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Resumen

En la investigacion se evalud el efecto de tratamientos pre germinativos (&cido sulfarico, agua
hervida, escarificacion mecanica) y sustratos (cinco combinaciones de tierra de bosque, tierra
agricola y arena) en la germinacién y crecimiento inicial de Vachellia macracantha. Se instalaron
dos experimentos: el primero de tratamientos pre germinativos, se utilizé un disefio completamente
al azar (DCA) de cuatro tratamientos y cuatro repeticiones de 50 semillas por repeticion, se evalud
porcentaje de germinacion, velocidad de germinacion e indice de germinacion. Los datos fueron
analizados mediante un andlisis de varianza (prueba F) y prueba de Tukey, con un nivel de
significancia del 95% (p < 0,05). Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas en porcentaje y velocidad de germinacion, indicando que la escarificacion mecanica
es el método mas efectivo para propagar Vachellia macracantha, alcanzando los mejores
resultados en: porcentaje de germinacion y velocidad de germinacion. En el segundo experimento
fue de sustratos, se utilizo un disefio completamente al azar (DCA) con cinco tratamientos y cinco
repeticiones de 15 plantas por repeticion, se evalud porcentaje de supervivencia, nimero de hojas,
diametro de tallo, altura de planta, indice de robustez, proporcidn altura/raiz, indice de calidad de
Dickson. Los datos se sometieron a la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. Los resultados
evidenciaron diferencias estadisticas significativas en altura de planta, didmetro de tallo e indice
de robustez. El sustrato compuesto de tierra agricola + arena es ideal para la Vachellia
macracantha, presentdé mejores resultados en porcentaje de supervivencia, nimero de hojas e

indice de calidad de Dickson.



Abstract

The research evaluated the effect of pre-germination treatments (sulfuric acid, boiled water,
mechanical scarification) and substrates (five combinations of forest soil, agricultural soil and
sand) on germination and initial growth of Vachellia macracantha. Two experiments were set up:
the first one of pre-germination treatments, a completely randomized design (CRD) of four
treatments and four replicates of 50 seeds per replicate was used to evaluate germination
percentage, germination speed and germination index. The data were analyzed by analysis of
variance (F test) and Tukey's test, with a significance level of 95% (p < 0.05). The results showed
statistically significant differences in germination percentage and speed of germination, indicating
that mechanical scarification is the most effective method to propagate Vachellia macracantha,
reaching the best results in: germination percentage and germination speed. In the second substrate
experiment, a completely randomized design (CRD) was used with five treatments and five
replicates of 15 plants per replicate, evaluating survival percentage, number of leaves, stem
diameter, plant height, hardiness index, height/root ratio, and Dickson's quality index. The data
were subjected to the Kruskal Wallis non-parametric test. The results showed significant statistical
differences in plant height, stem diameter and hardiness index. The substrate composed of
agricultural soil + sand is ideal for Vachellia macracantha, it presented better results in survival

percentage, number of leaves and Dickson's quality index.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

En nuestro pais los bosques son deforestados y degradados aceleradamente, debido a la expansion
de la agricultura y a la necesidad de los pobladores de obtener recursos forestales de los bosques,
lo que ha llevado a categorizar algunas especies como amenazadas; esto es un problema porque
pueden llegar a extinguir algunas especies, por ello es necesario promover investigaciones en
propagacion de especies nativas para mantener la biodiversidad y asegurar el desarrollo de las
poblaciones que dependen de bosques (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

[SERFOR], 2020).

En los bosques amazonicos, andinos y costefios del Per( crece la Vachellia macracantha
(Bussmann & Douglas, 2015), una especie sometida a tala indiscriminada (Artega, 2024).
Actualmente, esté catalogada como "casi amenazada" (NT) en el Decreto Supremo N°043-2006-
AG, y se considera probable que en un futuro cercano sea clasificada "en peligro” o "vulnerable™.
Debido a su condicion de especie nativa, existe escasa informacion sobre su propagacion y
caracteristicas en las primeras etapas de crecimiento. Ademas, se han identificado limitaciones en
los estudios sobre tratamientos germinativos para superar la latencia de las semillas (Maldonado
et al., 2018). La baja tasa de germinacién de semillas de V. macracantha es una de las principales

barreras para su propagacion a gran escala (Maldonado et al., 2018).

En la provincia de Chota, en los distritos de Cochabamba, Lajas y Llama, aln se encuentra
individuos de V. macracantha que tiene un interés econdémico para los pobladores, debido a que

es fuente de lefia, madera y forraje, producto de ello ha conllevado a que talen a la especie en



estado juvenil y no se preocupen por propagar, dado que los pobladores desconocen el tipo de
propagacion; esto ha generado la disminucion de la poblacidn de esta especie. Por tal motivo, es
fundamental determinar el tratamiento pre germinativo y el sustrato adecuado para su propagacion,

el mismo que puede permitir una mayor forestacion y reforestacion de la especie.

1.2 Formulacién del problema

¢Cudl es el tratamiento pre germinativo y el sustrato adecuado para la germinacion y crecimiento

inicial de la Vachellia macracantha en el distrito Chota, Cajamarca?

1.3 Justificacién

Con el trascurso del tiempo, la deforestacion se ha incrementado la provincia de Chota; por el mal
manejo forestal de los bosques. La necesidad de los pobladores de obtener recursos econémicos
de los bosques también es un factor causante (La Barrera, 2021), que con el pasar de los afios ha
conllevado a talar arboles en mayores cantidades, afectando las poblaciones de faiques de los
distritos de Lajas, Cochabamba y Llama. Con esta investigacion se busca determinar un
tratamiento pre germinativo y un sustrato adecuado para la propagacion de V. macracantha, lo que
posibilitard ampliar conocimientos con respecto a la propagacion de la especie. Estos
conocimientos se pueden utilizar en futuros proyectos de reforestacion de V. macracantha por
parte de las entidades publicas. Los resultados pueden servir a agricultores que deseen sembrar la
especie, también entidades publicas y privadas para la elaboracion de un manual silvicultural para
la reforestacion o forestacion, porque es una especie nativa que no cuenta con vasta informacion

en temas de propagacion.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
v' Evaluar tratamientos pre germinativos y sustratos para la germinacion y crecimiento inicial

de Vachellia macracantha en el distrito de Chota, Cajamarca.

1.4.2 Objetivos especificos
v' Evaluar la influencia de cuatro tratamientos pre germinativos en la germinacion de las

semillas de Vachellia macracantha.

v' Evaluar la influencia de cinco sustratos en el crecimiento y desarrollo de la especie de

Vachellia macracantha.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Tratamientos pre germinativos

Illescas et al. (2021) evaluaron la escarificacién quimica, mecénica y térmica, para eliminar la
latencia en las semillas de Prosopis laevigata, Prosopis glandulosa y Vachellia schaffneri. Sus
resultados fueron; el lijado permitié la germinacién de 81,2 a 100 % de las semillas. Los
tratamientos quimicos y térmicos no mostraron diferencias, solo en el caso de P. laevigata, la
escarificacion quimica provocé mayor germinacion (72,5 %) que el testigo. La escarificacion
mecénica fue el mejor método para eliminar la latencia en las semillas de V. schaffner y P.

glandulosa.

Maldonado et al. (2018) estudiaron los métodos de escarificacion mas eficaces para la germinacion
de las semillas de V. macracantha, utilizaron un disefio de bloques completamente al azar con tres
repeticiones. Las semillas fueron sometidas a dos tipos de escarificacion: quimica (acido sulfarico,
acido nitrico, acido fosfdrico) y fisico (limado). Determinaron que el método fisico presentd el

mayor porcentaje de germinacion (46%), en comparacion al control (6%).

Fernandes et al. (2016) evaluaron diferentes tratamientos pre germinativos con diferentes
temperaturas, para superar la latencia de semillas de Acacia farnesiana. Utilizé un disefio
completamente aleatorizado dispuesto en un esquema factorial de 3 x 15, evaluaron pardmetros
relacionados con el porcentaje de germinacion y el indice de emergencia; concluyendo que la
escarificacion con papel de lija fue el mejor resultado, seguido de imbibiciones de agua a

temperatura ambiental (25-30°C) durante 24 h.



Villarreal et al. (2013) llevaron a cabo un estudio que incluy6 analisis morfomeétrico, pruebas de
germinacion y viabilidad in vivo e in vitro en semillas de Prosopis glandulosa y Vachellia
farnesiana. En la germinacion utilizaron escarificacion en agua caliente, acido sulfarico y &cido
clorhidrico; sumergieron las semillas en diferentes tiempos, se encontré que el tratamiento con
acido sulfarico concentrado por 20 minutos fue el mas apropiado para las semillas de P. glandulosa

y V. farnesiana, mostraron una germinacién del 96 % y 80 %, respectivamente.

De Morales et al. (2012) para superar la latencia de semillas de Vachellia farnesiana evaluaron
dos tratamientos pre germinativos: escarificacion mecanica (lija de madera) y escarificacion acida
(inmersion en &cido sulfarico). Las caracteristicas evaluadas fueron; potencial de germinacion,
primer recuento e indice de velocidad de germinacion. La escarificacién mecanica proporciono el

mejor resultado para superar la latencia de las semillas de V. farnesiana.

Hernandes de Bernal et al. (2011) evaluaron dos tratamientos pre germinativos para estimular la
emergencia de cuatro especies forrajeras: Enterolobiun cyclocarpum, Acacia macracantha,
Prosopis juliflora y Guazuma ulmifolia. Sometieron las semillas en acido sulfurico y agua caliente.
El &cido sulfdrico obtuvo un porcentaje de germinacion entre el 92 % a 95 % para A. macracantha,
de 93,5 % a 95,5 % para E. cyclocarpum y un 73 % en P. juliflora, mientras que el tratamiento en

agua caliente obtuvo resultados inferiores a 50 %.

2.1.2 Sustratos en crecimientos de plantulas
Damazo (2018) evalud el efecto del compost y riego por goteo solar en el crecimiento de Acacia

macracantha. Realiz0 tres tratamientos con tres repeticiones en diferentes porcentajes de compost



y riego. El resultado mas eficiente fue el que contenia compost al 80 % mas el riego por goteo

solar, y el menos eficiente el compost al 20 % mas riego por goteo solar.

Vite, (2018) determind la influencia de sustratos en la produccion de plantones de Acacia
macracantha. Utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (BCA) con tres repeticiones, lo
que ayudd a encontrar que el sustrato de cascara arroz 50 %+ aserrin 50 % + tierra agricola 25 %,
presentd mejor rendimiento, obtuvo la mayor produccién de plantones de A. macracantha (1920

plantones).

Rodriguez et al. (2018) evaluaron el desempefio de diferentes sustratos (aserrin puro, aserrin+turba
de musgo, aserrin+tmezcla comercial y mezcla comercial) en el crecimiento e incremento de
biomasa de Prosopis laevigata, determinaron que el sustrato comercial (60 % turba de musgo, 20
% agrolita'y 20 % vermiculita) obtuvo el mejor despefio en las variables estudiadas (germinacion,

altura, diametro y biomasa).

Salto et al. (2016) determinaron el efecto de dos sustratos (corteza de pino compostada + tierra y
corteza de pino compostada + perlita + vermiculita) y 10 tipos de contenedores de diferentes alturas
y volimenes, en el crecimiento inicial de Prosopis alba. Se concluy6 que el sustrato de corteza de
pino compostada + perlita + vermiculita y los contenedores que tenia mayor volumen presentaron

mayor diametro al cuello y altura total.

Moreno et al. (2014) combinaron compost con diferentes proporciones de arena (10:90, 20:80,

30:70, 40:60 y 50:50) para evaluar la altura, didmetro de tallo, nGmero de ramificaciones, peso



fresco y peso seco de Acacia farnesiana, utilizaron un disefio completamente al azar y se aplicé la
prueba de comparacion de medias (p < 00.5). Determinaron que la mezcla vermicompost-arena

10:90 fue la mejor combinacion.

Salto et al. (2013) evaluaron diferentes sustratos (tierra, corteza de pino compostada, corteza de
pino compostada + tierra, corteza de pino compostada + perlita + vermiculita y perlita +
vermiculita) y tipos de envases (bandejas multicelda con 90 cm3 de capacidad por cavidad y tubetes
individuales de 100 cm?3) para analizar las variables el diametro al cuello y altura total del plantin
de las especies de Prosopis alba y Prosopis nigra. Determinaron que los tubetes con los sustratos
de corteza de pino compostada + perlita + vermiculita y corteza de pino compostada permitieron

obtener plantines de algarrobos con caracteristicas deseables.

2.2 Bases teoricas-cientificas

2.2.1 Vachellia macracantha Humb & Bonpl ex Willd

La Vachelia macracantha, es la especie que anteriormente tenia nombre de Acacia macracantha
es nativa de Sudamérica, se distribuye desde Venezuela hasta Pert y Chile (Marcelo et al., 2010).
En el Peru se distribuye en las zonas aridas de la costa, hasta los 1500 m. s. n. m (Reynel et al.,

2016).

2.2.1.1 Taxonomia de la Vachellia macracantha Humb & Bonpl ex Willd

Tabla 1

Descripcion taxonomica de la Vachellia macracantha

Taxonomia

Reino Plantae



Taxonomia

Division Tracheophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Sub familia Mimosoideae

Género Vachellia

Epiteto especifico Macracantha

Autor del epiteto especifico Humb & Bonpl ex Willd

Nombre cientifico Vachellia macracantha

Nota. Tabla adaptada de la pagina wep NaturaL.istaCo.

https://colombia.inaturalist.org/taxa/781083-Vachellia-macracantha

2.2.1.2 Descripcion botanica o morfolégica

La descripcion botanica o morfoldgica de la V. macracantha segin Marcelo et al. (2010) son las
siguientes:

a) Arbol: la V. macracantha puede llegar a medir hasta 8 metros de altura, su corteza externa es
de color marrén oscuro o grisacea; corteza interna es de color crema; lenticelas, pubescentes y
espinadas, aplanadas.

b) Hojas: las hojas miden hasta de 15 cm de largo; raquis, de 8-13 cm de largo; el apice esta
formado de 9 a 21 pares pinnas.

c) Flores: sus flores son de color amarillo y contienen de 5 a 6 I6bulos; la corola es de 1,5 a2 mm
de largo y cuenta con mas de 50 estambres.

d) Frutos: los frutos son legumbres de 6 a 10 cm de largo y de 1 a 1,4 de ancho; esta ligeramente
comprimida, su color es rojiza oscura a glabra.

e) Semillas: las semillas son pequefias vainas de color café oscuro.



f) Distribucion: se distribuye desde los 240 a 3800 m. de altitud, se encuentra principalmente en
los subtropicos y tropicos del norte y centro Ameérica, en los paises de Guyana, Venezuela,
Colombia, Ecuador, Perd, Chile y en las islas del Caribe.

g) Ecologia: en las zonas donde se encuentra en abundancia la especie, se han encontrado
poblaciones de hasta de 24 individuos por hectarea y en las zonas menos pobladas se han
encontrado de cuatro individuos por hectarea. Crece asociada con algunas especies como son:
Muntingia calabura, Aspidosperma polyneuron, Hura crepitans,

h) Fenologia: Se encuentran frutos en gran cantidad en los meses de junio y julio.

2.2.1.3 Importancia de la Vachellia macracantha

a) En la medicina

Las flores se utilizan para combatir el dolor de cabeza y reumatismo. En infusion sirve para
afecciones cardiacas, hepaticas y en lavados para cicatrizar heridas (Organizacion de las Naciones
Unidas [ONU] & Ministerio del Ambiente Ecuador [MAE], 2012). La resina de la corteza disuelta
con grasa de cualquier animal puede curar artritis y reumatismo (Bussmann & Douglas, 2015). En
Meéxico, las espinas lo han utilizado en la medicina tradicional para mitigar los dolores de muelas
y encias, esto se debe porque género de acacias puede contener dimetiltriptamina y glucésidos

cianogénicos (Vite, 2018).

b) En lo econémico
Damazo (2018) sostiene que de los frutos de V. macracantha se obtiene un producto parecido a la
algarrobina, que sirve para preparar otros productos derivados como champu. También menciona

que mejoran la produccién en los ganaderos; porque proporciona sombra al ganado vacuno ante el



calor intenso. Las hojas, flores y frutos sirven como alimento para el ganado ovino, caprino,

vacuno y equino (Charcape et al., 2017).

La Vachellia macracantha es una especie versatil que ofrece multiples beneficios economicos.
Produce exudados de goma de alta calidad, que generan ingresos significativos a los cultivadores
de la especie (Leon, 2000). Su madera, caracterizada por su alta densidad, es ideal para la
produccidn de carbdn vegetal y lefia, que se comercializan ampliamente (Mera & Simbafia, 2016).
Ademas, la madera de V. macracantha es resistente a la humedad, lo que la hace perfecta para la
construccién de pequefias embarcaciones que soportan la exposicion prolongada al agua salina.
También se utiliza para fabricar mangos de herramientas, construcciones rurales, parquet y postes,

debido a sus propiedades fisicas y mecanicas (Charcape et al., 2017).

c) En los suelos
La V. macracantha mejora la nutricion de las pasturas en términos de proteina, calcio y fésforo

(Romero et al., 2020).

2.2.2 Germinacién

La germinacion es el proceso mediante el cual la semilla pasa de un estado de latencia a uno de
crecimiento activo, culminando con la emergencia de la radicula a través de la cubierta embrionaria
(Doria, 2010). Este proceso esta influenciado por factores ambientales, como la luz, el agua, el
oxigeno y la temperatura, cuyos requerimientos pueden variar segun las necesidades especificas
de cada especie (Caroca et al., 2016). La germinacion se compone de cinco etapas clave:

imbibicion, respiracion, respuesta a la luz, movilizacion de reservas y regulacion del crecimiento,

10



las cuales permiten el desarrollo del eje embrionario y la formacion de la plantula (Lal & Bhatla,

2018).

2.2.2.1 Etapas de la germinacion

a) Hidratacion o imbibicion

En esta fase la semilla se hidrata; provocando algunas alteraciones como la pérdida de solutos y
metabolitos de bajo peso molecular, asi mismo permite la elongacion del embrién o de la radicula.
La duracion de esta fase depende de las caracteristicas de la semilla y de las condiciones externas
en la que se encuentre; la deficiencia de oxigeno provocara mas demanda fitohormonas como el
piruvato, lo cual genera un retraso en la hidratacion, también la presencia de azlcares y proteinas
retrasa el ingreso del agua a la semilla. Una vez terminada la fase de hidratacion, la semilla iniciara
la produccién de ATP y se pondré en actividad la respiracion; esto se da gracias a que se encuentran
las enzimas en la semilla, que han permanecido a lo largo de la desecacion o almacenamiento

(Azcon & Talon, 2013).

b) Degradacion de sustancias de reserva

Las semillas contienen sustancias de reserva almacenadas en los cotiledones y endospermo, que
lo mantienen con vida hasta que se convierta en un organismo autétrofo. Las sustancias de reserva
entraran en funcionamiento cuando se da una hidrdlisis previa, donde las sustancias de reserva se

trasladaran a los érganos de crecimiento activo (Azcén & Talon, 2013).
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2.2.2.2 Factores afectan la germinacion

a) Factores internos
Los dos factores internos principales que influyen en la germinacion son: semilla madura y

embrién vivo (Chuncho et al., 2019).

b) Factores externos

e Agua. El ingreso del agua, es el inicio del proceso de la germinacion de una semilla
(imbibicidn), la entrada del agua depende de varios factores; uno de ellos es el potencial del agua
y la permeabilidad de la cubierta de la semilla. La capacidad de absorcion de agua de la semilla

tiene un limite, no pudiendo superar tres veces su propio peso (Ruth, 2000).

e Oxigeno. El oxigeno es un elemento fundamental en la germinacion, es necesario para la
respiracion y otras funciones fisioldgicas. Una semilla que germine correctamente necesita una
cantidad necesaria de oxigeno, por ello las semillas no se sumergen tan profundas y se

acondicionan los suelos para la aireacion (Ghildiyal et al., 2021).

e Temperatura. Es otro de los factores esenciales: existen semillas que cuando la temperatura
disminuye no germinan, en cambio, otras semillas cuando sube la temperatura germinan: la
temperatura depende del tipo de especie y de la calidad de la semilla. En la mayoria de las semillas

se necesita una temperatura de 25 a 30 °C (Ghildiyal et al., 2021).

e Luz. Lagerminacion de semillas requiere diferentes niveles de luz, desde 20,000 a 100,000 lux,

aunque algunas no la necesitan (Vasquez, 2001).
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2.2.2.3 Tratamientos pre germinativos

Es el proceso en el cual la semilla recibe un tratamiento, ya sea manual (corte, limado) o con algun
acido (acido sulfarico) (Viveros et al., 2018). Esto permite que las semillas latentes se propaguen
con facilidad. Cuando la propagacion es en pequefias cantidades, el tracto digestivo de los animales
sirve como tratamiento germinativo; pero si Se quiere propagar en Vvivero, es necesario un
tratamiento pre germinativo con algun tipo de escarificacion; fisica o quimica (Del Amo et al.,

2002).

a) Escarificacion
Es un método de superar la latencia de la semilla de forma artificial. Baskin & Baskin (2014)
mencionan que los expertos en semillas han descubierto una serie de técnicas para lograr una

germinacion mas rapida. Estos métodos son:

e Escarificacion mecanica. La escarificacidbn mecanica consiste en hacer un pequefio corte o
abertura a la semilla para facilitar el ingreso del agua (Sanchez-Soto et al., 2017), esto se obtiene
con el uso de algunos instrumentos; lima, papel de lija, cuchillo, hoja de afeitar, bisturi, aguja o

corta ufias, este tipo de tratamiento puede ser muy laborioso si se hace en grandes cantidades.

e Escarificacion acida. Uno de los compuestos quimicos mas utilizados es el acido sulfurico; las

semillas son sumergidas por un tiempo determinado al &cido para que atraviese la cubierta, se debe

de tener cuidado para que no llegue al embrién (Abril-Saltos et al., 2017).
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e Disolventes organicos. El alcohol etilico ha demostrado ser efectivo para lograr altos
porcentajes de germinacion en diversas especies, particularmente en las subfamilias
Caesalpinioideae y Mimosoideae, ambas pertenecientes a la familia de las leguminosas (Baskin &

Baskin, 2014).

e Calor humedo. EIl calor humedo, generado por agua a elevadas temperaturas, aumenta la
permeabilidad de las semillas. Una vez finalizado el proceso, se trasladan a temperatura ambiente

0 se sumergen en agua fria (Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, 2010).

b) Estratificacion

Se define al proceso en el cual las semillas se colocan en arena o tierra humeda, para exponerla a
bajas temperaturas al aire libre; esto permitird romper la latencia de las semillas para tener un
mayor porcentaje de germinacién y una buena probabilidad de supervivencia, este método en
época de invierno no asegura un correcto crecimiento de la planta, pero en época de verano, las

condiciones ambientales favorece el proceso (Bradford & Nonogaki, 2007).

2.2.3 Crecimiento

El crecimiento es la accion dada por los meristemas; debido a que tienen una alta capacidad de
division celular, en su mayoria las divisiones nucleares (mitosis) y celulares (citocinesis). Los
meristemos se encuentran ubicados en la punta del tallo y la raiz. El crecimiento se manifiesta por
la elongacion del tallo y la aparicion de las primeras hojas, lo cual requiere condiciones

ambientales especificas, de luz, temperatura y humedad (Taiz & Zeiger, 2002).
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2.2.3.1 Emergencia

Con la emergencia radicular, la germinacion llega a su fin y da inicio el crecimiento de la plantula.
Este proceso se caracteriza por el alargamiento celular, acompafiado de actividades mitoticas. Tres
sefiales clave inducen el crecimiento: Acumulacién de solutos osmdticos, lo que aumenta la
presion en la semilla y su tamafio, aumento en la extensibilidad de las paredes celulares, lo que
permite la elongacion de la raiz y relajacion de los tejidos circundantes, facilitando el desarrollo

de la radicula (Azcon & Talon, 2013).

2.2.3.2 Factores que intervienen en el crecimiento
a) Factores externos
e Humedad. La humedad es un factor que intervine en la transpiracion de la planta, cuando existe

un aumento de humedad la traspiracion disminuye, afectando su normal desarrollo de la planta

(Lal & Bhatla, 2018).

e Temperatura. La temperatura es necesaria para cualquier reaccion bioquimica que realice la
planta. Las principales son: reacciones enzimaticas, secuencias metabolicas, entre otras, de ello
podemos definir que la temperatura cumple una funcion importante en el crecimiento y el
desarrollo de las plantas. El requerimiento de la temperatura depende de la especie y de acuerdo

con la adaptacion de las plantas (Hopking, 2006).

e Oxigeno. Las plantas absorben oxigeno tanto en forma de agua (H20) como de aire disuelto.
Inicialmente, las semillas respiran de manera anaerdbica, pero al iniciar la respiracion aerébica, la

demanda de oxigeno aumenta significativamente. La falta de oxigeno puede limitar el crecimiento
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de algunas plantas (Lal & Bhatla, 2018). Ademas, altas concentraciones de sales en el suelo pueden
generar problemas de absorcidn de agua en las raices, lo que conlleva a un aumento en la tasa de

transpiracion (Hernandez, 2012).

2.2.4 Sustratos

Beltrano & Gimenez (2015) mencionan que el sustrato es un material diferente al suelo comdn, se
ubica en recipientes de forma pura o0 mezclada con otros tipos de suelos o0 abonos; esto permitira
un correcto desarrollo de la raiz. Sustrato es un medio de cultivo en el que se sustituye al suelo
para cultivar plantas en recipientes, se debe proporcionar agua y permitir aireacion en las raices,

para que la planta crezca correctamente (Ministerio de Agroindustria [MA], 2018).

2.2.4.1 Propiedades de los sustratos

a) Propiedades fisicas

Las caracteristicas de las propiedades fisicas de los sustratos segin Beltrano & Gimenez (2015):

e Porosidad. Debe contener de 20% a 30% de aireacion, esto permitird suministrar oxigeno a la

zona radicular de la planta, asimismo permitira retener humedad para disponer de nutrientes a la

planta, permitiendo que la planta realice sus funciones vitales de una manera adecuada.

e Capilaridad. Una buena capilaridad en los sustratos, ayudara a distribuir de manera uniforme

alguna solucién nutritiva a todas las partes de la planta.
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b) Propiedades quimicas

e Potencial de hidrogeno. El potencial de hidroégenos determina la disponibilidad de nutrientes,
capacidad de intercambio catibnico y actividad bioldgica. En los sustratos organicos es
recomendable que los valores de pH se encuentren en un rango de 5,5y 6,8, lo que una éptima

asimilacion de nutrientes disponibles (Hernandez, 2012).

e Conductividad eléctrica. La conductividad eléctrica idonea para la germinacién es de 0,75 a

1,99 dSm™* (deciSiemens) (Hernandez, 2012).

e Capacidad de intercambio catiénico. El intercambio cationico estd determinado por el
contenido de arcillas y materia orgénica. Las arcillas retienen e intercambian cationes con la

solucién nutritiva que se encuentra presente en el sustrato (Beltrano & Gimenez, 2015).

2.2.4.2 Desinfeccion del sustrato

La desinfeccion se hace para eliminar algunos patdgenos que se pueden encontrar en el sustrato;
existen numerosas técnicas para desinfectar el sustrato, algunos de ellos son; vaporizacion,
solarizacién, productos de sintesis quimicas, utilizacion de compuestos quimicos, agua hervida,

entre otros (Ministerio de Agroindustria [MA], 2018).

2.2.4.3 Tipos de sustrato

a) Tierra agricola
Se denomina tierra agricola al primer horizonte del cualquier tipo de tierra (10 a 20 cm de

profundidad), se caracteriza por tener un color negro. En este horizonte, la descomposicion de
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materia organica concentra una mayor cantidad de nutrientes, debido a la transformacion de

componentes organicos en sustancias nutritivas (Oliva et al., 2017).

b) Arena
La arena como sustrato cumple la funciona de mejor el drenaje, debido a que permite la infiltracion

de agua con normalidad y mantiene la aireacion en la raiz (Oliva et al., 2017).

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Crecimiento inicial
Etapa donde las plantas requieren cuidados especiales (riegos intensivos, proteccion de los rayos
solares, viento, controlar plagas, malezas, enfermedades) para su correcto crecimiento (Ministerio

de Agroindustria [MA], 2018).

2.3.2 Indice de germinacion
Indicador que expresa la calidad de germinacion de las semillas, porque indica la cantidad de

semillas germinadas con presencial de radicula (Rodriguez et al., 2014).

2.3.3 Indice de robustez
Indicador por el cual se determina si la planta resiste a ser secada por factores ambientales: viento,

sequia, frio (Ramos & Lombardi, 2020).
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2.3.4 Indice de calidad de Dickson
Indicador clave para seleccionar plantas con alta probabilidad de supervivencia en campo

definitivo, ya que refleja el equilibrio entre la masa y la robustez (Saenz et al., 2018).

2.3.5 Mellado
Tratamiento pre germinativo que consiste en realizar un pequefio corte a la cubierta de la semilla
con un corta ufias o cualquier otro objeto, para permitir el ingreso acelerado de agua a la semilla

(Mmolutsi et al., 2020).

2.3.6 Proporcion altura/raiz
Ayuda a determinar la supervivencia de una planta en sitios aridos; con este indice se determina el

balance de la planta, de la parte transpirante y absorbente (Sdenz et al., 2018).

2.3.7 Semilla
Las semillas de V. macracantha presentan un color negro a marrén oscuro. Para identificar las
semillas maduras, se puede realizar una simple prueba: al mover la vaina, las semillas maduras

produciran un sonido similar al de una sonaja (Marcelo et al., 2010).

2.3.8 Sustrato
Beltrano & Gimenez (2015) el sustrato es un material diferente al suelo comdn, se ubica en

recipientes de forma pura 0 mezclada con otros tipos de suelos o abonos.
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2.4 Hipotesis

Hal: Los tratamientos pre germinativos influyen en la germinacion de semillas de Vachelia

macracantha en el distrito de Chota, Cajamarca.

Hol: Los tratamientos pre germinativos no influyen en la germinacion de semillas de Vachelia

macracantha en el distrito de Chota, Cajamarca.

Ha2: Los sustratos influyen significativamente en el crecimiento y desarrollo del estadio plantula

de Vachelia macracantha en el distrito de Chota, Cajamarca.

Ho2: Los sustratos no influyen significativamente en el crecimiento y desarrollo del estadio

plantula de Vachelia macracantha en el distrito de Chota, Cajamarca.

2.5 Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacién de variables

_ Varlab_les Varla_bles Dimensiones Indicador _Tecnicas e
independientes  dependientes instrumentos
Acido sulfarico % de germinacion
Agua hervida g ’ Formato de

velocidad de

Tratamientos pre

germinativos Germinacion Escarificacion germinacion, indice evall;aciéni Cémara
_Mmecanica de germinacion otografica
Sin tratamiento
Tierra de bosgue Porcentaje de
Tierra de bosque + supervivencia,

tierra agricola + arena namero de hojas,
Tierra agricola + arena  diametro de tallo,

Sustratos Crecimiento Tierra de bosque + altura de planta,
arena indice de robustez,
proporcion
Tierra agricola altura/raiz e indice de

calidad de Dickson

Estufa, Balanza
analitica, Bernier,
Regla milimétrica,

Formato de
evaluacion, Camara
fotografica
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacién

El estudio se realiz6 en dos experimentos (experimento en tratamientos pre germinativos y
experimento en sustratos), mediante el cual determinamos el tratamiento pre germinativo y el
sustrato ideal para el crecimiento inicial de V. macracantha. Los experimentos fueron realizados
en el distrito de Chota, region Cajamarca. El clima de la provincia de Chota es de tipo Iluvioso,
semifrio y humedo, sin presencia de Iluvias en las estaciones de otofio e invierno, cuenta con una
temperatura promedio de 15,6 °C, la precipitacion anual es de 729 mm (Sénchez & Véasquez,

2010).

3.1.1 Localizacion del experimento de tratamientos pre germinativos

Este experimento se realiz6 en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Autonoma;
ubicado en comunidad de Colpamatara en el pabellén de la Escuela Profesional de Ingenieria
Forestal y Ambiental (EPIFA), Localizado geograficamente en las siguientes coordenadas UTM

Datum WGS 1984, Zona 17S: Este: 761851 y Norte: 9276325.

3.1.2 Localizacion del experimento de sustratos
Para realizar este experimento se construyd un vivero experimental cerca al km 1 de la via
longitudinal de la sierra que conduce a la ciudad de Chichayo: Localizado geograficamente en las

siguientes coordenadas UTM Datum WGS 1984 Zona 17S: Este: 759167.57 y Norte: 9273540.
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Figura 1

Ubicacion geografica de los lugares donde se llevaron a cabo los ensayos
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3.2 Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa, porque el estudio se realiz6 siguiendo un procedimiento
ordenado y secuencial para constatar las hipotesis, para ello se utilizd algunos métodos
matematicos (Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018). Para determinar el tratamiento pre
germinativo y el sustrato adecuado para la germinacién y crecimiento inicial de la Vachellia

macracantha, la estadistica nos ayudé a corroborar las hip6tesis propuestas en el estudio.

3.3 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, dado que se efectud una accion y se determing las
consecuencias, también porque esta investigacion se realizé mediante con dos experimentos, en
los cuales se probaron tratamientos que posteriormente ayudaron a explicar el efecto obtenido en

las variables de interés (Hernandez & Mendoza, 2018).

La germinacion y crecimiento de la V. macracantha, se realiz6 mediante tratamientos pre
germinativos y sustratos; en el experimento de tratamientos pre germinativos se utiliz6 un disefio
completamente al azar (DCA) de cuatro tratamientos con cuatro repeticiones de 50 semillas por
repeticion (Hernandes de Bernal et al., 2011). En el experimento de sustratos se utilizd un disefio
completamente al azar (DCA) con cinco tratamientos y cinco repeticiones de 15 plantas por

repeticion (Krieger et al., 2017).

3.4 Métodos de investigacion

Los métodos empleados son: inductivo — deductivo, se inicié con un tema amplio (silvicultura) y

se enfoco en aspectos especificos (sustratos y tratamientos pre germinativos), lo que permitio
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obtener conclusiones y recomendaciones precisas para la especie V. macracantha, incluyendo el

tratamiento pre germinativo y el sustrato mas adecuado (Rodriguez & Pérez, 2017).

3.5 Poblacién, muestra y muestreo

3.5.1 Poblacion
La poblacién de estudio estuvo conformada por todas las plantas de V. macracantha presentes en
los relictos de bosques del distrito de Cochabamba, provincia de Chota, de las cuales se obtuvieron

semillas para la investigacion.

3.5.2 Muestra
La muestra en el experimento en tratamientos pre germinativos estuvo compuesta por 800 semillas
de V. macracantha. En el experimento de sustratos estuvo compuesta por 375 plantas V.

macracantha.

3.5.3 Muestreo
El muestreo en la investigacion fue no probabilistica, porque la muestra se selecciond de algunos
individuos de la poblacion (Hernandez & Mendoza, 2018). De donde se eligié algunos arboles de

V. macracantha que tenian mejores caracteristicas morfoldgicas.
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

3.6.1.1 Obtencidn del material bioldgico para los experimentos

e Seleccion de arboles. En el distrito de Cochabamba, se seleccionaron tres arboles adultos de
V. macracantha que se encontraban en época reproductiva y contenian mejores caracteristicas
morfologicas en cuanto a su altura y su didmetro de copa. Los tres arboles se ubicaron
geograficamente en las siguientes coordenadas: Arbol N°1, (Este: 734407,14, Norte: 9283291,66),
Arbol N°2 (Este: 735836,20, Norte: 9283138,58), Arbole N° 3 (Este: 735589,76, Norte:

9283063,88).

e Recoleccion de semillas. Las semillas se colectaron de los arboles georreferenciados: con la
ayuda de una tijera telescOpica se cortaron las ramitas terminales que contenian vainas con

semillas, posteriormente se colocaron en una bolsa ecoldgica.
e Seleccion de semillas. Se desecharon las semillas muy pequefias, muy grandes, con
perforaciones: las semillas seleccionadas se colocaron en un vaso precipitado con agua destilada,

de donde se eliminaron todas las semillas que flotaban.

e Desinfeccion de semillas. Las semillas de ambos experimentos se sumergieron por un minuto

en hipoclorito de sodio (Joaquin, 2016), posteriormente se enjuagaron en agua destilada.
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3.6.1.2 Experimento en tratamientos pre germinativos
De acuerdo con el disefio experimental, se aplico los tratamientos pre germinativos; 800 semillas

fueron sumergidas por un tiempo determinado en cada tratamiento:

Acido sulfarico (S): 200 semillas de V. macracantha se sumergieron 18 minutos en &cido
sulfarico al 98% de concentracion.

Agua hervida (H): 200 semillas de V. macracantha se sumergieron 20 minutos en agua hervida
a76 °C.

Escarificacion mecanica (C): Con un corta ufias se realiz6 un pequefio corte en la testa a 200
semillas de V. macracantha.

Testigo (T): 200 semillas sin ningun tratamiento.

Una vez sometidas a los tratamientos pre germinativos, las semillas se las enjuagaron en agua

destilada.

Tabla 3

Distribucién del nimero de semillas con sus tratamientos germinativos

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Repeticion 4
(C) 50 Semillas  (T) 50 Semillas  (T) 50 Semillas (H) 50 Semillas
(H) 50 Semillas  (S) 50 Semillas  (C) 50 Semillas (C) 50 Semillas
(T) 50 Semillas  (H) 50 Semillas  (S) 50 Semillas (S) 50 Semillas
(S) 50 Semillas  (C) 50 Semillas  (H) 50 Semillas (T) 50 Semillas
Nota. En la tabla 3, se presenta el nimero de semillas con su respetivo tratamiento pre germinativo

y su distribucion. Tratamientos; acido sulfarico (S), agua hervida (H), escarificacion mecanica (C),
testigo (T).
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e Ubicacion de las semillas en las placas Petri. Se colocaron 25 semillas en cada placa petri (32
placas acondicionadas con algodén y remojado con agua destilada), posteriormente con la ayuda
de un plumon glass (marcador de vidrio) se marc6 cada una de las placas petri de acuerdo con el
disefio experimental. Se acondicion en el aula del laboratorio de suelos de la Escuela Profesional
de Ingenieria Forestal y Ambiental, que presentaba una humedad relativa: 74% minima, 86

maxima, temperatura: 17°C minima, maximal8 °C y una intensidad de luminosa de 750 lux.

e Riego en las placas Petri. Se realizd con agua destilada, con la ayuda de una piseta segun la

necesidad requerida.

e Evaluacion de la germinacién. La evaluacion de la germinacion se realizo por 41 dias, se
efectuaron conteos diarios de cada semilla germinada, se recopilaron los datos con la ayuda de un
formato de evaluacion; el periodo de evaluacion aplicado fue de acuerdo a la evolucion de las
semillas (Gutiérrez et al., 2021), cuando las semillas por dos dias consecutivos no mostraron
germinacion se finalizé el conteo. Para la determinacion del porcentaje de germinacion, la
velocidad de germinacién e indice de germinacion, se emplearon las mismas formulas empleadas

por Fernandez et al. (2022), se considerara semillas germinadas a la que se observa la radicula.
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Figura 2

Formulas propuestas por Fernandez et al. (2022)

Porcentaje de germinacion (G%)

Semillas germinadas
G% =

"~ Semillas sembradas 100

Velocidad de germinacion (V)
M =¥()
Indice de germinacion (1G)

_ Y(ni ti)
IG = —

Donde

ni = cantidad de semillas germinadas por dia i

ti = numero de dias después de la siembra

t = tiempo de germinacion desde la siembra hasta la germinacion de la dGltima semilla
N = numero total de semillas sembradas

3.6.1.3 Experimento en sustratos.
e Obtencién de los sustratos. Las fuentes de materiales fueron: Tierra de bosque: relictos de
bosques de V. macracantha en el distrito de Cochabamba, Chota. Tierra agricola: distrito de Chota.

Arena: Rio Chotano.

e Desinfeccidn del sustrato. La desinfeccion del sustrato se realizd con formol (100 ml de formol
al 40% en 20 L de agua); una vez regado el desinfectante se procedio a cubrir el sustrato con un

plastico de color negro por 24 horas.
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e Preparacion del sustrato para el embolsado. Para obtener un sustrato mas homogéneo se
utilizé un tamiz de 0,64 mm, que ayudd a eliminar algunas impurezas: se prepearon cinco sustratos

de la combinacidn de tierra de bosque, tierra agricola y arena.

Figura 3

Sustratos obtenidos de la combinacion de tierra de bosque, tierra agricola y arena

Sustrato (S1): tierra de bosque (3)

Sustrato (S2): tierra de bosque (1) + tierra agricola (1) + arena (1)
Sustrato (S3): tierra agricola (1,5) + arena (1,5)

Sustrato (S4): tierra de bosque (1,5) + arena (1,5)

Sustrato (S5): tierra agricola (3)

Nota. La medicién de las proporciones se realiz6 con una palana, se distribuyd de acuerdo con el
disefio experimental. (3) tres palanas de tierra, (1) una palana de tierra, (1,5) una palana y media

de tierra.

e Analisis quimico y fisico de los sustratos. Culminado la preparacion de los sustratos; se
colecté una muestra de cada sustrato, se codificaron y se enviaron al laboratorio de suelos del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) de la ciudad de Cajamarca, para analizar su

composicién quimica y fisica.

e Almacigado. En sustrato se colocaron a germinar semillas de V. macracantha: se aplico el
tratamiento pre germinativo que fue mas eficiente en el experimento de tratamiento pre

germinativos (escarificacion mecanica).
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e Repique. Se repicaron 375 plantas de V. macracantha (mejores caracteristicas morfoldgicas)

en las bolsas que contenian los sustratos de acuerdo con el disefio experimental.

Tabla 4

Distribucion de bolsas en la cama de repique del vivero

Repeticién 1

Repeticion 2

Repeticién 3

Repeticion 4

Repeticién 5

(S4) 15 Bolsas

(S5) 15 Bolsas

(S2) 15 Bolsas

(S3) 15 Bolsas

(S1) 15 Bolsas

(S3) 15 Bolsas

(S4) 15 Bolsas

(S1) 15 Bolsas

(S5) 15 Bolsas

(S5) 15 Bolsas

(S5) 15 Bolsas

(S1) 15 Bolsas

(S4) 15 Bolsas

(S2) 15 Bolsas

(S3) 15 Bolsas

(S2) 15 Bolsas

(S2) 15 Bolsas

(S5) 15 Bolsas

(S1) 15 Bolsas

(S4) 15 Bolsas

(S1) 15 Bolsas

(S3) 15 Bolsas

(S3) 15 Bolsas

(S4) 15 Bolsas

(S2) 15 Bolsas

Nota. Orden y distribucidn de las 375 bolsas con su respectiva planta y sustrato. Sustratos; (S1):
tierra de bosque (S2): tierra de bosque + tierra agricola + arena (S3): tierra agricola + arena (S4):

tierra de bosque + arena (S5): tierra agricola.

e Riegoy deshierbo. El riego a los plantones en el vivero se realizé con una regadera manual, de
acuerdo a la necesidad de la planta (dos riegos por semana aproximadamente): €l deshierbo se

realiz6 de forma manual.

e Evaluacion del crecimiento. Realizado el repique de las plantas seleccionadas, se tomd una
medida base: posteriormente se recolectaron cuatro mediadas, en los siguientes dias: 20/03/2023,
15/7/2023, 15/9/2023, 09/10/2023; evaluacion adaptada de la metodologia empleada por Salto et
al. (2016). La evaluacion del crecimiento se realizé con un formato de evaluacion (figura 14); se
medid el diametro del cuello de la raiz con el vernier digital, la altura de los plantones se evalué

con la regla milimétrica de 30 cm y el nimero de hojas se determino por conteo simple. Con los
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resultados de altura y diametro de tallo se obtuvo el indice de robustez IR (figura 4) (Dominguez

& Espinosa, 2021).

Terminada la recoleccion de datos en vivero, se separaron cinco plantas de cada tratamiento con

hojas, tallos y raices. Para determinar la variable de proporcion altura/raiz, se determino el peso

en masa verde de la parte aérea y radical en una balanza analitica. Luego se secaron las muestras

en una estufa a 70°. Los datos se colectaron en un intervalo de 24 horas (en 48 horas los pesos

fueron constantes), con los resultados se calculd la proporcion altura/raiz e indice de calidad de

Dickson (ICD) (Dominguez & Espinosa, 2021), Se utilizé las formulas empleadas por los autores

antes mencionado.

Figura 4

Ecuaciones propuestas por Dominguez y Espinosa, (2021)

Proporcion altura/raiz (PAR)

Peso seco parte aérea
PAR — p (9)

Peso seco de laraiz (g)
indice de robustez (IR)

B Altura (cm)
"~ Diametro de tallo (mm)

indice de calidad de Dickson (ICD)
Masa seca total(g)

IR

ICD =

Altura (cm) Masa seca parte aérea (g)

Diametro (cm) Masa seca de la raiz (g)

3.6.2 Instrumentos para la recoleccion de datos

Para evaluar las variables del experimento en tratamientos pre germinativos (% de germinacion,

velocidad de germinacidn, indice de germinacion), se utilizé formatos de evaluacion (figura 12).
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En la evaluacion de las variables del experimento en sustratos (niUmero de hojas, altura, diametro
de tallo, indice de robustez), se utilizé formatos de evaluacion (figura 14), en la evaluacion de la

proporcidn altura/raiz e indice de calidad de Dickson se utilizo balanza analitica y estufa.

3.7 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos en el experimento de tratamientos pre germinativos, fueron sometidos a pruebas de
normalidad (Shapiro Wilk) y homogeneidad de varianzas (Barlett) donde se verifico la normalidad
y homogeneidad. Posteriormente fueron sometidos a un anélisis de varianza a base de prueba de F
a 95% de probabilidad (p<0.05). La comparacion de medias de los tratamientos se realiz6 mediante
la prueba de Tukey a 95% de probabilidad (p<0.05). En el experimento de sustratos, los datos
fueron sometidos a la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, pues no cumplieron los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianza. El andlisis estadistico fue realizado en el programa

estadistico Rstudio (R Core Team, 2020).

3.8 Aspectos éticos

En la investigacion se generd el minimo impacto ambiental; los &rboles no fueron talados en la
recoleccion de las semillas, los tratamientos pre germinativos fueron utilizados de manera racional:
una vez terminado el experimento de sustratos, las plantulas fueron sembradas en las orillas del
Rio Chotano, en el tramo del kildémetro uno tomando como medida base el puente Cabracancha,
para que sirvan como defensa riberefia. Para la georreferenciacion y recoleccion de semillas se
solicito permiso al Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) y los propietarios
de sus predios. La investigacion fue realizada teniendo en cuenta todo lo planteado en el proyecto

sin alterar los datos por ningin motivo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion de resultados del experimento en tratamientos pre germinativos

4.1.1 Porcentaje de germinacion

El andlisis de varianza para la variable de porcentaje de germinacion de semillas de V.
macracantha revel6 significancia estadistica al 95% de probabilidad, segun la prueba de F.
Ademas, se obtuvo un coeficiente de variacion (CV%) de 9,42%, lo que indica una uniformidad

moderada en los datos, segun los criterios establecidos por Rustom (2012).

Tabla b

Anélisis de varianza de la variable porcentaje de germinacion

Fuentes de variacion GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamientos 3 2,907 969 21,22* 0,000
Error 12 548 45,67
CV (%) 9.42

Nota. *Significativo al nivel de 95 % de probabilidad segun la prueba de F.

La prueba de Tukey (p<0,05) reveld que el tratamiento de escarificacion mecanica (TC) fue
significativamente més eficiente, alcanzando un 95% de germinacién. En contraste, los
tratamientos pre germinativos: agua hervida (H: 63%), &cido sulfurico (S: 66%) y testigo (T: 63%),
mostraron una eficiencia menor y fueron estadisticamente similares en cuanto al porcentaje de

germinacion (Tabla 6).

Tabla 6

Prueba de Tukey para la variable porcentaje de germinacion

Tratamientos Medias (%0)
Acido sulfurico (S) 66 b
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Tratamientos Medias (%0)

Agua hervida (H) 63 b
Escarificacion mecanica (C) 9% a
Testigo (T) 63 b
Media 71,5

Nota. Los tratamientos que presentan letras iguales no son significativos segun la prueba de tukey

al 95% de probabilidad.

La Figura 5 revela que el tratamiento de escarificacion mecanica fue el mas eficaz, logrando una
germinacion del 80% entre el dia 5y 10, y posteriormente incrementando de manera gradual hasta
alcanzar un 86,6% en el dia 15 y un 95% en el dia 41. En contraste, los tratamientos pre
germinativos de acido sulfirico, agua herviday testigo, presentaron una germinacion notablemente
inferior, con un 9% entre el dia 5y 10, y una germinacion final (dia 41) de 66% en acido sulfurico

y de 63% en agua hervida y testigo.

Figura 5

Germinacién de V. macracantha con tratamientos pre germinativos en Chota, Peru
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Nota. La figura presenta las curvas de germinacion de los tratamientos pre germinativos en

diferentes intervalos de tiempo, hasta el dia 41.

4.1.2 Velocidad de germinacion

El analisis de varianza para la variable velocidad de germinacion reveld significancia estadistica
al 95% de probabilidad segun la prueba de F, con un coeficiente de variacion (CV%) de 14,86%.
Segun los criterios establecidos por Rustom (2012), este valor indica una uniformidad moderada

en los datos.

Tabla 7

Prueba de Tukey para la variable porcentaje de germinacion

Fuentes de variacion GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamientos 3 5,89 1,96 59,61*  0,0001
Error 12 0,4 0,03
CV (%) 14,86

Nota. *Significativo al nivel de 95 % de probabilidad segtn la prueba de F.

La prueba de Tukey (p<0,05) reveld que, en la variable velocidad de germinacion, el tratamiento
de escarificacion mecanica (C) fue significativamente mas eficiente que los tratamientos de acido
sulfurico (S), agua hervida (H) y testigo (T), los cuales presentaron medias estadisticamente

similares (Tabla 8).
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Tabla 8

Prueba de Tukey para la variable velocidad de germinacion

Tratamientos Medias (Semillas/dia)
Acido sulfrico (S) 0,87b

Agua hervida (H) 0,88 b
Escarificacion mecanica (C) 2,27 a

Testigo (T) 0,86 b

Media 1,22

Nota. Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas segun la prueba

de tukey al 95% de probabilidad.

4.1.3 Indice de germinacion

Segun la prueba de F, el analisis de varianza en la variable de indice de germinacion, no presento
significancia a un 95 % de probabilidad. El coeficiente de variacion (CV%) fue de 16 %, basandose
en los valores propuestos por Rustom (2012) se concluye que los datos presentaron una

uniformidad moderada.

Tabla 9

Analisis de varianza para la variable indice de germinacion

Fuentes de variacion GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamientos 3 1,74 0,58 0,18N\s 0,906
Error 12 37,99 3,17
CV (%) 16

Nota. NS No significativo al nivel de 95 % de probabilidad segun la prueba de F.

La prueba de Tukey al 95% de probabilidad en la variable de indice de germinacién, indicé que

no hubo diferencias estadisticas significativas entre los cuatro tratamientos pre germinativos: acido
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sulfurico (S), agua hervida (H), escarificacion mecanica (S) y testigo (T), los cuales presentaron

una media de 11,12.

Tabla 10

Prueba de Tukey para la variable indice de germinacion

Tratamientos (T) Medias
Acido sulfarico (S) 10,865 a
Agua hervida (H) 11,03 a
Escarificacion mecanica (C) 10,92 a
Testigo (T) 11,69 a
Promedio 11,12

Nota. Tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas, segun la prueba de

Tukey al 95% de probabilidad.

4.2 Contrastacion de hipotesis

El experimento revelo que los tratamientos pre germinativos influyen en la germinacion de las
semillas de V. macracantha. El tratamiento de escarificacion mecénica fue mas eficiente en la
variable de porcentaje de germinacién y velocidad de germinacion, en tanto los tratamientos de
acido sulfarico, agua hervida y testigo fueron menos eficientes y no presentaron diferencias
estadisticas. En la variable de indice de germinacion, los cuatro tratamientos: escarificacion
mecanica, acido sulfdrico, agua hervida, y testigo, no presentaron diferencias estadisticas. Por lo

tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

Hal: Los tratamientos pre germinativos influyen en la germinacion de semillas de Vachelia

macracantha en el distrito de Chota, Cajamarca.
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4.3 Discusion de resultados del experimento en tratamientos pre germinativos

4.3.1 Porcentaje de germinacion

La escarificacion mecénica (C) alcanz6 un 95% de germinacion, estos resultados son similares a
los obtenidos por Missanjo et al. (2014), quienes lograron un 100% de germinacion en semillas de
Acacia polyacantha mediante un corte con tijera de podar. Estos hallazgos también coinciden con
los de Atencio et al. (2003), quienes reportaron un 92% de germinacion utilizando escarificacion
con lija N°80. Esto sugiere que las fisuras realizadas en la semilla facilitan la absorcion de agua 'y

permiten la activacion fisioldgica de la semilla, como lo indican Martins et al. (2008).

El tratamiento de &cido sulfurico al 98% de concentracion alcanz6 un 66% de germinacion (Tabla
6), lo que difiere los hallazgos de Hernandez de Bernal et al. (2011), quienes encontraron que el
acido sulfurico al 50% de concentracion y una inmersion de 12 minutos logra germinar un 95 %,
de igual manera Paulo et al. (2016), encontraron que con el acido sulfurico logra germinar el 98 %
de semillas de la especie Vachellia Macracantha, al igual que Olatunji et al. (2012) concluyen que
las semillas expuestas por 10 minutos a acido sulfarico logra germinar un 96 %. Lo que influy6 en
los resultados, puede ser la temperatura de lugar del experimento de germinacion (17,5 °C), las
investigaciones antes mencionadas se realizaron en una temperatura mayor a 26°C, esto se
corrobora con lo mencionado por Atencio et al. (2003), quienes mencionan que los bajos
porcentajes de germinacién son atribuidos a las variaciones de temperatura en el medio de
germinacion. Ademas, el tiempo de exposicion de las semillas al acido sulfirico, que en este caso
fue de 18 minutos, también podria haber influenciado, ya que un tiempo prolongado de exposicién

puede causar un efecto toxico y reducir la tasa de germinacion (Atencio et al., 2003).
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El tratamiento de agua hervida (H) a 76 °C, con semillas sumergidas por 20 minutos, alcanz6 un
63% de germinacion, sin diferencias estadisticas significativas con respecto al testigo (63%) (Tabla
6). Estos resultados difieren de los reportados por Rivas Medina et al. (2005), quienes encontraron
que el tratamiento de agua hervida a 80-100 °C por 20 minutos logra un 17% de germinacion en
semillas de Prosopis juliflora y un 50% en semillas de Vachellia farnesiana. Esta variabilidad en
los resultados puede atribuirse a las caracteristicas propias de cada especie, como sugieren Atencio
et al. (2003). De manera similar, los resultados de Villarreal et al. (2013) en Prosopis juliflora y
Vachellia farnesiana, utilizando agua hervida a 80 °C por 15 minutos, mostraron tasas de

germinacion de 23% y 10,33%, respectivamente.

4.3.2 Velocidad de germinacion

En la variable de velocidad de germinacidn la escarificaciébn mecéanica (c), fue la mas eficiente con
una velocidad de 2,27 (semillas/dia) (tabla 8). Estos resultados son diferentes a los reportados por
Mmolutsi et al., (2020), quienes encontraron que el tratamiento de mellado presenté una velocidad
de 0,97. Segln Thangjam & Sahoo (2017), el entorno en que se realiza la germinacion, hace que
la semilla evolucione de diferentes formas; probablemente ello influencié en los resultados

obtenidos de la variable de velocidad de germinacion.

Los tratamientos de acido sulfurico (S), agua hervida (H) y Testigo (T) fueron menos eficientes
(tabla 8), en comparacién con el tratamiento de escarificaciébn mecénica (C) (2,27). Diversos
estudios afirman que las semillas de las leguminosas presentan latencia e impide la imbibicién de
agua de la semilla y a la vez de oxigeno (Zetta et al., 2017). En la escarificacion fisica genera

fisuras en la semilla que permite el ingreso de agua y oxigeno, en consecuencia se genera la
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activacion enzimatica e hidrolisis y la elongacion celular que permite una rapida germinacion y
uniforme (Fernandez et al., 2016). El bajo rendimiento del &cido sulfdrico, se debe probablemente
a lo determinado por Tian et al. (2002); mencionan que los compuestos que contienen acidos
pueden impedir la permeabilizacion de las semillas, limitando la oxigenacion y la expansion

embrionaria.

4.3.3 Indice de germinacion

No se observaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos pre germinativos en
esta variable (Tabla 10). Esto se debe a que la velocidad de germinacion esta influenciada por el
numero de dias después de la siembra (Figura 3), y el experimento tuvo una duracion de 41 dias.
Lo que provoco que el indice de germinacion no mostrara diferencias estadisticas significativas.
la escarificacion mecanica (C) mostré el mejor resultado en porcentaje de germinacién y velocidad
de germinacion; pero fue inferior en el indice de germinacidn en comparacién a los tratamientos

de agua hervida (H) y testigo (T).

La escarificacion mecanica (C) alcanzé un indice de germinacion de 9,33 (Tabla 10), lo que
coincide con los resultados reportados por Iroko et al. (2021), en semillas de Faidherbia albida
obtuvieron un indice de germinacion de 9,33. De igual forma, nuestros resultados son similares a
los de Thangjam & Sahoo (2017), quienes encontraron un indice de germinacién de 9,1 en la
especie de Parkia timoriana. Sin embargo, no concuerdan con los resultados de Samia & Nahed
(2018), quienes reportaron un indice de germinacion significativamente mayor de 21,2. Estas
discrepancias pueden deberse a las diferencias en la morfologia, anatomia y factores ambientales

que influyen en la germinacidn exitosa de las semillas (Orwa et al., 2009).
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El tratamiento de acido sulfdrico (S), que consistio en sumergir las semillas durante 18 minutos,
alcanzé un indice de germinacion de 10,8. Estos resultados son similares a los reportados por
Samia & Nahed (2018), quienes encontraron gque la exposicion de semillas de leguminosas al acido
sulfurico durante 30 minutos gener6 una velocidad de germinacion de 9,8. Sin embargo, el tiempo
de exposicion no parece tener un impacto significativo en la germinacion, ya que la misma fuente
menciona que la exposicion durante 60 minutos solo alcanzé una velocidad de 7,9. La latencia de
las semillas esta influenciada por factores como el contenido de oxigeno, la deshidratacion y la

temperatura a la que son expuestas, como lo mencionan Samia & Nahed (2018).

Los tratamientos de agua hervida (H) y testigo (T) alcanzaron un indice de germinacion de 11,03
y 11,6, respectivamente. Sin embargo, los resultados del tratamiento de agua hervida difieren
significativamente de los reportados por Thangjam & Sahoo (2017), quienes encontraron un indice
de germinacion de 15,8 al sumergir semillas de Parkia timoriana en agua hervida durante 10
minutos. Asimismo, nuestros resultados son considerablemente menores que los obtenidos por
Samia & Nahed (2018), quienes reportaron una velocidad de germinacién de 29,8 con el mismo
tratamiento. La presencia de compuestos quimicos en forma de grasa o aceite en las semillas puede
impedir la imbibicién y afectar la germinacién (Amoakoh et al., 2017). Por lo tanto, se puede
inferir que el tratamiento de agua hervida no fue eficaz en inhibir la absorcion de agua por la
semilla. Ademas, la temperatura del medio de estudio (18 °C) puede haber influido en los
resultados, ya que en temperaturas elevadas las reacciones quimicas en la semilla se aceleran, lo

que puede provocar una germinacién mas rapida (Carvalho & Nakagawa, 2012).
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4.4 Descripcion de resultados del experimento en sustratos

4.4.1 Porcentaje de supervivencia de plantulas

Segun la prueba de Kruskal Wallis, los datos no presentaron diferencias estadisticas significativas
(p>0.05). Los cinco sustratos evidenciaron un coeficiente de variacion con valores de 9,4 hasta
30,9 (tabla 11); baséndose en lo propuesto por Rustom (2012) presentaron una uniformidad
moderada. El porcentaje de supervivencia en los cinco sustratos disminuyé considerablemente en
el dia 3,9 y 6,0, posteriormente se estabilizd (Tabla 11). Finalmente, en el dia 6,8, se registraron

los siguientes porcentajes de supervivencia: S1: 69,3%, S2: 76%, S3: 89,3%, S4: 84%, S5: 78,7%.

Tabla 11

Prueba de Kruskal Wallis para la variable porcentaje de supervivencia

Recoleccién de . 3 . ) Kruskal

datos (Dia) Tratamientos Min Media Méax D.E. C.V (%) Wallis
3,9 Tierra de bosque (S1) 60,0 77,3 93,3 153 19,8 a
3,9 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 66,7 81,4 86,7 8,7 10,7 a
3,9 Tierra agricola + arena (S3) 80,0 92 100 8,7 9,4 a
3,9 Tierra de bosque + arena (S4) 66,7 86,7 93,3 115 13,3 a
3,9 Tierra agricola (S5) 53,3 81,3 93,3 16,6 20,4 a
6,0 Tierra de bosque (S1) 40 69,3 933 214 30,9 a
6,0 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 53,3 76 86,7 13,9 18,2 a
6,0 Tierra agricola + arena (S3) 80 89,3 100 8,9 10 a
6,0 Tierra de bosque + arena (S4) 66,7 84 933 11,1 13,3 a
6,0 Tierra agricola (S5) 40 78,7 93,3 22,3 28,4 a
6,8 Tierra de bosque (S1) 40 69,3 93,3 214 30,9 a
6,8 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 533 76 86,7 13,9 18,2 a
6,8 Tierra agricola + arena (S3) 80 89,3 100 89 10 a
6,8 Tierra de bosque + arena (S4) 66,7 84 933 111 13,3 a
6,8 Tierra agricola (S5) 40 78,7 93,3 22,3 28,4 a

Promedio general 59,11 80,8 93,3 144 18,3

Nota. Los valores de recoleccion de datos representan los dias 15/7/2023 (2,9), 15/9/2023(6,0) y
09/10/2023 (6,8). Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas segun

la prueba de tukey al 95% de probabilidad.
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La figura 6 muestra las lineas de tendencia de porcentaje de supervivencia de los cinco sustratos:
S1: Tierra de bosque, S2: Tierra de bosque + tierra agricola + arena, S3: Tierra agricola + arena,
S4: Tierra de bosque + arena, S5: Tierra agricola. Segun la descripcion, las lineas de tendencia
para todos los sustratos son descendentes con el tiempo, lo que sugiere que la supervivencia
disminuyo con el tiempo. Sin embargo, el sustrato S3 (tierra agricola + arena) presento un valor

mas alto de supervivencia en comparacion con los otros.

Figura 6

Porcentaje de supervivencia de plantulas durante el periodo de estudio
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Nota. Los valores de recoleccidn de datos representan los dias 15/7/2023 (3,9), 15/9/2023 (6,0),
y 09/10/2023 (6,8). Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas

segun la prueba de tukey al 95% de probabilidad.

4.4.2 Numero de hojas

La prueba de Kruskal-Wallis no revelo diferencias estadisticas significativas en la variable nimero

de hojas. Sin embargo, el coeficiente de variacion propuesto por Rustom (2012) mostré una gran
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homogeneidad en el sustrato S1 en el dia 0,0, y en el sustrato S2 en los dias 0,0 y 6,0 (Tabla 12).
Las medias de los cinco sustratos en el dia 0,0 presentaron un promedio de 11,80. Posteriormente,
en el dia 3,9, se observaron valores bajos con una media de 3,66, pero luego aumentaron

progresivamente hasta alcanzar una media de 11,86 en el dia 6,8.

Tabla 12

Prueba de Kruskal Wallis para la variable nimero de hojas

Recoleccién de Kruskal

datos (Dia) Tratamientos Min Media Méax D.E. C.V (%) Wallis
0,0 Tierra de bosque (S1) 11,1 11,74 12,3 048 4,07 a
0,0 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 11,7 122 129 05 41 a
0,0 Tierra agricola + arena (S3) 10,8 11,54 125 0,67 5,77 a
0,0 Tierra de bosque + arena (S4) 10 10,94 12 0,84 7,64 a
0,0 Tierra agricola (S5) 10,2 12,56 17 2,63 20,93 a
3,9 Tierra de bosque (S1) 33 37 44 044 11,78 a
3,9 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 2,9 3,34 38 042 1245 a
3,9 Tierra agricola + arena (S3) 31 376 47 0,63 16,78 a
3,9 Tierra de bosque + arena (S4) 33 382 44 048 1261 a
39 Tierra agricola (S5) 2,7 368 48 088 2395 a
6,0 Tierra de bosque (S1) 8 97 11,3 156 16,05 a
6,0 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena(S2) 8 856 88 0,34 3,93 a
6,0 Tierra agricola + arena (S3) 79 946 124 1776 1856 a
6,0 Tierra de bosque + arena (S4) 81 94 111 1.2 12,81 a
6,0 Tierra agricola (S5) 8,7 11,7 193 432 36,93 a
6,8 Tierra de bosque (S1) 105 11,78 13,1 1,11 94 a
6,8 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 10,2 11,04 12 0,86 7,81 a
6,8 Tierra agricola + arena (S3) 115 125 134 088 7,04 a
6,8 Tierra de bosque + arena (S4) 92 1226 139 182 14,84 a
6,8 Tierra agricola (S5) 10,8 11,72 12,4 0,68 577 a
Promedio general 81 927 10,82 1,13 12,7

Nota. Los valores de recoleccion de datos representan los dias 20/03/2023 (0,0), 15/7/2023 (3,9),
15/9/2023 (6,0) y 09/10/2023 (6,8). Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias

significativas segun la prueba de tukey al 95% de probabilidad.
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La figura 7 muestra las lineas de tendencia de los cinco sustratos: S1: Tierra de bosque, S2: Tierra
de bosque + tierra agricola + arena, S3: Tierra agricola + arena, S4: Tierra de bosque + arena, S5:
Tierra agricola, desde el dia (27/02/23) de repique hasta en el dia 3,9 disminuyeron
aceleradamente, posteriormente fueron recuperando: En el dia 6,8 los datos mostraron una

tendencia similar al primer dia de recoleccion.

Figura7
Evolucidn de la variable de nimero de hojas entre el 15/7/2023 y el 09/10/2023
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Nota. Los valores de recoleccion de datos representan los dias 15/7/2023 (3,9), 15/9/2023 (6,0) y
09/10/2023 (6,8). Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas segin

la prueba de tukey al 95% de probabilidad.

4.4.3 Diametro de tallo
Segun la prueba de Kruskal Wallis solo en el dia 6,8 los sustratos S1, S3 y S4 presentaron
diferencias estadisticas (p<0,05), con valores de didmetro de tallo de 2,60 mm, 2,56 mm y 2,34

mm respectivamente (tabla 13). El coeficiente de variacion en los dias 0,0 y 3,9, los sustratos S1,
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S2,y S5 presentaron gran homogeneidad (Rustom, 2012). En los siguientes dias de recoleccion de

datos los sustratos presentaron una homogeneidad moderada (Rustom, 2012).

Tabla 13

Prueba de Kruskal Wallis para la variable; diametro de tallo

Recoleccién de . . . , Kruskal
datos (Dfa) Tratamientos Min Media Max D.E. C.V (%) Wallis
0,0 Tierra de bosque (S1) 1,1 1,16 1,2 0,05 472 a
0,0 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 1,1 1,16 12 0,05 4,72 a
0,0 Tierra agricola + arena (S3) 1,1 1,18 1,3 0,08 7,09 a
0,0 Tierra de bosque + arena (S4) 11 12 14 0,12 1021 a
0,0 Tierra agricola (S5) 11 1,12 12 0,04 3,99 a
3,9 Tierra de bosque (S1) 13 1,34 14 0,05 4,09 a
3,9 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 12 1,26 1,3 0,05 4,35 a
3,9 Tierra agricola + arena (S3) 12 13 14 0.1 7,69 a
3,9 Tierra de bosque + arena (S4) 1,2 1,3 1,4 0,07 5,44 a
39 Tierra agricola (S5) 1,2 128 14 008 6,54 a
6,0 Tierra de bosque (S1) 19 212 24 0,19 9,07 a
6,0 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 19 2,08 23 0,15 7,13 a
6,0 Tierra agricola + arena (S3) 1,9 2,1 2,3 0,16 7,53 a
6,0 Tierra de bosque + arena (S4) 1,7 2 2,1 0,17 8,66 a
6,0 Tierra agricola (S5) 22 242 2,7 018 7,39 a
6,8 Tierra de bosque (S1) 2,3 2,6 2,8 0,19 7,34 b
6,8 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 2,2 2,62 3 029 1121 a
6,8 Tierra agricola + arena (S3) 23 25 27 015 592 b
6,8 Tierra de bosque + arena (S4) 19 234 26 0,26 11,14 b
6,8 Tierra agricola (S5) 26 292 32 0,26 8,86 a
Promedio general 162 18 1,96 0,13 7,15

Nota. Los valores de recoleccion de datos representan los dias 20/03/2023 (0,0), 15/7/2023 (3,9),
15/9/2023 (6,0) y 09/10/2023 (6,8). Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias

significativas segun la prueba de tukey al 95% de probabilidad.
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En la figura 8 se muestran las lineas de tendencia de los cinco sustratos: S1: Tierra de bosque, S2:
Tierra de bosque + tierra agricola + arena, S3: Tierra agricola + arena, S4: Tierra de bosque +
arena, S5: Tierra agricola. Se observa que todos los sustratos presentan una tendencia ascendente.
Durante el periodo inicial (dia 0,0 a 3,9), la tendencia muestra un crecimiento moderado, seguido

de un répido crecimiento hasta el Gltimo dia de recoleccion de datos (6,8).

Figura 8

Tendencias de la variable de didmetro de tallo en el periodo de estudio
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Nota. Los valores de recoleccion de datos representan los dias 15/7/2023 (3,9), 15/9/2023 (6,0) y
09/10/2023 (6,8). Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas segun

la prueba de tukey al 95% de probabilidad.

4.4.4 Alturade planta
La prueba de Kruskal Wallis reveld diferencias estadisticas significativas en los dias 6,6 y 6,8
(Tabla 14). En el dia 6,6, el sustrato S5 mostrd una mayor eficiencia con una media de 13,3 cm,

mientras que los sustratos S1, S2, S3 y S4 presentaron medias estadisticamente iguales de 12,2
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cm, 12,6 cm, 12,7 cm y 11,8 cm, respectivamente. En el dia 6,8, el sustrato S5 fue superior con

una media de 1,9 cm, mientras que los sustratos S1, S2, S3 y S4 presentaron medias de 16,1 cm,

18,3 cm, 16,7 cmy 15,7 cm, respectivamente. En los dias 0,0 y 3,9, no se encontraron diferencias

estadisticas significativas entre los sustratos (Tabla 14). La tabla también muestra que los cinco

sustratos presentaron una homogeneidad moderada en los cuatro dias de recoleccion de

recoleccion de datos (Rustom, 2012). Sin embargo, los sustratos S2 y S3 presentaron un coeficiente

de variacion menor a 5% en los dias 0,0, 3,9 y 6,8, lo que indica una gran homogeneidad segun los

criterios propuestos por Rustom (2012).

Tabla 14

Prueba de Kruskal Wallis para la variable; altura de planta

Rii?tl(?:?[?g )de Tratamientos Min Media Max D.E. C.V (%) f{;jﬁ?l
0,0 Tierra de bosque (S1) 57 62 71 06 8,9 a
0,0 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 5,6 6 6,3 0,3 4,6 a
0,0 Tierra agricola + arena (S3) 55 6 69 05 8,9 a
0,0 Tierra de bosque + arena (S4) 5,2 6 6,5 05 8,4 a
0,0 Tierra agricola (S5) 54 59 66 05 7,8 a
3,9 Tierra de bosque (S1) 7,7 82 9 0,6 7,4 a
3,9 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 7,2 7,6 78 0,3 3,3 a
3,9 Tierra agricola + arena (S3) 71 74 77 0,2 3,2 a
3,9 Tierra de bosque + arena (S4) 75 8 86 04 54 a
3,9 Tierra agricola (S5) 6,3 7,9 92 1,2 15,6 a
6,0 Tierra de bosque (S1) 109 122 132 09 7,6 b
6,0 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 10,2 12,6 136 14 11,1 b
6,0 Tierra agricola + arena (S3) 11,9 12,7 136 0,8 6,3 b
6,0 Tierra de bosque + arena (S4) 98 118 126 1.2 10 b
6,0 Tierra agricola (S5) 108 133 162 21 15,4 a
6,8 Tierra de bosque (S1) 142 16,1 183 18 11,3 ab
6,8 Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 17,7 183 19,8 0,9 4.6 ab
6,8 Tierra agricola + arena (S3) 16 16,7 17,3 0,5 2,8 ab
6,8 Tierra de bosque + arena (S4) 12 157 176 24 15,2 b
6,8 Tierra agricola (S5) 165 19 221 2 10,6 a

Promedio general 9,66 10,88 12 0,955 8,42
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Nota. Los valores de recoleccion de datos representan los dias 20/03/2023 (0,0), 15/7/2023 (3,9),
15/9/2023 (6,0) y 09/10/2023 (6,8). Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias

significativas segun la prueba de tukey al 95% de probabilidad.

La figura 9 presenta las lineas de tendencia de los cinco sustratos evaluados: S1: Tierra de bosque,
S2: Tierra de bosque + tierra agricola + arena, S3: Tierra agricola + arena, S4: Tierra de bosque +
arena, S5: Tierra agricola. Se observa que, desde el dia del repique (27/02/23) hasta el dia 3,9, el
crecimiento fue moderado. Posteriormente, se registré un crecimiento acelerado hasta la ultima
fecha de recoleccion de datos. Los resultados indican que el sustrato mas eficiente fue S5, mientras

que el menos eficiente fue S4.

Figura 9
Evolucidn de la variable de altura de planta entre el 15/7/2023 y el 09/10/2023
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Nota. Los valores de recoleccion de datos representan los dias 15/7/2023 (3,9), 15/9/2023 (6,0) y
09/10/2023 (6,8). Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas segun

la prueba de tukey al 95% de probabilidad.
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Tabla 15

Calculo de indices de crecimiento y calidad de planta en la especie V. macracantha

Promedio
Tratamientos Repeticién Masa secadela  Masa seca de Masa Altura Diametro Proporcion Indice de Indice de calidad
parte aérea (g) la raiz (g) total (9) (cm) (mm) altura/raiz  robustez de Dickson
Tierra de bosque (S1) 1 3,66 1,3 4,96 14,36 2,68 2,81 5,35 0,61
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 1 3,68 1,45 5,12 17,54 2,77 2,54 6,33 0,58
Tierra agricola + arena (S3) 1 3,23 2,49 5,72 16,3 2,6 1,3 6,28 0,75
Tierra de bosque + arena (S4) 1 2,59 1,47 4,06 18,33 2,66 1,76 6,89 0,47
Tierra agricola (S5) 1 3,48 1,37 4,85 14,17 2,31 2,54 6,13 0,56
Tierra de bosque (S1) 2 4,03 1,46 5,49 18,3 2,22 2,76 8,24 0,5
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 2 4,87 1,37 6,24 17,67 2,59 3,55 6,83 0,6
Tierra agricola + arena (S3) 2 4,77 1,95 6,71 18,09 2,54 2,45 7,13 0,7
Tierra de bosque + arena (S4) 2 3,91 1,87 5,78 19,75 2,68 2,09 7,36 0,61
Tierra agricola (S5) 2 3,97 1,71 5,68 17,77 2,95 2,32 6,01 0,68
Tierra de bosque (S1) 3 3,41 1,6 5,01 16,7 2,56 2,13 6,51 0,58
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena S2 3 4,25 1,73 5,98 16,71 2,65 2,45 6,3 0,68
Tierra agricola + arena (S3) 3 4,97 1,84 6,8 17,29 2,6 2,71 6,64 0,73
Tierra de bosque + arena (S4) 3 2,75 1,04 3,79 16,83 2,33 2,64 7,22 0,38
Tierra agricola (S5) 3 4,16 1,73 5,89 16 2,59 2,41 6,18 0,69
Tierra de bosque (S1) 4 2,16 1,14 3,3 14,57 2,4 1,89 6,08 0,41
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 4 3,37 1 4,37 17,54 2,64 3,39 6,64 0,44
Tierra agricola + arena S3 4 3,61 14 5,01 16,64 2,44 2,58 6,83 0,53
Tierra de bosque + arena (S4) 4 3,4 1,47 4,87 17,58 2,4 2,31 7,32 0,51
Tierra agricola (S5) 4 5,47 1,94 7,41 12 1,91 2,82 6,27 0,81
Tierra de bosque (S1) 5 3,24 1,27 4,51 19 2,63 2,55 7,22 0,46
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 5 4,8 1,84 6,64 16,54 3,05 2,61 5,42 0,83
Tierra agricola + arena (S3) 5 4,53 191 6,43 19,08 3,18 2,38 6 0,77
Tierra de bosque + arena (S4) 5 2,86 1,18 4,04 22,14 3,03 2,43 7,31 0,41
Tierra agricola (S5) 5 3,195 1,085 4,28 18,4 2,7 2,94 6,79 0,44

Nota. El promedio se determind de la tabla 20. Calculos de variables: Proporcion altura/raiz: Peso seco parte aérea (g)/Peso seco de la
raiz (g). indice de robustez: Altura (cm)/Didmetro de tallo (mm). indice de calidad de Dickson: Masa total/ Proporcion altura/raiz +

Indice de robustez.
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4.45 Indice de robustez

En cuanto al indice de robustez, los sustratos S4 y S5 mostraron un coeficiente de variacion menor
al 5% (Tabla 16), lo que indica una gran homogeneidad segun los criterios propuestos por Rustom
(2012). Por otro lado, los sustratos S1, S2 y S3 presentaron coeficientes de variacion de 16,54%,
8,59% y 6,78%, respectivamente, lo que sugiere una homogeneidad moderada (Rustom, 2012). La
prueba de Kruskal Wallis revel6 que los sustratos S1'y S4 fueron estadisticamente superiores, con

medias de 6,8 y 7,22, respectivamente (Tabla 16).

Tabla 16

Prueba de Kruskal Wallis para la variable; indice de robustez. Altura (cm)/Diametro de tallo
(mm)

Tratamientos Min Media Méx D.E. C.V (%) Kruskal Wallis
Tierra de bosque (S1) 535 6,68 824 11 16,54 Ab
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 5,42 6,3 6,83 0,54 8,59 B
Tierra agricola + arena (S3) 6 6,58 7,13 0,45 6,78 B
Tierra de bosque + arena (S4) 6,89 7,22 7,36 0,19 2,65 Ab
Tierra agricola (S5) 6,01 6,28 6,79 0,3 4,82 B
Promedio general 793 661 727 052 7,88

Nota. Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas segun la prueba

de tukey al 95% de probabilidad.

4.4.6 Proporcion altura/raiz

La prueba de Kruskal Wallis no revel6 diferencias estadisticas significativas en la variable
proporcién altura/raiz. Los cinco sustratos presentaron una media comin de 2,5 g (Tabla 17).
Ademas, el coeficiente de variacion oscilé entre 10,19% y 24,86% (Tabla 17), lo que indica una

homogeneidad moderada segun los criterios propuestos por Rustom (2012).
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Tabla 17

Prueba de Tukey para la variable; proporcion altura/raiz. Peso seco parte aérea (g)/Peso seco de

la raiz (g)
Tratamientos Min Media Max D.E C.V (%) Kruskal Wallis

Tierra de bosque (S1) 189 243 281 04 16,59 A

Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 2,45 291 355 0,52 17,86 A

Tierra agricola + arena (S3) 13 228 2,71 056 24,71 A

Tierra de bosque + arena (S4) 1,76 2,25 2,64 0,34 15 A

Tierra agricola (S5) 232 261 294 0,27 10,19 A
Promedio general 194 25 293 042 16,87

Nota. Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas segun la prueba

de tukey al 95% de probabilidad.

4.4.7 Indice de calidad de Dickson

La prueba de Kruskal Wallis no revel6 diferencias estadisticas significativas en la variable indice

de calidad de Dickson entre los cinco sustratos, los cuales presentaron un promedio general de

0,59 (Tabla 18). Los valores del coeficiente de variacion son de 13, 84% a 22,86%, los cuales

muestran una homogeneidad moderada (Rustom, 2012).

Tabla 18

Prueba de Kruskal Wallis para la variable; indice de calidad de Dickson

Tratamientos Min Media Max D.E. C.V (%) IK \;\;JaSIiI(lz
Tierra de bosque (S1) 0,41 0,51 0,61 0,08 16,19 A
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 0,44 0,63 0,83 0,14 22,86 A
Tierra agricola + arena (S3) 0,53 0,7 0,77 0,1 13,84 A
Tierra de bosque + arena (S4) 0,38 048 061 0,09 19 A
Tierra agricola (S5) 0,44 064 081 0,14 22,14 A
Promedio general 0,44 0,59 0,73 0,11 18,1

Nota. Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas segun la prueba

de tukey al 95% de probabilidad.
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4.5 Contrastacion de hipotesis

El experimento realizado evidencio que los sustratos S1, S2, S3, S4 y S5 (figura 3) influyen en el
crecimiento y desarrollo del estadio plantula. Algunas variables como la altura, didmetro de tallo
y el indice de robustez presentaron diferencias estadisticas significativas. Por lo tanto, se rechaza

la hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

Ha2: Los sustratos influyen significativamente en el crecimiento y desarrollo del estadio plantula

de Vachelia macracantha en el distrito de Chota, Cajamarca.

4.6 Discusion de resultados del experimento en sustratos

4.6.1 Supervivencia de plantulas

Los sustratos no presentaron diferencias estadisticas significativas. Esto puede deberse a que las
fabaceas presentan simbiosis y tienen la capacidad de fijar nitrégeno (Bedout-Mora et al., 2022).
El andlisis de suelos realizado por el Instituto Nacional de Innovacién Agraria [INIA] (2023),
revel6 que el sustrato de tierra de bosque se distingui6 por su alto contenido de materia organica 'y
fésforo. Por otro lado, los demas sustratos presentan alta cantidad de carbonatos. Todos los
sustratos tuvieron pH alcalino. Los resultados también revelaron la carencia de nitrogeno, acido
fosférico, 6xido de potasio y estiércol (figura 10), que pudo haber afectado los resultados. En este
sentido, es relevante considerar las recomendaciones de nutrientes del INIA (tabla 18), que resaltan

la necesidad de estos elementos para garantizar un crecimiento ideal de la especie.

El porcentaje de supervivencia de plantulas en los cinco sustratos vario entre 60% y 92% (Tabla

11), lo que coincide con los resultados reportados por Venier et al. (2013), quienes encontraron
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que las especies de A. aroma, A. caven, A. atramentaria, A. gilliesii y A. praecox mostraron un
porcentaje de supervivencia de 65% a 100% bajo diferentes condiciones de luz y disponibilidad
de agua. Sin embargo, nuestros resultados difieren de los obtenidos por Mora et al. (2010), quienes
reportaron un porcentaje de supervivencia de 87,3% a 81,8% en A. saligna sometida a dos medios

aridos de crecimiento.

Segun Mathers et al. (2007), las especies de leguminosas crecen Optimamente en suelos con
porosidad superior al 50%. En el estudio, los sustratos presentaron diferentes clases texturales: S1,
S2y S4 (Arena franca), S3 (Franco arenoso) y S5 (Franco arcillo arenoso) (Figura 10). Aunque se
esperaba que los sustratos de arena franca (S1, S2 y S4) mostraran los mejores resultados debido
a su alta porosidad, solo alcanzaron un porcentaje de supervivencia de 69% a 84%.
Sorprendentemente, el sustrato S3 (Franco arenoso) presentd el mayor porcentaje de supervivencia
(92%). Esto sugiere que la textura del sustrato no es un factor determinante en la supervivencia de

la especie estudiada.

Mascarini et al. (2012), destacan que la cantidad de agua en el sustrato es un factor determinante
en el crecimiento de las plantas, ya que el exceso de agua en la rizosfera reduce la disponibilidad
de oxigeno en las raices y afecta la absorcion de nutrientes. En este estudio, se encontr6 que el
sustrato S3, con un 7,57% de agua disponible (Figura 10), presenté el mayor porcentaje de
supervivencia (92%). Por otro lado, los sustratos S1, S2 y S4, con niveles de humedad menores al
6%, mostraron porcentajes de supervivencia inferiores a 89,3%. Por lo tanto, se puede concluir
que el nivel de humedad 6ptimo para el crecimiento de la especie estudiada es de aproximadamente

7,57% de agua disponible.
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El sustrato S1 present6 un pH neutro de 7,1 y una conductividad eléctrica baja de 41,70 mS/m, lo
que indica un suelo libre de sales. Sin embargo, fue el sustrato con el menor porcentaje de
supervivencia (60%), lo que sugiere que pudo haber provocado efectos toxicos en la raiz, como
menciona el INIA (2023). Por otro lado, los sustratos S2, S3, S4 y S5 mostraron valores de pH
medianamente alcalinos, con valores de 8,1, 8,2, 8,2 y 8,0, respectivamente. Estos sustratos
presentaron mejores porcentajes de supervivencia, lo que indica que la V. macracanta se desarrolla
Optimamente en suelos medianamente alcalinos y con baja conductividad eléctrica (Tabla 11). Esto
coincide con lo mencionado por Mathers et al. (2007), quienes destacan que el pH y la

conductividad eléctrica influyen significativamente en el crecimiento radicular de las plantas.

4.6.2 Nuumero de hojas

Los datos obtenidos del analisis estadistico para el nimero de hojas evidenciaron que no existen
diferencias significativas entre los resultados con respecto a los distintos sustratos, presentaron
valores entre 3,34 y 12,56 hojas. Sin embargo, en un estudio realizado por Reyes et al. (2018) en
plantones de Gmelina arborea Roxb. Reportaron diferencias significativas para cada uno de los
sustratos utilizados (tierra de monte, cascarilla de café, aserrin, cascara de cacao, bagazo de cafia
y estiércol de ganado), obtuvieron valores entre 28,76 a 39,26, esto debido posiblemente a la
combinacion de los sustratos que utilizaron los autores. Asimismo, segun Abanto et al. (2016)
reportd valores de 5y 13 hojas por planton de capirona, dichos valores fueron similares a los

reportados en el estudio.

En la Figura 9, se observa que las lineas de tendencia disminuyeron bruscamente el dia 3,9

(15/7/2023), pero posteriormente se recuperaron, mostrando una tendencia similar a la del dia 0,0
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(20/03/2023) en el dia 6,8 (09/10/2023). Este patréon puede atribuirse al exceso de agua en el
sustrato, ya que el experimento se instalo durante la época de lluvia (27/02/23). Segin Meloni et
al. (2004), el crecimiento se ve limitado cuando existe un estrés elevado. Ademas, es posible que
el estrés del repique también haya influido, considerando que la especie requiere un desarrollo

radicular extenso.

4.6.3 Diametro de tallo

En cuanto al diametro del tallo, no se encontraron diferencias significativas entre los sustratos en
los dias 0,0, 3,9y 6,0. Sin embargo, en el dia 6,8 (09/10/23), los sustratos S1 (2,60 mm), S3 (2,56
mm) y S4 (2,34 mm) mostraron valores superiores en didmetro de tallo en comparacion con los
sustratos S2 (2,34 mm) y S5 (2,92 mm). Estos resultados difieren de los reportados por Dominguez
& Espinosa, (2021), quienes obtuvieron valores entre 3,70 mm y 4,28 mm de diametro en
Hymenaea courbaril utilizando sustratos como tierra negra, peat moss, aserrin de mango y arena
de rio. De manera similar, Rodriguez et al. (2018) reportaron un didmetro de 3,2 mm en plantones
de Prosopis laevigata cultivados en un sustrato compuesto por 60% turba de musgo, 20% agrolita
y 20% vermiculita. Estos valores son superiores a los obtenidos en nuestro estudio, lo que sugiere
que la ausencia de materia organica en descomposicion en nuestros sustratos podria haber limitado

el crecimiento de la especie (Tabla 18).

De manera similar, Vite (2018) obtuvo valores de didametro entre 2,40 mm y 6,25 mm en plantas
de faique, los cuales son similares a los reportados en nuestro estudio. Esto se debe a que el autor
también estudio el mismo tipo de planta y el periodo de tiempo fue comparable. Ademas, Vite
(2018) sugiere que las pequenas diferencias en el crecimiento de los plantones pueden atribuirse a
las diferentes combinaciones de sustratos utilizados.
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4.6.4 Alturade planta

En cuanto a la altura de la planta, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los sustratos en los dias 0,0 y 3,9 (Tabla 14), con valores que variaron entre 5,2 cmy 7,7 cm.
Sin embargo, en el dia 6,0, se observaron diferencias significativas entre los sustratos S1 (12,2
cm), S2 (12,6 cm), S3 (12,7 cm) y S4 (11,8 cm). Ademas, en el dia 6,8, se evidenciaron diferencias
entre los sustratos S1 (16,1 cm), S2 (18,3 cm) y S3 (16,7 cm) con respecto a S4 (15,7 cm) y S5

(19,0 cm).

Los resultados obtenidos en este estudio difieren de los reportados por Salto et al. (2016), quienes
encontraron que el sustrato de corteza de pino compostada + perlita + vermiculita produjo plantas
de Prosopis alba con una altura de 30,7 cm en 150 dias. En contraste, nuestros resultados
mostraron valores inferiores, lo que podria deberse a las diferencias en las caracteristicas del
sustrato. EIl sustrato utilizado por Salto et al. (2016) tenia un pH de 6,2 y una conductividad
eléctrica de 33,2-54,2 mS/m, mientras que nuestros sustratos tenian un pH mayor a 7,1 y una
conductividad eléctrica de 17,40-41,70 mS/m. Por otro lado, Moreno et al. (2014) reportaron
alturas de 136 cm en plantones de Acacia farnesiana cultivados en un sustrato de vermicompost +
arena (10:90), lo que supera nuestros resultados. Esto se debe probablemente a las diferencias en
los atributos quimicos, fisicos y la concentracion de compuestos organicos de los sustratos

utilizados.

Ademas, Vite (2018) al determinar la altura de los plantones de faique obtuvo valores entre 24,93
cm y 58,78 cm los mismos que son superiores a los reportados en nuestro estudio, esto debido

posiblemente a las combinaciones y componentes de los diferentes sustratos, ya que el autor utilizé
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sustratos que facilitaban la retencién de humedad y que contiene mayor cantidad de componentes
organicos, los cuales ayudan a la obtencion de plantones de mejor calidad, desde el punto de vista
morfoldgico permite proporcionar las condiciones apropiadas al cultivo para el crecimiento de sus

raices (Ortega Martinez et al., 2010).

4.6.5 Indice de robustez

En lavariable de indice de robustez, los datos presentaron diferencias significativas (tabla 16) entre
los sustratos S1 (6,68) y S4 (7,36), fueron superiores con respecto a los sustratos S2, S3y S5 (tabla
15). De los sustratos S1y S4 su clase textural fue arena franca y contenian potasio (K) de 335 ppm
a 395 ppm, lo cual evidencia que el sustrato con esas caracteristicas el valor del indice de robustez
es mayor. Amaral de Melo et al. (2018) encontraron valores de indice de robustez hasta de 5,08,
en plantones de Mimosa caesalpiniifolia Benth, que fueron producidos en tubetes que contenian
280 cm?® de sustrato. Los resultados son similares a los reportados en el estudio; probablemente el
tamafo de los contenedores influye en el indice de robustez. En el estudio se utilizo bolsas que
contenian 6361.5 cm?® de sustrato. Por otro lado, Reyes et al. (2018) menciona que el indice de
robustez debe ser bajo ya que lo contrario indica desbalance en el crecimiento de las plantulas.
Ademas, menciona que dichos valores varian de acuerdo a cada especie y del tipo de sustrato
utilizado. Asimismo, Dominguez y Espinoza (2021), reportaron valores 7,65 a 10,83 en plantones

de algarrobo (Hymenaea courbaril) siendo superiores a los reportados en nuestro estudio.

4.6.6 Proporcion altura/raiz
Los datos obtenidos del anélisis estadistico para la variable de proporcion altura/raiz evidenciaron

que no existen diferencias significativas entre los resultados en ninguno de los sustratos (tabla 17),
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presentando valores homogéneos; siendo el sustrato S2 el que presentd mayor valor de 2,91.
Dichos valores difieren a los reportados por Zida et al. (2008), ellos reportaron 1,7 de proporcion
altura/raiz en Acacia macrostachya luego de seis meses de trasplante. Esto se debe probablemente
al sustrato en el que se realizo el estudio. En la investigacion de V. macracantha los plantones
permanecieron siete meses en sustratos, en cambio, la A. macrostachya estuvo en campo
definitivo. Mateo et al. (2014) reporto valores de 0,46, en sustrato de tierra de monte 85% +
tezontle 15% en platones de cuatro meses de Acacia retinodes Schltdl, esto se debe probamente a

la especie en que se estudia y las condiciones climaticas en que se realiza el estudio.

4.6.7 Indice de calidad de Dickson

Los resultados de la variable indice de calidad de Dickson no mostraron diferencias significativas
entre los sustratos, presentando valores relativamente homogéneos: S1 (0,51), S2 (0,63), S3 (0,70),
S4 (0,48) y S5 (0,64). El sustrato S3 present6 el mejor indice de calidad de Dickson (Tabla 18).
Estos resultados son similares a los de Amaral de Melo et al. (2018), quienes encontraron valores
de 0,6 en sustrato a base de corteza de pino descompuesta, estiércol, carne de res descompuesta,
fibra de coco y vermiculita de grano medio, en plantones de Mimosa caesalpiniifolia de 120 dias.
La composicion del sustrato, rica en fosfato y potasio, probablemente influyd en estos resultados.
En contraste, los resultados de Prieto et al. (2018) difieren de los obtenidos en este estudio, con
valores entre 0,1 y 0,07 en plantones de Prosopis laevigata de veintiin semanas de edad. La
cantidad de biomasa esta influenciada principalmente por el fosforo (P) (Lépez et al., 2012), que
fue alto en este estudio, lo que explica los valores mayores de indice de calidad. Segun Sanchez et
al. (2011), los valores minimos de indice de calidad deben ser mayores de 0,2, por lo que los

plantones de Vachellia macracantha cumplen con los estandares establecidos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El tratamiento pre germinativo escarificacion mecanica (corte de la testa de la semilla con un corta
ufias) es ideal para la propagacion de la Vachellia macracantha. Mostr6 mejores resultados en las
variables de porcentaje de germinacion y velocidad de germinacion, lo que sugiere su efectividad

para mejorar la germinacion de la especie.

El sustrato S3, compuesto por una mezcla de tierra agricola y arena en proporcion 1,5:1,5, es
adecuado para la propagacion de Vachellia macracantha. Presentd mejores resultados en las
variables de porcentaje de supervivencia de plantulas, nimero de hojas e indice de calidad de
Dickson. Ademas, es facilmente disponible y su obtencidn es econémica, lo que facilita su
adopcion por parte de los productores locales interesados en el establecimiento de plantaciones de

Vachellia macracantha.

El sustrato S4, compuesto por tierra de bosque y arena, también demostro ser una opcién eficaz
para la propagacién de V. macracantha, ya que presentd mejores resultados en la variable de indice
de robustez. Ademas, en las variables de porcentaje de supervivencia y numero de hojas, los datos
lo posicionaron como la segunda opcion mas eficiente. Su disponibilidad facilita su obtencién, lo

que lo convierte también en una opcion viable para la propagacion de esta especie.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda utilizar el tratamiento pre germinativo de escarificacibn mecanica en la

propagacion de la Vachellia macracantha. Este proceso consiste en realizar un corte en la cubierta
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de la semilla, seguido de la siembra directa en bolsas con sustrato. Esta técnica no solo optimiza
la germinacion, sino que también asegura un crecimiento mas rapido de las plantulas, ya que

elimina la necesidad de trasplante desde una cama de almécigo a las bolsas.

Cuando se estudien especies pertenecientes a la familia Fabaceae, se recomienda realizar
experimentos durante las temporadas de ausencia de lluvias y en zonas calidas donde las especies
crecen en condiciones Optimas. Esta estrategia es fundamental debido a que las condiciones
ambientales, especialmente la precipitacion y la temperatura, pueden interferir significativamente

en el normal desarrollo y crecimiento de estas especies.

Se recomienda llevar a cabo investigaciones sobre la supervivencia de plantulas de Vachellia
macracantha en su habitat natural, en condiciones de campo definitivo. Este tipo de estudio
permitira evaluar de manera mas precisa el crecimiento inicial y la adaptacion de las plantulas en

el entorno donde se espera que crezcan y se desarrollen.

Se sugiere investigar la capacidad de Vachellia macracantha para la restauracion de areas
degradadas en sus zonas de distribucidn. Esta investigacion es crucial, ya que la especie tiene un
gran potencial para contribuir a la recuperacion de ecosistemas afectados por la deforestacion y la
degradacion del suelo. Evaluar su efectividad en la restauracion no solo proporcionara informacion
valiosa sobre su papel ecolégico, sino que también podréa guiar futuras iniciativas de reforestacién

en la region.
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Tabla 19

Recomendaciones de nutrientes para optimizar los sustratos

CAPITULO VII. ANEXOS

Sustrato Cantidad de nutrientes kg/ha  Cantidades Tn/ha
N P, Os K20 Estiércol

Tierra de bosque (S1) 20 50 30

Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 60 80 30 2,50

Tierra agricola + arena (S3) 70 70 30 3,50

Tierra de bosque + arena (S4) 60 80 30 2,50

Tierra agricola (S5) 50 50 30 1,50

Nota. En la tabla se presenta las recomendaciones del INIA para enriquecer los sustratos y

promover un optimo crecimiento a la especie estudiada (Instituto Nacional de Innovacion Agraria

[INIA], 2023).

Tabla 20

Peso de cinco plantas por tratamiento en masa verde y seca, de la parte aérea y radical

Dia 1 Dia 2
Sustrato Repeticion Masa \{erde Masa vgrde de Masa seca Masa seca de Masa seca Masa seca de
parte aére (g) la raiz (g) parte aére (g) laraiz (g)  parte aére (g) la raiz (g)
Tierra de bosque (S1) 1 7,11 2,42 3,73 1,4 3,58 1,2
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 1 9,89 3,31 4 17 3,35 1,19
Tierra agricola + arena (S3) 1 7,65 4,04 3,26 2,59 3,19 2,39
Tierra de bosque + arena (S4) 1 7,1 3,02 2,57 15 2,6 1,44
Tierra agricola (S5) 1 8,24 5,59 3,47 1,42 3,48 1,32
Tierra de bosque (S1) 2 8,24 5,59 3,99 1,43 4,06 1,49
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 2 9,28 3,09 4,94 1,47 4,79 1,27
Tierra agricola + arena (S3) 2 10,59 4,75 4,74 1,99 4,79 1,9
Tierra de bosque + arena (S4) 2 11,18 4,99 3,85 1,85 3,96 1,89
Tierra agricola (S5) 2 9,68 3,85 4,04 1,78 3,89 1,64
Tierra de bosque (S1) 3 9,9 4,06 3,77 2,03 3,05 1,17
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena S2 3 9,8 4,03 4,34 1,92 4,15 1,54
Tierra agricola + arena (S3) 3 13,22 3,1 4,96 1,87 4,97 1,8
Tierra de bosque + arena (S4) 3 7,49 3,28 2,88 1,09 2,61 0,99
Tierra agricola (S5) 3 11,66 3,37 4,7 1,61 3,62 1,84
Tierra de bosque (S1) 4 6,81 3,18 3,09 1,14 1,23 1,14
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 4 9,05 2,03 3,39 1,05 3,35 0,94
Tierra agricola + arena S3 4 9,27 2,59 3,61 1,57 3,61 1,23
Tierra de bosque + arena (S4) 4 11,45 5,45 1,7 1,25 5,1 1,69
Tierra agricola (S5) 4 14,6 4,15 5,53 2,08 54 1,8
Tierra de bosque (S1) 5 7,19 2,63 3,32 1,36 3,15 1,18
Tierra de bosque + tierra agricola+ arena (S2) 5 12,1 4,38 4,89 1,98 4,7 1,7
Tierra agricola + arena (S3) 5 11,98 3,61 4,5 1,9 4,55 1,91
Tierra de bosque + arena (S4) 5 7,06 2,6 2,82 1,14 2,9 1,21
Tierra agricola (S5) 5 10,78 3,05 3,2 1,09 3,19 1,08
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Figura 10

Analisis de sustratos en el laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
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Figura 11

Permiso otorgado por el SERFOR para recolocacion de material bioldaico
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Cajamarca, 12 de Abril del 2023
RESOLUCION ADMINISTRATIVA N°  D000046-2023-MIDAGRI-SERFOR-ATFFS-

VISTOS:

La solicilud de autorizacidn con fines de imvestigacion ciantifica de flora con colecta de fecha
31 de marzo de 2023 presentada por el Sr. Elias Mejia Mejia v e INFTEC N°D00001E -2023-
MIDAGR|-SERFOR-ATFFS- CAJAMARCA-LGP de fecha O 5 de abril de 2023, v,

CONSIDERANDO:

Que, la Constituciin Palltica del Pen, establece que los recursos naturales renovables y no
renovables, son patrimonio de la nacidn, siendo por ese motivo responsabilidad del Estado promaover
el uso sostenible de los recursos naturales, la consenvaciin de la diversidad biokdgica v de las dreas
naturales protegidas a ravés de una legislackin adecuada,

Que La Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre, tiene por objeto establecer el marco
legal para regular, promover y supervisar la aciividad forestal y de fauna silvestre, Dicha Ley, en su
articulo 13 indica que el SERFOR es la Autoridad Nacional Forestal v de Fauna Silvestre, que
ejeroe competencias y funciones en & ambito nacional, se sujeta al marco nomativo sobre la
malaria ¥ actia ean concordancia con las poliicas, planes y objafivos nacionales, constiuyéndose
en el ente recior del Sistema Macional de Gesfidn Forestal y de Fauna Silvestre, v en su autoridad
técnico nomativa, encargada de dictar las nomas vy establecer los procedimiento relacionados
al Ambito de su competencia. Hasta que los Goblemos Regionales suscriban el acla de
antraga y recepcidn ¥ adecuen sus instumentos instilucionales v de gestion, a fin de gjarcer las
funciones transfendas previstas an los literales e) y q) del Articulo 51° de la ley N° 2TBET- Ley Organica
de ks Gobiemos Regionales;

Que, mediante Decreto Suprema N® 007-2013-MINAGRI, se¢ aprueba & Reglamenik de
Organizacion ¥y Funciones dal SERFOR, elcual tiene entre sus funciones principales: a) Planificar,
Ejecutar, Apoyar, Supervisar y Controlar, la Politica Macional Forestal v de Fauna Silvesire; y b)
Gestionar y promover el usa sostenible, la conservaciin v la proteccidn de los recursos forestales v
de fauna silvestre;

Cua, madiante Decralo Suprema N* 016-20 14-MINAGRI, da facha 03 de septiambra de 2014,
58 modifica el Reglamento de Organizacion y Funcionas del SERFOR, conmemplandoanla Primera
Disposiciin Complementaria Transitoria que las  Administraciones Teécnicas Forestales vy de
Fauna Sivestre se incorporan al SERFOR, comao drganas desconcentrados de actuacidn local, siendo
una de sus funciones, “Actuar como prmera instancia en la gestidn v administracidn de los recursos
farestales y de fauna silvestre, danfro dal ambilo temiloral de su compelancia ¥ acorde a las
afribuciones reconockdas”;

Que, conforme al Articulo 147° de la Ley N® 29763, Ley Forestal v de Fauna, la Autondad
Regional Forestal vy de Fauna Silvestre (.....) El SERFOR, como ente rector dal SINAFOR coordina
con las autoridades que toman parte en el contral ¥ vigilancia farestal v de fauna silvestre, onanta
las actividades y asegura la capacitaciin en matena forestal y de fauna silvestre de los inlegrantes del

slema.
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

Que, el articulo 154°, del Reglamento para la Gestidn Forestal, aprobado
mediante Decreto Suprema N* 018-2015- MINAGRI, en adelanie “Reglamenta”, precisa
qua la investigaciin cieniliica dal Pakrimonio s8 aprueba medianle aulonzaciones,
salvaguardando losderechos del pals respecto de su patrimonio genélico nativo. Dichas
autornzaciones norequierendeal pago de darecho de tramite,

Que, mediante solicitud regisirada el 31 de marzo de 2023 presentada por el
Sr. Elias Majia Mejia , Bachillar de la Univarsidad Macional de Chota; requirid a la ATFFS
CAJAMARCA, la autonizaciin para realizar investigacion cientifica de flora silvesire con
colecta fuera de Areas Naturales Protegidas, en e proyvect titulade “Evaluacion de
tratamientos pre germinativos y sustratos en el crecimiento iniclal de Vachellia
macracantha Humb & Bonpl ex Willd (faique) en el distrto de Chota, Cajamarca; a
realizarse en el disiriic de Cochabamba, provincia de Chota, departamento de Cajamarca
en las coordenadas:

ZOMNA COORDENADAS
N* | DEPARTAMENTO | PROVINCIA DBISTRITO
NORTE ESTE
1 | Cajamarca Chota Cochabamba 17 9283300 734410
2 | Cajamarca Chota Cochabamba 17 9283264 | 732387
3 | Cajamarca Chota Cochabamba 17 283081 735359

CQue, & INFTEC N°DODDD1E -2023-MIDAGRI-3ERFOR-ATFFS- CAJAMARCA-
SEDE CAJAMARC Ade fecha 05 de abril 2023, concluye gue, la solicitud de autonzacion
con fines de investigackin centiica de flora silvestre con coblecta del provecto  tiulado
"Evaluacidn de tratamientos pre germinativos y sustratos an el crecimiento inicial
de Vachellia macracantha Humb & Bonpl ex Willd (faique) en el distrito de Chota,
Cajamarca", durante & periodo comprandido entre la emision de la resolucién hasta
@l 10 de mayo del 2023 fuera de Areas Protegidas, cumple con las condiclones minimas
y los requigitos previstos en & numeral 7.2 de la evaluacidn de las condiclones v los
requisitos para aprobacidn Resolucian de Direccidn Eecufiva NW'060-2016- SERFOR/DE
{0104720186)

Que, de conformidad a ko dispuesto en la Ley Forestal v de Fauna Sivestre Ley N® 29763
¥ 23U Reglamenio para la Gestidn Forestal aprobado mediante D. 5. 018-2015-MINAGRI,
y an uso delas facullades conferidas en la Prmera Disposicin Complemeantaria
Transitoria del Decreto Suprema N® 016-20714-MINAGRI,;

Que, en uso de las aribuciones conferidas por el Reglamenio de Ornganizackin v
Funciones del Serviclkh Maclonal Forestal v de Fauna Silvestre, aprobado por Decrelo
Suprama W' 007-2013-MINAGRI, modificado por &l Decreto Supramo N° 016-2014-
MINAGRI v la Resaluciin de Direccidn Ejecutiva N* 029-2015-SERFOR-DE, de fecha 21
de mayo del 2022, mediante la RDE N° D000122-2022-MIDAGRI-SERFOR-DE; se
Resuehe Designar al sefor Juan Agustin Eskela Ruiz en el cargo de Administrador

Y https : /s gd.ser Tor gob.pa fvalid a dor Doouma mtaly arae IR0 THY

74



RESOLUCION ADMINISTRATIVA

Técnico Forestal v de Fauna Silvestre de la Administracion Técnica Forestal v de Fauna
Siveste - ATFFS Cajamarca, cango conskderado de corfianza, v,

S5E RESUELVE:

ABRTICULD 1% Otorgar la aulorizackin con fines de investigackn clentifica de flora
sihvesira con colecta, del proyecko filulado “"Evaluacién de tratamientos pre
peminativos y sustratos an el crecimiento inicial de Vachellia macracantha Humb
& Bonpl ex Willd {faique) en el distrito de Chota, Cajamarca"” comespondiéndole el
chdigo de autorzacidn NEOE -CAJAUTIFL-2023-008,

ABRTICULD 2°: En la referida aulorizacian para realizar investigacién cientifica de flora
silvestre con colecta, se ke reconoce como investigador principal al Sr. ELIAS MEJIA
ME JIA identificado con DML N®, 76003015, con domicilio legal en pasaje Rosa Campos,
N® 203 de la ciudad de Chota, Distrito v Provincia Chota, Departamento de Cajamarca,
Tekfono N* 981727791, Cormes eectrdnico 2017032021 @unach.edu pe ; v como Co-
investigador al Sr. JIM JAIROD VILLEMA VELASQUEZ idenfficado con DN
N*4 1825131, con domicilio legal en Jr, Union 150- Bamio San Pedro, deldistrito, provincia
y departamenio de Cajamarca con teléfono 973360697 v cormeo  electrdnico
fairoville navelasque 2@ mail. com

ARTICULD 3% La presente aulorizacian Inchuye la colecta de:

NOMERE NOMERE TIFODE CANTIDAD | FINALIDAD DE
CIENTIFICD COMUN MUESTRA LA COLECTA

Vachella Faique Semillas 2 kg Analsis
macracanths

A aefectuarse an al distrilo de Cochabamba, provincia de Chola, departameanto de Cajamarca
fuara de Areas Naturales Protegidas ; por el perodo de colecta comprendido entre la emisidn de
la resolucién y el 10 de mayo del 2023 fuera de Areas Protegidas,

ARTICULD 4% Eltitular de la autorizackin se compromete a:

a.  Noexiraer especimenss, ni muesras bickhgicas de flora sivestre no aulonzada, no
ceder los mismos a terceras parsonas, ni uliizaros para fines distintos a ko
autarizada,

b. Mo contactar ni ingresar & los femitorios comunales sin contar con la
autorizacidin de lasautoridades comunalkes correspondiente,

¢. Retirar todo el material empleado para la ejecucidn del presente estudio una
wez tarminado el frabajo de campo y levantamianto de informacion biologica.

d. Depositar el material colectado enuna institucidn cientlfica nacional depositaria
de matenial biokgico, asl como entregar a la ATFFS Cajamarca la constancia
de dicho depdsito, En casos debikdamente justificados, v slempre gque el
matenal colectado no constituya holotipos ni gjemplares dnicos, el depasilo sa
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

podrd realizar enuna instituckdndistinta a la menclonada para ellos se requiere
la autorizackin del SERFOR.

8. Solo an al caso qua por razonas centificas acoladas se requiere anviar al
exranjero pare del material colectado, el ineresado deberd gestionar el
comespondiente permisode exportacian ante la Direccidn General Sostenible
del Patrimanio Forestal v de FaunaSivesire del SERFOR, asl como pasar el
control respectivo. Los ejemplares dnicos de los grupos fawondmicos
cobectados v holalipos soko podran ser exporiados en calidad de préstama.

f. Entregar a la Administraciin Técnica Forestal v de Fauna Silvestre Cajamarca,
una {01)copia del informe final en idioma espanol {incluyendo versin digital)
como resultado de la aulorizackdn otorgada, copias del malenal fotogréfico v o
slides que pueda ser ufilizadas para difusion. Asimismao, entregar una (01)
copia de las publicaciones producto de la investigacian realizada en formato
impreso v digital,

g. Elinforme Final deberd contener una lista taxondmica de las especies objeto
de lapresente autorizacidn de colecta, en formats MS Excel. Esta lista deberd
contar con sus respeciivas coordenadas an formato UTM (Datum WGESE4),
incluyendo lazona (17.18 0 18). Asimismo, incluir los dalos de colacla de cada
espécimen, El InfoomeF inal que debe ser usado se encuentra en el Anexo 1 de
la presente resoluckon,

h. El cumplimianto de lo sefialado an el literal d) ¥ g) no debera sar mayor a los
sais (05 ) masas al vancimianlo da la presante aulonzacion.

i. Solicitar anticipadamente a la Adminisiacidn Técnica Forestal v de Fauna
Silvestre Cajamarca y dentro del plazo de vigencia de la resclucian, cualquier
cambio en las caracter(stcas de la investigaciin aprobada, que demanden la
modificacion de lapresante resalucion.

j- Indicar el ndmero da la resolucidn an las publicaciones ganaradas a parlir de
laautarizacian concedida,

ARTICULD §°: Eltitular del mencionado estudio debers implementar todas las medidas
de segundad y eliminacin de impactos que se puedan producir por las actividades
proplas de las actividades de la fase de campo, como toma de datos, tratamiento y
transpaorta da muastras, ransporle de equipoas, personal, elc.

ARTICULO & La Administraciin Técnica Forestal y de Fauna Silvestre Cajamarca
delSERFOR, no se respansabiliza por accikdentes o dafios sufridos por el solicitante de
la presente autorizackin durante la ejecuciin del Provecto; asimismo, se reserva el
dearecho dedemandar del Proyacto de Investigacian los cambios a qua hubiesa lugar
an caso sa formulen ajustes sobre la presente autorizacian.

ARTICULD 7*: Nolificar a Sr. ELIAS MEJIA MEJIA identificado con DNI N*, TE003015;
con domicilio legal en pasae Rosa Campos, N* 203 de la ciudad de Chola, Distrito v
Provincia Chota, Departamento de Cajamarca, Tekfono N° 981727791, Comeo
electranico 2017032021 @unach.edu.pe ; vy & Sr. JIM JAIRO VILLENA VELASQUEZ
dertificado con DNl N°41825131, con domicilio kegal en Jr. Unian 150- Bamrio San Pedro,
del distrito, provincia v depanamento de Cajamarca con teldfono 973360697 v comen
alectranico jairovillenavelasguexi@qmail.com

il iy ki
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RESOLUCION ADMINISTRATIVA

ARTICULO B*: Remitir copia de |la preserte Resolucidn a la Oficina de Sendcios al
Usuario v Tramile Documentarko, para su custodia v Archivo en el repositario digital,

ABRTICULG &*: Disponer la publicacidn de la presente Resolucian en el Partal Web del
ServicioMacional Forestal v de Fauna Silvestre; https: www.gob. pe's erfor

Documents fimada digitakments
MARCO WILSON COROMNEL PEREZ
ADMIMISTRADOR TECHNICO FFS
ATFFS - CAJAMARCA
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Figura 12

Formato de evaluacién del experimento de germinacién
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FICHA DE EVALUACION DEL EXPERIMENTO EN TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS

Provecto de tesis! Fvalwacion de rratamientos pre germinativos v sustratos en ¢l crecinuento wmcial
de Vachellia macracantha Humb & Bonpl ex Willd (faique) en el disirito de Chora, Cafamarca.

Autor: Elias Mejia Mejia. Asesores: M. Sc.Jim Jao Villena Velisquez, Ing. Juan Rodngo Baselly
Villanueva.

Fecha de instalacion del experimento: 03/2/2023 Hora de recoleccion de datos: 8:00 a 9:00a.m

Numero de semilla germinada

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Repeticion 4
Diss |[C [H[T[s [T [s[ucircTs [n[u]c][s [T [Towm
Dia | : | ) A
Dia2 | -
Dia 3 = ]
a4 - ]
Dia §
Dia 6 7 21T, o
Dia7 | 7 (-] -l7{-19]~]-]-]-]¢4]-]=-J7]2|C]|9
Dia8 | £ |~|=]2l~l2]~ “I#lf s leltltl-|%7
Dia9 | 4% |-|2l2lz2ltl2l-lal8|tl-l2ls|z 17129
Diald (74 |2 |7 |1 |~ |3 |[2[Z]2]tz|-|S|T|t2]|2][2 |80
Diall |74 |1 /2|2 [~|2]2 |#isle|-1-12]%]|~1~ |
Dial2 7o |3 |22 |27 |3 ls|sis [#|%[3]|3]13]|2|s3
Dia13 [ ¢ [ [%|f]lels|els|tis |2]2]|3]6]4!3 |s¢
Diald |- [s Is ¥ 2|31t l211]-le ¥ 2|3 |71T12 42
Diats | - | 2143l gl2ltlzl1[f]2{3]alt]4]1]3
Dial6 | - [ 1] 2|2 [ #|3|z2]|7|2]|4|32|5]12]1-13]47]3¢
Dia17 | - |2[1[-]3l 7]l 4l-11]t]19]12]3]2]|<2]|~]|323
Dials | ~ |2 |2 |2 [2[-(2[f|-]-1l2al=|[2|71|~|2][20
Diat19 | - |- |211]2]=-]2{-|2lt]1]~]2[-]-12|7¥
Dia20 [ 7 [1 [ =14l -]-1-13|=|4)=]1Q|-|~-]~18]|¥q
Da21t | 4 |=]2]l~l2]e 11| -]~ 1217 )2 |~-]|~|42
Dz |~ |=|=12=[-J~]clel~{~]T]4]- 219
Da2d | — [= |~ [Fl= gl el=]= twlg] =] ~]f [2
Diaze | - 21401 -1- |2l1[-T4lz]s]4]=-[-]-]-1%
D2y |« [@la] s (el oppac] f= pope]s polwlels
Dia26 | « |« |- |-[-|-]2[&][7 o Y I i 2 I -
e I I S O I ) I Y ) S I O
D | | GV €1 E]D [el=1. |+ I L] 12
Dia29 | ~ | 1|~ ¢f]=-1-1"-=13 g l=t=s 1 =17 VL | €O
Dia30 | — [ 2]- -] =1 -] «|-1]- v |.&) Fleelra i B
Dia3l | ~ | - - 0 e I & [ [ o I [l ‘1 g
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Din3d | - | -] | ._ B (O VO T OO 1O St R
Dia3s | ~ |- |- | - -2l & 17 [- - |- : ‘;Zfﬁ
Da3? [~ |- [-T7 SN Y P [ ] ) 1
Dia38 |- |- |- |- | . SRS EPRE
Dia39 | - |- |- | HER EEEEEEE
[Diado | - | 1| -] 1 S A I T
bsdr | - [1[-]- - |- | -l 1-1-112
Diaaz | 1

| Dia 43 = 4}' |

| Dia 44 | 1
Dia 45 } . [ Ked]

Nota Acido sulfirico (S), Agua hervida (H). escarificacion mecanica (C), testigo (T).

FICHA DE EVALUACION: CONTEO FINAL DE SEMILLAS GERMINADAS (FIN
EXPERIMENTQ)
Repeticion 1 Total de semillas germinados N° | Semillas malogradas N°
Escarificacion mecanica (C) &9 2
' Agua hervida (H) | 27 1
Testigo (T) [ 27 9
Acido sulfiirico (S) [ 37 =
Repeticion 2
Testigo (T) 3O 4
Acido sulfiirico (S) | 38 i
Agua hervida (H) 72 2
Escarificacion mecanica (C) 3
Repeticion 3
Testigo (T) 723 .
Escarificacion mecanica (C) ¢4 2
Acido sulfirico (S) 72 1
| Agua hervida (H) G A
Repeticion 4
Agua hervida (H) 32 =
Escarificacion mecanica (C) ¥¢ 3
Acido sulfiirico (S) 29 3
Testigo (T) 7€ 2

Ingenieria forestal y ambiental
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Figura 13

Formato de evaluacion; masa verde v seca de parte aérea, masa verde v seca raiz

Figura 14

Formato de evaluacion del experimento en sustratos

FORMATOS DE EVALUACION DEL EXPERIMENTO EN SUSTRATOS
Provecto da tesis: Evaluacidn de fratamienlos pre garminalives y sustratos an el crecimients inicial de Vachelia macracantha Humb & Bonpl ex Wil {figue)
an &l diskrila de Chola, Cajamarca.
Auttor: Elias Majia Mejia Asesor: M. Sc. Jim Jaina Villena Velasquez,
Facha de instalacion del exparimento: 0622023 Co-asasor: Ing. Juan Rodrige Baselly Villanueva,
Obs Sustrate Repaticion K® de planta Altura Diametro de tallo | Numera de hojas

1 54 [ lierra de bosgue + arena) 1 1 5B 148 ]
2 54 [ lierra de bosgua + arenal 1 2 48 129 ]
3 54 | lisrra de bosqua + arena) 1 3 T4 1.4 ]
4 54 [ lierra de bosgue + arena) 1 4 B.T 148 14
5 54 [ lierra de bosgue + arena) 1 5 B.1 1.28 T
B 54 | lierra de bosgue + arenal 1 B 5.1 1.29 ]
T 54 [ lierra de bosgue + arenal 1 0 6B 148 16
B 54 [ lierra de bosgue + arena) 1 B B.T 1 14
k] 54 [ lierra de bosgue + arenal 1 ] 5.4 1.32 12
 [i] 54 [ lierra de bosgua + arenal 1 10 71 1.32 17
11 54 [ lierra de bosgue + arenal 1 11 76 1.58 16
12 54 [ lierra de bosgue + arenal 1 12 7A 15 12
11 54 [ lierra de bosgue + arena) 1 1 T 1.32 12
i 54 [ lierra de bosgue + arena) 1 il 6.3 148 10
15 54 [ lierra de bosgue + arenal 1 15 78 1.14 10
48 [~ Ty S E AT k| 4 EE 1809 i1
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Figura 15

Semillas de Vachellia macracantha
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Figura 16
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Tratamiento escarificacion mecanica a semillas de Vachellia macracantha
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Figura 17

Tratamiento de aqua hervida a semillas de Vachellia macracantha
' % = 3y
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Figura 18

Preparacion de tratamiento con acido sulfirico al 98% de concentracion
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Figura 19

Ubicacion de las semillas en las placas petri, de acuerdo al disefio experimental

Figura 20

Céalculo de la intensidad luminosa con el luxdmetro
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Figura 21

Experimento de tratamientos pre germinativos en semillas de Vachellia macracantha
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Figura 22

Recoleccién del sustrato; tierra de bosque
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Figura 23

Llenado del sustrato en bolsas de polietileno de 18cm x 25¢cm
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Figura 24

Evaluacion: conteo diario de semillas germinadas

85



Figura 25

Codificacion de muestras, para el analisis en el laboratorio del INIA, Cajamraca

Mue 4 N°1 \‘.‘ Muestr

\erra de bosque E - Sustrato: tiexr

&

Figura 26

Recoleccidén de datos; 30 dias después del repique




Figura 27

Recoleccién de datos de la variable altura de planta
i I«‘Hgf

Repeticion 1
Sustrato:
Tierr de bosque (3)

Figura 28

Recoleccién de datos de la variable diametro de tallo




Figura 29

Altura de planta: 24 cm alcanzados en la Gltima recoleccion de datos

{ Universidad Nacional Auténoma de Chota
3 Ing, Forestal y Ambiental

Figura 30

Recoleccién de datos de la variable nimero de hojas
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Figura 31

Plantas codificadas, para determinar variables con equipos de laboratorio

Figura 32

Acondicionamiento de muestras, para determinar el peso de aéreo y radical
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Figura 33

Acondicionamiento de los plantones para el peso en fresco: aérea vy radical

Figura 34

Peso fresco de plantones de Vachelia macracantha en balanza analitica
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Figura 35

Recoleccion de los datos de peso en verde de la parte aérea

Figura 36

Colocacién de muestras codificadas en mufla, de acuerdo al disefio experimental
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Figura 37

Reforestacion con las plantas (Vachelia macracantha) utilizadas en el experimento
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