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Resumen
Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh, conocida popularmente como “lanche”, es una
especie de gran aporte alimenticio y medicinal, utilizada por la poblacion de la sierra. Dada su
importancia, se llevo a cabo esta investigacion para evaluar el efecto de diferentes sustratos en
la germinacion, emergencia y crecimiento de plantulas de Myrcianthes discolor. Se aplic6 un
disefio completamente al azar con 8 tratamientos: T1 (suelo agricola), T2 (tierra negra + arena),
T3 (tierra negra + estiércol de ganado), T4 (suelo agricola + estiércol de cuy), T5 (suelo
agricola + estiércol de ganado + estiércol de cuy), T6 (tierra negra + suelo agricola + arena),
T7 (suelo agricola + estiércol de cuy + arena) y T8 (tierra negra + suelo agricola + estiércol de
ganado), utilizando 100 semillas por tratamiento y cuatro repeticiones. Los resultados en
laboratorio mostraron un 99,27% de pureza, 22,27% de contenido de humedad y 83,73% de
porcentaje de germinacion. En el vivero, el tratamiento T1 influyd en el porcentaje de
emergencia (92,25%), la altura (14,48 cm), el diametro (2,08 mm) y el indice de velocidad de
emergencia (1,54 semillas emergidas/dia), mientras que los tratamientos T6 (44,92 dias) y T1

(44,86 dias) presentaron resultados similares en el indice de tiempo medio de emergencia.

Palabras clave: Myrcianthes discolor, lanche, vivero, tratamientos, sustratos
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Abstract
Mpyrcianthes discolor (Kunth) McVaugh, popularly known as “lanche”, is a species of great
nutritional and medicinal contribution, used by the population of the mountains. Given its
importance, this research was carried out to evaluate the effect of different substrates on the
germination, emergence and growth of Myrcianthes discolor seedlings. A completely
randomized design was applied with 8 treatments: T1 (agricultural soil), T2 (black soil + sand),
T3 (black soil + cattle manure), T4 (agricultural soil + guinea pig manure), T5 (agricultural soil
+ cattle manure + guinea pig manure), T6 (black soil + agricultural soil + sand), T7 (agricultural
soil + guinea pig manure + sand) and T8 (black soil + agricultural soil + livestock manure),
using 100 seeds per treatment and four repetitions. The laboratory results showed 99.27%
purity, 22.27% moisture content and 83.73% germination percentage. In the nursery, treatment
T1 influenced the emergence percentage (92.25%), height (14.48 cm), diameter (2.08 mm) and
emergence speed index (1.54 seeds emerged /day), while treatments T6 (44.92 days) and T1

(44.86 days) presented similar results in the average emergence time index.

Keywords: Myrcianthes discolor, lanche, nursery, treatments, substrates
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CAPITULOI.
INTRODUCCION
La familia Myrtaceae en el Pert es reconocida por albergar 20 géneros y 165 especies, la
mayoria arbustos y arboles; las Myrtaceae estan ubicadas en las regiones de bosques humedos

amazonicos y meso andinos, que se encuentran entre los 1000 y 3600 m de altitud (Gonzales

et al., 2016).

2 13

Mpyrcianthes discolor (Kunth) McVaugh, conocido popularmente como “lanche”, “mirto”,
“ufiico”, es un arbusto que alcanza hasta 3 m de altura y pertenece a la familia Myrtaceae, sus
tallos y ramas presentan un tono pardo grisdceo; conocida también por su aporte alimenticio y
medicinal, sin embargo presenta mucha escases sobre el laboreo de los terrenos, su escasa
poblacion se ve amenazada por el crecimiento urbano y la introduccion de especies exoticas

(Guerrero, 2023).

En los ultimos afios, la preservacion de la biodiversidad ha ganado relevancia, tanto por su
investigacion de su valor intrinseco y por la clara crisis de extincion de especies que
enfrentamos (Mufoz et al., 2021) las transformaciones en bosques que alteran la configuracion
o el desempefio del area a lo largo de décadas, disminuyendo asi su capacidad para proporcionar
bienes y servicios ambientales (Moreno & Maldonado, 2021), especies como Myrcianthes
discolor que tienen una gran capacidad de brindar servicios con la produccion de sus frutos y
aromatizacion, estan siendo olvidados por las poblaciones, la relacion entre la biodiversidad y
la cultura de una region es estrecha. Por lo tanto, es imperativo preservarla y utilizarla de
manera sostenible, esto se debe a que engloba a todas las formas de vida, incluyendo a los seres

humanos como parte integral de esta diversidad bioldgica (Barreto, 2022).
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La utilizacion de diferentes sustratos en viveros forestales hace que sea una practica mas
completa, ya que el sustrato permite ver la evaluacion de cualquier especie y que asi se puede
seleccionar el mejor para mejorar la propagacion (Castillo et al., 2019), el agua, cumple un
papel fundamental en el crecimiento de las plantas, y debe ser retenida por el sustrato hasta el
momento en que la plantula la necesite utilizar; el aire, necesario para proporcionar la energia
requerida por las raices para llevar a cabo sus funciones fisiologicas, se adquiere mediante la
respiracion aerébica, que requiere un suministro constante de oxigeno; la nutricion mineral,
ademas de los elementos fundamentales como carbono, hidrogeno y oxigeno, las plantas
requieren absorber otros trece nutrientes minerales esenciales del medio; y el apoyo fisico,
donde la principal funcion del medio radica en mantener la planta erguida en posicion vertical,
dependiendo de la densidad y rigidez del mismo para cumplir adecuadamente con esta funcion

(Reyes et al., 2021).

La ciudad de Chota, perteneciente a la region Cajamarca, alberga gran variedades de especies
endémicas y poco estudiadas, la mayoria de estas especies poseen una gran capacidad para el
tema ecologico, forestal y con el cual se puede desarrollar una economia sostenible para el
poblador de a pie, la especie que ha sido objeto de estudio Myrcianthes discolor, tiene una gran
acogida y es muy conocida por el poblador, y con esta investigacion de este nivel,
proporcionara las herramientas necesarias en relacion al mejor sustrato utilizado y que puede

llegar a ser el mas adecuado para una buena propagacion de la especie en campo definitivo.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de diferentes sustratos en la
germinacion, emergencia y crecimiento inicial de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh en
Chota, todo el desarrollo de la adquisicion de los datos se detalla de manera clara y concisa,

con el fin de utilizar esta investigacion como base para poder seguir investigando a un nivel
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superior, la utilizacion de esta especie sera con fines de preservacion, recuperacion y
reforestacion de areas degradadas.

1.1. Planteamiento del problema

Los bosques son ecosistemas cruciales que albergan una diversidad de especies endémicas,
muchas de las cuales dependen exclusivamente de estos habitats para su supervivencia. La
pérdida de bosques, ya sea por deforestacion, cambio climatico o actividades humanas, impacta
directamente en estas especies, llevandolas a la extincion y alterando el equilibrio del
ecosistema. La conservacion de los bosques es, por tanto, vital no solo para proteger estas

especies, sino también para mantener la salud del planeta en su conjunto (Bussotti e al., 2018).

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

agricultura, sobre pastoreo, aumento poblacional entre otras causas (Burga-Cieza et al., 2021).

En la década del 90 se reportd pérdidas de cobertura boscosa de los Andes tropicales de 4,5
millones de hectareas; las principales areas que sufrieron la deforestacion se encuentran entre
el rango de los 500 hasta 1500 m s. n. m. y localizadas en el piedemonte andino donde en la
actualidad la cobertura boscosa es muy escasa; las principales causas: la tala selectiva, los
incendios, la mineria ilegal, el pastoreo, etc., estas principales actividades hacen que el paisaje
de los bosques montanos se muestre divididos en fragmentos distantes y pequefios perdiendo

especies sin ser estudiadas y conocidas (Beck et al., 2024).
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En la era actual, una de las estrategias en materia forestal y ambiental consiste en restaurar
nuestros suelos y paisajes que han sufrido dafios debido a las actividades humanas, a través de

la promocién de la regeneracion de especies autoctonas.

El Myrcianthes rhopaloides se distribuyen en forma natural en las regiones de Junin, Huanuco,
San Martin, Pasco, Piura y Cajamarca. Asi mismo por el calentamiento global y cambio
climatico el habitat del M. rhopaloides esta amenazado, esto puede generar que en un futuro
proximo la especie se encuentre amenazada, si su habitat se somete a una mayor presion

(Paniagua y Bussmann, 2020).

En la provincia de Chota, la comunidad de La Palma posee una diversidad significativa de
arboles autoctonos que poseen tanto valor econdmico como ecoldgico, lamentablemente, estos
recursos estan disminuyendo debido a las actividades humanas, ademas, la extensa pérdida de
estas especies se atribuye al uso descontrolado del suelo y a la introduccion de especies
foraneas, esto ha llevado a disminuciones significativas o extinciones de especies nativas, lo

que dificulta la restauracion de sus poblaciones naturales ( Roman et al., 2018).

Para lograr la perdurabilidad y la conservacion es importante conocer los elementos de cada
semilla, esto posibilitard generar informacion fundamental para iniciar procedimientos de
restauracion de las comunidades naturales o establecer cultivos exclusivos de esta especie, por
lo tanto, es importante el conocimiento de las especies nativas forestales ya que en muchas de
ellas la produccion de semillas es escasa y su viabilidad es lenta lo cual limita la propagacion
para futuros proyectos forestales (Maury, 2017) como es el género Myrcianthes discolor
(Kunth) McVaugh, su madera nos sirve para construcciones, postes de luz, lefia y como
también sus hojas se utilizan para dar sabor y como aromatizante de bebidas. Con respecto a la

germinacion, evidencia un empobrecimiento en su desarrollo como en su edad, que justo el
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lugar donde se localiza esta especie son zonas muy alejadas, en cercos vivos y en diminuto

grupo (Maury, 2017).

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

o (Cudl es el efecto de diferentes sustratos en la germinacion, emergencia y crecimiento de
plantulas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh en Chota, en condiciones de
vivero?

1.2.2. Problemas especificos

o (Cual es la pureza, porcentaje de germinacion y el contenido de humedad de semillas de
Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh en laboratorio?

o (Cudl es el efecto de diferentes sustratos sobre el porcentaje de emergencia, altura,
diametro, indice de velocidad de emergencia y tiempo medio de emergencia de plantulas

de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh en vivero?
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1.3. Justificacion

Los bosques montanos son un importante sumidero de carbono, ya que contribuyen a moderar
las causas del cambio ambiental en todo el mundo. Asimismo, también son ecosistemas fragiles
que contienen una gran variedad de especies biolodgicas muy valoradas por su rareza y escasez,
lo que ha impulsado iniciativas de investigacion en algunos paises que han hecho concebible
tratar mas facilmente este tipo de bosques en cuanto a su investigacion sobre la variedad,
estructura y composicion floristica, y gran parte de la capa arborea a través del establecimiento

de parcelas temporales o muy duraderas.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO], (2016)
sefiala que en la provincia de Chota, region de Cajamarca, se conservan en la actualidad
bosques montanos, siendo uno de ellos el localizado en el bosque de La Palma, el cual alberga
una gran diversidad de especies forestales. Dentro de ellas se encuentra el "lanche", de alto
valor ecologico y econdomico, por lo que se considera de vital importancia realizar estudios que

permitan transmitir dicha informacién a la comunidad cientifica y a la poblacién involucrada.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante proponer una revision que genere informacion
sobre la germinacion y emergencia de plantas potenciales para la reconstruccién de ambientes
degradados, ya que la informacion obtenida de esta exploracion sobre la germinacion y el limite
de crecimiento de la Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh puede ser utilizada para hacer

una eleccion superior de esta especie a la hora de completar un programa de recuperacion.



18

Para lograr la perdurabilidad y la conservacion, es importante conocer la informaciéon y los
elementos silviculturales de cada semilla. Esta accion facilitara la creacion de informacion
esencial para dar inicio a procedimientos de restauracién de las poblaciones naturales o
establecer cultivos exclusivos de esta especie. Por lo tanto, es fundamental el conocimiento de
las especies nativas forestales, ya que en muchas de ellas la produccion de semillas es escasa 'y
su viabilidad es lenta, lo cual limita la propagacion para futuros proyectos forestales (Maury,

2017).

Ademas, los datos obtenidos en la presente investigacion servirdn para dar inicio a nuevos
estudios en el proceso de evaluacion experimental de germinacion y emergencia de semillas de
Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh. Ademas, existe poca investigacion en cuanto a lo

mencionado.

Para generar informacion precisa y pertinente a su germinacion y emergencia, la cual nos
ayudara a mejorar su propagacion y asi impulsar la regeneracion de los ecosistemas degradados
en el distrito de Chota, esta investigacion beneficiara considerablemente a las futuras

generaciones, permitiéndoles seguir estudiando las especies nativas en nuestra localidad.
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1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

o Evaluar el efecto de diferentes sustratos en la germinacion, emergencia y crecimiento de
plantulas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh en Chota, en condiciones de vivero.

1.4.2. Objetivos especificos

o Determinar el analisis de pureza, porcentaje de germinacion, y el contenido de humedad
de semillas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh en laboratorio.

o Determinar el efecto de diferentes sustratos sobre el porcentaje de emergencia, altura,
diametro, indice de velocidad de emergencia y tiempo medio de emergencia de plantulas

de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh en vivero.
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CAPITULO IL
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Villegas (2024) en su estudio se evalué métodos de escarificacion y sustratos en la propagacion
de Caesalpinia spinosa en el vivero Yakitu, utilizando un disefio de Bloques Completamente
al Azar con 9 tratamientos y 4 repeticiones. Los resultados mostraron que la escarificacion
mecanica alcanzé una germinacion del 98,67% y una supervivencia del 97,33% a los 30 dias.
A los 120 dias, el tratamiento con escarificacion mecanica y mezcla de 40% tierra negra, 40%
arena y 20% humus (T4) dio los mejores resultados vegetativos. El analisis econdmico indico
que el tratamiento T1 tuvo un valor muy alto, mientras que el T4 estuvo por debajo del rango
esperado. Se recomienda la socializacion y el monitoreo para garantizar el cultivo sostenible y

la conservacion del ecosistema.

Buenafio (2022) su estudio fue evaluar la eficacia del producto quimico Hymexazol y el
biologico Trichoderma harzianum para controlar el Damping off en plantas de Arrayan
(Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh). Para ello, se utilizd6 un disefio experimental
completamente aleatorio (DCA) con tres tratamientos y tres repeticiones. Se realiz6 un analisis
de varianza, y para determinar las diferencias estadisticas entre las medias, se aplico la prueba

de Tukey al 5% de significancia. El experimento se desarroll6 en el umbraculo del vivero. Los
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resultados mostraron que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos, excepto en
el nimero de brotes a los 15 dias, donde el control quimico fue mas efectivo. El tratamiento
con Trichoderma harzianum redujo la intensidad del Damping off, controlando la enfermedad
y siendo mas rentable. Se concluye que Trichoderma harzianum es el mejor tratamiento para

controlar el Damping off, recomendandose su uso en plantas nativas del Ecuador.

Chipantiza (2021) evaluo tres tratamientos pres-germinativos (agua fria, alcohol al 5% y cloro
al 20%) y tres sustratos (arena de rio, mezcla de tierra negra, arcilla y compost, y mezcla de
tierra negra y compost) para la propagacion sexual de Myrcianthes hallii (Arrayan) en
Montalvo, Tungurahua. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con 9 tratamientos y
5 repeticiones. No se encontraron diferencias significativas en la germinacion a los 15 y 30
dias. Sin embargo, el tratamiento con sustrato de tierra negra (70%) y compost (30%) junto con
alcohol al 5% por 24 horas (T6) mostr6 los mejores resultados en diametro a la altura del cuello
(1,11 mm), altura (2,79 cm) y numero de hojas (4,93) a los 60 dias. Se concluye que el T6 es
el mas adecuado para el crecimiento y desarrollo de las plantulas, recomendandose su uso para

la propagacion del Arrayan.

Rivera (2019) evalué el impacto de cuatro especies de maderas locales (Myrcianthes
rhopaloides, Oreocallis grandiflora, Ocotea heterochroma, Oreopanax andreanus) con cuatro
repeticiones en la germinacion de semillas, la germinacion se evaluo bajo los elementos: estado
fisiologico, imbibicion y sustrato, el plan fue totalmente aleatorizado en el que los valores de
germinacion mas elevados fueron suelo oscuro + arena o turba para Myrcianthes rophaloides,
y suelo oscuro + turba O. grandiflora 24 horas, sin embargo el mejor desarrollo inicial que
introdujo la mejor reaccién en el sustrato fue: suelo oscuro + sedimento y un paquete de 6 cm’

x 9 ¢cm?® en O. andreanus.
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Gondias et al. (2018) evaluaron el efecto de cuatro tipos de sustratos (tierra de cultivo, turba
opaca, humus de lombriz y arena de cursos de agua) en tres proporciones extraordinarias (1:1,
1:2 y 2:1) para un total de 22 tratamientos que incluyen sustratos para el engorde sexual y
abiogenético de Cavendishia bracteata Hoerold (mozgal), utilizando un plan exploratorio de
bloques de reglas y se examinaron con (ANOVA) al 5% de importancia, y el ensayo de Duncan
de diferentes relaciones para comprobar la calificacion basica cuantificable, estableciendo que
T4, hecho de arena de arroyo al 100%, dio un resultado sin rival en el nivel de la planta, el

tamafio del tallo y la longitud de la raiz (12,5, 0,43 y 6,38 cm, por separado).

Andino (2018) evalu6 cuatro maneras de escarificacion (M1: recoleccion en horas frias a 5 °C
durante 59 dias, M2: agua fria a 5 °C durante 6 dias, M3: 100% limén durante 50 horas y M4:
agua espumada durante 5') y dos sustratos (arena de arroyo (60%) + cascarilla de arroz (40%)
y S2: tierra apagada (60%) + pomina (40%),con 8 medicamentos y 3 repeticiones para la
reproduccion de Prunus serotlina Ehrh, con un plan totalmente aleatorizado, establecieron que
el sustrato S1 mejoraba todos los limites como la germinacion ( 50,44%), la anchura del tallo
(2,1 mm), el nivel del tallo (14,2 cm), la longitud de la raiz (16,59 cm) y la masa de la raiz

(30,2 gr), por separado.

Morgan et al. (2021) evaluaron la germinacion de 5 sustratos las cuales fueron: arena lavada
(S1); suelo compactado (S2); suelo organico (S3); vermiculita (S4); molino de carbon (S5), de
la especie V. tucanorum, cuyo objetivo era desglosar los efectos de los distintos sustratos en
la germinacion y el desarrollo de las plantulas, la informacion sobre la germinacion fue
analizado por el método Chi- cuadrado (a = 0.05), la cual se determind que la vermiculita fue
el sustrato con mayor porcentaje de germinacion (60%) y el molino de carbon el menor (0%),

respectivamente.
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En la Provincia de Chota no hay mucha investigacion relacionada con la germinacion y
crecimiento de la familia Myrtaceae, pero ya se ha hecho una investigacion en la determinacion
de sustratos para la produccion del Myrcianthes rhopaloides, la cual permitié y sirvié de guia

para generar el proyecto de investigacion.

2.2. Bases teorico - cientificas

2.2.1. Clasificacion taxonomica de la especie Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh

(lanche).
Reino : Plantea
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Myrtales
Familia : Myrtaceae
Género : Myrcianthes
Nombre cientifico : Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh
Nombre comun : Lanche, rumilanche (Vasquez y Rojas, 2016).

2.2.2. Usos de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh

Las hojas se toman hervido como té, los frutos son comida, poseen un gustillo dulce Garcés y
Liset (2017) sefiala que infusion luego de cada comida, favorece la asimilacion por su gran
acumulacién de componentes fendlicos. Ademas, su madera nos sirve para vigas, carpinteria,
como también para usos de utensilios de cocina. En los alimentos sus frutos son comidos por
las personas como también péjaros.

2.2.3. Descripcion dendrolégica de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh
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Perteneciente a la familia botanica Myrtaceae, se le conoce como lanche, rumilanche, etc. Es
un arbol relativamente pequefio mide 15 m de alto y 25 cm de DAP, aunque también se sabe
que hay arboles de hasta 35 metros de altura y 65 de DAP (FAO, 2016).

2.2.3.1. Corteza interna

Contiene un color rojizo aguado a gris, se desprende en ritidomas de color corriente aguanoso

(Uvidia et al., 2022).

2.2.3.2. Corteza externa

Contiene un Color nata y amarillo fuerte de capas de fibras, y un aroma suave. El grosor total
de la corteza varia de 4 a 8§ mm (Uvidia et al., 2022).

2.2.3.3. Frutos

Son pequefios y maduran rojo y luego negro su pulpa de baya, sabor amargo, dos semillas
verdes, pericarpio negro y brillante, con un céliz gomoso (Uvidia et al., 2022).

2.2.3.4. Semillas

Las bayas tienen un sabor carnoso; El fruto de la cereza madura tiene un sabor agridulce, 1-2
semillas, en forma de rifidon, tegumento delgado; cotiledon 2, caracteristico; cilindro de radio,
c. 0,5 de longitud de cotiledones; El plumaje suele ser evidente en semillas maduras, mucho
mas cortas que las raices (Vasquez y Rojas, 2016)

2.2.3.5. Hojas

Simples alternas, borde entero, venacion pinnada reticulada, eucaudédroma, yemas axilares
que originan ramas, hojas tiernas de color blanquecino (Frankiewicz et al., 2022).

2.2.3.6. Distribucion y habitat

Se encuentra en bosque en las montafias, desde 2800 hasta 2900 metros de altitud. Ademas,
estd asociada a vegetacion riberefia y zonas humedas, ampliamente cultivadas como cerco vivo

(Frankiewicz et al., 2022).



25

2.2.4. Planeacion y recoleccion de semillas
Loja (2022) en su estudio de recopilacion de semillas la fase mas importante del estudio del
abastecimiento de semillas es disponer de datos adecuados. El suministro de semillas debe
basarse en el calculo del interés anual por las semillas y en los posibles resultados de su
almacenamiento durante las distintas estaciones. Dado que las semillas no se desarrollan de
forma simultanea y constante, ni a un ritmo similar, es importante estudiar habitualmente los
disefios del suministro de semillas y seguir la mejora de las flores y los productos orgénicos.
También, resulta crucial tener en cuenta la experiencia de los especialistas que residen a nivel
local y nacional en las zonas de exploracion y recoleccion, el propdsito especifico de esta
seccion es resaltar los aspectos fundamentales que los recolectores deben tener en cuenta al
planificar y preparar una expedicion. Para tener una mejor recoleccion de semillas debemos
basarnos en lo siguiente: Decidir la estrategia de recoleccion, seleccion de areas de exploracion
y recoleccion, ver la época y duracion de la exploracion y recoleccion, el itinerario de
recoleccion, grupo de recoleccion, permisos, preparacion de materiales e insumos y equipos,
salud y seguridad (Loja, 2022).
2.2.5. Aspectos ecologicos de la Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh
% Clima
Estos individuos prefieren climas tropicales célidos y templados, se encuentran
facilmente en la naturaleza y pueden cultivarse ampliamente en estas areas, a menudo en

ecosistemas considerados amenazados, como el bosque tropical (Abanto, 2017).

X/
L X4

Suelo

Requiere un riego frecuente y su suelo debe mantenerse regularmente humedo, sobre
todo en estio y primavera. Durante el otofio e invierno, deberemos disminuir el riego
(Villegas, 2024).

2.2.6. Descripcion de la Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh
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Nombre vulgar

Lanche, rumilanche (Uvidia et al., 2022).

2.2.7.Sistema de propagacion

La propagacion de la Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh, se puede hacer de varias formas:
por esquejes, en primavera eliminando trozos de rama de la parte apical de la planta o por
semilla, utilizando semillas similares creadas por la planta, para después replicarlo en bolsas
(Vlot et al., 2021).

2.2.8. Tipos de sustratos

2.1.1.1. Segun sus propiedades

Los sustratos se clasifican en sustratos quimicamente inertes los cuales tenemos, arena grana
litica o silice, perlita, arcilla expandida, grava asi mimo tenemos los sustratos quimicamente
activos como es la turba rubias y negras, corteza de algunas especies (Colque, 2016).

2.1.1.2. Segun el origen de materiales

Los sustratos se clasifican en materiales organicos e inorganicos, los cuales tenemos son
materiales organicos de origen natural caracterizados por la biodegradacion (turba). El sintético
se obtiene por sintesis quimica y el inorganico se obtiene a partir de rocas o minerales de
diferente origen (Colque, 2016).

2.2.9. Descripcion general de algunos sustratos

2.2.9.1. Estiércol

Son excremento de algunos animales, principalmente bovinos, cada especie animal produce su
propio estiércol, con ciertas caracteristicas, el estiércol proviene principalmente de ganaderia
ecoldgica, para que asi nuestro estiércol no contenga ningin elemento téxico. Los mas
utilizados son el estiércol de vaca, el estiércol de gallinaza, por su alto contenido en nitrogeno,
fosforo y potasio (Jerez, 2017).

2.2.9.2. Suelo agricola
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La tierra agricola se utiliza para el sector productivo, es decir, agricultura o actividades
agricolas. Y lo que es mas importante, la tierra cultivable deberia contar con un suelo prolifico
que sustente el desarrollo y la mejora de un amplio suministro de rendimientos que puedan ser

recogidos y utilizados por las personas (Vlot et al., 2021).

2.2.9.3. Arena

La arena es uno de los materiales mas utilizadas en las mezclas de los sustratos pese que se
utiliza en pequefias cantidades, la arena aumenta la contextura del sustrato ademas le agrega
peso. Ademas, la arena utilizada no debe contener ingredientes nocivos como sal, arcilla o
parasitos (Vizacarra, 2021).

2.2.9.4. Estiércol de cuy

Vizacarra (2021) nos hace saber que el compost de cuy se utiliza con diferentes ventajas, en
particular para la planificacion de abonos naturales, su alto satisfecho de los suplementos, en
particular los componentes menores. El excremento de cuy es uno de los mas destacados junto
con el abono de caballo, y goza de ventajas, por ejemplo, no crea olores, no atrac moscas y se
presenta en estructura de polvo. Este estiércol natural es vital para su uso en los cultivos y de
una forma intachable que no influye en el clima.

2.2.10. Tipos de semillas

En esta investigacion los tipos de semillas en su conservacion son: recalcitrantes, ortodoxas.
2.2.10.1.Semillas ortodoxas

Son embriones que pueden secarse a bajas temperaturas, durante periodos de tiempo largo, sin
perder su fuerza vital, Su vida util aumenta con la humedad reducida y con una temperatura de

25 a 35°C durante el almacenamiento, de forma cuantificable y predecible (Huaman, 2021).
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2.2.10.2.Semillas recalcitrantes
Son semillas que no se pueden deshidratar ni almacenar a bajas temperaturas sin estropearse.

Logran conservarse unos dias o semanas bajo tratamientos especiales (Huaman, 2021).

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Especie nativa

Son especies en su area de distribucion natural o primitiva. En Pert, las mircias de tamafio
mediano, miden unos 15 metros de largo, son nativas y endémicas (Mostacero et al., 2024).
2.3.2. Germinacion

La germinacion se define como el surgimiento y desarrollo del embrion de la semilla, hasta
llegar hacer una planta, esto sucede cuando el embrion se hincha y su cubierta de la semilla se
rompe (Jimenes et al., 2017)

2.3.3. Emergencia

La emergencia se refiere al momento en que las plantulas aparecen en la superficie del suelo,
la rapidez con la que esto ocurre es crucial, dado que durante esta fase las plantulas no pueden
realizar la fotosintesis y su crecimiento depende unicamente de los nutrientes almacenados en
las semillas (Abanto, 2017).

2.3.4. Sustrato

Bello et al. (2022) es un material inerte que sirve de base a la planta, puede estar hecho de
materiales normales, inorganicos o manufacturados; su funcion principal es proteger las raices
de la luz y permitirles una buena difusion del aire, ademas de conservar el H20 y proporcionar
todo lo que las plantas necesitan para crecer.

2.3.5. Semillero
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Un semillero es el lugar donde se guardan las semillas. Es un espacio de tierra comtinmente
listo y adaptado para poner las semillas para entregar su germinacion bajo las menores
condiciones y cuidados, el articulo es que puede desarrollarse sin problemas hasta que la
plantula se prepara para el trasplante (Bello et al., 2022).

2.4. Hipotesis

o Hipotesis nula (H0): El proceso de germinacion de semillas, emergencia y crecimiento
de plantulas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh no presenta efectos similares en
los diferentes sustratos en condiciones de vivero.

o Hipotesis alternativa (H1): El proceso de germinacion de semillas, emergencia y
crecimiento de plantulas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh presenta efectos
similares en los diferentes sustratos en condiciones de vivero.

2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores Técnicas e instrumentos
Independiente

T1: Suelo agricola
T2: Tierra negra + arena (2:1)
T3: Tierra negra + estiércol de
ganado (2:1)
T4: Suelo agricola + estiércol de

cuy (2:1) . .
Diferentes tipos de Materiales T5: Suelo agricola + estiércol de Herr;emels:ﬁzc(ilgfigﬂ;’rfcm
sustratos organicos m*  ganado + estiércol de cuy (3:2:1) .

T6: Tierra negra + suelo agricola fotografica

+ arena (3:2:1)
T7: Suelo agricola + estiércol de
cuy + arena (3:2:1)
T8. Tierra negra + suelo agricola
+ estiércol de ganado (3:2:1)

Variable

Dependiente Indicadores

Germinacion de las . L
Porcentaje de germinacion (%)

semillas y Porcentaie de emergencia de Programa Excel, RStudio,
emergencia de las Porcentajes y J léntulas & SISVAR. ficha de evaluacion
plantulas de dias P ) de datos, camara fotografica.

Indice de velocidad de emergencia

de plantulas Observacion

Mpyrcianthes discolor
(Kunth) McVaugh.
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Tiempo medio de emergencia
(TME)

Crecimiento de las

plantulas de Altura de la planta

Vernier digital,
Regla, wincha, ficha
de evaluacion de

Mpyrcianthes discolor Milimetros Diametro basal de la planta datos, Camara
(Kunth) McVaugh. fotografica,
observacion
CAPITULO IIL
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de la investigacion

Este estudio se clasifica como experimental, ya que se adhirid a los fundamentos esenciales de

la experimentacion mediante la repeticion y aleatorizacion, con el fin de comparar los impactos

de diferentes tratamientos en la germinacion, emergencia y crecimiento de las plantas de

lanche, bajo condiciones de vivero (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

3.1.2. Nivel de la investigacion

Este estudio fue explicativo o causal, ya que se busco determinar el efecto de los diferentes

tipos de sustratos sobre las variables dependientes (germinacion, emergencia y crecimiento de

las plantulas) mediante la manipulacion de los sustratos. Este enfoque permiti6 analizar cémo

los sustratos causaron cambios en el desarrollo de las plantulas de Myrcianthes discolor.

3.2. Diseiio de la investigacion

Esta investigacion se desarrolld en dos fases: Los parametros como, el andlisis de pureza,

contenido de humedad y porcentaje de germinacion de desarrollaron en la fase de laboratorio.

Para la fase de vivero se desarrolld bajo un Disefio completamente al azar (DCA), con ocho
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tratamientos del cual uno es testigo y cuatro repeticiones de cada tratamiento con un total 3200
semillas.

A. Etapa N° 1: Laboratorio

Se evalu6 todos los parametros de germinacion y se utilizo solo algodon y agua destilada y la

evaluacion fue diariamente por 30 dias después del inicio de la germinacion.

Figura 1

Croquis experimental para evaluar la germinacion de semillas

T1
R R R R
100 100 100 100
Lol Semillas Semillas Syl

NOTA: TI es tratamiento y R1, R2, R3, R4 son las repeticiones que se realizaron.
Parametros a evaluar para la germinacion

o Analisis de Pureza

Consisti6 en separar las semillas puras de otras impurezas contenidas en la muestra de semilla;

para este parametro solo se peso por Unica vez y solo fue una repeticion.
Ecuacion 1: % pureza = % * 100

Donde:

Pp: Peso de las semillas puras.

Pt: Peso total de la muestra

° Contenido de humedad
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El contenido de humedad se realizé en una estufa con temperatura a 103° C + 1° C por un
periodo de 18 horas, se coloc6 4 placas Petri de cuatro diferentes arboles semilleros
seleccionados en campo con 100 semillas cada una. Al final se saco el peso inicial, peso final

y se aplico la siguiente formula:

100

Ecuacion 2: (M2 — M3) = M2—M1

Donde:

M1= peso de la placa Petri

M2= peso de la placa Petri y semillas lanche

M3= peso de la placa Petri y semillas después del secado

o Porcentaje de germinacion (PG%)

En este parametro se inici6 con la desinfeccion de manos y se utilizo guantes; luego se procedio
a colocar el algodon y agua destilada en los tapers; posterior a ello se coloco las semillas,
teniendo en cuenta que estas deben de estas dispersas con el fin de no generar la pudricién y
finalmente se procedio a realizar el control de germinacidon durante 30 dias desde que inicia la
germinacion, y los datos fueron registrados en formatos.

Ecuacion 3: PG (%) = (semillas germinadas / semillas puestas a germinar) * 100.

B. Etapa N° 2: vivero

Evaluacion de crecimiento



Figura 2

Croquis experimental de los tratamientos de la muestra de semillas a evaluar para

germinacion y crecimiento
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Parametros a evaluar para la emergencia

o Porcentaje de emergencia

Emergencia (E%) que corresponde al porcentaje de plantulas emergidas en cada tratamiento.

Ecuacion 4: E% =

Donde:

E% = Emergencia

Ni/NT = 100

Ni = Numero de semillas germinadas en cada tratamiento

NT = Numero total de semillas que se colocaron para germinar en cada tratamiento
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o Altura de la planta

La medicion de las plantas inici6 el dia que inicia la emergencia con un lapso de tiempo de 90
dias por un periodo 15 dias calendario para lo cual se emple6 una cinta métrica.

Con estos datos se realizo el andlisis de varianza y prueba Tukey con a = 0,05 calidad
inquebrantable para decidir los tremendos contrastes en los tratamientos para saber cudl es el
o los mejores sustratos.

o Diametro basal

Se inicid la medida después de los 30 dias de iniciado la emergencia con un lapso de tiempo
de 90 dias por un periodo 15 dias calendario.

Con estos datos se realizd el andlisis de varianza y prueba Tukey con a = 0,05 calidad
inquebrantable para decidir los tremendos contrastes en los tratamientos para saber cudl es el
o los mejores sustratos.

o indice de velocidad de emergencia

Se calculd de acuerdo a la siguiente ecuacion por un periodo de 30 dias después del inicio de

la germinacion.

G
Ecuacion 5: [VE = —2L—
Ntotal

Donde:

IVE = indice de velocidad de emergencia;

N 1, N 2, ... Ni=nuamero de plantulas emergidas en el primer recuento, segundo... i- th cuenta,
respectivamente.

D 1, D 2, ... D i = niimero de dias en el primer recuento, segundo... i-ésimo recuento,
respectivamente.

o Tiempo medio de emergencia
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_Xniti

Ecuacion 6: TME ==——
Y ni

Doénde:
TMG = tiempo medio de emergencia;
ni = numero de semillas emergidas entre las observaciones ti-1 y ti;

ti = tiempo de incubacion (dias).

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Ubicacion

El estudio fue llevado a cabo en el vivero localizado en la comunidad de Iraca Chica, en ¢l
terreno del sefior Jesus Malca Guevara en el distrito de Chota, en el departamento de
Cajamarca, este vivero situado en coordenadas UTM, Este: 757281 y Norte: 9273670, con una

altitud de 2 373 metros sobre el nivel del mar.



Figura 3

Ubicacion y localizacion del drea de estudio
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3.3.2. Equipos, materiales e insumos

a.

Equipos

En este estudio, se emplearon herramientas como el calibrador digital para la medicion del

diametro de la plantula, una cinta métrica para registrar la altura de la planta, una camara

fotografica para documentar todo el proceso de investigacion y una computadora portatil para

el andlisis de los datos recopilados.

b.

Material vegetal

Se utiliz6 semillas de la especie Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh, recolectadas del

bosque de La Palma, provincia de Chota, la recoleccion se realizo de arboles sanos, vigorosos,

libres de enfermedades y plagas.
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c.  Sustratos

Se utiliz6 ocho sustratos de los cuales el primer sustrato fue recolectado del mismo lugar (T1=
Suelo agricola) y los siete sustratos restantes fueron recolectados en la comunidad Iraca Chica,
estos se combinaron en varias cantidades, ademas de mostrar los resultados del analisis de
suelo, por lo que se utiliz6 insumos como son: T1: Suelo agricola (pH 7,6, Carbonatos de calcio
2,7, materia organica 4,6, fosforo 27,9, potasio 374 y conductividad eléctrica 14,4), T2: Tierra
negra + arena (2:1) (pH 5,5, MO 5,5, P 27,5, K 37y CE 3,8), T3: tierra negra + estiércol de
ganado (2:1) (pH 6,1, MO 11,4, P 47,4, K 3424,0 y CE355,0), T4: suelo agricola + estiércol de
cuy (2:1) (pH 7,8, CaCOs 4,4, MO 30,3, P 326,7, K 5176,3 y CE 295,0), T5: suelo agricola +
estiércol de ganado + estiércol de cuy (3:2:1) (pH 7,8, CaCOs3 4,6, MO 16,0, P 439,5, K 39729
y CE 316,0), T6: tierra negra + suelo agricola + arena (3:2:1) (pH 6,0, MO 5,5, P 65,8, K 96,3
y CE 3,8), T7: suelo agricola + estiércol de cuy + arena (3:2:1) (pH 7,5, CaCOs 3,1, MO 3,3,
P 109,9, K 1157,9 y CE 74,1) y T8: tierra negra + suelo agricola + estiércol de ganado (3:2:1)

(pH 6,2, MO 10,9, P 156,1, K 1233,7 y CE 113,3) (Ver figura 10).

3.4. Poblacion, muestra y muestreo

3.4.1. Poblacion

La poblacion estd compuesta por semillas extraidas del bosque La Palma y estudiadas en
condiciones de vivero en la comunidad Iraca Chica.

3.4.2. Muestra y muestreo

La muestra estd constituida por 3600 semillas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh.
segun las normas ISTA. Se utilizé 100 semillas para cada tratamiento y 4 repeticiones para el
crecimiento inicial de plantulas y 100 semillas en cada repeticion de la germinacion

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

Se realiz6 la medicion y observacion directa, segun estos se tomo el registro de la variable
independiente (sustratos) y su efecto sobre la variable dependiente (emergencia y

crecimiento inicial).

Para la ejecucion del proyecto, se llevo a cabo tres etapas:

a.

C.

Primera etapa: en esta etapa, se procedié a la identificacion de la especie con un
profesional botanico, posterior a ello se seleccionaron los arboles con buenas
caracteristicas dasométricas y teniendo en cuenta la coloraciéon de los frutos. La
extraccion de semillas se realizé mediante el lavado de frutos con agua caliente hasta
quitar la pulpa que posteriormente se trasladaron hacia el laboratorio de aguas y vivero.
También en esta etapa se dio la fase de laboratorio, donde las semillas se colocaron en
taperes para luego observar el parametro de germinacion y demas parametros.

Segunda etapa: se llevo a cabo la preparacion de los sustratos, donde la obtencion de
los componentes de los sustratos se obtuvo de diferentes lugares y la plantacion de las
semillas. Previo a esto se acondiciono el vivero, se construyeron las camas. También la
planificacion del sustrato: para la disposicion primero se desinfecto el sustrato con formol
al 40% luego se tapd con un pléstico oscuro durante 5 dias para después remover el
sustrato por 2 dias hasta que no exista olor a formol. Posterior a ello se dio la siembra de
semilla.

Tercera etapa: se observo la emergencia y crecimiento inicial. La medida inici6 después
de los 30 dias de iniciado la emergencia con un lapso de tiempo de 90 dias por un periodo

15 dias calendario.
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3.5.2. Instrumento de recoleccion de datos

% Observacion

% Hojas de registro

% Formatos de registro

% Fotografias

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de la informacion de campo se present6 con la realizacion de un conjunto de
datos con el programa Microsoft Excel. Los resultados obtenidos de la presente investigacion
se recopilaron en tablas y fotografias con su respectiva descripcion, y con su respectiva
descripcion; luego se examinaron para determinar la normalidad de los datos y la
homogeneidad de las varianzas utilizando los estadistico de Shapiro Wilk y Bartlett; el analisis
e interpretacion de los datos se hizo mediante los resultados obtenidos de los cuadros y graficos;
ademas del efecto de los tratamientos se completd mediante el andlisis comparativo de
variacion (ANOVA) para decidir cuales son los mejores tratamientos y sus consecuencias para
la calidad del crecimiento del lanche, se realizé la prueba Scott-Knott a una probabilidad de 5
%, con el software SISVAR 5.6 (Gonzalez y Orozco, 2017).

3.7. Aspectos éticos

En este proyecto de investigacion no hubo conflicto de interés porque se desarrolld con

responsabilidad y honestidad.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Descripcion de resultados
4.1.1. Parametros evaluados en laboratorio de las semillas de Myrcianthes discolor (Kunth)
3.  Analisis de pureza
Para este parametro, el peso inicial fue de 1001,27 g de semillas sin la respectiva limpieza,
posterior a esto se realizd la limpieza de todas las impurezas, se procedié a realizar el peso

final, el cual arroj6 un resultado de 99,27 % de semillas puras.
% pureza = % *100 % pureza =99,27 %

4. Contenido de humedad

Para este parametro se utilizé una estufa la cual fue calibrada a =103 C°, lo que indica las
normas ISTA, se procedi6 a colocar 100 semillas en cada placa Petri, donde estuvo por un
tiempo de 18 horas; las semillas tuvieron un peso inicial y un peso final, dando como resultado
un porcentaje promedio de 22,27% y el Arbol - 02 es el que tuvo menos contenido de humedad

(figura 4).
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Figura 4

Contenido de humedad

100.00%
80.00%
60.00%

40.00%

45,46
22.03°% 21.37¢ 2227
20.00% ﬁ

0.00%
Arbol - 01 Arbol - 02 Arbol - 03 Arbol - 04

Nota: Se evidencia el porcentaje del contenido de humedad de semillas de Myrcianthes
discolor, donde el Arbol - 02 es la més representativa.

5. Porcentaje de germinacion

Para este parametro se utilizé cuatro muestras de 100 semillas cada una, las cuales fueron
colocadas en un taper con algodon y agua destilada, los resultados son los siguientes, donde

también se trabajé con formula.
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Figura 5

Porcentaje de semillas germinadas en laboratorio
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Nota: La figura 5 muestra el porcentaje de Los cuatro arboles semilleros utilizados en
laboratorio; en tanto el Arbol - 02 es el que tiene un porcentaje de 87%, el cual hace que sea el
mas alto, seguido del Arbol - 04, 03 y el Arbol - 01, las diferencias entre los valores de los
porcentajes son minimas por tener las mismas condiciones de germinacion.

El céalculo con la formula es el siguiente, donde se le aplicé a cada muestra de arbol y posterior
a ello se procedid a determinar el porcentaje promedio del total:

PG(%) = 83,75 %

4.1.2. Parametros evaluados en vivero de las semillas de Myrcianthes discolor (Kunth)

6. Porcentaje de emergencia

Para este parametro los resultados se evidencian en la tabla 2, donde se aprecia que los distintos
sustratos de Myrcianthes discolor tuvieron un impacto estadisticamente significativo en la tasa

de emergencia de plantulas, segtn la prueba de F con un nivel de significancia del 5%. Esto
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sugiere que algunos sustratos de A. mollis se comportaron de manera diferente en relaciéon con
esta variable.

Ademas, se destaca que el coeficiente de variacion fue inferior al 10%, lo que indica una
notable consistencia en la dispersion de los datos analizados.

Tabla 2

Analisis de varianza para emergencia de Myrcianthes discolor

FV GL SC CM FC p-valor
Tratamientos 7 630,500000 90,071429 52,725 0,0000
Error 24 41,000000 1,708333

Total, corregido 31 671,500000

CV (%) = 1,50

Nota: *- significativo al 5% de confianza segun la prueba de F; FV = Fuente de Variacion, GL
= Grados Libertad, SC = Suma de Cuadrados, CM = Cuadrado Medio, FC = F-ratio, CV =
Coeficiente de Variacion.

Las diversas bases de sustratos de Myrcianthes discolor generaron discrepancias
estadisticamente relevantes en relacion con la variable de emergencia.

Los resultados obtenidos en el vivero en relacion al porcentaje de emergencia de las semillas
de Myrcianthes discolor se presentan en la tabla 3. Se observa que el tratamiento T1 (92,25 %)
muestra ser el mayor porcentaje de emergencia y los demas tratamientos se encuentran por
debajo. Estos datos fueron registrados durante los primeros 30 dias desde el inicio de la
emergencia.

Tabla 3

Estadistica de Scott-Knott para la emergencia de plantulas de Myrcianthes discolor

Sustratos Medias

T8 (Tierra negra + suelo agricola + estiércol 78,25 e

de ganado)

T7 (Suelo agricola + estiércol de cuy + arena) 83.00 d

T6 (Tierra negra + suelo agricola + arena) 86,00 d

TS (Suelo agricola + estiércol de ganado+ 88,50 c b
estiércol de cuy)

T4 (Suelo agricola + estiércol de cuy) 89,25 b a
T3 (Tierra negra + estiércol de ganado) 90,50 b a

T2 (Tierra negra + arena) 91.25 b a
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T1 (Suelo agricola) 92,25 a
Nota: La prueba de Scott-Knott a un nivel de probabilidad del 5% no indica diferencias

estadisticamente significativas entre las letras iguales en la columna.

Figura 6

Porcentaje de emergencia de semillas de Myrcianthes discolor
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Nota: Los tratamientos estuvieron compuestos por: T1 (Suelo agricola), T2 (Tierra negra +
arena), T3 (Tierra negra + estiércol de ganado), T4 (Suelo agricola + estiércol de cuy), TS
(Suelo agricola + estiércol de ganado+ estiércol de cuy), T6 (Tierra negra + suelo agricola +
arena), T7 (Suelo agricola + estiércol de cuy + arena) y T8 (Tierra negra + suelo agricola +
estiércol de ganado), todos estos tratamientos fueron evaluados en términos de la emergencia

de semillas de Myrcianthes discolor.
s Altura de la planta
En la Tabla 4, se evidencia a través del andlisis de varianza (ANOVA) que el sustrato tuvo un

impacto estadisticamente significativo en la variable estudiada, 90 dias después de la siembra

en el vivero. Esto se determin6 mediante la prueba F con un nivel de significancia del 5%, y se
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destaca que el valor p es menor que la probabilidad calculada del 5%. Ademas, se observa que
el coeficiente de variacion fue inferior al 10%, indicando una distribucion excepcionalmente
uniforme de los datos entre los diferentes tratamientos evaluados.

Tabla 4

Estadistica de varianza para la altura de plantulas de Myrcianthes discolor

FV GL SC CM FC p-valor
Tratamientos 7 267,358637 38,194091 936,177 0,0000
Error 24 0,979150 0,040798

Total, corregido 31 268,337787

CV (%) = 2,04

Nota: *- significativo al 5% de probabilidad prueba F; FV = Fuente de Variacion, GL = Grados
Libertad, SC = Suma de Cuadrados, CM = Cuadrado Medio, FC = F-ratio, CV = Coeficiente
de Variacion.

Ademas, en la tabla 5, se evidencia que la prueba Scott-Knott p<0,05, para el parametro altura
(cm) realizado en vivero, los resultados evidencian que todos los tratamientos tienen diferentes
medidas, el T1 (14,48 cm) estadisticamente representa el mejor resultado para altura, ademas
con este tratamiento se desarrolla la especie en condiciones de vivero.

Tabla 5

Estadistica de Scott-Knott para la altura de plantas de Myrcianthes discolor

Sustratos Medias

T2 (Tierra negra + arena) 5,30 h

T6 (Tierra negra + suelo agricola + arena) 7,19 g

T3 (Tierra negra + estiércol de ganado) 8,21 f

T5 (Suelo agricola + estiércol de ganado+ 8,96 e

estiércol de cuy)

T4 (Suelo agricola + estiércol de cuy) 10,27 d

T8 (Tierra negra + suelo agricola + estiércol 11,73 c

de ganado)

T7 (Suelo agricola + estiércol de cuy + arena) 13,09 b
T1 (Suelo agricola) 14,48 a

Nota: Las medias de los tratamientos unidos por las mismas letras iguales en la columna no
difieren estadisticamente, segun la prueba de Scott-Knott a 5% de probabilidad, ademas que el
estudio se realizo en época de sequia.

% Diametro de la planta
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En la Tabla 6 se destaca que el andlisis de varianza (ANOVA) reveld un impacto
estadisticamente significativo del sustrato en las variables estudiadas, 90 dias después de la
siembra en el vivero. La prueba F arrojé un resultado con un nivel de significancia del 5%, y
es notable que el valor p para esta variable es menor que la probabilidad calculada del 5%.
Ademas, es importante sefialar que el coeficiente de variacion es inferior al 10%, indicando
una homogeneidad destacada en la distribucion de los datos entre los diferentes tratamientos
de investigacion.

Tabla 6

Estadistica de varianza para el diametro de plantulas de Myrcianthes discolor

FV GL SC CM FC p-valor
Tratamientos 7 3,224000 0,460571 936,755 0,0000
Error 24 0,011800 0,000492

Total, corregido 31 3,235800

CV (%) = 1,49

Nota: *- caracteristico al 5% de probabilidad prueba F; FV = Fuente de Variacion, GL = Grados
Libertad, SC = Suma de Cuadrados, CM = Cuadrado Medio, FC = F-ratio, CV = Coeficiente
de Variacion.

También, en la tabla 7, se evidencia que la prueba Scott-Knott p<0,05, para el pardmetro
didmetro (mm) trabajado en vivero, los resultados evidencian que los tratamientos tienen
diferentes medidas, el T1 (2,08 mm) el cual representa el mejor resultado para altura, el cual
sobresale también en los demds pardmetros y que esta demostrando estadisticamente que es el
mejor.

Tabla 7

Estadistica de Scott-Knott para diametro de plantas de Myrcianthes discolor

Sustratos Medias

T2 (Tierra negra + arena) 1,11 h

T6 (Tierra negra + suelo agricola + arena) 1,13 h

T3 (Tierra negra + estiércol de ganado) 1,28 g

T5 (Suelo agricola + estiércol de ganado+ 1,39 f

estiércol de cuy)
T4 (Suelo agricola + estiércol de cuy) 1,47 d
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T8 (Tierra negra + suelo agricola + estiércol de 1,63 c

ganado)

T7 (Suelo agricola + estiércol de cuy + arena) 1,82 b

T1 (Suelo agricola) 2,08 a

%  Indice de velocidad de emergencia
Los resultados sobresalientes alcanzados para el Indice de Velocidad de Emergencia de las
Semillas (IVE) muestran que los tratamientos TI logré una tasa excepcional de 1,54 semillas
germinadas por dia. Seguidamente, los tratamientos T2, T3, T4, TS5, T6, T7 y T8 exhibieron
tasas de germinacion cercanas, con valores de 1,52; 1,51; 1,49; 1,48; 1,43; 1,38 y 1,30 semillas
germinadas por dia respectivamente, como se detalla en la figura 7.
Figura 7
Indice de velocidad de emergencia de semillas de Myrcianthes discolor
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Nota: Los tratamientos estuvieron conformados por: T1 (Suelo agricola), T2 (Tierra negra +
arena), T3 (Tierra negra + estiércol de ganado), T4 (Suelo agricola + estiércol de cuy), TS

(Suelo agricola + estiércol de ganado+ estiércol de cuy), T6 (Tierra negra + suelo agricola +
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arena), T7 (Suelo agricola + estiércol de cuy + arena) y T8 (Tierra negra + suelo agricola +
estiércol de ganado) siendo todos analizados.

+  Tiempo medio de emergencia

La figura 8 evidencia los resultados obtenidos del Tiempo Medio de Emergencia (TME),
expresado en dias, durante un periodo que abarco desde el dia 30 hasta el dia 90 tras el inicio
del conteo de semillas emergidas. Destacan los tratamientos T6 (44,92) y T1 (44,86)
demostrando el tiempo medio de emergencia mas Optimo. Asimismo, estos tratamientos
sobresalen en los demas parametros evaluados y que son base para continuar con la generacion
de informacion.

Figura 8

Tiempo medio de emergencia (dias) de Myrcianthes discolor
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Nota: Los tratamientos estuvieron conformados por: T1 (Suelo agricola), T2 (Tierra negra +
arena), T3 (Tierra negra + estiércol de ganado), T4 (Suelo agricola + estiércol de cuy), TS

(Suelo agricola + estiércol de ganado+ estiércol de cuy), T6 (Tierra negra + suelo agricola +
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arena), T7 (Suelo agricola + estiércol de cuy + arena) y T8 (Tierra negra + suelo agricola +
estiércol de ganado) siendo todos analizados.

4.1.3. Analisis de correlacion de factores eddficos entre altura y diametro de plantula

En la figura 9 se muestra el analisis de correlacion, donde se observa que la altura tiene una
relacion moderadamente positiva con el pH (0,66) y con el contenido de Carbonato de Calcio
CaCOs3 (0,44), lo que sugiere que estos factores podrian influir en el crecimiento en altura. Sin
embargo, las demas variables, como la conductividad eléctrica (-0,10), la materia organica (-
0,006), el fosforo (0,02) y el potasio (-0,01), no muestran una correlacion significativa con la
altura, indicando que su impacto en esta variable es minimo o inexistente dentro del contexto
del estudio.

Figura 9

Analisis de correlacion entre la altura de la plantula y variables de suelo

FH

CE

CaCo3

Nota: La coloracion azul intensa muestra una correlacion positiva y la coloracion azul de tono

bajo muestra una correlacion negativa.
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En la figura 10 se muestra el analisis de correlacion, donde se observa que el pH tiene una
correlacion positiva moderada de (0,63) con los didametros, y el CaCO3 muestra una correlacion
de (0,42), lo que sugiere que estas variables pueden influir en el aumento de el diametro. Por
otro lado, la CE y la MO tienen correlaciones negativas muy débiles con los didmetros de (-
0,18)y (-0,15) respectivamente, al igual que el fosforo (-0,05) y el potasio (-0,10), lo que indica
un impacto minimo o inexistente de estas variables sobre los didmetros.

Figura 10

Analisis de correlacion entre el diametro de la plantula y variables de suelo

38

Nota: La coloracion azul intensa muestra una correlacion positiva y la coloracion azul de tono

bajo muestra una correlacion negativa.
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4.2. Contrastacion de hipotesis

o Hipotesis nula (H0): El proceso de germinacion de semillas, emergencia y crecimiento
de plantulas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh no presenta efectos similares en
los diferentes sustratos en condiciones de vivero.

o Hipotesis alternativa (H1): El proceso de germinacion de semillas, emergencia y
crecimiento de plantulas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh presenta efectos
similares en los diferentes sustratos en condiciones de vivero.

Los resultados de la emergencia de semillas varian en distintos sustratos, lo que implica el

rechazo de la hipotesis nula y la aceptacion de la alternativa (ver figura 6) y (ver tabla 3). Los

datos recopilados sobre el crecimiento inicial de plantulas muestran una significancia del 5%

segun la estadistica, lo cual es generalmente aceptable. Esto conduce al rechazo de la hipotesis

nula y a la aceptacion de la hipdtesis alternativa (ver tabla 5y 7).
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4.3. Discusion de resultados

4.3.1. Parametros evaluados en laboratorio de las semillas de Myrcianthes discolor (Kunth)
% Analisis de pureza

El analisis de pureza de semillas es esencial para asegurar la calidad y viabilidad de las mismas.
En esta investigacion, se obtuvo un 99,27% de pureza en las semillas de Myrcianthes discolor,
con un peso total de 1001,27 g. Este resultado resalta la importancia de eliminar impurezas,
como estipulan las normas ISTA (2016), para evitar la degradacion de las semillas y garantizar
su buen estado. Chipantiza (2021), al trabajar con Myrcianthes halli, también reportd un 99%
de pureza, con 100 semillas que pesaron 1 kg, sugiriendo que un alto grado de pureza es
directamente proporcional a la viabilidad, germinacion y vigor de las semillas. Asi, el analisis

de pureza se establece como una causa principal para asegurar el éxito en el manejo y

conservacion de las semillas, favoreciendo su calidad y capacidad de crecimiento.

Por otro lado, Rivera (2019), al estudiar Myrcianthes rhopaloides, obtuvo un 91,28% de pureza
con 400 semillas que también pesaron 1 kg. Este autor enfatiza la importancia de realizar un
analisis exhaustivo de las semillas, ya que permite determinar la capacidad de un nimero
especifico de ellas para producir plantas sanas y vigorosas, lo que resulta en buenos

rendimientos en plantaciones en campo definitivo.

Ambos parrafos destacan la importancia de la pureza de las semillas en diferentes especies de
Mpyrcianthes, mostrando que Myrcianthes discolor presenta la mayor pureza, lo que sugiere
una mejor viabilidad. Chipantiza (2021), enfatiza la relacion entre pureza y calidad de
germinacion, mientras que Rivera (2019), subraya la necesidad de analisis para producir
plantas sanas. Juntos, refuerzan la relevancia del analisis de semillas para lograr buenos

rendimientos agricolas.
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s Contenido de humedad

En esta investigacién, se obtuvo un contenido de humedad del 22,27% en las semillas,
determinado en una estufa a una temperatura de 103 °C durante 17 horas, utilizando 100
semillas. Segun las normas ISTA (2016), el contenido de humedad se refiere a la pérdida de
peso al secar la muestra; por lo tanto, la temperatura debe mantenerse constante durante el
proceso. Se utilizé un horno como base para eliminar la humedad de manera efectiva. Acosta
(2022), al trabajar con la especie Myrcianthes hallii, reportd un contenido de humedad del 8%,
un valor considerablemente inferior al de esta investigacion. Este porcentaje se debe a que
trabajo con 50 semillas que habian sido sometidas a un pretratamiento de secado, lo que influyo

en el resultado.

Por su parte, Lara (2021), al investigar la misma especie Myrcianthes hallii, obtuvo un
contenido de humedad del 22,1%, un resultado muy similar al de esta investigacion, utilizando
también 100 semillas. Ademas, sefiala que el contenido de humedad varia segun el tipo de
semilla y su morfologia. Para alcanzar un menor contenido de humedad, es esencial seguir las
normas ISTA, cuyo proposito es reducir el tiempo de germinacion y garantizar un adecuado

desarrollo de las plantas.

Ambos parrafos analizan el contenido de humedad en semillas de Myrcianthes, con la
investigacion mostrando un 22,27% y Lara (2021), un 8% debido a un pretratamiento de
secado. Lara (2021), presenta un resultado similar al de esta investigacion, destacando la
importancia de las normas ISTA para controlar la humedad. En conjunto, subrayan como el

manejo del contenido de humedad afecta la germinacion y el desarrollo de las plantas.
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Porcentaje de germinacion

En esta investigacion, se obtuvo un resultado del 83,75% de semillas germinadas, utilizando 4
muestras de 100 semillas cada una, las cuales se introdujeron en un taper con algodon y agua
destilada. Segun las normas ISTA (2016), las condiciones en el laboratorio deben ser idénticas
para cada muestra con el fin de lograr buenos resultados; ademas, es fundamental que las
temperaturas se mantengan estables y constantes para asegurar uniformidad en la germinacioén
y el crecimiento de las semillas. Por otro lado, Limaico (2019), quien trabajé con la especie
Mpyrcianthes rhopaloides, reportd un 71,25% de germinacion, un resultado inferior al de esta
investigacion, lo cual se atribuye a la falta de tratamiento pre-germinativo. También influyeron
las caracteristicas fenotipicas de la especie y la escasez de estudios de laboratorio sobre ella, lo

que dificulta la comparacion de resultados.

En contraste, Urbano (2019), al investigar la especie Eugenia sp., perteneciente a la familia
Myrtaceae, obtuvo un 56% de germinacion, un resultado significativamente inferior al de esta
investigacion. Urbano afirma que tanto los factores internos como externos son esenciales para
una buena germinacion, destacando la viabilidad del embridn, la calidad del tejido, la
dormancia, asi como el grosor de la testa, el agua y la temperatura, que regulan el proceso de

germinacion.

Los parrafos comparan la germinacion de semillas en diferentes especies, con un 83,75% en
esta investigacion, frente al 71,25% de Limaico (2019), y el 56% de Urbano (2019). Las
diferencias se deben a la falta de tratamiento pre-germinativo en Myrcianthes rhopaloides y a
diversos factores que afectan Eugenia sp. Estos estudios subrayan la importancia de las

condiciones experimentales y los tratamientos previos para optimizar la germinacion.
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4.3.2. Parametros evaluados en vivero de las semillas de Myrcianthes discolor (Kunth)

%  Porcentaje de emergencia

En esta investigacion, se obtuvo un resultado del 92,25% de emergencia, siendo el tratamiento
T1 (suelo agricola) el mas efectivo en comparacion con los demads tratamientos. Este suelo
presenta una materia orgénica del 4,6%, lo que indica una clasificacion alta, ademas de ser de
textura franco-arenosa. En contraste, Masson (2022) trabajé con la especie Myrcianthes hallii,
utilizando un sustrato compuesto por tierra negra, cascarilla de arroz y turba (5-2-3), y obtuvo
un 55,56% de emergencia, un resultado notablemente inferior al de esta investigacion. Esto se
debe a que el porcentaje de tierra negra era demasiado alto y el de turba demasiado bajo, lo que

afecto negativamente la emergencia.

Asimismo, Castro (2023) , al estudiar la especie Eugenia stipitata, que pertenece a la familia
Myrtaceae, utilizd un sustrato compuesto por 40% de arena de rio, 20% de tamo y 40% de
humus, logrando un 92% de emergencia. Este resultado es comparable al de la presente
investigacion. Castro también destaca que los sustratos fueron homogenizados y se mantuvo
un riego constante, asegurando condiciones adecuadas de temperatura en el vivero, lo que

facilit6 el aumento de la emergencia en cada tratamiento.

La investigacion resalta que el tratamiento T1 con suelo agricola obtuvo un 92,25% de
emergencia, superando el 55,56% de Masson (2022), debido a una mezcla de sustratos
inadecuada. En contraste, Castro (2023), logré un 92% con Eugenia stipitata, destacando la
importancia de la composicion del sustrato y el riego constante. Estos resultados evidencian

codmo las caracteristicas del sustrato impactan en la emergencia de las especies.
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o,

<  Altura de la planta

Para este parametro en la investigacién se obtuvo un resultado de 14,48 cm, en donde el
tratamiento T1 (Suelo agricola) tuvo el mejor resultado, evaluado a los 90 dias después, asi
mismo para Griebeler et al. (2022), quienes estudiaron a la especie Eugenia uniflora, la cual
pertenece a la familia Myrtaceae, donde obtuvieron un resultado de 22,2 cm de altura,
utilizando un sustrato conformado por cascara de arroz carbonizada + turba, evaluado a 190
dias después, este resultado es superior en comparacion con la investigacion realizada, se debio
a que se utilizd a mas tiempo para la evaluacion, asi los componentes del sustrato influenciaron
en el desarrollo de la especie, los cuales tuvieron una buena homogeneidad, oxigeno, agua, y

sales minerales.

Para Carranza (2022), quien estudio a la especie Myrcianthes rhopaloides, donde obtuvo un
resultado de 8,98 cm, con el sustrato compuesto por tierra de bosque, evaluado a 150 dias
después, siendo inferior al de la presente investigacion, asi mismo afirma que el resultado que
obtuvo estuvo compuesto por el suelo de clase textural franco arenoso, teniendo como maximos

nutrientes al potasio 165 ppm, el cual influenci6 en el crecimiento de la especie.

Asi mismo, para Lara (2021), quien trabajo con la especie Myrcianthes hallii, donde obtuvo un
resultado de 14,45 cm de altura, evaluado a los 180 dias, este resultado es muy similar al de la
presente investigacion, ademas menciona que el tratamiento T2 conformado por tierra negra +
abono orgénico + arena de rio, fue el que mejor resultado mostrd, afirmando que en condiciones
de vivero factores como la procedencia y los tratamientos pre — germinativos, son los que

influyen en el desarrollo de la especie.
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En tanto, en la presente investigacion el tratamiento T1 (Suelo agricola), para el pardmetro
altura mostro ser el mas determinante, asi mismo la muestra de sustrato evaluado en laboratorio
(INTA), presento6 datos que estan dentro del rango permitido para la especie, donde indica que,
pH (7,6 medianamente alcalino), materia organica (4,6 % alto), fosforo (27,9 mg/kg alto),
conductividad eléctrica (<100 ms/m normal), la influencia de estos resultados, hacen que sea
esencial para el desarrollo de raices, asi como también la formacién de moléculas de energia,
también influencian en la sintesis de proteinas, regulacion del equilibrio hidrico (Guzman et
al., 2023), ademas el nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio, son muy importantes para

que se dé un desarrollo estructural de las plantas y la activacion en el metabolismo vegetal.

Para entender mejor el porqué de las diferencias estadisticas entre cada sustrato trabajado en la
investigacion, Yang et al. (2018), menciona que la variacion en la altura de las plantas entre
diferentes sustratos y tratamientos en etapa de vivero se debe a varios factores
interrelacionados, que incluyen la composicion del sustrato, las condiciones ambientales, el
manejo agronémico y la disponibilidad de nutrientes. Los sustratos desempefian un papel
fundamental en el crecimiento de las plantas, ya que influyen en la capacidad de retencion de

agua, la aireacion, el suministro de nutrientes y la estructura radicular.

En tanto, para Prieto (2023), la variacion en la altura de las plantas en vivero entre diferentes
sustratos y tratamientos se debe a una combinacion de factores relacionados con las
propiedades del sustrato (como la aireacion, la retencion de agua, el pH y la capacidad nutritiva)
y el manejo de factores ambientales (como el riego, la temperatura y la luz). La eleccion del
sustrato adecuado es crucial para maximizar el crecimiento de las plantas en vivero y asegurar

su desarrollo dptimo.
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% Diametro de la planta

Este parametro en la investigacion obtuvo un resultado de 2,08 mm, donde el tratamiento T1
(Suelo agricola) tuvo el mejor resultado, evaluado a los 90 dias después, en tanto, para
Chipantiza (2021), quien estudio a la especie Myrcianthes hallii, donde obtuvo un resultado de
1,11 mm de diametro, evaluado a los 60 dias, trabajado con un tratamiento compuesto por tierra
negra + compost, este hallazgo es notablemente mas bajo que el obtenido en el estudio actual,
asimismo, al incrementar la porosidad total del suelo, especialmente la porosidad, se mejora la
aireacion y la permeabilidad del suelo, esto implica que las texturas mas ligeras favorecen un

desarrollo radicular mas eficiente tanto en direccion vertical como horizontal.

También, para Masson (2022), quien estudio a la especie Myrcianthes hallii, donde se obtuvo
un resultado de 1,7 mm de didmetro, evaluado a los 90 dias, trabajado con el tratamiento
compuesto por tierra negra + cascarilla de arroz + turba, este resultado es inferior al de la actual
investigacion, este resultado se debe a que no tuvo un pretratamiento germinativo, ademas del
poco desarrollo del diametro de las especies en condiciones de vivero puede deberse a una
combinacion de factores, desde limitaciones fisicas hasta condiciones ambientales subdptimas

y problemas de manejo.

En tanto, para Griebeler et al. (2022), quienes estudiaron a la especie Eugenia uniflora, esta
especie pertenece a la familia Myrtaceae, donde obtuvieron un resultado de 3,4 mm de

diametro, evaluado a los 190 dias, utilizaron un tratamiento conformado por céscara de arroz
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carbonizada + turba, siendo el mejor tratamiento, este resultado en comparacion con la actual
investigacion, evaluado a mas tiempo el parametro (diametro), ademas afirma que en entornos
de vivero, las plantas pueden no desarrollar un didmetro considerable debido a varios factores;
estos incluyen la limitacion de espacio, la competencia por recursos como la luz y los
nutrientes, las condiciones ambientales controladas que pueden no favorecer el crecimiento en
diametro y las caracteristicas genéticas de ciertas especies que naturalmente tienen un

crecimiento mas compacto.

En tanto, los resultados arrojados de las muestras de suelo en laboratorio (INIA) muestran que
pH (7,6 medianamente alcalino), materia organica (4,6 % alto), fosforo (27,9 mg/kg alto),
conductividad eléctrica (<100 ms/m normal), nutrientes que estdn en condiciones aceptables
para una buena germinacion, y por ende una buen crecimiento del didmetro de la planta, en
tanto para (Cerdn et al., 2021), el crecimiento del tallo de la especie Myrcianthes, se ve muy
influenciado a diversos factores, que se conectan y que estan muy relacionados como la
propiedad genética de la especie, la buena disponibilidad de nutrientes, tales como, nitrogeno,
fosforo, y potasio, asi como también el suministro adecuado de agua, calidad y cantidad de luz
solar, las regulaciones que estan muy relacionadas con la temperatura y las condiciones del
sustrato a utilizar, €l tiene que estar muy bien homogenizado, todos estos elementos se
complementan de una manera excepcional para fomentar el crecimiento vigoroso y saludable

del tallo, el cual tiende a asegurar el desarrollo de la planta.

Para Pascual et al. (2018), el didmetro de las plantulas en vivero varia principalmente debido a
la interaccion entre la estructura del sustrato, la disponibilidad de nutrientes, la aireacion y
capacidad de retencion de agua, asi como los factores ambientales tales como riego,

temperatura y luz. Sustratos bien aireados y con una adecuada capacidad de retencion de agua,
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junto con un suministro 6ptimo de nutrientes y manejo adecuado del riego, favorecen un mayor

desarrollo radial de las plantulas.

En tanto, para Yu y Marble (2022), el didmetro de las plantulas en vivero estd influenciado
principalmente por factores como la disponibilidad de agua, nutrientes, oxigeno radicular,
estructura del sustrato, y factores de manejo en el vivero, tales como el riego, la fertilizacion,

la temperatura y la luz.

<  Indice de velocidad de emergencia

El Indice de Velocidad de Emergencia es una herramienta util para medir la rapidez y
consistencia de la germinacion, y tiene implicaciones importantes para la calidad de las
semillas, el rendimiento de los cultivos y la comprension del comportamiento inicial de las

plantas en su entorno.

Este parametro en la investigacion obtuvo un resultado de 1,54 semillas emergidas/dia, donde
el tratamiento T1 (Suelo agricola) presento6 diferencias a comparacion de los demas resultados,
asi mismo para Maestre (2022), quien estudi6 a la especie Campomanesia lineatifolia, esta
especie pertenece a la familia Myrtaceae, donde obtuvieron un resultado de 1,7 semillas
emergidas/dia, con un tratamiento compuesto por suelo de bosque + arena, resultado que es
superior al de la actual investigacion, afirmando la utilizacion de sustratos debe de ser en
proporciones que no varien, deben de estar bien drenado y rico en nutrientes es esencial para
el desarrollo de las plantulas, debe ser capaz de retener la humedad pero no estar demasiado

empapado, ya que esto puede inhibir la germinacion.

También, para Porras et al. (2020), quienes evaluaron a la especie Campomanesia lineatifolia,
este especie pertenece a la familia Myrtaceae, donde obtuvieron un resultado de 0,39 semillas

emergidas/dia, realizada con un tratamiento conformado por suelo agricola + arena, este
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resultado es superior al de la actual investigacion, ademas afirma que la condicion de las
semillas deben tener una alta calidad y frescas, es fundamental para una buena velocidad de
emergencia, las semillas viejas o de mala calidad pueden tener tasas de germinacidén mas bajas

y mas lentas, el cual seria un factor condicionante para las semillas

%  Tiempo medio de emergencia

El Tiempo Medio de Emergencia es un indicador clave de la rapidez con la que las semillas
emergen en un lote o poblacion de plantas. Un TME bajo suele indicar un proceso de
germinacion rapido y eficiente, lo que es deseable tanto para la produccién agricola como para
la investigacion en ecologia y fisiologia vegetal. Este indice ayuda a evaluar la calidad de las

semillas, las condiciones de siembra y la adaptabilidad de las plantas a su entorno.

Este parametro en la investigacion obtuvo un resultado de 44,92 dias para el T6 (Tierra negra
+ suelo agricola + arena), y 44,86 dias para el tratamiento T1 (Suelo agricola), iniciado el dia
30y finalizado el dia 90, donde estos tratamientos fueron el mejor resultado en comparacion a
los demas, en tanto para Porras et al. (2020), quienes evaluaron a la especie Campomanesia
lineatifolia, este especie pertenece a la familia Myrtaceae, donde obtuvieron un resultado de
52 dias, este resultado es superior al de la actual investigacion, no obstante afirma que el tiempo
es considerado alto, lo que indica que se debe estudiar mas a fondo la fisiologia de esta especie,

con el objetivo de reducir y que se haga mas eficiente el proceso de la propagacion.

Asi mismo, para Maestre (2022), quien evalu6 a la especie Campomanesia lineatifolia, esta

especie pertenece a la familia Myrtaceae, donde obtuvieron un resultado de 12,1 dias, trabajado
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con un tratamiento conformado por suelo de bosque + arena, este resultado es inferior al de la
presente investigacion, ademads, que los factores que influyen en que no se produzca una
adecuada emergencia, estan relacionados con la calidad de semillas, el contenido de nutrientes
del sustrato, una buena homogeneidad de del sustrato, ademas de que se deben de realizar
tratamientos pre — germinativos, con el objetivo de establecer plantaciones definitivas en

campo.

Este analisis muestra que, mientras los tratamientos T1 y T6 logran tiempos competitivos de
emergencia, el estudio de Porras et al. (2020), sugiere que la especie puede requerir mas
investigacion para optimizar su propagacion. A su vez, los hallazgos de Maestre (2022),
indican que variaciones en la composicion del sustrato pueden llevar a tiempos de emergencia
mas rapidos, lo que resalta la importancia de adaptar las condiciones de cultivo para maximizar

la eficiencia en la produccién de plantas.

4.3.3. Analisis de correlacion de factores eddficos entre altura y diametro de plantula

La altura de las plantulas, es un indicador clave de su crecimiento, esta influenciada por
multiples factores del suelo. En el presente analisis, se observo que la altura tiene una
correlaciéon moderadamente positiva con el pH del suelo (0.66). Este resultado concuerda con
estudios previos que sefialan cémo el pH puede afectar la disponibilidad de nutrientes, lo que
a su vez influye en el desarrollo en altura de las plantas (Campos et al., 2020), un pH adecuado

mejora la absorcidon de nutrientes esenciales, promoviendo un crecimiento mas vigoroso.

Ademas, la correlacion positiva entre la altura y el contenido de carbonato de calcio (CaCO3)
(0.44) sugiere que este compuesto podria estar mejorando la estructura del suelo y aumentando

la disponibilidad de calcio, un nutriente vital para la estabilidad celular y el crecimiento vegetal
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(Rengel, 2020). Sin embargo, esta relacion moderada sugiere que el impacto del CaCOs3 podria

estar influenciado por otros factores no incluidos en este analisis.

Por otro lado, las correlaciones débiles o negativas entre la altura y otras variables como la
conductividad eléctrica (-0.10), la materia organica (-0.06), el fosforo (0.02) y el potasio (-
0.01) indican que estos factores no tienen una influencia directa significativa en la altura de las
plantas en este contexto particular. Esto podria deberse a que los niveles de estos nutrientes en
el suelo son suficientes, y cualquier exceso no genera un cambio significativo en el crecimiento
en altura (Weil & Brady, 2016). Ademas, la baja correlacion entre la altura y la conductividad

eléctrica sugiere que la salinidad del suelo no es un factor limitante en este estudio.

El analisis de las correlaciones indica que el diametro del cuello de plantulas estd
moderadamente relacionado con el pH del suelo (r = 0.63r = 0.63 r = 0.63) y el contenido de
carbonato de calcio (CaCOs3) (r=0.42r = 0.42 r = 0.42). Este hallazgo sugiere que el incremento
en estos factores podria estar asociado con un aumento en el diametro de las plantas. Un pH
optimo del suelo favorece la disponibilidad de nutrientes esenciales, lo que contribuye a un
mejor desarrollo radicular y, en consecuencia, a un mayor didmetro de las plantas, como se ha
observado en estudios recientes sobre la fisiologia vegetal y la calidad del suelo (Biinemann et
al., 2018). Por su parte, la presencia de CaCO3; parece mejorar la estructura del suelo y su
capacidad para retener agua, lo que es crucial para el desarrollo de las raices y, por lo tanto,

para el crecimiento en didmetro (Wu et al., 2022).

Por otro lado, las correlaciones negativas débiles o casi nulas con la conductividad eléctrica (r
=—-0.18 r=-0.18 r = —0.18), la materia organica (r = —0.15 r =-0.15 r = —0.15), el fésforo (r =
—0.05r=-0.05r=-0.05) y el potasio (r=—0.10 r=-0.10 r = —0.10) indican que estas variables

no tienen un impacto significativo en el didmetro de las plantas en este contexto especifico.
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Esto podria deberse a que estos nutrientes ya estan presentes en cantidades suficientes en el
suelo analizado, o a que otros factores ambientales tienen un papel mas determinante en el
crecimiento del didmetro, de acuerdo con investigaciones que destacan la complejidad de las

interacciones entre los nutrientes del suelo y el entorno (Tirnaz et al., 2020).

CAPITULOV.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

o En la presente investigacion se evalu6 el efecto de diferentes sustratos en la germinacion,
emergencia y crecimiento de plantulas de Myrcianthes discolor; donde el tratamiento T1
(suelo agricola) es el que mas influencio en la germinacién y emergencia de las semillas.

o Para los parametros evaluados en laboratorio se concluye que el analisis de pureza obtuvo
un resultado de 99,27%, el contenido de humedad obtuvo un resultado de 22,27% y el
porcentaje de germinacion fue de 83,75% para las semillas de Myrcianthes discolor.

o Para los parametros evaluados en vivero, se concluye que el tratamiento T1 (suelo
agricola) influencido en el porcentaje de emergencia (92,25%), altura (14,48 cm),

didmetro (2,08 mm), el indice de velocidad de emergencia (1,54 semillas emergidas/dia)
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y para el indice de tiempo medio de emergencia los tratamientos T6 (Tierra negra + suelo

agricola + arena) (44,92 dias) y el T1 (suelo agricola) (44,86 dias).

5.2. Recomendaciones

o Se recomienda a los tesistas que desean complementar la investigacion la utilizacion de
un sustrato adecuado, con el fin de que proporcione un buen drenaje y retencion de
humedad, ya que Myrcianthes discolor prefiere suelos bien drenados pero que mantengan
cierta humedad. Una mezcla de turba, perlita y compost organico puede ser una opcion
adecuada.

o También recomendar a los investigadores y/o tesistas que siempre se mantenga un
equilibrio adecuado en el riego para evitar el encharcamiento o la sequedad del sustrato,
Myrcianthes discolor requiere un riego regular pero no excesivo, es importante
monitorear la humedad del sustrato y ajustar el riego seglin sea necesario, especialmente
durante los periodos de crecimiento activo.

o Proteger las plantas de Myrcianthes discolor de condiciones climaticas extremas, como

temperaturas demasiado frias o calurosas, vientos fuertes y heladas, proporcionar
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sombreado parcial durante los dias calurosos y proteccion contra el viento para minimizar
el estrés en las plantas; ademas, considera el uso de cubiertas o estructuras temporales

para proteger las plantas de las heladas durante los meses mas frios del afo.
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CAPITULO VIL

ANEXOS
Tabla 8
Matriz de operacionalizacion de variables
Variable Definiciéon de variables Dimensiones Indicadores Técnicas e instrumentos
Independiente

Diferentes tipos de

Los sustratos son materiales solidos

que da soporte a una planta, sus
propiedades son la porosidad, la

densidad, y la capacidad que tiene

T1: Suelo agricola
T2: Tierra negra + arena (2:1)
T3: Tierra negra + estiércol de ganado (2:1)
T4: Suelo agricola + estiércol de cuy (2:1)
T5: Suelo agricola + estiércol de ganado +

Materiales estiéreol de cuy (3:2:1)

Herramientas de trabajo, ficha
de evaluacion, camara

] 3
sustratos para retener el agua, ademas contiene Organicos m T6: Tierra negra + suelo agricola + arena (3:2:1) fotografica
nutrientes (nitrégeno, fosforo y T7: Suelo agricola + estiércol de cuy + arena
potasio). (3:2:1)
T8. Tierra negra + suelo agricola + estiércol de
ganado (3:2:1)
Variable .
Dependiente Indicadores
Germinacién de las Proceso que se genera con
semillas y quese g Porcentaje de germinacion (%) Programa Excel, RStudio,
. la emergencia y desarrollo . . . . -
emergencia de las ., ) Porcentajes y Porcentaje de emergencia de plantulas. SISVAR. ficha de evaluacion
- del embrion de la semilla , _ . . . . .
plantulas de . dias Indice de velocidad de emergencia de plantulas de datos, camara fotografica.
. . hasta que la planta emerja . . . .
Myrcianthes discolor del suelo Tiempo medio de emergencia (TME) Observacion
(Kunth) McVaugh.

Crecimiento de las
plantulas de
Myrcianthes discolor
(Kunth) McVaugh.

Conjunto de atributos que
las plantas deben poseer
para garantizar la
capacidad para
establecerse y crecer en
vivero

Altura de la planta

Milimetros Diametro basal de la planta

Vernier digital,
Regla, wincha, ficha
de evaluacion de
datos, Camara
fotografica,
observacion
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Figura 11

Analisis de suelos

Instituta Nacional de Innovacion Agraria

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 01076-24/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente*

Solicitado por

Muestreado por

Mumero de muestra(s)
Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)*

- JOSELITO EMNER CABANILLAS TAFUR

- JOSELITO EMNER CABANILLAS TAFUR

- JR. ROSA REGALADO N” 225 - CHOTA

: Cliente

- Cliente

- 08 muestras

: Suelo Agricola

- Bolsa de plastico

- Reservado por el Cliente

: C.P.IRACA CHICA / CHOTA / CHOTA / CAJAMARCA

Fecha(s) de muestreo® :NO INDICA

Fecha de recepcion de muestra(s)” - 06/11/2023

Lugar de ensayo - Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Baios del Inca

Fecha(s) de analisis ©13/11/2023

Cotizacion del servicio :385-23-BI

Fecha de emision - 15/01/2024

1l. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2 3 4 5 6 |

Cédigo de Laboratorio SU1497-B1-23 | SU1498-BI-23| SU1499-BI-23| SU1500-BI-23( SU1501-BI-23| SU1502-BI-23

Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo

Fecha de Muestreo” :MO INDICA | :NOINDICA | :MNOINDICA | :NOINDICA [ :MOINDICA | :NO IMDICA

Hora de Inicio de Muestreo (h)* 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00

Condicién de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada

Céodigolldentificacion de la Muestra por el Cliente T T2 T3 T4 TS T6
Ensayo Unidad LC Resultados

pH 0,1 76 55 6.1 78 78 6.0

Acidez intercambiable (**) (Cmol/Kg) 0,5 - 15 02 - - <LC

Aluminio intercambiable (**) (Cmol/Kg) 0,5 - <LC <LC - - <LC

Carbonatos de Calcio

equivalente (**) % 0,5 27 - — 4.4 46 -

Materia Organica % 0,1 46 55 11.4 30.3 16.0 5.5

Fasforo disponible (**) mg/lkg 0,5 279 275 474 326.7 439.5 65.8

Potasio disponible (**) mglkg 0,5 374 37 34240 5176.3 3972.9 96.3

Conductividad Eléctrica mS/m 1,0 14.4 38 355.0 295.0 316.0 3.8

Firmado digitalmente por:

Red de Laboratarios de Suelas, A Foli FLORIAN ALCANTARA
e le Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares 9
Acreditado con la Norma Amarante Nicolas FAIGH ] fikeas

NTP-ISO/IEC 17025:2017 soft www.inia.gob.pe
Direccion: Jr. Wiracocha s/n Bafios del Inca, Cajamarca — Cajamarca otive: Por encargo
Fecha: 18/01/2024 10:52:20-0500

\LABSAF




78

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR @_— g

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

instituto Nacional de Innovacion Agraria CON REGISTRO N° LE - 200 Rogisra WLE - 300
INFORME DE ENSAYO
N° 01076-24/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA
ITEM 7 8 9 10 11 12
Cédigo de Laboraterio SU1503-B1-23| SU1504-BI-23
Matriz Analizada Suelo Suelo
Fecha de Muestreo* - NO INDICA - NO INDICA
Hora de Inicio de Muestreo (h)* 10:00 10:00
Condicién de la muestra Conservada Conservada
Cadigelldentificacion de la Muestra por el Cliente T7 T8
Ensayo Unidad LC Resultados
pH 0,1 75 6.2
Acidez intercambiable (**) (Cmol/Kg) 0,5 — <LC
Aluminio intercambiable (**) (Cmol/Kg) 0,5 - <LC
Carbonatos CE Calcio % 0.5 21 -
equivalente (**)
Materia Organica % 0,1 33 10.9
Fé6sforo disponible (**) mg/kg 0,5 109.9 156.1
Potasio disponible (**) mglkg 0,5 11579 12337
Conductividad Eléctrica mS/m 1,0 74.1 113.3

1l. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
Conductividad Eléctrica 1SO 11265, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity
Acidez intercambiable y Aluminio | Norma Oficial Mexicana MOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). ftem
intercambiable 7.3.29 AS-33.2000. Determinacion de la Acidez y Aluminio Intercambiable

MNorma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). Tem

7.3.25 AS-29.2000. Determinacién de Carbonatos de Calcio

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS-07. 2000. Contenido de
Materia Organica por el método de Walkley y Black_
Morma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.10 AS-10/item 7,1,11 AS-11.
2000. Determinacion de Fosforo (Validado)

MNorma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.12 AS-12. 2000. Determinacion de
Potasio (Validado)

Carbonatos de Calcio equivalente

Materia Organica

Fésforo Disponible

Potasio Disponible

Firmado digitalmente por:

FLORIAN ALCANTARA

Amarante Nicolas FAU 20131385004
soft

Motive: Por encargo

Fecha: 18/01/2024 10:52:46-0500

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pdgina 2 de 4
Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04
NTP-ISQ/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Jr. Wiracocha s/n Bafios del Inca, Cajamarca — Cajamarca



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR  (((& g
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ;
Instituto Naciomal de Innavacion Agraria CON REGISTRO N° LE - 200 R LE - 200

INFORME DE ENSAYO
N° 01076-24/SU/ LABSAF - BANOS DEL INCA

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento
- Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.
- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
- Los resultados se aplican a las muestras, ales como se recibieron
- Ellaboratorio no realizo el muesireo de suelos
- Este documento es valido sélo para el producto mencionado anteriommente.
- El Laboratorio no es responsable cuando la informacién proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicién de pH realizada a 256 °C
- Medicién de C.e. realizada a 25 °C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no es responsable de dicha informacion.

) El (Los) resuttado(s) obtenido(s) comesponde(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(***) El (Los) resuttado(s) obtenido(s) coresponde(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA, debido a que la muestra no es idénea para el
<| C Pordebajo del Limite de Guantificacion

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Marieta Cervantes Peralta - Responsable del laboraterio del LABSAF Barios del Inca.

Firmado digitalmente por:

a FLORIAN ALCANTARA,
Iy Amarante Nicolas FAU 20131365004

_FIRBIN DESINFORME DE ENSAYO
DIGITAL | Metivo: Por encargo
Fecha: 18/01/2024 10:53:00-0500

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pdgina 3 de 4
Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04
NTP-ISQ/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Jr. Wiracocha s/n Bafios del Inca, Cajamarca — Cajamarca
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Figura 12
Analisis de Normalidad para numero de plantas de Myrcianthes discolor

Showing 6 to 17 of 32 entries, 3 total columns

R R412 . -/ =
View(motemote)
myrcianthes<-read. delim( clipboard’)
attach(myrcianthes)
view(myrcianthes)

WONOR WY

= myrcianthes_m<-aov(altura~sustratos,data=myrcianthes)
Error in eval(predvars, data, env) : object "altura’' not found
> myrcianthes_m<-aov(PLANTAS~SUSTRATOS, data=myrcianthes)
= shapiro.test(residuals({myrcianthes_m))
Shapiro-wilk normality test

data: residuals(myrcianthes_m)
W = 0.92082, p-value = 0.02188

> |
Figura 13
Analisis de homogeneidad de varianzas para numero de plantas de Myrcianthes discolor

Showing & to 17 of 32 entries, 3 total columns

R R412. ~/ =
> Myrcilanthes_m<-aovi{PLANTAS~SUSTRATOS, data=myrcianthes)
> shapiro.test(residuals{myrcianthes_m))

Shapiro-wilk normality test

data: residuals(myrcianthes_m)
W = 0.92082, p-value = 0.02188

= bartlett. test (PLANTAS~SUSTRATOS, data=myrcianthes)
Bartlett test of homogenseity of variances

data: PLANTAS by SUSTRATOS
Bartlett's K-squared = 15.168, df = 7, p-value = 0.0338

= |
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Figura 14
Analisis de normalidad para altura de plantas de Myrcianthes discolor

32 TE 4 1187 le2

Showing 21 to 32 of 32 entries, 4 total columns

R R412 . =0
-

[workspace Toaded from ~/.RData]

> myrcianthes<-read. delim{ clipboard")

> attach(myrcianthes)

> View(myrcianthes)

-

> myrcianthes_m<-aov(altura~sustratos,data=myrcianthes)

> shapiro.test(residuals(myrcianthes_m))

Shapiro-wilk normality test

data: residuals(myrcianthes_m)
W = 0.92145, p-value = 0.02277

> |

Figura 15

Andlisis de homogeneidad de varianzas para altura de plantas de Myrcianthes discolor

Showing 21 te 32 of 32 entries, 4 total columns

R R412. ~ =0
= Myrcilanthes_m<-aovialtura~sustratos,data=myrcianthes)
= shapiro.test(residuals(myrcianthes_m}))

shapire-wilk normality test

data: residuals(myrcianthes_m)
W = 0.92145, p-value = 0.02277

= bartlett.test(altura~sustratos,data=myrcianthes)
Bartlett test of homogeneity of wvariances

data: altura by sustratos
partlett's K-squared = 13.875, df = 7, p-value = 0.05345

= |



Figura 16

Andlisis de normalidad para diametro de plantas de Myrcianthes discolor

Showing 21 to 32 of 32 entries. 4 total columns

R R412. ./ =
= ba.rtIett.testLaItura~Sustra.tus,c:ia.ta=myrc1anthes)

gartlett test of homogeneity of variances

data: altura by Sustratos
Bartlett's K-squared = 13,875, df = 7, p-value = 0.05345

= myrcianthes_m<-aov(diametro~sustratos,data=myrcianthes)
> shapiro.test(residuals(myrcianthes_m))

shapiro-wilk normality test

data: residuals(myrcianthes_m)
W = 0.91989, p-value = 0.02065

> |

Figura 17

Analisis de homogeneidad de varianzas para diametro de plantas de Myrcianthes discolor

Showing 21 to 32 of 32 entries, 4 total columns

B R412. - =]
> mMyrcilanthes_m<-aov{diametro~Sustratos,data=myrcianthes)
> shapiro.test(residuals(myrcianthes_m))

Shapiro-wilk normality test

data: residuals(myrcianthes_m)
W = 0.91989, p-value = 0.02065

= bartlett.test(diametro~sustratos,data=myrcianthes)
Bartlett test of homogeneity of wvariances

data: diametro by Sustratos
Bartlett's K-squared = 9.8465, df = 7, p-value = 0.1974

= |



Figura 18

Especie Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh (lanche)

6422355

Longitud: 78.827438
Elevacion: 2829.18+57 m
: E
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Figura 19

Recoleccion de frutos de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh
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Figura 20

Extraccion de las semillas Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh
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Figura 21

Distribucion de las semillas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh en Tapers de

Tecnopor

Figura 22

Germinacion de semillas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh en laboratorio




Figura 23

Peso de las semillas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh
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Figura 24

Secado de las semillas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh

Figura 25

Preparacion de camas para las Semillas de Myrcianthes discolor
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Figura 26

Preparacion y zarandeo de los sustratos
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Figura 27

Llenado de bolsas para la siembra de semillas de Myrcianthes discolor
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Figura 28

Siembra de semillas Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh

Figura 29

Crecimiento inicial de plantulas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh
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Figura 30

Medida de la altura de planta de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh

TRATAMIENTO 02

TIERRA NEGRA + ARENA (2:1)

SELITO CABANILLAS TAFUR
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Figura 31

Medida del diametro de plantula de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh
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Figura 32

Etiqueta de muestras de suelos para analisis

Figura 33

Plantulas de Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh
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