - 335 320 340
| Anallsis de Textura
Arena % 84 46 638
Limo % 8 12 10
Arcilla % 28 42 22
FRANCO FRANCO
Clase Textural arciLLo | ARCLLO ARCILLO
ARENQSQO ARENOSO
1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO T TUORMA
pH EPA 90450 Rev. 4, 2004. Soil and wasts pH
ST orma Ofcial Mexicana NOW-021-SENARNAT 2000 Segunda Secadn (31 98 D brg 2002). item 7.1.9 AS-00.2000. Deterrminacion da
1a_1ex0ura del suelo por proct ento de Bouyowcos. - s
Norma Ofcal Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Segunda Secadn (31 de Diclembra 2002) Tem 7.1 07 2000. Contenao ce
steria rodinios’ Matens Organica por el metodo do Walkl
Foetore Grma O Mexicana NOM-02 ARG #QuNGa Seccon (31 08 Diclembre 2002). iItem 7.1.7 AS-07. 2000, Conlenido d
Matena Organica por &l métado de Walkl:
e [lexicana NOWM-021-SEMAR 2000 Segunda Seccon (31 de Dici bre 2002). item 7.1 7 A5-07 2000. Conlemoo de
Matena Organica por &l método de Walkley y Black

V. CONSIDERACIONES

- Estads en 135 que ingreso ia Buenas C de
- Este nforme no puede ser ido total, ni pi sinta de LABSAF y del cliente
- Los e ©con ios ilems sometdos 2 ensayo

- Los resultados se aphican a las
- Este documento es valido solo para el

tales como se

- El Laboratono no es responsable cuando & informihiSa Bropdc Mdddi ovid: Sientsl paadé Sech:
= Madicién de pH realizads a 25°C Estacién Exponmentat Agrania Saias ¢
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Figura 16

Recomendaciones de Nutrientes que se Necesita para la Instalacion Chilimar para los

Sustratos.
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ANEXO 2. Fichas logradas en las etapas de germinacion y crecimiento de M.

rhopaloides. En la fase de laboratorio y vivero.

Tabla 12

Ficha de Datos de la Germinacién de Semillas de Chilimar en Vivero.

Semillas germinadas /tratamiento

Dias Fecha

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 2/11/2021 0 0 0 0 0 0 0 0
2 3/11/2021 0 0 0 0 0 0 0 0
28  29/11/2021 0 0 0 0 0 0 0 0
29  30/11/2021 2 0 0 0 0 0 0 0
30 1/12/2021 3 0 0 0 1 1 0 1
31 2/12/2021 2 0 0 0 1 1
32 3/12/2021 2 0 0 0 1 1 0 1
33 4/12/2021 3 1 0 0 2 1 1 2
34 5/12/2021 4 1 1 1 1 1 1 2
35 6/12/2021 2 0 0 4 1 2
36 7/12/2021 5 1 0 0 3 3 2 1
37 8/12/2021 7 1 0 1 2 2 1 1
38 9/12/2021 4 1 1 1 2 1 1 1
39  10/12/2021 4 2 1 3 3 3 4 7
40  11/12/2021 5 4 2 1 7 2 2 3
41 12/12/2021 4 2 3 1 4 1 1 3
42 13/12/2021 6 2 4 2 7 2 1 4
43 14/12/2021 5 3 1 7 4 5 1 3
44 15/12/2021 8 5 6 5 2 5 5 4
45  16/12/2021 3 4 3 2 3 4 5 2
46  17/12/2021 5 4 4 3 4 5 3 1

80



47 18/12/2021
48  19/12/2021
49  20/12/2021
50 21/12/2021
51  22/12/2021
52  23/12/2021
53  24/12/2021
54 25/12/2021
55  26/12/2021
56  27/12/2021
57  28/12/2021
58  29/12/2021
59  30/12/2021
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Tabla 13

Ficha de Datos de la Germinacion, IVG, TMG de Semillas de Chilimar en Vivero.

81

., IVG (semillas
. Germinacion  orminadas/dias) 1 MG
Sustratos Tratamiento (%) (dias)
T1: tierra de bosque Tl 93 2 2.3
T2: tierra negra + aserrin -~ T2 90 2 1.8
T3: estiércol de cuy + arena
del rio T3 86 1 1.7
T4: tierra negra + estiércol de
cuy + arena del rio T4 88 1 1.8
T5: tierra negra + arena del
rio T5 91 2 2.0
T6: tierra negra +estiércol de
vacuno + aserrin T6 93 2 2.0
T7: tierra agricola + estiercol
de vacuno + aserrin T7 88 1 1.8
T8: tierra negra + estiércol de
cuy + estiércol de vacuno T8 87 1 1.9




Tabla 14

Ficha de Datos de la Germinacién de Semillas de Chilimar en Laboratorio.

N° de Fecha Semillas germinadas
dias Taper1l  Téaper2  Taper3  Taper4
1 17/8/2021 0 0 0 0
2 18/8/2021 0 0 0 0
11 2718/2021 0 0 0 2
12 28/8/2021 1 0 0 1
13 29/8/2021 1 1 0 1
14 30/8/2021 1 2 0 3
15 31/8/2021 0 2 2 2
16 1/9/2021 2 1 0 2
17 2/9/2021 2 1 0 2
18 3/9/2021 3 3 2 5
19 4/9/2021 3 3 2 5
20 5/9/2021 3 4 3 5
21 6/9/2021 5 4 3 7
22 7/9/2021 6 6 6 12
23 8/9/2021 10 9 5 15
24 9/9/2021 12 12 6 11
25 10/9/2021 10 11 6 7
26 11/9/2021 6 8 6 5
27 12/9/2021 6 9 12 4
28 13/9/2021 5 4 9 4
29 14/9/2021 4 2 12 1
30 15/9/2021 2 5 8 2
31 16/9/2021 2 2 8 0
32 17/9/2021 3 2 1 0
33 18/9/2021 1 1 1 0
34 19/9/2021 1 3 1 0
35 20/9/2021 1 2 1 0
36 21/9/2021 1 1 0 0
37 22/9/2021 2 0 0 0




Tabla 15
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Ficha de Datos de la Germinacién, IVG Y TMG de Semillas de Chilimar en Vivero.

Sustratos Tratamiento  Germinacion VG TMG
Algoddn y agua destilada T1 93 2 3.8
Algoddn y agua destilada T1 98 3 4.0
Algodon y agua destilada T1 94 2 3.6
Algoddn y agua destilada T1 96 3 4.4

Tabla 16

Ficha de los Datos de las Medidas de la Variable Altura, Diametro y Namero de Hojas,
en el Crecimiento Inicial de Chilimar, a los 150 dias Después de la Siembra.
Obs. Tratamientos Rep. Ntmero de Altura Diametro Nume_ro de
plantas Hojas

1 T1 1 1 10 1.33 8
2 T1 1 2 10 1.58 8
3 T1 1 3 8.5 1.57 6
4 T1 1 4 8 1.64 8
5 T1 1 5 10 1.75 8
6 T1 1 6 8.5 1.63 8
7 T1 1 7 9 1.3 8
8 T1 1 8 8.5 1.37 8
9 T1 1 9 8.5 1.32 10
10 T1 1 10 8.5 1.58 8
11 T1 1 11 95 1.7 8
12 T1 1 12 9.5 1.68 8
13 T1 1 13 10 1.6 8
14 T1 1 14 10 1.45 8
15 T1 1 15 8.5 1.55 8
16 T1 1 16 9 141 8
17 T1 1 17 9 1.62 8
18 T1 1 18 7.5 1.48 8
19 T1 1 19 8 1.32 6
20 T1 1 20 7.5 1.3 6
21 T1 1 21 8 1.35 8
22 T1 1 22 8 1.55 8
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T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1
T1

W W W W W WMNDNDNDDNDDNDNDNODPNODPNONDNDNDNDNDNDNDNDDNNDNDNNDNDNNDNNNDNNNDNDNDDNDDNDDNDPNDPNDDNDNDNDNDNDNDNNMNNDNMNDNPRPRPRPRPRPRPRERPRE

O© 00 N O Ol &~ WN -

NNNNNNRNNNNRERRRRRRR R
O U R WNREL,OOOWNOOUMNWNDNIEPRO

27

10.5
11
10
9.5
8.5
10

1.41
1.32
1.48
1.68
151
1.62
1.39
1.43
1.23
1.45
1.49
1.25

1.2
1.45
1.29

1.3

1.4

15
1.27

1.2
1.39
1.62
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1.52
1.33
1.32
1.55
1.34
1.52

1.2
1.37
1.48
1.39
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13
1.47
1.39

1.3
1.59
1.49
1.42
1.53

1.6
1.59
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1.5

14
1.48
1.65

15
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1.36
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1.32
1.59
1.53
1.42
131
1.37
1.57
1.47

1.9
1.64
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110 T1 4 20 10 1.85 8
111 T1 4 21 9 1.58 8
112 T1 4 22 11 1.78 10
113 T1 4 23 11 1.7 10
114 T1 4 24 8 1.74 8
115 T1 4 25 8 1.58 8
116 T1 4 26 9 1.53 8
117 T1 4 27 10 1.94 8
118 T1 4 28 10 1.74 10
119 T1 4 29 8 1.85 10
120 Tl 4 30 8 1.65 8
121 T2 1 1 8 1.46 8
122 T2 1 2 7 1.48 8
123 T2 1 3 7 1.55 6
124 T2 1 4 7.3 14 8
125 T2 1 5 7 151 8
126 T2 1 6 7.2 1.55 8
127 T2 1 7 7 1.3 6
128 T2 1 8 7 1.48 8
129 T2 1 9 7 1.58 8
130 T2 1 10 7 1.53 6
131 T2 1 11 7.5 1.6 8
132 T2 1 12 7 1.2 8
133 T2 1 13 7 1.27 6
134 T2 1 14 6.5 1.36 8
135 T2 1 15 7 1.23 8
136 T2 1 16 7.5 1.39 6
137 T2 1 17 7.5 1.5 8
138 T2 1 18 7.5 1.63 8
139 T2 1 19 7 151 6
140 T2 1 20 7 1.52 6
141 T2 1 21 6.5 1.45 8
142 T2 1 22 7 15 6
143 T2 1 23 7 1.5 8
144 T2 1 24 7 1.42 6
145 T2 1 25 7 1.25 8
146 T2 1 26 7 1.55 6
147 T2 1 27 6 1.44 8
148 T2 1 28 6 1.27 6
149 T2 1 29 6 1.41 6
150 T2 1 30 6 1.62 8
151 T2 2 1 7 1.4 6
152 T2 2 2 7 1.42 6
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1.42
1.45
1.36
1.35

T2

153
154
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156
157
158
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160
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175
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1.51
1.49
1.63
1.54
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30
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239
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1.49
1.53
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7.5

T3

1.3
1.59
1.42
1.61

T3

T3

T3

T3

290
291
292
293

14
131

T3

22
23
24
25
26
27
28
29
30

T3

1.6
1.59
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14
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314
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T3
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6.5
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T3
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325 T3 3 25 6 1.85 8
326 T3 3 26 7 1.57 8
327 T3 3 27 6.5 1.49 6
328 T3 3 28 7 1.48 6
329 T3 3 29 8 1.58 6
330 T3 3 30 7.5 1.87 6
331 T3 4 1 7 1.44 6
332 T3 4 2 7 1.49 6
333 T3 4 3 6.5 1.88 6
334 T3 4 4 6.5 1.55 8
335 T3 4 5 7 1.69 8
336 T3 4 6 7 1.85 8
337 T3 4 7 6 1.65 6
338 T3 4 8 6.5 1.32 8
339 T3 4 9 8 2 6
340 T3 4 10 7 1.39 8
341 T3 4 11 8 1.85 6
342 T3 4 12 7 1.63 6
343 T3 4 13 7 1.9 8
344 T3 4 14 8 1.6 6
345 T3 4 15 6.5 1.45 8
346 T3 4 16 7 1.71 6
347 T3 4 17 6.5 1.49 8
348 T3 4 18 8 1.67 6
349 T3 4 19 7 1.61 6
350 T3 4 20 7 1.54 6
351 T3 4 21 6 18 6
352 T3 4 22 8 1.54 6
353 T3 4 23 6 1.39 6
354 T3 4 24 7 1.38 6
355 T3 4 25 6 1.45 6
356 T3 4 26 6 1.7 6
357 T3 4 27 7 1.61 6
358 T3 4 28 6 1.82 6
359 T3 4 29 7 1.71 6
360 T3 4 30 6 1.59 6
361 T4 1 1 8 1.72 8
362 T4 1 2 9 1.65 8
363 T4 1 3 9 1.63 8
364 T4 1 4 8.5 1.71 8
365 T4 1 5 8 1.57 8
366 T4 1 6 8 1.65 8
367 T4 1 7 9 1.84 8
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1.69
1.56
1.75
1.56
1.54
1.45
1.52
1.49
1.59
1.43
1.44
1.76
1.59
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10
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T6
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15
1.31

T6
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11
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13
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610
611
612
613

1.6
1.47
1.39

T6
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T6

1.5
1.37
1.35
1.47
1.59

14
15
16
17
18
19
20
21

T6

614
615
616
617
618
619

T6

10

T6

7.5
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T6

15

1.3
1.48
1.63
1.49
1.48
1.32

7.5
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T6

620
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624
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7.5

T6
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13
1.36
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28
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1.8
1.61
1.48
1.54
1.52
1.45
1.74
1.49
1.51
1.52
1.48
1.39
1.39
1.85
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1.42
1.72
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T6

1.6
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1.7
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1.58
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1.68
1.56
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1.51
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30

T6

712
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714
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719
720
721
722
723

7.5

T6

T6

T6

T6

T6

1.5
1.53
1.59
1.52
1.64
1.45

7.5

T6

T6

T6

T7

T7

T7

13
1.62
1.48
1.52
1.27
1.59
1.63
1.35
1.57
1.39
1.57
1.34
1.58
1.32
1.47
1.54
1.64

T7

724
725
726
727
728
729

T7

7.5

T7

T7

7.5

T7

T7

10
11
12
13

T7

730
731
732
733

T7

T7

7.5

T7

14
15
16
17
18
19
20
21

T7

734
735
736
737
738
739

T7

10
7.5

T7

T7

T7

T7

T7

740
741
742
743

14
1.57
1.42
1.37
1.49
1.46
1.64
1.38
1.41
1.56
1.32
1.17
1.45

T7

22
23
24
25
26
27

T7

T7

T7

744
745
746
747
748
749

T7

T7

10

T7

28
29
30

T7

T7

T7
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T7

T7

T7

1.6

T7
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1.45
1.58
1.38
1.35
1.32

T7

755
756
757
758
759
760
761
762
763

T7

T7

T7

T7

1.5

14
1.35
1.26
131
1.35
151
1.33

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

T7

T7

T7

T7

T7

764
765
766
767
768
769

T7

T7

T7

1.5

1.6
1.32
1.46
1.28
1.45
1.58
1.31
1.33

T7

T7

T7

770
771
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773

T7

22
23
24
25
26
27
28
29
30

T7

T7

T7

774
775
776
7
778
779

T7

T7

14
1.36
1.33
1.36
1.62
1.45
1.36

T7

T7

T7

T7

780
781
782
783

T7

T7

T7

1.5
1.59

T7

784
785
786
787
788
789

T7

1.6
1.54
1.65
1.54
1.45
1.61
1.81
1.73
1.57
1.52
1.59
1.69

T7

7.5

T7

T7

T7

10
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13

T7

790
791
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793

T7

8.5

T7
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14
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794
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10

T7
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1.42
1.63
1.83
1.19
1.74
1.45
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19
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T7

798
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804
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T7
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T7

1.9
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1.69
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1.69
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T7
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1.8
1.71
1.57
1.54
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10
11
12
13

T7

14
1.63
1.43
1.35
1.55
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1.35
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1.52
1.79
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6.5
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14
15
16
17
18
19
20
21

T7
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T7
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T7

830
831
832
833

T7

22
23
24
25
26
27

T7

T7

T7

834
835
836
837
838
839

8.5
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Tabla 17
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Ficha de Datos con los que se Trabaj6 para la Prueba de Normalidad, Homogeneidad y
la Prueba de Scott-Knott.

Altura
Sustratos Altura Transformada Didmetro  Hojas
T1: tierra de bosque 8.58 2.15 1.50 7.7
T1: tierra de bosque 8.78 2.17 1.37 7.7
T1: tierra de bosque 9.38 2.24 1.46 8.0
T1.: tierra de bosque 9.18 2.22 1.66 7.3
T2: tierra negra + aserrin 6.95 1.94 1.45 7.2
T2: tierra negra + aserrin 7.03 1.95 1.44 7.1
T2: tierra negra + aserrin 7.08 1.96 1.77 8.2
T2: tierra negra + aserrin 7.08 1.96 1.58 7.3
T3: estiércol de cuy + arena del rio 6.73 1.91 1.47 6.1
T3: estiércol de cuy + arena del rio 6.55 1.88 1.49 6.1
T3: estiércol de cuy + arena del rio 6.58 1.88 1.66 6.9
T3: estiércol de cuy + arena del rio 6.85 1.92 1.62 6.5
T4: tierra negra + estiércol de cuy + arena
del rio 8.48 2.14 1.57 7.6
T4: tierra negra + estiércol de cuy + arena
del rio 8.47 2.14 1.52 8.5
T4: tierra negra + estiércol de cuy + arena
del rio 8.23 2.11 1.61 7.4
T4: tierra negra + estiércol de cuy + arena
del rio 8.80 2.17 1.62 7.8
T5: tierra negra + arena del rio 7.78 2.05 1.60 7.6
T5: tierra negra + arena del rio 7.80 2.05 151 6.5
T5: tierra negra + arena del rio 7.98 2.08 1.67 7.9
T5: tierra negra + arena del rio 7.83 2.06 1.57 75
T6: tierra negra +estiércol de vacuno +
aserrin 7.75 2.05 1.50 7.4
T6: tierra negra +estiércol de vacuno +
aserrin 7.87 2.06 1.37 6.9



T6: tierra negra +estiércol de vacuno +
aserrin

T6: tierra negra +estiércol de vacuno +
aserrin

T7: tierra agricola + estiércol de vacuno +
aserrin

T7: tierra agricola + estiércol de vacuno +
aserrin

T7: tierra agricola + estiércol de vacuno +
aserrin

T7: tierra agricola + estiércol de vacuno +
aserrin

T8: tierra negra + estiércol de cuy + estiércol
de vacuno

T8: tierra negra + estiércol de cuy + estiércol
de vacuno

T8: tierra negra + estiércol de cuy + estiércol
de vacuno

T8: tierra negra + estiércol de cuy + estiércol
de vacuno

7.87

7.88

7.80

7.70

7.93

8.00

8.38

8.25

8.20

8.50

2.06

2.06

2.05

2.04

2.07

2.08

2.13

2.11

2.10

2.14

1.58

161

1.48

1.40

1.59

1.54

1.54

1.47

1.64

1.60

6.5

7.5

6.3

6.0

6.7

6.8

7.1

7.5

8.1

8.1
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ANEXO 3. Pruebas de normalidad de datos (Shapiro wilk) y homogeneidad de varianzas
(Bartlett) para las variables del estudio (altura de planta (cm), didmetro (mm) y numero de hojas
por planta).

Figura 17
Prueba de Normalidad de Datos (Shapiro Wilk), para la Variable Altura (cm) de Planta

Ly T2 SIS U LY T S Tg AT g . LER T} FRRELE] a.

12 T3estiércol de cuy + arena del rio 4 /.65 182 162

Showing 1 to 12 of 32 entries, & total columns

Console  Terminal Jobs

R R412 - ~f

= chilimar_m<-aov{alturaT~sustratos,data=chilimar)

Error in eval(predvars, data, env) : object 'sustratos’ not found

o
> chilimar_m<-aov{alturaT~sUsSTRATOS, data=chilimar)
e

> shapiro.test(residuals{chilimar_m))

Shapiro-wilk normality test

data: residuals(chilimar_m)
W = 0.99152, p-value = 0.9956

Observaciones:
e Para la variable altura de plantulas no presentd normalidad al 5% de probabilidad, por lo
tanto, se trasformaron los datos con el método de logaritmo natural (Ln), con esos datos
se aplico la prueba de normalidad de datos utilizando en método shapiro wilk, obteniendo

P-valor 0.9956.



109

Figura 18

Prueba de Homogeneidad de Varianza (Bartlett), para la Variable Altura (cm) de Planta.

12 T3:estiércol de cuy + arena del rio 4 6.85 152 1.62 7 0

Showing 1 to 12 of 32 entries, & total columns
Console  Terminal Jobs = ]

R R412 .~/

e e

data: residuals(chilimar_m)
W = 0.99152, p-value = 0.9956

-
> bartlett.test(alturaT~SUSTRATOS, data=chilimar)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: alturaT by SUSTRATOS
Bartlett's K-squared = 12.465, df = 7, p-value = 0.08628

Observaciones:
e Para la variable altura de plantula no presenté homogeneidad de varianza al 5% de
probabilidad, por lo tanto, se trasformaron los datos con el método de logaritmo natural
(Ln), con esos datos se aplico la prueba de homogeneidad de datos utilizando en método

Bartlett, obteniendo P-valor 0.08628.
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Figura 19

Prueba de Normalidad de Datos (Shapiro Wilk), para la Variable Diametro (mm)de
Planta.

R R412 .~/
Bartlett's K-squared = 12.465, df = 7, p-value = 0.08628 -

=

> chilimar_m<-aov(Diametro~SUSTRATOS, data=chilimar)
-

> shapiro. test(residuals(chilimar_m))

Shapiro-wilk normality test

data: residuals(chilimar_m)
W = 0.97535, p-value = 0.6578

=

- |

Observaciones:

e Para la variable didmetro de plantas si presentd normalidad de varianza al 5% de
probabilidad, por lo tanto, con esos datos se aplicé la prueba de normalidad utilizando en

método Shapiro Wilk, obteniendo P-valor 0.6578
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Figura 20

Prueba de Homogeneidad de Varianza (Bartlett), para la Variable Diametro (mm) de
Planta.

Showing 1 to 12 of 32 entries, 6 total columns

Console  Terminal Jobs

R R412 - ~f

o e e e e e e =

=L

data: residuals(chilimar_m)
W = 0.97535, p-value = 0.6578

=
> bartlett.test(Diametro~SUSTRATOS, data=chilimar)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: Diametro by SUSTRATOS
Bartlett’'s K-squared = 4,9682, df = 7, p-value = 0.6638

-
5

Observaciones:

e Para la variable didmetro de plantas si presentd homogeneidad de varianza al 5% de
probabilidad, por lo tanto, con esos datos se aplicé la prueba de homogeneidad de datos

utilizando en método Bartlett, obteniendo P-valor 0.6638



Figura 21

Prueba de Normalidad de Datos (Shapiro Wilk), para la Variable Nimero de Hojas por

Planta.

Console  Terminal Jobs = ]
R R412 -~/
N

view(chilimar)

chilimar_m<-aov(Hojas~SUSTRATOS,data=chilimar)

WooW W W

shapiro.test(residuals(chilimar_m))
shapiro-wilk normality test

data: residuals(chilimar_m)
W= 0.97981, p-value = 0.7941

3

> |

Observaciones:

e Para la variable nimero de hojas por plantas si presenté normalidad de varianza al 5% de
probabilidad, por lo tanto, con esos datos se aplico la prueba de normalidad de datos

utilizando en método Shapiro Wilk, obteniendo P-valor 0.7941
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Figura 22
Prueba de Homogeneidad de Varianza (Bartlett), para la Variable Numero de Hojas por
Planta

R R412 .~/

e ——r—

data: residuals{chilimar_m)
W= 0.97981, p-value = 0.79%41

2

= bartlett.test (Hojas~SUSTRATOS, data=chilimar)
Bartlett test of homogeneity of variances

data: Hojas by SUSTRATOS
Bartlett's K-squared = 2.1407, df = 7, p-value = 0.9516

S
S

Observaciones:
e Para la variable nimero de hojas por planta si presentd6 homogeneidad de varianza al 5%
de probabilidad, por lo tanto, con esos datos se aplico la prueba de homogeneidad de

datos utilizando en método Bartlett, obteniendo P-valor 0.9515
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Figura 23

Prueba de Normalidad de Varianza (Bartlett), para la Variable indice de Robustez por
Planta

Showing 1 to 12 of 32 entries, 3 total columns

Console Terminal Jobs

-

> chilimar_m=-aov{INDICE.DE.ROBUSTEZ~-SUSTRATOS,data=chilimar)

> shapiro.test(residuals{chilimar_m)>)
Shapiro-wilk normality Ttest

data: residuals{chilimar_m)
W = 0.95739, p-value = 0.2328

-

Observaciones:
e Para la variable indice de robustez por planta si presenté normalidad de varianza al 5% de
probabilidad, por lo tanto, con esos datos se aplicé la prueba de normalidad utilizando en

método Shapiro Wilk, obteniendo P-valor 0.2328
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Figura 24

Prueba de Homogeneidad de Varianza (Bartlett), para la Variable indice de Robustez
por Planta

1L 13 & 4.bid

Showing 1 to 12 of 32 entries. 3 total columns

Console  Terminal Jobs

R R412 - ~f

e r—

data: residuals(chilimar_m)
W = 0.95739, p-value = 0.2328

=

> bartlett.test(INDICE. DE. ROBUSTEZ~SUSTRATOS, data=chiTimar)
Bartlett test of homogeneity of variances

data: INDICE.DE. ROBUSTEZ by SUSTRATOS
Bartlett's K-squared = 10.109, df = 7, p-value = 0.1825

=

Observaciones:

e Para la variable indice de robustez por planta si presentd6 homogeneidad de varianza al
5% de probabilidad, por lo tanto, con esos datos se aplico la prueba de homogeneidad de

datos utilizando en método Bartlett, obteniendo P-valor 0.1825
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ANEXO 4. Fotografias durante el proceso de la investigacion.

Figura 25

Preparacion de la Muestra de Chilimar para ser Depositada en el Herbario Pedro
Coronado Arrascue de la Universidad Nacional Auténoma de Chota.

Figura 26

Muestra de M. rhopaloides Depositada en el Laboratorio
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Figura 27

Myrcianthes Rhopaloides en Floracién

Figura 28

Especie Forestal Myrcianthes rhopaloides (Kunt) Mc Vaugh (chilimar)
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Figura 29

Recoleccion de Frutos de la Especie Forestal M. rhopaloides.

Figura 30

Extraccion de la Semilla.
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Figura 31

Seleccién de la Semilla.

Fase de germinacién en laboratorio y vivero
e Laboratorio

Figura 32

Preparacion de los Medios de Germinacion de Semillas de M. rhopaloides.
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Figura 33

Distribuciéon de las Semillas de M. rhopaloides en Tapers de Tecnhopor.

e Vivero
v Fase de germinacion y crecimiento inicial
Figura 34
Preparacion de las Camas para la Germinacion y Crecimiento Inicial de las Semillas de M.

rhopaloides.

—
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Figura 35

Preparacion de Sustrato

Figura 36

Desinfeccion del Sustrato
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Figura 37

Llenado de Bolsas para la Siembra de Semillas de M. rhopaloides.

Figura 38

Enfilado de Bolsas para la Siembra de Semillas de M. rhopaloides
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Figura 39

Riego y Hoyacion en la Bolsa.

Figura 40

Siembra de Semillas de M. rhopaloides Directo en Bolsa.
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Figura 41

Siembra de M. rhopaloides en las Camas para la Evaluacion de la Germinacion
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»

e

Figura 42
Riego
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Figura 43

Instalacién de la Malla Raschell en el Vivero.

Figura 44

Colocacion de Letreros para Contribuir a una Mejor Evaluacion.

- BT
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Figura 45

Deshierbo

Figura 46

Instalacion de Palitos para la Identificacion de la Plantula que seré Evaluada Durante
150 dias.
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v" Actividades de conduccién a la evaluacion de datos

Figura 47

Germinacion de Semillas de M. rhopaloides en Laboratorio.

Figura 48

Germinacion de Semillas en los Diferentes Sustratos.
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Figura 49

Evaluacién de la Germinacién de Semillas de Chilimar en Laboratorio.

Figura 50

Evaluacién de la Germinacién de Chilimar en Vivero.
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Figura 51

Plantulas de Chilimar en Crecimiento Inicial.

— T 3 " T

Figura 52
Medida de la Altura de Planta de Chilimar.
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Figura 53

Medida del Diametro de Plantula de Chilimar.

Figura 54

Conteo de Hojas por Plantula de Chilimar.
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Figura 55

Plantulas de M. rhopaloides a los 150 dias.




