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Resumen

Alnus acuminata Kunth, provee multiples beneficios a los ecosistemas, debido a ello, la
presente investigacion tuvo el proposito de evaluar el comportamiento de la emergencia
y crecimiento de A. acuminata de tres procedencias de la provincia de Chota en
condiciones de vivero. Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA). Durante la
ejecucion se recolectd semillas de tres procedencias (Chadin, Lajas y Chota), para la
emergencia se evaluaron tres tratamientos de 200 semillas cada uno, con cuatro
repeticiones de 50 semillas por tratamiento, el sustrato estuvo compuesto por tierra del
lugar. Los resultados mostraron un 39, 36 y 41% de emergencia de A. acuminata para las
procedencias de Chota, Lajas y Chadin. En el analisis de varianza para la emergencia se
obtuvo un valor p > 0,05, lo que muestra que no existe variacion significativa entre sus
medias de las tres procedencias. En cuanto al indice de calidad de Dickson los resultados
fueron menores a 0,2 los cuales mostraron un indice de calidad bajo, el indice de robustez
estuvo comprendido entre 6,1 a 8 el cual muestra un indice medio, por otro lado, el indice
de lignificacion en los tres tratamientos fue mayor al 11% que indica un alto indice de
lignificacion. Finalmente, el andlisis de varianza para los indices de calidad de planta
muestra que no existe variaciones significativas entre procedencias. Asi mismo, se
concluye que la variante procedencia no influye en la emergencia, ni en el crecimiento de
A. acuminata.

Palabras clave: 4. acuminata, procedencia, germinacion, crecimiento
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Abstract

Alnus acuminata Kunth provides multiple benefits to ecosystems; therefore, this research
aimed to evaluate the behavior of the emergence and growth of A. acuminata from three
origins in the province of Chota under nursery conditions. A completely randomized
design (CRD) was used. During the execution, seeds from tree origins (Chadin, Lajas,
and Chota) were collected. For the emergence, three treatments of 200 seeds each were
evaluated, with four repetitions of 50 seeds per treatment, and the substrate was composed
of local soil. The results showed an emergence of 39%, 36%, and 41% of 4. acuminata
for the origins of Chota, Lajas, and Chadin, respectively. In the analysis of variance for
emergence, a p-value > 0,05 was obtained, indicating that there is no significant variation
among the means of the three origins. Regarding the Dickson quality index, the results
were lower than 0,2, which showed a low-quality index. The robustness index ranged
from 6,1 to 8, indicating a medium index. On the other hand, the lignification index in the
three treatments was greater than 11%, indicating a high lignification index. Finally, the
analysis of variance for the plant quality indices shows that there are no significant
variations among origins. Likewise, it is concluded that the provenance variant does not
influence the emergence or growth of 4. acuminata.

Keywords: 4. acuminata, provenance, germination, growth
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La propagacion de A. acuminata Kunth ha sido objeto de investigacion por diversos
investigadores, que, con el afan de conocer las mejores condiciones para su produccion
en masa, y conocer el impacto de esta especie en los ecosistemas, han logrado determinar
que ésta especie que se distribuye a lo largo de paises americanos, tiene multiples
beneficios para los ecosistemas, mejorando la calidad de suelos, fijando nitrégeno y es
utilizada por propiedades medicinales y madereros.

Sin embargo, es una especie que se ha visto desplazada por la propagacion de especies
exoticas, es por ello que con el afan de contribuir al conocimiento cientifico de esta
especie se ha planteado como objetivo de investigacion: evaluar el comportamiento de la
emergencia y crecimiento de 4. acuminata de tres procedencias de la provincia de Chota
en condiciones de vivero ubicado en Chota distrito, departamento de Cajamarca, y como
objetivos especificos analizar la efectividad de la emergencia y crecimiento de A.
acuminata en referencia a su procedencia y en condiciones de vivero, asimismo, comparar
el tiempo de emergencia de las semillas de 4. acuminata en relacion a su procedencia;
también identificar y comparar las caracteristicas fisicas del crecimiento y desarrollo de
las plantulas de A. acuminata de las procedencias de Lajas, Chadin y Chota de la provincia
de Chota y evaluar los indices de calidad de las plantas de 4. acuminata. Para cumplir
con dicho objetivo se recolectaron semillas de las procedencias de Chadin, Chota y Lajas,
de las cuales se han puesto a germinar 200 por tratamiento para determinar el porcentaje
de germinacién y determinar la calidad de planta. Por otra parte, se realizo la
contrastacion de la hipotesis del estudio HI: La procedencia semilla/sustrato es

estadisticamente significativa sobre la emergencia y crecimiento de 4. acuminata Kunth
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en condiciones de vivero. y Ho: La procedencia semilla/sustrato no es estadisticamente
significativa sobre la emergencia y crecimiento de 4. acuminata en condiciones de vivero.
1.1. Planteamiento del problema

La cobertura vegetal es considerada como el pulmoén y sostén para la vida en sus diversas
formas, esto debido a su importancia en la produccion de oxigeno y captura de carbono
atmosférico (Abbas et al., 2020). En ese sentido, las selvas tropicales producen el 28%
del oxigeno mundial y se les ha denominado “joyas de la tierra” (Wajim, 2020).

El género A/nus comprende especies colonizadoras de rdpido crecimiento, que prosperan
en areas modificadas como derrumbes, consolidandose de esta manera como una especie
alternativa para la recuperacion de suelos, asimismo, aportan una gran cantidad de
nitrégeno fijado gracias a la simbiosis con microorganismos. Tales cualidades deben ser
tomadas en cuenta en proyectos de reforestacion de zonas montafiosas como proteccion
de zonas elevadas en cuencas hidrograficas (Jiménez, 2022).

Con respecto a la captura de carbono, 4. acuminata instalado en sistemas silvopastoriles,
ademas de actuar como sumideros de carbono (3,955 t/ha! /C) mejoran las propiedades
biologicas y quimicas del suelo ligado a la fijacion de nitrogeno y absorcion de fosforo,
lo que representa una ventaja para el crecimiento de las especies vegetales asociadas
(Bacca et al., 2023; Mberwa et al., 2022). Sin embargo, la prosperidad de A. acuminata
que se desarrolla naturalmente en diversas regiones del Pert, ha ido mermando por
diversos factores como el sobre pastoreo, introduccion de otras especies forestales
exoticas de rapido crecimiento, sobrepoblacion y cambio climatico (Garcia, 2019). En los
ultimos afios, la propagacion natural de esta especie se ha visto desplazada por actividades
antropicas. Por todo lo mencionado, se hace hincapié¢ en la sustancial necesidad de
propagar y distribuir esta especie con fines de conservaciéon ambiental. El estudio estara

enfocado en evaluar como se comporta la semilla de A. acuminata al momento de su
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emergencia en el ambito local, referente a la procedencia de la semilla, con la finalidad
de dar antecedentes y datos fundamentales para proyectos de reforestacion, conservacion
y recuperacion de suelos.

1.2. Formulacion del problema

(Cuadl es el comportamiento de la emergencia y crecimiento de A. acuminata de tres
procedencias en condiciones de vivero en el distrito de Chota, Cajamarca?

1.3. Justificacion

En cuanto a la justificacion tedrica — ambiental, el 4. acuminata tiene una gran
importancia en el medio ambiente, debido a que acumula en su masa vegetal el carbono,
disminuyendo las concentraciones de la atmosfera, asimismo, mejora las propiedades del
suelo aumentando su fertilidad y evita la erosion, por lo que, se recalca la importancia de
esta especie en la reduccion de la contaminacion atmosférica y adaptacion al cambio
climatico (Cyamweshi ef al., 2021). Por otro lado, en los ultimos afios el incremento de
la deforestacion, ocasionada por la expansion agricola ganadera y poblacional, ha
degradado en gran medida la cobertura vegetal natural de los ecosistemas a nivel global,
agudizando atin mas la problemética (Kumar et al., 2022).

Referente a una justificacion social y cultural, se asume que el desconocimiento de la
poblacion en cuanto a la importancia ambiental de las especies endémicas de la cobertura
arborea comprendida en la provincia Chota, ha sido uno de los detonantes para disminuir
la cobertura vegetal endémica e introducir especies forestales exoticas a gran, mediana y
pequetia escala. Es por ello que, es menester impulsar la propagaciéon de especies
endémicas como el 4. acuminata debido a su alto grado de eficacia al momento de
enriquecer la fertilidad de los suelos, mediante la fijaciéon de nitrégeno atmosférico,
composicion fisica y quimica del suelo y disponibilidad de agua (Bacca et al., 2023;

Mberwa et al., 2022).
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Por otra parte, se justifica practicamente en su gran importancia y por sus amplios usos,
por ejemplo, en la proteccion de cultivos agricolas como cortinas rompe viento,
proteccion contra la erosion; ademads, de la importancia de sus fibras en albaiiileria,
carpinteria, produccion de materiales para calzado, tacos, y yugos para uso agricola
(Obando et al., 2023). Es fuente apreciada también para la lefia, puesto que es una buena
fuente de combustion; en cuanto a sus hojas, estas son utilizadas en la medicina
tradicional o alternativa como desinflamante y cicatrizante de heridas, asi como para
detener hemorragias y enfermedades cancerigenas; y para tratar enfermedades
respiratorias como los resfrios, dolores de cabeza; no obstante también se usa como tinte
natural para tefiir la lana y el algodoén ( Hammond et al., 1998; Cardenas, 2019). Ademas,
se presentan algunas dificultades en la propagacion de 4. acuminata por semillas, debido
a ser recalcitrantes. En tal sentido, esta investigacion tiene como proposito analizar el
comportamiento de la germinacion de las semillas de A. acuminata.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento de la emergenciay crecimiento de A. acuminata Kunth de tres
procedencias de la provincia de Chota en condiciones de vivero.

1.4.2. Objetivos especificos

= Analizar la efectividad de la emergencia y crecimiento de 4. acuminata en
referencia a su procedencia y en condiciones de vivero.

= Comparar el tiempo de emergencia de las semillas de A. acuminata en relacion
a su procedencia.

= Identificar y comparar las caracteristicas fisicas del crecimiento y desarrollo de
las plantulas de A. acuminata de diferentes procedencias de la provincia de

Chota.
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» Evaluar los indices de calidad de las plantas de aliso de diferentes

procedencias.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Puente (2022) evalué diversas metodologias de almacenamiento y tratamientos pre
germinativos de semillas de Alnus Nepalensis D. Don. La investigacion fue de tipo
cuantitativa y de disefio experimental. Realizaron dos experimentos, el primero de un
disefio irrestricto al azar trifactorial, utilizando envases controlando la luz, temperatura
por un periodo de seis meses; los resultados del primer tratamiento mostraron que el mejor
porcentaje de germinacion la tuvo el experimento del envase con funda negra y
refrigerado. En cuanto al segundo experimento, fue de un disefio bifactorial, tratamiento
y procedencia utilizando hormonas naturales en el tratamiento, segun los resultados, el
tratamiento con la hormona de Salix babylonica L. obtuvo mejores resultados respecto al
poder y vigor germinativo. Los resultados de la investigacion sefalaron que el mejor
porcentaje de germinacion la tuvo el experimento del envase con funda negra y
refrigerado.

Jiménez (2022) evalud tres sustratos para propagar sexualmente A. acuminata en la
localidad de el Tambo en la provincia del Cafiar (Ecuador), investigacion experimental,
en la cual se utilizo tres tipos de sustratos en diferentes porcentajes: aserrin (40%), tierra
negra (60%) y finalmente arena (60%), evaluando de esta manera el porcentaje de
prendimiento a los 20, 40 y 60 dias. Encontraron que el sustrato Optimo para la
propagacion de 4. acuminata es el de tierra negra 40% y arena 60%.

Poveda et al. (2020) evaluaron el efecto de las giberelinas a distintas concentraciones en
semillas de A. acuminata, evaluado en suelos contaminados con arsénico, la investigacion
fue de disefio experimental, utilizaron un pretratamiento germinativo de 24 h de

embebecimiento a temperaturas de 3 °C a 4 °C, encontraron que el arsénico limita la
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capacidad germinativa en los primeros dias, mientras que el tratamiento con giberelinas
disminuy6 el periodo de germinacion a tres dias. Concluyendo que las giberelinas
incrementan la capacidad de adaptabilidad de las semillas de A. acuminata en sustratos
contaminados con arsénico.

Ouahzizi et al. (2023) investigaron como las variables procedencia, temperatura, estrés
por sequia y salinidad afectan la germinacién de semillas y el vigor de plantulas de
Thymus atlanticus. Asimismo, analizaron semillas de dos procedencias sometiéndolas a
diferentes condiciones de temperatura, sequia y salinidad. Los tratamientos estuvieron
comprendidos por seis valores de temperatura alterna (10/0, 15/05, 20/10, 25/15, 30/20 y
40/25 °C), ademas de cinco potenciales osmoticos de soluciones acuosas de
polietilenglicol (PEG-6000) (0, -0,1, -0,3, -0,6 y -0,9 MPa) y finalmente cinco
concentraciones de cloruro de sodio (NaCl) (0, 1, 2,5, 5y 7 g/L). Como resultados el
analisis ANOVA de dos factores mostrdé que la alternancia de temperaturas, sequia,
salinidad y sus interacciones con la procedencia casi todas tienen un impacto significativo
en los parametros de germinacion. Sin embargo, la capacidad germinativa y el indice de
vigor de las plantulas no presentan variaciones significativas entre sus medias. Finalmente
concluyen que estos hallazgos pueden ser ttiles para la adaptacion de esta planta
medicinal sustentdndose como antecedente para diferentes estudios de investigacion
cientifica.

Oliva y Rimachi (2018) realizaron estudios sobre A. acuminata en el departamento de
Amazonas, la investigacion mostré una metodologia para la produccion de plantones
clonales a través de procesos de enraizamiento, para lo cual se utilizo esquejes de 20 cm
de longitud y 1 cm de didmetro; los enraizantes utilizados fueron acido indol 3 — butirico
(a concentraciones de 6000, 4000 y 2000 ppm). Los resultados mostraron un 70,0% de

enraizamiento de las estacas tratadas con 4000 ppm de acido indol 3 — butirico utilizando
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un sustrato de humus de lombriz, tierra agricola y arena de rio, en proporciones de 2:1:1.
Finalmente, se concluye, que es factible la propagacion de A. acuminata con la adecuada
dosis de acido indol 3 — butirico.

Vargas (2018) plante6 precisar los efectos del sustrato 3:2:1 (tierra de aliso: tierra
agricola: arena de rio) en la produccion A. acuminata, Apurimac. La investigacion fue de
tipo aplicativo, el estudio realizado se basa en el Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con 12 unidades cada una con 80 repeticiones; en cuanto a la metodologia en el
distrito de Vilcabamba se utilizaron métodos de propagacion de la especie en vivero, se
recolectaron semillas de la parte intermedia del area foliar, estacas y brotes de la base del
fuste. Los resultados fueron presentados a base de la cantidad de hijas de la plantula, el
diametro del tallo, desarrollo radicular (longitud) y crecimiento en altura, correspondiente
a cada tratamiento. En conclusion, los investigadores sefialan que propagar A. acuminata
a través de brinzales presenta mejores resultados, seguido de la propagacion por semillas
y finalmente por estacas.

Unterholzner et al. (2024) realizaron un estudio para determinar la variacion del arbol de
Fagus sylvatica de 24 procedencias a lo largo del piso latitudinal. Para ello los
investigadores relaizaron la evaluacion de las variables ancho de los anillos de los arboles
(TRW), la altura del diametro del pecho (DAP), las relaciones entre el clima y el
crecimiento, asi como la resistencia a la sequia, los resultados mostraron que las
variaciones climatologicas y el cambio climatico afectan directamente al desarrollo de
arboles de haya.

Tito (2019) con el objetivo de la producir plantones de A. acuminata, utilizé distintos
porcentajes de composicion del sustrato (compost, arena y tierra negra) a condiciones de
vivero, localidad de Andahuaylas, para lo cual el investigador planted tres tratamientos

que constan de: 33,33% de arena, 50% de tierra negra y compost 16,7%, por otra parte en
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el T2 utilizé 50% de arena, 33,33% de tierra negra, compost 16,7% y en el tratamiento 3
hizo el uso de 33,33% de arena, 16,7% de tierra negra, y compost 50%. El investigador
encontr6 que el T3 fue més eficiente con un 48,33% de semillas germinadas. En
conclusion, se difiere que para la germinacion de aliso se sugiere las proporciones de
tierra negra, arena y compost 16,7%, 33,33% y 50% respectivamente.

La region Cajamarca posee una gran cobertura vegetal que provee diversos servicios
ecosistémicos, por lo que es fundamental el estudio de esta, Abanto er al. (2021)
evaluaron la germinacion de la semilla de Delostoma integrifolium D. Don y su
crecimiento en condiciones de vivero; en la localidad de Chota, Cajamarca. Se realizaron
dos experimentos, el primero en la fase germinativa y el segundo en crecimiento y de las
plantas, evaluaron el (%) de germinacion, n° de hojas, didametro del tallo y la altura de la
planta; para ello se utilizaron cinco tratamientos. Los resultados mostraron que los
tratamientos T4 (humus de lombriz + arena extraida de rio en proporcién: 1:1); T2 (arena
extraida de rio + suelo agricola en proporcion: 2:1) y T3 (arena de rio + suelo agricola +
humus de lombriz en proporcion de: 2:1:1), mostraron mejores niveles con el 93,2%.
Finalmente, se concluye que los tratamientos T2, T3, T4 son recomendables para la
produccion de D. integrifolium condiciones de vivero.

Barboza (2021) realiz6 un estudio en condiciones de vivero en Chota para especies
forestales nativas, con la finalidad de identificar los sustratos con mejores caracteristicas
para germinar semillas de D. integrifolium y determinar el crecimiento de plantas. Para
la ejecucion del estudio utilizdo dos etapas mediante la metodologia (DCA), donde se
distinguen cinco tratamientos con las siguientes caracteristicas: T1 (germinacion en tierra
agricola); T2 (germinacion una mezcla de arena de rio y tierra agricola en proporcion:
1:2); T3 (germinacién en una mezcla de arena de rio + suelo agricola + humus de

lumbricultura 1:2:1); T4 (germinacidon con mezcla de humus de lumbricultura + arena de
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rio 1:1); TS5 (humus de lumbricultura + tierra agricola 1:1) para ello ejecutaron 4
repeticiones, distribuidas en dos etapas de 100 semillas y la segunda de 20 plantas por
cada parcela. Al ejecutar el proyecto los resultados del estudio mostraron que los
tratamientos 1 y 5 (suelo agricola) y (humus de lumbricultura + tierra agricola 1:1)
mostraron tener las mejores caracteristicas en el desarrollo de D. integrifolium para: altura
diametro y numero de hojas.

Diaz (2019) describié la morfologia y fenologia de especies nativas del valle de
Cajamarca, el investigador realiz6 un muestreo por conveniencia y se selecciondé de 3 a 5
ejemplares por especie; como criterios se utilizd las caracteristicas morfoldgicas,
descripcion de hojas, ramitas terminales, &mbito de crecimiento y DAP. Segun los
resultados se encontrd que el A. acuminata presenta fructificacion durante cinco meses
continuos comprendidos entre los meses de junio a marzo.

2.2. Bases teorico - cientificas

1.4.3.2.2.1. Procedencia del A. acuminata

Rojas (2015) senala que esta especie se encuentra distribuida en las regiones tropicales y
subtropicales andinas de América, el 4. acuminata se desarrolla desde los 12 °N hasta los
28°S, desde una altitud de 600 a 3000 m.s.n.m. Posicionandose como una de las especies
mas importantes de arboles que crecen en las regiones andinas centrales del Pert.
Asimismo, Jiménez (2022) senala que el aliso es considerado como una especie
excepcional, esto en referencia a su amplia capacidad para adaptarse en tipos de terrenos
que a otras especies les impediria desarrollarse; asimismo es considerada como una
especie latifoliada que pertenece a la familia Betulaceae, conformada por una sub
clasificacion en 30 especies diferentes las cuales se desarrollan principalmente en zonas

frias.
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Por otra parte, el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2014) menciona que el
A. acuminata se ve influida por la procedencia y las condiciones edafoclimaticas de cada
region, se puede encontrar y desarrollar de manera 6ptima en suelos profundos, humedos
y con buen porcentaje de humus, asimismo se le encuentra en bosques de neblina o
bosques montafiosos.

1.4.4.2.2.2. Caracteristicas botanicas del A. acuminata.

Segun Diaz (2019) a pesar de que el 4. acuminata se considera como una especie
caducifolia, en el valle cajamarquino esta presenta un follaje perenne (fenofase de
foliacion) durante todo el afio, lo que hace que el periodo de pérdida de follaje
(defoliacion) es escasamente distinguible, exceptuando los meses de julio a setiembre en
los cuales se manifiesta con un 10% de intensidad; pese a que en el valle cajamarquino
crece y se desarrolla en zonas de laderas y quebradas con ambientes de caracteristicas y
condiciones humedas que dan pie a un 6ptimo crecimiento y es el habitat adecuado para
esta planta. Eso quiere decir que el departamento de Cajamarca tiene y presenta la
condiciones climaticas, edaficas y ambientales para favorecer su crecimiento y desarrollo.
Asimismo, Jiménez (2022) menciona que en cuanto a sus hojas son consideradas como
laminas ovaladas de 6 a 15 cm y de 3 a 8 cm de ancho, en cuanto a la disposicion de sus
flores se les encuentra en inflorescencias masculinas y femeninas.

1.4.5.2.2.3. Taxonomia del A.acuminata
Para WFO Plant List (2022) y Queya (2015)clasifican taxonémicamente al aliso

de la siguiente manera:
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Tabla 1

Clasificacion taxondmica de A. acuminata

Division Angiospermae
Clase Dicotiledoneae
Orden Fagales

Familia Betulaceae
Género Alnus

Especie- sub sp acuminata
Nombre cientifico Alnus acuminata
Nombre comudn aliso

1.4.6.2.2.4. Requerimientos edafoclimaticos

Pacheco & Quisbert (2016) sefiala que 4. acuminata es una especie que naturalmente se
encuentra en zonas de neblina a temperaturas de entre 4 °C y 27 °C; sin embargo, puede
soportar hasta 0 °C; y puede soportar precipitaciones de 1000 a 3000 mm. Es una especie
pionera de crecimiento rapido que se regenera de forma natural en zonas abiertas y
alteradas; y crece en entornos de suelo humedo, normalmente a lo largo de las orillas de
arroyos, rios, estanques y pantanos, donde suele formar densos rodales; también puede
asociarse a llanuras aluviales huimedas o laderas montafiosas humedas, aunque también
puede adaptarse a condiciones algo mas secas (Rono et al., 2012). Esta especie prefiere
suelos profundos, bien drenados y con alto contenido en materia organica, sin embargo,
puede crecer en suelos poco profundos (Rono ef al., 2012). Es una especie heliofila lo
que significa que necesita de luz constante para su crecimiento y desarrollo (Aguilar et
al., 2020); y crece en suelos ligeramente 4cidos aunque puede crecer en suelos con un pH
relativamente bajo de 4,5 (Russo, 1994).

1.4.7.2.2.5. Descripcion morfoldgica del A. acuminata.

A. acuminata es un arbol de vida media, de acuerdo a las condiciones en la que se
desarrolle puede llegar a medir hasta 40 m de alto y 60 cm de didmetro a la altura del

pecho (DAP); asimismo tiene un fuste recto de color grisdceo hasta plateado, presenta
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lenticelas ovaladas y circulares amarillentas distribuidas de manera horizontal a lo largo
de la corteza del tronco, de copa irregular (Instituto Nacional de Bosques [INAB], 2016).
2.2.5.1. La raiz. Las raices presentan nddulos que se agrupan y pueden alcanzar tamafios
de hasta 6 cm; los n6dulos son producidos por las simbiosis con actinomicetos del género
de Frankia de especie Alnus las cuales con capases de fijar el nitrogeno atmosférico. La
simbiosis se presenta en los primeros 5 cm del suelo y presenta una sustancia quimica
amarillo-rojizo capaz de impedir la propagacion de hongos patdégenos (Morales, 2018).
2.2.5.2 Hojas. Presenta hojas simples, acuminadas elipticas, con tamafo variable de entre
8 a 15 cm de largo y de 3 - 6 cm de ancho, sus bordes son dentados e irregulares; es una
especie caducifolia por lo cual, sus hojas caen antes de la floracion (Morales, 2018).
2.2.5.3 Flores. Componen inflorescencias conocidas como amentos, son unisexuales. En
cuanto a las flores masculinas, se distribuyen en amentos terminales en forma de espigas
de color verde amarillento, el tamafio varia de 5 a 12 cm de longitud, estas suelen caer
enteras luego del periodo de floracion. Por otra parte, las flores femeninas se hallan
distribuidas en amentos cortos con forma de pina de 2 cm de largo con un color verde
caracteristico. Ambos sexos se pueden encontrar en la misma rama (Morales, 2018).
2.2.5.4 Frutos. Los frutos o estrobilos componen inflorescencias y tienen forma de cono
o pifia ovoides de color verde amarillento y marr6én al madurar con tamafios de 1,5 a 3
cm, cada fruto con 80 a 100 semillas, un arbol maduro es capaz de producir de 6000 a 10
000 frutos (Morales, 2018).

2.2.5.5 Semilla. Con tamafos que van de los 0,65 a 1,34 mm de largo las semillas se
caracterizan por presentar un color marrdn claro, son planas y elipticas, el peso de la
semilla varia respecto a las latitudes en la que se desarrolla la especie, un kg de semillas

puede contener entre 1.400.000 y 4.400.000 (Morales, 2018).
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1.4.8.2.2.6. Seleccion de arboles semilleros
Las semillas para propagacion de la especie de 4. acuminata sebe presentar un alto poder
germinativo por lo que la seleccion de la fuente semillera es fundamental. El arbol para
ser considerado como fuente semillera debe contar con ciertos requisitos como ser un
arbol adulto, no contar con malformaciones, de buena vitalidad, de buen fuste cilindrico
y recto, buenas caracteristicas de la copa, ramas delgadas, libre de enfermedades,
asimismo, la recoleccion de las semillas se realiza de la porcién media de la copa del
arbol. El tamafio del arbol no necesariamente es indicador de una mejor condicion
genética, por lo tanto, no se recomienda tener en cuenta esta caracteristica para la
seleccion de la fuente semillera (Puente, 2022).

1.4.9.2.2.7. Recoleccidn, secado y almacenamiento de semillas

Las semillas de aliso deben ser recolectadas de arboles semilleros maduros con edad de
10 afios aproximadamente. Aunque son capaces de producir semillas a partir de los 3 a 4
afios de edad no es recomendable debido a que las semillas seran mas pequeiias, livianas
y de mala calidad. El fruto debe ser cosechado en época de sequia, cuando la fruta esta
madura o de un color marron claro (Jiménez, 2022).

Una buena practica para determinar cuando cosechar frutos de aliso es cortar algunos
frutos a lo largo y mirar dentro de las semillas; si el brote es blanco y los pétalos de la flor
son marrones, la fruta esté lista para la cosecha. Posterior a la cosecha, la fruta debe ser
transportada en un recipiente ventilado para posteriormente ser secado por un periodo de
36 h en un lugar fresco y ventilado posteriormente es recomendable dejarlo a ambiente
libre en contacto directo con el sol por dos o tres dias hasta que las semillas salgan por si
mismas. Es importante sefialar que las semillas se deben secar hasta humedad del 8 al

10% (Jiménez, 2022).
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Semillas

Sintéticamente se define como el évulo fecundado y maduro cuya funcion principal es la
reproduccion de la especie, la cual posee dos partes: el tegumento o cubierta exterior y la
parte interior conocida como almendra o nuececilla (Artero, 1985).

2.3.2. Bosque

Son ecosistemas en los que predominan distintas especies de arboles en todas sus etapas
de desarrollo los cuales compiten entre si. Una de las caracteristicas principales del
bosque es que la cobertura de la copa cubra el 10% de la superficie en condiciones de
suelos aridos y hasta el 25% en condiciones favorables. Estos aportan muchos beneficios
econdmicos, sociales y ambientales (servicios ecosistémicos) los cuales contribuyen al
bienestar global (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2015).

2.3.3. Germinacion

Proceso de desarrollo mediante el cual la semilla se convierte en una planta, este suceso
se produce cuando la semilla es sometida a condiciones ambientales que permitan su
desarrollo como la luz, humedad, nutrientes, temperatura, entre otros (Dadlani & Yadava,
2023).

2.3.4. Vivero

Es considerada como una infraestructura destinada a la produccion de plantas ya sean
forestales, frutales u ornamentales (Quifiones, 2015).

2.3.5. Sustrato

Sustancia sélida con caracteristicas abidticas que da sostén a la raiz de una planta
permitiendo que sus componentes nutran al vegetal, juega un papel fundamental en el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Al proporcionar sostén a las raices, permite que

las plantas absorban nutrientes esenciales para su nutricion. Ademas, el suelo actia como
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un reservorio de agua y minerales, regulando el ciclo de nutrientes y apoyando la
biodiversidad del ecosistema (Owolabi et al., 2023).

2.3.6. Especie nativa

Hace referencia a la especie que se encuentra naturalmente en un determinado lugar y que
no ha sido introducido por accion humana. Las especies nativas o autdctonas tienen una
gran relevancia en la conservacion de los ecosistemas en donde se desarrollan (Crees &
Turvey, 2015).

2.4. Hipotesis

Ho: La procedencia semilla/sustrato no es estadisticamente significativa sobre la

emergencia y crecimiento de A. acuminata en condiciones de vivero.

H1: La procedencia semilla/sustrato es estadisticamente significativa sobre la emergencia
y crecimiento de 4. acuminata en condiciones de vivero.
2.5. Operacionalizacion de variables

2.5.1. Variable dependiente.

2.5.1.1. Emergencia de semillas de 4. acuminata

Hace referencia al proceso germinativo hasta salir a la superficie, es un proceso a través
del cual la semilla pasa por distintos procesos de desarrollo hasta convertirse en una
planta, condicionada por factores de humedad, luz, nutrientes y sustrato (Dadlani y
Yadava, 2023).

2.5.2. Variable independiente

2.5.2.1. Procedencias de A. acuminata

Referido al lugar de donde se recolectaron las semillas de A. acuminata para el estudio.



Tabla 2

Operacionalizacion de variables
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Variables Tipo de variables  Dimensiones Indicador Esca_la_ Eje
medicién
Variable
independiente: — Condiciones .
. Cualitativa Lugar o nominal
Procedencia del edafoclimaticas
sustrato
Variable Caracteristicas  Altura
dependiente: fisiologicas de Diametro de cuello nominal
P o la planta NUmero de hojas
Emergenciay Cuantitativa T ;
crecimiento de indices de [nd!ce de Dickson
Alnus acuminata calidad de :Eg:gg de robustez nominal
Kunth planta

lignificacion
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de investigacion

Esta investigacion fue de tipo experimental, descriptiva y de nivel de medicion nominal
ya que buscd, evaluar y analizar el comportamiento de la germinacion de las semillas y
crecimiento de A. acuminata en condiciones de vivero, de distintos lugares de
procedencia (Hernandez & Mendoza, 2020).

3.2. Disefio de la investigacion

La presente investigacion presenta un disefio completamente al azar (DCA). Asimismo,
un disefio longitudinal, ya que se observo el comportamiento de las variables en un
determinado intervalo de tiempo (Herndndez & Mendoza, 2020). Para determinar la
germinacion y crecimiento del A. acuminata, se realizaron tres ensayos, uno por
procedencia y segun las normas (Asociacion Internacional de Andlisis de Semillas
[ISTA], 2016) las cuales mencionan que el nimero minimo recomendado para estudios
de emergencia es de 100 semillas por tratamiento; sin embargo, con el afan de garantizar
fiabilidad en el estudio se analizaron 200 semillas por cada tratamiento, siendo un total
de 600 semillas, esto con el objetivo de garantizar el nivel de significancia. Asi mismo,
segiin las normas ISTA se menciona que, para efectos de ensayo de 400, 200 o 100
semillas, los resultados obtenidos se presentan en datos porcentuales, asi como también
se muestra el numero de semillas ensayadas.

3.3. Métodos de investigacion

Se utiliz6 el método descriptivo, que consiste en realizar un analisis de las caracteristicas
de la germinacion y crecimiento de 4. acuminata en condiciones de vivero. Asimismo, es

relevante indicar que el objetivo de este método fue brindar un analisis claro y directo a
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partir de la observacion del objeto a estudiar. Por tanto, este método se sustenta como una
herramienta precisa para obtener informacion directa (Vasquez et al., 2023).

3.3.1. Seleccién de arboles

Se seleccionaron y georreferenciaron arboles con caracteristicas especificas de acuerdo a
lo citado por Puente (2022) sefiala que debe ser un &rbol adulto, no debe contar con
malformaciones, de buena vitalidad, de buen fuste cilindrico y recto, buenas
caracteristicas de la copa, ramas delgadas, libre de enfermedades; ubicados en Chadin,
Lajas y Chota, los cuales se encontraron en época reproductiva y tienen mejores
caracteristicas morfoldgicas en cuanto a su altura y su didmetro de copa.

3.3.2. Recoleccion de semillas

Las semillas se recolectaron de los arboles semilleros seleccionados, con la ayuda de una
tijera telescOpica se cortaron las ramitas terminales que contuvieron vainas con semillas.

1.4.10. 3.3.3. Seleccion de semillas

Se desecharon las semillas muy pequefias, muy grandes, con perforaciones: las semillas
seleccionadas se colocaron en un recipiente con agua potable, donde se quitaron todas las
semillas que quedan flotando. Las semillas no fueron sometidas a ningln tratamiento pre
germinativo.

3.3.5. Preparacion de sustrato para la investigacion

En esta etapa se realizd la preparacién de los sustratos, desinfeccion y siembra de
semillas.

El sustrato utilizado se extrajo del suelo en el que se encontraba el arbol del que se obtuvo
la semilla, puesto que la tierra donde crece el aliso estd compuesta de un alto contenido
de materia organica, Ph adecuado, ademas de ello esta tierra, se encuentra por debajo de
hojarascas, en sintesis, en una tierra de buena calidad la cual es una caracteristica propia

de la especie (Instituto de Desarrollo y Medio Ambiente [IDMA], 2022)
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Por lo expuesto, el sustrato para la emergencia de la semilla estuvo compuesto por la
tierra del lugar de procedencia de la semilla debido a que en la germinacion y desarrollo
de semillas no solo influira las caracteristicas de las semillas sino también del sustrato de
cada procedencia.

Posterior a la obtencion del sustrato adecuado se procedié a la desinfeccidn de este con
el objetivo de eliminar enfermedades ocasionadas por hongos, patogenos y plagas, para
ello se utilizoé formol al 40%, teniendo en cuenta las proporcién de 1 L de formol en 6 L
de agua, y dispersando la solucién en cada sustrato, finalizado el proceso de desinfeccion,
se procedio a cubrir el sustrato con plastico de color negro para de esta manera evitar que
el formol se volatilice durante el periodo de 72 h. Posteriormente se utilizaran bolsas
Polietileno de 18 cm x 10 cm para el repique.

3.3.6. Almacigado del experimento

Se sembraron 200 semillas por cada lugar de procedencia de las mismas, las cuales seran
distribuidas en tres tratamientos referentes a los distritos de Chadin, Lajas y Chota,
consolidando un total de 600 semillas. En la metodologia que se utiliz6 para la
germinacion se tuvo en cuenta las caracteristicas de la semilla A. acuminata, puesto que
si su tamafio es pequefio no necesita un tratamiento pre germinativo. En cuanto a la
técnica de siembra se utilizé el método de hileras dando un distanciamiento entre semilla
de 4 cm y 5 cm entre hilera mas 5 cm de efecto de borde, la profundidad de siembra fue
de 5 mm cubierta con sustrato fino. Finalmente se utilizé aserrin para cubrir el almécigo
con una capa fina de este material con el objetivo de brindar las condiciones necesarias

para la germinacion de la semilla (INIA, 2014).
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Tabla 3

Aleatorizacion de los tratamientos

Procedencia tratamiento  NUmero de semillas Replica
50 R1
. 50 R2
Lajas T 50 R3
50 R4
50 R1
Chadin T3 50 R2
50 R3
50 R4
50 R1
Chota T2 S0 R2
50 R3
50 R4

3.3.7. Régimen de riego

Para alcanzar una Optima germinacion de la semilla de A. acuminata, es necesario
prestarle las condiciones de humedad necesaria debido a que es lisa y no retiene humedad,
los riegos se realizaran tres veces por semana.

3.3.8. Parametros evaluados

Porcentaje de emergencia: se evaluard el % de germinacion teniendo en cuenta las

procedencias de las semillas.

20— Semillas emergidas 100 {
emergencia¥= o =X 100,

Tiempo de germinacion: Se evalud el tiempo de germinacion hasta la emergencia que

demanda la semilla teniendo en cuenta el lugar de procedencia.
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E1+ E2++En
Ny + Ny + -+ N,

IVE =

Donde: E1, E2,..., En = nimero de plantulas normales germinadas cada dia. N1, N2,...,Nn

= Numero de dias desde la siembra de la primera con el ultimo recuento.

Evaluacion de crecimiento: Para evaluar el crecimiento se evalu6 50 plantas al azar de
cada procedencia mensualmente por un periodo de tres meses consecutivos luego del
repique (didmetro del tallo, nimero de hojas, altura).

indices de calidad: Se determind la calidad del ejemplar utilizando los indices de calidad
de Dickson (porcentaje de peso seco con relacion al contenido de agua), indice de
robustez (altura del tallo en cm/didmetro en mm) y lignificacion. Para determinar la altura
de las plantulas, se utiliz6 una regla milimétrica. La toma de datos de las medidas de las
plantulas se realizd desde la base hasta la yema apical. Los datos fueron tomados y
registrados mensualmente a partir del dia del repique. Con el Vernier digital se tomaron
medidas del didmetro del cuello del tallo, el nimero de hojas se realiz6 por conteo simple.
3.4. Poblacién, muestra y muestreo

3.4.1. Poblacion

Estuvo conformada por las poblaciones naturales o plantaciones de A. acuminata,
distribuidas en tres lugares de procedencias: Chadin, Lajas y Chota.

3.4.2. Muestra

La muestra del estudio estuvo conformada por las 600 semillas de 4. acuminata
recolectadas para los ensayos. Se seleccionaron los mejores arboles semilleros de los
bosques de los distritos de Chadin, Lajas y Chota para obtener mejor germinacion y

crecimiento de la especie.
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Tabla 4

Numero de semillas ensayadas y aleatorizacion de repeticiones

T4 T3 T2 T1

50 ssrﬁillas R2 R2 R1
50 semillas 50 semillas 50 semillas

50 seR;iIIas R3 R1 R2
50 semillas 50 semillas 50 semillas

50 seRrTzﬂllas R4 R4 R3
50 semillas 50 semillas 50 semillas

50 seRrrlﬂllas R1 R3 R4
50 semillas 50 semillas 50 semillas

3.4.3. Muestreo

Para el estudio se realizO un muestreo no probabilistico con el afan de evaluar y

seleccionar los mejores arboles de 4. acuminata como fuente semillera.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Larecoleccion de los datos se realizo a través de hojas de registro e imagenes fotograficas.

- Hojas de registro: Se utilizaron para el registro de la germinacion de semillas de A.
acuminata y registro del crecimiento durante el periodo de dos meses después de su
germinacién respectiva.

- Imagenes fotogréaficas: Se tomo la evidencia de cada proceso del tratamiento para
la emergencia de A. acuminata las cuales fueron parte fundamental del estudio.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Con los datos de altura de la planta, diametro de tallo, numero de hojas, se realizo el

analisis de varianza (ANOVA) y el andlisis de diferencia minima significativa mediante

la prueba de Tukey (o = 0,05) para determinar las mejores variables biométricas

evaluadas, con el propdsito de conocer si la procedencia influye en la germinacion. Los

analisis se realizaron con el software de programacion R.
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3.7. Ubicacion

El estudio se realizd6 en la comunidad de Cabracancha del distrito de Chota, las
coordenadas (UTM) referenciales de ubicacion son 759893 este; 9272772 norte, a una
altitud de 2400 m.s.n.m. de la zona 17 S del sistema WGS-84. El clima de la provincia de
Chota, cuenta con una temperatura promedio de 19,6 °C, la precipitacion mensual es de

958,1 mm (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia [SENAMHI], 2023).

Tabla 5

Coordenadas de arboles semilleros

Coordenadas de
Procedencia arbol semillero Altura (m) Diametro (cm) Edad (afios)
(UTM)
E. 750815
Lajas N. 9269564 15 98 12
Z.2682
E. 761272
Chota N. 9272633 14 109 10
Z.2424
E. 785702
Chadin N. 9283905 15 102 12
Z.2448




Figura 1
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3.8. Aspectos éticos
En cuanto a los aspectos éticos, se coordind los permisos correspondientes a los
propietarios de los arboles parentales, respetando sus condiciones, asimismo, los datos

fueron fidedignos para obtener datos reales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de resultados

1.4.11.4.1.1. Porcentaje de emergencia de plantulas de A. acuminata procedentes de

Chota, Lajas y Chadin
El ensayo de emergencias por procedencias de A. acuminata inicio a partir del dia

19 hasta el dia 30, siendo un total de 12 dias en el que se desarroll6 la emergencia, como

se muestra a continuacion:

La figura 2 muestra los valores porcentuales de la emergencia de las cuatro repeticiones
de A. acuminata realizada en condiciones de vivero, correspondiente a las semillas
procedentes de Chota.

Figura 2

Porcentaje de emergencia de A. acuminata (procedencia Chota)
60

50

I
o

B Semillas ensayadas

I Semillas emergidas

Poencentaje (%)
Y]
(]

b2
==

% emergencia

—
o

R1 R2 R3 R4
Repetiones de experimento

La Figura 3 muestra los valores porcentuales de la germinacion de las cuatro repeticiones

de 4. acuminata realizada en condiciones de laboratorio, correspondiente a las semillas

procedentes de Lajas.
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Figura 3

Porcentaje de emergencia de A. acuminata (procedencia Lajas)
60

50

.
o

[¥¥]
o

M Semillas ensayadas

Poencentaje (%)

]
o

[ Semillas emergidas

—
o

% emergencia

R1 R2 R3 R4
Repetiones de experimento

La figura 4 muestra los valores porcentuales de la germinacion de las cuatro
repeticiones de 4. acuminata realizada en condiciones de laboratorio, correspondiente a
las semillas procedentes de Chadin.
Figura 4
Porcentaje de emergencia de A. acuminata (procedencia Chadin)

60

50

.
o

M Semillas ensayadas

%)
<o

I Semillas emergidas

Poencentaje (%)

[
(=

% emergencia

—
o

R1 R2 R3 R4
Repetiones de experimento



52

Como se observa en las figuras 2, 3 y 4 referente al porcentaje de emergencia, en la
procedencia de Chota emergieron un total de 79 semillas, Lajas 72 semillas y Chadin 82
semillas con un porcentaje de emergencia promedio de 39.9%, 36% y 41%
respectivamente. Resultados que concuerdan con los hallazgos de Vargas (2017), el cual
sefala que el porcentaje de germinacion de A. acuminata es del 30 al 70% dependiendo
del vigor y viabilidad. En cuanto a diferencia en la cantidad de semillas emergidas se
debid a factores relacionados con el sustrato, tal y como lo explica Puente (2022); este
investigador menciona que en la germinacion considerando sustrato de distintas
procedencias, existen varios factores que determinan su porcentaje, por ejemplo, el nivel
de hormonas que posee el sustrato de cada procedencia. Por otra parte, Unterholzner et
al. (2024), afirma que en condicion normales el crecimineto de A. acuminata, depende de

las condiciones climaticas que caracterizan a cada procedencia.

4.1.2. Diametro, hojas y altura

En la figura 5 se muestran las pruebas de normalidad y homogeneidad para la variable

diametro, asimismo, se aprecia que los datos siguen una distribucion normal.

Figura 5

Pruebas de normalidad y homogeneidad para la variable diametro

R R441 -~/

> pdatos_m<-aov(diametro~procedencia,data=pdatos)
> shapiro.test(residuals (pdatos_m))

shapiro-wilk normality test

data: residuals(pdatos_m)
W = 0.92322, p-value = 0.1007

> bartlett.test(diametro~procedencia,data=pdatos)
Bartlett test of homogeneity of variances

data: diametro by procedencia
Bartlett's K-squared = 0.096304, df = 2, p-value = 0.953
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En la figura 6 se muestran las pruebas de normalidad y homogeneidad para la variable
altura, asi mismo, se aprecia que los datos siguen una distribucion aproximadamente
normal debido a que el p valor encontrado es de 0,0846, como se muestra en el recuadro
rojo

Figura 6

Pruebas de normalidad y homogeneidad para la variable altura

R R441 - ~/

> pdatos_m<-aov(altura~procedencia,data=pdatos)
> shapiro.test(residuals (pdatos_m))

Shapiro-wilk normality test

data: residuals(pdatos_m)
W = 0.91945, p-value = 0.0846

> bartlett.test(altura~procedencia,data=pdatos)
Bartlett test of homogeneity of variances

data: altura by procedencia
Bartlett's K-squared = 0.010409, df = 2, p-value = 0.9948

En la figura 7 se muestran las pruebas de normalidad y homogeneidad para la variable
nimero de hojas, asimismo, se aprecia que el valor p es 0,052 el cual indica una

distribucion aproximadamente normal.

Figura 7

Pruebas de normalidad y homogeneidad para la variable hojas

R R441 -~/
> pdatos_m<-aov(hojas~procedencia,data=pdatos)
> shapiro.test(residuals (pdatos_m))

Shapiro-wilk normality test

data: residuals(pdatos_m)
W = 0.90896, p-value = 0.05237

> bartlett.test(hojas~procedencia, data=pdatos)
Bartlett test of homogeneity of variances

data: hojas by procedencia
Bartlett's K-squared = 0.21557, df = 2, p-value = 0.8978
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En la Tabla 6 se muestran los resultados del analisis de varianza del control N° 01 (ver
Tabla 19) para las variables diametro, nimero de hojas y altura de planta en relacion a su

procedencia, donde:

Diametro: el valor p = 0,17, esto indica que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos, Es decir que no existe evidencia suficiente para afirmar que los grupos
difieren en cuanto al didmetro.

Hojas: el valor p = 0,37 esto indica que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos, Es decir, los grupos tampoco muestran diferencias significativas en el
numero de hojas.

Por otro lado, en referencia a la variable Altura: el valor p = 0,03 esto indica la existencia
significativa entre tratamientos. Sugiere que al menos uno de los grupos difiere del resto
en términos de altura.

Finalmente es importante mencionar que se obtuvo P> 0,05 con un intervalo de confianza
del 95% para las variables didmetro y nimero de hojas del control de crecimiento N°01
(ver Tabla 19), por lo que se afirma que no existe diferencia significativa entre las medias,
de lo que se puede rescatar que la procedencia de las semillas y las caracteristicas del
sustrato no inciden de manera significativa en las variables diametro y nimero de hojas.
No obstante, la variable altura de planta muestra P < 0,05, por lo que existe diferencia

significativa entre sus medias.
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Tabla 6

Analisis de varianza (control de crecimiento N° 01)

ANOVA
Suma de | Media cv E s
cuadrados g cuadratica (%) 9.
Entre grupos 0,001 2,00 0,00
Dimetro DENtr0 de 0,03 147,00 0,00 22,42 1,78 0,17
grupos
Total 0,03 149,00
Entre grupos 0,49 2,00 0,25
Hojas  Dentrode 36,50 147,00 0,25 21,42 0,99 0,37
grupos
Total 36,99 149,00
Entre grupos 0,84 2,00 0,42
Altura  Dentro de 17,70 147,00 0,12 13,99 351 0,03
grupos
Total 18,55 149,00

Nota. Nivel de confianza al 95%. El analisis ANOVA se realizo teniendo en cuenta las pruebas de
normalidad y homogeneidad (ver figuras 2,3,4).

En la Tabla 7 se muestra el analisis de varianza para las variables diametro, nimero de
hojas y altura en relacion a su procedencia:

Didmetro: el valor p = 0,22 lo que indica un valor no significativo. Es decir que no hay
evidencia suficiente para afirmar que los grupos difieren en cuanto al diametro.

Hojas: el valor p = 0,06 lo que indica un valor no significativo. Es decir, los grupos
tampoco muestran diferencias significativas en el nimero de hojas.

En referencia a la variable Altura: el valor p = 0,28 lo que indica un valor no significativo.
Es decir que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos.
Finalmente, se deduce que donde se obtuvo P > 0,05 con un intervalo de confianza del
95% para las variables numero de hojas y didmetro, también se infiere que no existe
diferencia significativa entre las medias, por lo tanto, se dice que para el control 02 (ver
Tabla 20), la procedencia de la semilla y caracteristicas del sustrato no influye

significativamente en el crecimiento y desarrollo de A. acuminata.
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Tabla 7

Analisis de varianza (control de crecimiento N° 02)

ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica (ﬁ/v) F Sig.
(1)
Entre grupos 0,002 2,00 0,001
Diametro Dentro de grupos 0,10 147,00 0,001 30,25 1,51 0,22
Total 0,11 149,00
Entre grupos 2,28 2,00 1,14
Hojas  Dentro de grupos 59,72 147,00 041 11,80 2,81 0,06
Total 62,00 149,00
Entre grupos 0,28 2,00 0,14
Altura Dentro de grupos 16,28 147,00 0,11 9,06 1.28 0.28
Total 16,57 149,00

Nota. Nivel de confianza al 95%. El analisis ANOVA se realizé teniendo en cuenta las pruebas de
normalidad y homogeneidad (ver figuras 2,3,4).

En la Tabla 8 se muestra el analisis de varianza para las variables diametro, nimero de
hojas y altura en relacion a su procedencia de los datos obtenidos en el control de
crecimiento N° 03 (ver Tabla 21), donde se obtuvo P> 0,05, con un intervalo de confianza
del 95% para las tres variables mencionadas:

Diametro: el valor p = 0,986 lo que indica un valor no significativo. Es decir que no hay
evidencia suficiente para afirmar que los grupos difieren en cuanto al diametro.

Hojas: el valor p = 0,73 lo que indica un valor no significativo. Es decir, los grupos
tampoco muestran diferencias significativas en el nimero de hojas.

Asi mismo, en referencia a la variable Altura: el valor p = 0,87 lo que indica un valor no
significativo. Es decir que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre los
grupos.

Finalmente, se deduce que la procedencia de las semillas y las caracteristicas del sustrato
no inciden de manera significativa en las variables didmetro, altura y nimero de hojas,

puesto que no existe diferencia significativa entre las medias.
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Tabla 8

Analisis de varianza (control de crecimiento N°03)

ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica (S/:) F  Sig.
Entre grupos 0,00 2 0,00
Didmetro Dentro de grupos 0,05 147 0,00 15,02 0,014 0,986
Total 0,05 149
Entre grupos 0,97 2,00 0,49
Hojas  Dentro de grupos 226.82 147,00 1,54 18,80 0,32 0,73
Total 227,79 149,00
Entre grupos 0,32 2,00 0,16
Altura  Dentro de grupos 166,71 147,00 1,13 17,06 0,14 0,87
Total 167,03 149,00

Nota. Nivel de confianza al 95%. El analisis ANOVA se realizd teniendo en cuenta las pruebas de
normalidad y homogeneidad (ver figuras 2,3,4).

En la Tabla 9 se muestra el andlisis de varianza para las variables diametro, numero de
hojas y altura en relacién a su procedencia, correspondiente al control de crecimiento
N°04 (ver Tabla 22):

Diametro: el valor p = 0,06 lo que indica un valor no significativo. Es decir que no hay
evidencia suficiente para afirmar que los grupos difieren en cuanto al diametro.

Hojas: el valor p = 0,67 lo que indica un valor no significativo. Es decir, los grupos
tampoco muestran diferencias significativas en el nimero de hojas.

Asi mismo, en referencia a la variable Altura: el valor p = 0,43 lo que indica un valor no
significativo. Es decir que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre los
grupos.

Finalmente es importante recalcar que se obtuvo P > 0,05, con un intervalo de confianza
del 95% para las variables antes mencionadas, por lo tanto, la procedencia de las semillas
y las caracteristicas del sustrato no inciden de manera significativa en las variables
diametro, altura y nimero de hojas, puesto que no existe diferencia significativa entre las

medias.
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Analisis de varianza (control de crecimiento N°04)
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ANOVA
Suma de Media cv .
cuadrados gl cuadritica (%) ¥ Sig.
Diametro  Enre grupos 0,004 2 0,002 2,84 0,06
Dentro de grupos 0,12 147 0,001 15,02
Total 0,12 149
Hojas Entre grupos 0,52 2 0,26 0,41 0,67
Dentro de grupos 93,48 147 0,61 18,80
Total 94,00 149
Altura Entre grupos 5,30 2 2,65 0,84 0,43
Dentro de grupos 461,92 147 3,14 17,06
Total 467,22 149

Nota. Nivel de confianza al 95%. El andlisis ANOVA se realizo teniendo en cuenta las pruebas de

normalidad y homogeneidad (ver figuras 2,3,4).

Poveda et al. (2020), recalca la importancia de utilizar giberelinas en el proceso de

germinacion de 4. acuminata ya que esta hormona acelera la capacidad de adaptabilidad

de la semilla. Por otra parte, Unterholzner et al. (2024), indica que el entorno climatico

en el que se realice la propagacion de la especie, determina la velocidad del crecimiento

y desarrollo.



4.1.3. indices de calidad de planta

La Tabla 10 se muestra los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para determinar los indices de calidad de planta, para la procedencia
Chadin el promedio fue de 16,06 cm, peso seco total de 0,79 g promedio, y peso humedo total de 2,76 g promedio. Asimismo, se evaluaron las
variables longitud de raiz, peso de raiz, didmetro de cuello con el objetivo de determinar los indices de calidad de Dickson, indice de robustez e

indice de lignificacion.

Tabla 10

Variables de calidad de planta A. acuminata (Chadin)

Long. raiz Long. raiz Peso raiz Peso aéreo Peso seco P €so Diametro

N° Altura tallo mayor menor hamedo hamedo Pe59 Seco P?SO Seco total humedo cuello

(cm) (cm) (cm) © © iz acreoe) g o (mm)
1 16,00 20,00 7,30 1,15 1,96 0,39 0,49 0,88 3,11 2,19
2 16,20 25,20 9,50 0,76 1,84 0,23 0,58 0,81 2,60 1,89
3 18,70 24,00 8,00 1,58 1,94 0,49 0,53 1,02 3,52 2,67
4 14,50 9,00 6,00 0,41 1,21 0,15 0,45 0,6 1,62 2,98
5 14,00 7,00 5,00 0,39 1,04 0,14 0,44 0,58 1,43 2,81
6 15,20 18,20 8,40 0,69 1,56 0,25 0,31 0,56 2,25 0,32
7 16,00 20,70 7,50 1,44 1,94 0.9 0,54 0,93 3,38 3,22
8 15,40 17,30 8,10 0,63 1,14 0,26 0,33 0,59 1,77 1,59
9 16,30 19,80 7,40 1,45 1,87 0,41 0,54 0,95 3,32 2,11
10 18,30 17,50 8,00 1,64 2,91 0,48 0,20 1,00 4,55 3,21
P 16,06 17,87 7,52 1,01 1,74 0,32 0,47 0,79 2,76 2,6

Nota. Datos obtenidos a los seis meses desde la siembra
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La Tabla 11 muestra los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para determinar los indices de calidad de planta, para la procedencia Chadin
el promedio fue de 17,86 cm, peso seco total de 0,62 g promedio, y peso himedo total de 1,81 g promedio. Asimismo, se evaluaron las variables
longitud de raiz, peso de raiz, didmetro de cuello con el objetivo de determinar los indices de calidad de Dickson, indice de robustez e indice de
lignificacion.

Tabla 11

Variables de calidad de planta A. acuminata (Chota)

. . . . Peso seco Peso himedo Didmetro
- AlturaTallo Long. raiz Long. raiz Peso raiz Peso aéreo  Peso seco Peso seco p
N , . . . total total cuello de la raiz
(cm) mayor (cm)  menor (cm)  hudmedo (g) hamedo (gr) raiz(g) aéreo(Q)
(9 (9 (mm)
1 20,24 9,20 10,00 0,24 1,28 0,19 0,33 0,52 1,52 1,85
2 22,40 10,00 8,00 0,87 0,97 0,31 0,25 0,56 1,84 1,73
3 14,00 9,50 8,00 0,24 0,62 0,08 0,16 0,24 0,86 2,21
4 21,00 9,00 12,00 1,35 1,01 0,39 0,34 0,73 2,36 2,30
5 21,70 10,00 11,00 0,99 1,23 0,38 0,37 0,75 2,22 1,55
6 17,30 4,50 7,00 1,05 1,69 0,43 0,62 1,05 2,74 1,36
7 22,50 10,00 6,00 0,69 1,18 0,26 0,48 0,74 1,87 2,00
8 11,00 5,80 7,00 0,61 1,41 0,18 0,48 0,66 2,02 1,95
9 18,20 6,60 6,00 0,51 0,38 0,14 0,13 0,27 0,89 1,87
10 10,30 4,20 9,00 0,53 1,21 0,25 0,46 0,71 1,74 1,01
Media 17,86 7,88 8,40 0,71 1,10 0,26 0,36 0,62 1,81 1,78

Nota. Datos obtenidos a los seis meses desde la siembra
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La tabla 12 muestra los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para determinar los indices de calidad de planta, para la procedencia Chadin
el promedio fue de 15,68 cm, peso seco total de 0,81 g promedio, y peso humedo total de 2,69 g promedio.

Asimismo, se evaluaron las variables longitud de raiz, peso de raiz, didmetro de cuello con el objetivo de determinar los indices de calidad de
Dickson, indice de robustez e indice de lignificacion.

Tabla 12

Variables de calidad de planta A. acuminata (Lajas)

Ne ﬁ!;lljlga Long. raiz  Long. raiz l?eso raiz Reso aéreo Pesp Seco Pgso seco Pefth?co Peso humedo total cueﬁ:)é(rjgelt;()raiz
(cm) mayor (cm) menor (cm)  humedo (g) hamedo (gr) raiz (g) aéreo (9) @ (9) (mm)
1 12,50 14,50 7,20 0,34 0,68 0,08 0,17 0,25 1,02 1,29
2 15,00 16,10 11,20 0,70 1,16 0,24 0,38 0,62 1,86 1,95
3 11,00 18,00 8,30 0,57 0,71 0,20 0,21 0,41 1.28 1,75
4 15,10 17,10 11,20 0,57 1,56 0,20 0,46 0,66 2,13 1,98
5 20,20 25,20 8,30 2,73 3,19 0,82 0,93 1,75 5,92 3,01
6 17,30 28,00 14,20 1,11 1,69 0,30 0,40 0,70 2,80 2,13
7 15,00 19,10 12,40 0,77 1,13 0,23 0,32 0,55 1,90 1,28
8 17,00 12,00 7,40 1,72 3,10 0,64 0,87 1,51 4,82 2,24
9 16,80 18,30 8,30 0,80 1,80 0,36 0,62 0,98 2,60 3,12
10 16,90 25,00 17,00 1,20 1,41 0,39 0,32 0,71 2,61 3,20
Media 15,68 19,33 10,55 1,051 1,643 0,346 0,468 0,814 2,694 2,195

Nota. Datos obtenidos a los seis meses desde la siembra
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4.2. Contrastacion de hipotesis

La tabla 13 muestra el andlisis de varianza referente a los porcentajes de emergencia de
las diferentes procedencias, de la cual se deduce que no existe diferencia significativa
entre sus medias ya que el valor p es mayor a 0,05, por lo que se acepta la hipdtesis nula
la cual indica que la procedencia semilla/sustrato no es estadisticamente significativa

sobre la emergencia y crecimiento de A/nus acuminata Kunth en condiciones de vivero.

Tabla 13

Analisis de varianza del porcentaje de emergencia de A. acuminata de las diferentes
procedencias

Porcentaje de emergencia

Suma de Media cv .
cuadrados gl cuadratica % K Sig.
Entre grupos 52,67 2 26,33 3,98 0,69 0,53
Dentro de grupos 343,00 9 38,11
Total 395,67 11

Nota. Nivel de confianza al 95%

4.3. Discusion de resultados

En la tabla 14 se muestran los analisis de medias en la que se consigna que la media de la
emergencia porcentual de las semillas de A. acuminata de la procedencia de Chota, Lajas
y Chadin con 39%, 36% y 41% respectivamente. Cabe resaltar, que el sustrato utilizado
para la germinacion estuvo compuesto el 100% de tierra del lugar de cada procedencia,
simulando de esta manera una germinacion y emergencia natural. Segiin Queya (2015) el
porcentaje de emergencia se ve determinada por factores como la termperatura, humedad,
nutrientes y caracteristicas fisicas del sustrato, lo que se relaciona con los resultados de
las medias porcentuales del presente estudio. Por su parte Aquino et al. (2024) concuerda
con Queya (2015), en que los factores externos inciden directamente en el porcentaje de
germinacion, por ende, en la emergencia de la semilla, asimismo, sefiala que los factores

edafoclimaticos, en especial el pH, precipitacion y humedad relativa, son factores
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determinantes para la regeneracion natural, por lo que dichos factores se deben tener en
cuenta al momento de la propagacion de A. acuminata. Por su parte Ouahzizi et al. (2023),
concuerda en que las variaciones de temperatura afecta la germinacion de la semilla. Por
otra parte Cauja (2022), aporta que para la propagacion de 4. acumunata en vivero, las
semillas remojadas en agua fria por 24 h mas el 75% de Turba y 25% de fibra de coco
como sustrato presenta un mayor porcentaje de germinacion. Asimismo, Unterholzner et
al. (2024) concuerda con Ouahzizi et al. (2023), en que las condiciones climaticas y el
cambio climatico afectan al desarrollo de las plantas, permitiendo diferencias
significativas etre las caracteristicas fisioldgicas de desarrollo a diferentes pisos
altitudinales y latitudinales.

Tabla 14

Medias de porcentajes de emergencia entre repeticiones

s Semillas Semillas Porcentaje de
Repeticion . .
ensayadas germinadas emergencia (%)

Media 50,00 19,75 39,50

Chota Desy. Estandar 0,00 3,50 7,00
Varianza 0,00 12,25 49,00

N 4,00 4,00 4,00

Media 50,00 18,00 36,00

Lajas Desy. Desviacion 0,00 2,16 4,32
Varianza 0,00 4,66 18,67

N 4,00 4,00 4,00

Media 50,00 20,50 41,00

Chadin Desy. Desviacion 0,00 3,42 6,83
Varianza 0,00 11,67 46,67

N 4,00 4,00 4,00

La Figura 8 muestra el comportamiento de las curvas de emergencia de 4. acuminata que

forman los datos de las diferentes procedencias en relacion al tiempo.
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Figura 8

Curvas de germinacion de A. acuminata Kunth en relacion a su procedencia y tiempo
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La Tabla 15 muestra la prueba Tukey la cual comparar las medias de los datos de la
emergencia de A. acuminata
Tabla 15

Tukey referente a la emergencia de A. acuminata en relacion a su procedencia y tiempo

Procedencia N° Dias Subconjunto para alfa = 0,05
Lajas 13 53,77
Chadin 13 55,92
Chota 13 56,23
Sig. 0,98

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Utiliza el tamafio de la
muestra de la media armoénica = 13,000. Asi mismo, se aprecia que el nivel de significancia es mayor a 0,05
lo que sugiere que no existe diferencia significativa en la emergencia de A. acuminata referente a su
procedencia.

La emergencia de las semillas comenz6 a partir del dia 19 después de la siembra hasta el

dia 25, germinando un total de 233 semillas que corresponde a un (38,8%) de 600 en 8

dias, consolidandose una velocidad de emergencia promedio de 30 semillas por dia, sin
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embargo, como se muestra en la figura 8 la curva de germinacion muestra los valores mas
elevados en los dias 21, 22 y 23. En ese sentido Queya (2015) menciona que la velocidad
de emergencia de A. acuminata, influye la cantidad de material de cobertura que se utiliza,
sin embargo, para Aquino ef al. (2024) el tipo se suelo también es un factor determinante
en el proceso de regeneracion natural. Ouahzizi ef al. (2023) mencionan que la velocidad
de germinacion de las semillas también depende de las caracteristicas externas como la
temperatura y la salinidad del sustrato. En cuanto a las caracteristicas fisicas del
crecimiento y desarrollo de las plantulas de A. acuminata de diferentes procedencias (ver
Tabla 19, 20, 21 y 22), se evaluo el didmetro, altura y nimero de hojas en cuatro controles,
por procedencia en la que se encontré que no existe variacion significativa respecto a la
variante procedencia, puesto que para los cuatro controles se obtuvo P > 0,05, referente a
las variables didmetro cuello de plantula y nimero de hojas, no obstante, para la variable
altura del primer control se evidencio P < 0,05, indicando significancia entre las medias,
sin embargo, en los controles 2, 3 y 4 el analisis ANOVA, muestra que no existe variacion
significativa debido a que P > 0,05 para las variables didmetro, altura y nimero de hojas,
de lo que se puede deducir que los valores nutricionales de los sustratos no representan
diferencias significativas, no obstante, Cauja (2022) menciona que el control de los
nutrientes en el sustrato es fundamental en la propagacion de 4. acuminata; asimismo, el
mismo autor recomienda utilizar 75% de turba y 25% de perlita o arena para el
crecimiento y desarrollo de A. acuminata. Por otra parte, Jiménez (2022) sefiala que el
sustrato Optimo para la propagacion de A. acuminata y obtener una buena germinacion,
es un sustrato con 60% de tierra negra y 40% de arena, debido a que los nutrientes y
factores externos de este tratamiento ofrece excelentes conficiones para el crecimiento y
desarrollo de A. acuminata. Segin el Obando et al. (2023) el “aliso” es una especie

forestal que contribuye al proceso de recuperacion de suelos y la generacion de
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microclimas para la instalacion de diversos cultivos, por tal razéon se considera de suma
importancia conocer las condiciones necesarias para su propagacion y su comportamiento

en condiciones naturales.

En la Tabla 16 se muestran los resultados de las variables calculadas para determinar la
calidad de planta de A. acuminata. La media del indice de calidad de Dickson muestra un
valor menor a 0,2 el cual sefiala un indice de calidad fisioldgico bajo. Asimismo, el indice
de robustez se encuentra en el rango 6,1 a 8 por lo que se considera un indice de calidad
medio, finalmente el indice de lignificacion fue mayor al 11% lo que indica que presenta
un alto indice de lignificacion. Por lo tanto, a partir de los resultados obtenidos se infiere
que las plantas de A. acuminata, no presentan un crecimiento y desarrollo 6ptimo, esto
debido a la deficiencia de nutrientes de los suelos de las procedencias de Chota, Lajas y
Chadin. En ese contexto, para Salazar ef al. (2011) la disponibilidad inadecuada de
nutrientes retrasa el crecimineto y desarrollo, asimismo, puede generar suseptibilidad al
ataque de plagas y enfermedades. Por otra parte, Rey & Barahona (2014) sefiala que es
importante conocer el potencial bioldgico del sustrato a fin de mejorar las caracteristicas
del crecimiento y desarrollo de las especies; también Segura (2015) menciona que la
disponibilidad de nutrientes varia de acuerdo a la temporada, principalmente entre las
épocas de escacez y lluvia. Por lo citado podemos deducir que en el crecimiento natural
de 4. acuminata, influyen diversas condiciones que inciden en el crecimiento y desarrollo
de esta especie, las cuales afectan los indices de calidad si se condiciona a producciéon en

vivero.
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Tabla 16

indice de calidad de plantas de las tres procedencias de A. acuminata

Chadin Chota Lajas
In((litlace In:liice indice de ln((ii;ce ln((iiice indice de lng::ce ln((llei:ce indice de
calidad lignificacion calidad lignificacion calidad lignificaciéon
Dickson robustez Dickson robustez Dickson robustez
0,10 7,31 28,30 0,06 7,30 34,21 0,021 9,69 24,51
0,07 8,57 31,15 0,06 8,67 30,43 0,067 7,69 33,33
0,13 7,00 2898 0,03 5,88 27,91 0,056 6,29 32,03
0,08 4,87 3704 0,10 6,65 30,93 0,066 7,63 30,99
0,07 4,98 40,56 0,07 10,45 33,78 0,223 6,71 29,56
0,09 4,75 24,89 0,08 11,32 38,32 0,074 8,12 25,00
0,15 4,97 27,51 0,10 5,85 39,57 0,042 11,72 28,95
0,05 9,69 33,33 0,06 8,31 32,67 0,169 7,59 31,33
0,11 7,73 28,601 0,04 5,24 30,34 0,138 5,38 37,69
0,15 5,70 21,98 0,06 9,80 40,80 0,116 5,28 27,20
0,10 6,56 30,24 0,07 7,95 33,90 0,10 7,14 30,06

Nota. Los indices de calidad fueron comparados con los valores establecidos por Prieto (2004) (ver tabla
04)

En la Tabla 17 se muestra el analisis de varianza para las variables indice de calidad de
Dickson, Indice de Robustez e Indice de Lignificacién donde P > 0,05, por lo que se
acepta la hipotesis nula, ya que no existe diferencia significativa entre las medias de
dichas variables. Asimismo, se deduce que en cuanto a la calidad de planta no existe
diferencia significativa, debido a que no se han adicionado otros componentes
nutricionales al sustrato de procedencia como es comun en viveros, lo que limit6 el
crecimiento y desarrollo de la planta. Resultados similares encontraron Ouahzizi et al.
(2023) que afirman que la variable procedencia no presenta un efecto significativo sobre
el porcentaje de germinacion de la semilla; Por otra parte, Cara et al. (2000) y Rey &
Barahona (2014) mencionan que bioldgicamente el A. acuminata es una especie que
forma simbiosis con Actinomycetes fijadores de nitrégeno por lo que su propagacion y
mejoramiento de condiciones para su desarrollo es esencial para los ecosistemas.

Asimismo, Aquino et al. (2024) contribuyen en que para la propagacion de A. acuminata
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se debe tener en cuenta las caracteristicas de los factores externos que condicionan a la

semilla y su poder germinativo.

Tabla 17

Analisis de varianza para las medias de los indices de calidad de planta para A.

acuminata
ANOVA
indice de calidad Suma de cuadrados gl Media cuadratica (ﬁ/v) F Sig.
(1]
Entre grupos 0,01 2 0,004
Dickson Dentro de grupos 0,05 27 0,002 49,39 1,93 0,17
Total 0,06 29
Entre grupos 10,52 2 5,26
Robustez Dentro de grupos 102,13 27 3,78 2638 1,39 0,27
Total 112,64 29
Entre grupos 93,86 2 46,93
Lignificacion Dentro de grupos 587,10 27 21,74 1485 2,16 0,14
Total 680,96 29

Nota. Alfa 0.05

Finalmente, en importante mencionar que en el control 01 se identificé diferencia
significativa para la variable altura entre tratamientos, segiin Aquino et al. (2024), el
desarrollo de la planta se ve condicionada directamente por el tipo de suelo, de lo que se
difiere que el tipo de suelo determina la velocidad de la emergencia de la semilla en
condiciones naturales. Sin embargo, en los controles 02,03 y 04 no se evidencio diferencia
significativa lo que sugiere que las condiciones nutricionales influenciaron en su

desarrollo.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- En cuanto a la emergencia de A. acuminata de las procedencias de Chota, Lajas y
Chadin son 39%, 36% y 41% respectivamente. En el analisis de varianza se obtuvo
P> 0,05, lo que muestra que no existe variacion significativa entre sus medias de las
tres procedencias, concluyendo que la variante procedencia no influye en la
emergencia de 4. acuminata. Asimismo, en cuanto al control del crecimiento, el
analisis de varianza muestra que P > 0,05 para los controles realizados comparados
con las procedencias de Chota, Lajas y Chadin, no existe diferencia significativa
entre sus medias y que la procedencia no influye en el crecimiento de la especie.

- Por otra parte, se concluye que el tiempo de emergencia de A. acuminata comenzo a
partir del dia 19 después de la siembra hasta el dia 25, germinando un total de 233
semillas que corresponde a un (38,8%) de 600 en 8 dias, consolidandose una
velocidad de emergencia promedio de 30 semillas por dia de las tres procedencias.
Asimismo, el nivel de significancia de las medias de la emergencia en referencia a su
procedencia fue de 0,979, lo que indica que no existe diferencia significativa entre
las procedencias y tiempo. Las caracteristicas del crecimiento y desarrollo en
referencia a las procedencias de Lajas, Chadin y Chota sugieren que para las variables
numero de hojas y didmetro no se evidencia diferencia significativa, ya que el nivel
de significancia es mayor a 0,05. Sin embargo, para la variable altura el valor p fue
de 0,033 lo que indica que existid diferencia significativa entre las procedencias.

- En referencia a los indices de calidad de planta, los resultados mostraron para el
indice de calidad de Dickson un valor menor a 0,2; es decir que tiene un indice de

calidad fisiologico bajo, asimismo el indice de robustez se encontrd en el rango 6,1
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a 8 por lo que se considera un indice de calidad medio, finalmente el indice de
lignificacion fue mayor al 11% lo que indica que presenta un alto indice de

lignificacion.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los investigadores que para la propagacion de A. acuminata se deben
realizar analisis del sustrato a utilizar a fin de conocer sus composiciones
nutricionales.

Por otra parte, se recomienda la implementacion de practicas silviculturales en los
procesos de regeneracion natural para asegurar un alto porcentaje de sobrevivencia
de esta especie por los beneficios que aporta a los ecosistemas.

Investigar las plagas y enfermedades que puedan afectar al crecimiento y desarrollo
de la especie a fin de implementar estrategias de control.

Se recomienda a las instituciones tener en cuenta al 4. acuminata en los proyectos de
reforestacion, esto debido a los beneficios en el mejoramiento y recuperacion de

suelos que este provee.
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CAPITULO VII
ANEXOS

7.1. Panel fotografico

Figura 9

Recoleccion de semillas, procedencia Lajas

ke T 4
Latitud: -6.60302
Longitud: -78.731612
Elevacion: 2693.99+4 m
Precision: 1.5 m
iTiempo: 08-01-2023 11:17
Nota: arboles semilleros




79

Figura 10

Recoleccion de semillas, procedencia Chadin
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Figura 11

Recoleccion de semillas, procedencia Chota
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Figura 12

Recoleccion y transporte del sustrato
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Figura 13

Tratamiento pregerminativo de A. acuminata
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Figura 14

Preparacion del sustrato para el almécigo
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Figura 15

Aleatorizacion de tratamientos y repeticiones
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Figura 16

Control de la emergencia de A. acuminata

Figura 17

Control del crecimiento de A. acuminata de las 3 procedencias
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Figura 18

Proceso de secado de las muestras de A. acuminata para determinar la calidad de
planta

Figura 19

Control del peso de A. acuminata




Tabla 18

Emergencia de A. acuminata en relacion al tiempo y procedencia

DIA Proc. Lajas Proc. Chadin Proc. Chota
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18 0 0 0
19 0 2 0
20 12 9 11
21 47 34 42
22 65 47 55
23 70 61 73
24 72 82 76
25 73 82 79
26 72 82 79
27 72 82 79
28 72 82 79
29 72 82 79
30 72 82 79

Tabla 19

Control de crecimiento N° 01 (dia 0 durante el repique)

Procedencia n° diametro (cm) N° hojas altura (cm)
Chota 1 0,07 3,00 2,20
Chota 2 0,07 2,00 2,00
Chota 3 0,08 2,00 2,40
Chota 4 0,09 2,00 2,30
Chota 5 0,09 2,00 2,20
Chota 6 0,06 2,00 2,50
Chota 7 0,03 2,00 2,00
Chota 8 0,05 2,00 3,00
Chota 9 0,06 2,00 3,00
Chota 10 0,05 3,00 2,80
Chota 11 0,06 2,00 2,50
Chota 12 0,07 2,00 2,80
Chota 13 0,07 3,00 3,20
Chota 14 0,08 2,00 2,50
Chota 15 0,07 2,00 2,80
Chota 16 0,07 2,00 2,50
Chota 17 0,08 3,00 2,20
Chota 18 0,05 3,00 2,80
Chota 19 0,06 2,00 2,80
Chota 20 0,07 2,00 3,40
Chota 21 0,07 3,00 3,20
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Chota 22 0,08 2,00 2,50
Chota 23 0,07 2,00 3,40
Chota 24 0,07 2,00 2,50
Chota 25 0,08 3,00 2,20
Chota 26 0,09 2,00 2,30
Chota 27 0,05 2,00 2,30
Chota 28 0,06 2,00 2,50
Chota 29 0,06 2,00 2,50
Chota 30 0,05 3,00 2,80
Chota 31 0,06 2,00 2,10
Chota 32 0,05 2,00 2,60
Chota 33 0,06 2,00 3,00
Chota 34 0,07 2,00 2,80
Chota 35 0,07 2,00 2,50
Chota 36 0,06 2,00 2,30
Chota 37 0,05 2,00 2,40
Chota 38 0,06 2,00 2,20
Chota 39 0,07 2,00 2,80
Chota 40 0,07 2,00 2,50
Chota 41 0,08 3,00 2,40
Chota 42 0,03 2,00 2,00
Chota 43 0,05 2,00 2,30
Chota 44 0,06 4,00 2,40
Chota 45 0,05 3,00 2,80
Chota 46 0,06 2,00 2,60
Chota 47 0,07 2,00 3,00
Chota 48 0,07 3,00 2,60
Chota 49 0,08 2,00 2,50
Chota 50 0,07 2,00 3,40
Lajas 1 0,05 2,00 2,30
Lajas 2 0,06 2,00 2,40
Lajas 3 0,05 3,00 2,10
Lajas 4 0,03 2,00 2,20
Lajas 5 0,05 2,00 2,30
Lajas 6 0,06 3,00 2,50
Lajas 7 0,05 2,00 2,40
Lajas 8 0,06 2,00 2,10
Lajas 9 0,07 3,00 2,20
Lajas 10 0,07 4,00 2,00
Lajas 11 0,08 2,00 2,40
Lajas 12 0,09 2,00 2,30
Lajas 13 0,09 2,00 2,20
Lajas 14 0,06 2,00 2,50
Lajas 15 0,03 2,00 2,00
Lajas 16 0,05 2,00 3,00
Lajas 17 0,06 3,00 3,00
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Lajas 18 0,05 3,00 2,80
Lajas 19 0,06 2,00 3,00
Lajas 20 0,07 2,00 3,40
Lajas 21 0,07 3,00 3,20
Lajas 22 0,08 2,00 2,50
Lajas 23 0,07 2,00 3,40
Lajas 24 0,07 2,00 2,50
Lajas 25 0,08 3,00 2,20
Lajas 26 0,09 2,00 2,30
Lajas 27 0,09 2,00 2,50
Lajas 28 0,06 3,00 2,40
Lajas 29 0,03 2,00 2,10
Lajas 30 0,05 2,00 2,20
Lajas 31 0,06 3,00 2,00
Lajas 32 0,05 2,00 2,40
Lajas 33 0,06 2,00 2,30
Lajas 34 0,03 3,00 2,20
Lajas 35 0,05 2,00 2,50
Lajas 36 0,06 3,00 2,00
Lajas 37 0,05 2,00 3,00
Lajas 38 0,06 2,00 3,00
Lajas 39 0,07 2,00 2,80
Lajas 40 0,07 2,00 2,50
Lajas 41 0,08 3,00 2,40
Lajas 42 0,07 2,00 2,10
Lajas 43 0,07 2,00 2,20
Lajas 44 0,08 3,00 2,00
Lajas 45 0,09 2,00 2,40
Lajas 46 0,05 2,00 2,30
Lajas 47 0,06 2,00 2,20
Lajas 48 0,03 3,00 2,50
Lajas 49 0,05 2,00 2,00
Lajas 50 0,06 2,00 3,00
Chadin 1 0,07 3,00 2,40
Chadin 2 0,07 2,00 2,30
Chadin 3 0,08 3,00 2,20
Chadin 4 0,07 2,00 2,50
Chadin 5 0,07 3,00 2,30
Chadin 6 0,07 3,00 2,40
Chadin 7 0,08 2,00 2,30
Chadin 8 0,07 3,00 2,20
Chadin 9 0,07 2,00 2,50
Chadin 10 0,07 3,00 3,00
Chadin 11 0,06 2,00 2,00
Chadin 12 0,07 3,00 2,40
Chadin 13 0,07 2,00 2,30
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Chadin 14 0,08 3,00 2,20
Chadin 15 0,07 2,00 2,50
Chadin 16 0,07 3,00 2,30
Chadin 17 0,07 2,00 2,20
Chadin 18 0,08 2,00 2,50
Chadin 19 0,07 3,00 2,00
Chadin 20 0,07 2,00 3,00
Chadin 21 0,07 3,00 3,00
Chadin 22 0,08 2,00 2,80
Chadin 23 0,07 2,00 2,50
Chadin 24 0,07 2,00 2,50
Chadin 25 0,08 3,00 2,20
Chadin 26 0,09 2,00 2,30
Chadin 27 0,09 2,00 2,50
Chadin 28 0,06 3,00 2,40
Chadin 29 0,03 2,00 2,10
Chadin 30 0,05 2,00 2,20
Chadin 31 0,06 3,00 2,00
Chadin 32 0,05 2,00 2,40
Chadin 33 0,06 2,00 2,30
Chadin 34 0,03 3,00 2,20
Chadin 35 0,05 2,00 2,50
Chadin 36 0,06 3,00 2,00
Chadin 37 0,03 3,00 2,20
Chadin 38 0,05 2,00 2,50
Chadin 39 0,06 3,00 2,00
Chadin 40 0,05 2,00 3,00
Chadin 41 0,06 2,00 3,00
Chadin 42 0,07 2,00 2,40
Chadin 43 0,07 3,00 2,40
Chadin 44 0,07 2,00 2,30
Chadin 45 0,08 3,00 2,20
Chadin 46 0,07 2,00 2,50
Chadin 47 0,07 2,00 2,00
Chadin 48 0,08 2,00 3,00
Chadin 49 0,09 2,00 3,00
Chadin 50 0,07 2,00 2,80




Tabla 20

Control de crecimiento N° 02 (a los 30 dias)
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PROCEDENCIA N° DIAMETRO (cm) N° HOJAS ALTURA (cm)
Chota 1 0,08 5,00 4,00
Chota 2 0,07 6,00 4,00
Chota 3 0,07 5,00 3,50
Chota 4 0,08 5,00 3,30
Chota 5 0,07 5,00 3,50
Chota 6 0,07 5,00 3,60
Chota 7 0,08 6,00 4,10
Chota 8 0,11 5,00 3,60
Chota 9 0,11 5,00 3,10
Chota 10 0,08 7,00 3,30
Chota 11 0,09 6,00 4,10
Chota 12 0,07 5,00 3,20
Chota 13 0,06 6,00 3,60
Chota 14 0,07 5,00 3,60
Chota 15 0,07 5,00 4,20
Chota 16 0,09 6,00 4,00
Chota 17 0,11 6,00 3,80
Chota 18 0,08 7,00 3,30
Chota 19 0,06 6,00 4,10
Chota 20 0,07 5,00 3,20
Chota 21 0,06 6,00 3,60
Chota 22 0,07 5,00 3,60
Chota 23 0,07 5,00 4,20
Chota 24 0,09 6,00 4,00
Chota 25 0,11 6,00 3,80
Chota 26 0,09 5,00 3,70
Chota 27 0,08 6,00 3,30
Chota 28 0,09 5,00 4,10
Chota 29 0,11 5,00 3,10
Chota 30 0,08 7,00 3,30
Chota 31 0,06 6,00 4,10
Chota 32 0,08 6,00 3,30
Chota 33 0,11 5,00 4,10
Chota 34 0,11 6,00 3,20
Chota 35 0,07 5,00 3,60
Chota 36 0,08 6,00 4,10
Chota 37 0,08 6,00 3,30
Chota 38 0,10 5,00 4,10
Chota 39 0,11 6,00 3,20
Chota 40 0,07 5,00 3,60
Chota 41 0,10 5,00 3,60
Chota 42 0,08 6,00 4,10
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Chota 43 0,11 5,00 3,60
Chota 44 0,11 5,00 3,10
Chota 45 0,08 7,00 3,30
Chota 46 0,09 6,00 4,10
Chota 47 0,07 5,00 3,20
Chota 48 0,06 6,00 3,60
Chota 49 0,07 5,00 3,60
Chota 50 0,07 5,00 4,20
Lajas 1 0,08 6,00 2,90
Lajas 2 0,11 5,00 3,10
Lajas 3 0,10 5,00 3,20
Lajas 4 0,06 6,00 3,50
Lajas 5 0,05 5,00 3,90
Lajas 6 0,05 6,00 4,10
Lajas 7 0,06 5,00 3,50
Lajas 8 0,05 6,00 3,30
Lajas 9 0,06 5,00 4,00
Lajas 10 0,07 6,00 4,00
Lajas 11 0,07 5,00 3,50
Lajas 12 0,08 5,00 3,30
Lajas 13 0,07 5,00 3,50
Lajas 14 0,07 5,00 3,60
Lajas 15 0,08 6,00 4,10
Lajas 16 0,11 5,00 3,60
Lajas 17 0,11 5,00 3,10
Lajas 18 0,08 7,00 3,30
Lajas 19 0,06 6,00 4,10
Lajas 20 0,07 5,00 3,20
Lajas 21 0,06 6,00 3,60
Lajas 22 0,07 5,00 3,60
Lajas 23 0,07 5,00 4,20
Lajas 24 0,09 6,00 4,00
Lajas 25 0,11 6,00 3,80
Lajas 26 0,09 5,00 3,70
Lajas 27 0,10 4,00 3,80
Lajas 28 0,08 6,00 3,30
Lajas 29 0,11 5,00 3,90
Lajas 30 0,22 5,00 3,30
Lajas 31 0,09 6,00 3,00
Lajas 32 0,09 5,00 4,30
Lajas 33 0,08 5,00 3,60
Lajas 34 0,09 6,00 3,80
Lajas 35 0,08 6,00 3,70
Lajas 36 0,09 4,00 3,80
Lajas 37 0,08 6,00 3,30
Lajas 38 0,06 5,00 4,10
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Lajas 39 0,11 6,00 3,20

Lajas 40 0,07 5,00 3,60

Lajas 41 0,10 5,00 3,60

Lajas 42 0,12 5,00 4,20

Lajas 43 0,08 5,00 3,70

Lajas 44 0,18 5,00 3,80

Lajas 45 0,09 6,00 3,30

Lajas 46 0,08 5,00 4,10

Lajas 47 0,09 5,00 3,20

Lajas 48 0,10 6,00 3,60

Lajas 49 0,08 6,00 4,00

Lajas 50 0,12 5,00 3,70
Chadin 1 0,09 6,00 4,20
Chadin 2 0,08 6,00 3,70
Chadin 3 0,06 5,00 3,80
Chadin 4 0,11 4,00 3,70
Chadin 5 0,11 5,00 3,70
Chadin 6 0,09 6,00 4,20
Chadin 7 0,08 6,00 3,70
Chadin 8 0,06 5,00 3,80
Chadin 9 0,11 4,00 3,70
Chadin 10 0,06 6,00 3,60
Chadin 11 0,08 5,00 3,60
Chadin 12 0,09 6,00 4,20
Chadin 13 0,08 6,00 3,70
Chadin 14 0,06 5,00 3,80
Chadin 15 0,11 4,00 3,70
Chadin 16 0,11 5,00 3,70
Chadin 17 0,22 5,00 3,80
Chadin 18 0,09 5,00 3,30
Chadin 19 0,09 5,00 4,10
Chadin 20 0,07 5,00 3,20
Chadin 21 0,06 6,00 3,60
Chadin 22 0,07 5,00 3,60
Chadin 23 0,07 5,00 4,20
Chadin 24 0,09 6,00 3,70
Chadin 25 0,11 6,00 3,80
Chadin 26 0,09 5,00 3,70
Chadin 27 0,10 4,00 3,80
Chadin 28 0,08 6,00 3,30
Chadin 29 0,11 5,00 3,90
Chadin 30 0,22 6,00 3,90
Chadin 31 0,09 4,00 3,30
Chadin 32 0,09 6,00 3,00
Chadin 33 0,08 5,00 4,30
Chadin 34 0,09 6,00 3,60
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Chadin 35 0,08 5,00 3,80
Chadin 36 0,09 5,00 3,70
Chadin 37 0,09 6,00 3,60
Chadin 38 0,08 5,00 3,80
Chadin 39 0,09 5,00 3,70
Chadin 40 0,08 5,00 3,80
Chadin 41 0,09 5,00 3,30
Chadin 42 0,09 5,00 4,10
Chadin 43 0,09 6,00 4,20
Chadin 44 0,08 6,00 3,70
Chadin 45 0,06 5,00 3,80
Chadin 46 0,11 4,00 3,70
Chadin 47 0,07 6,00 3,80
Chadin 48 0,10 5,00 3,30
Chadin 49 0,12 5,00 3,90
Chadin 50,00 0.09 6,00 3,60
Tabla 21
Control de crecimiento N° 03 (a los 60 dias)

PROCEDENCIA Ne DIAMETRO (cm) N° HOJAS ALTURA (cm)
Chota 1 0,12 8,00 7,50
Chota 2 0,10 7,00 6,20
Chota 3 0,13 7,00 5,30
Chota 4 0,13 8,00 4,60
Chota 5 0,10 5,00 5,30
Chota 6 0,12 8,00 6,10
Chota 7 0,13 6,00 4,20
Chota 8 0,14 5,00 5,60
Chota 9 0,14 7,00 6,70
Chota 10 0,13 9,00 6,40
Chota 11 0,15 6,00 5,30
Chota 12 0,14 5,00 6,20
Chota 13 0,09 8,00 8,30
Chota 14 0,11 5,00 7,30
Chota 15 0,13 6,00 7,60
Chota 16 0,16 7,00 8,30
Chota 17 0,11 5,00 6,30
Chota 18 0,13 9,00 6,40
Chota 19 0,15 6,00 5,30
Chota 20 0,14 5,00 6,20
Chota 21 0,09 8,00 8,30
Chota 22 0,11 5,00 7,30
Chota 23 0,13 6,00 7,60
Chota 24 0,16 7,00 8,30
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Chota 25 0,11 5,00 6,30
Chota 26 0,12 6,00 5,50
Chota 27 0,12 6,00 4,60
Chota 28 0,13 8,00 5,30
Chota 29 0,14 7,00 6,70
Chota 30 0,13 9,00 6,40
Chota 31 0,15 6,00 5,30
Chota 32 0,20 6,00 4,60
Chota 33 0,13 8,00 5,30
Chota 34 0,09 7,00 6,70
Chota 35 0,14 5,00 7,20
Chota 36 0,15 6,00 5,30
Chota 37 0,12 6,00 4,60
Chota 38 0,13 8,00 5,30
Chota 39 0,09 7,00 6,70
Chota 40 0,14 5,00 7,20
Chota 41 0,13 8,00 5,10
Chota 42 0,13 6,00 4,20
Chota 43 0,14 5,00 5,60
Chota 44 0,14 7,00 6,70
Chota 45 0,13 9,00 6,40
Chota 46 0,15 6,00 5,30
Chota 47 0,14 5,00 6,20
Chota 48 0,09 8,00 8,30
Chota 49 0,11 5,00 7,30
Chota 50 0,13 6,00 7,60
Lajas 1 0,15 8,00 5,50
Lajas 2 0,11 9,00 6,40
Lajas 3 0,10 6,00 5,30
Lajas 4 0,12 8,00 6,30
Lajas 5 0,16 7,00 5,20
Lajas 6 0,11 9,00 7,20
Lajas 7 0,12 6,00 6,50
Lajas 8 0,11 6,00 8,20
Lajas 9 0,12 8,00 7,50
Lajas 10 0,10 7,00 6,20
Lajas 11 0,13 7,00 5,30
Lajas 12 0,13 8,00 4,60
Lajas 13 0,10 5,00 5,30
Lajas 14 0,12 8,00 6,10
Lajas 15 0,13 6,00 4,20
Lajas 16 0,14 5,00 5,60
Lajas 17 0,14 7,00 6,70
Lajas 18 0,13 9,00 6,40
Lajas 19 0,15 6,00 5,30
Lajas 20 0,14 5,00 6,20
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Lajas 21 0,09 8,00 8,30
Lajas 22 0,11 5,00 7,30
Lajas 23 0,13 6,00 7,60
Lajas 24 0,16 7,00 8,30
Lajas 25 0,11 5,00 6,30
Lajas 26 0,12 6,00 5,50
Lajas 27 0,13 8,00 6,40
Lajas 28 0,13 5,00 5,30
Lajas 29 0,14 6,00 6,30
Lajas 30 0,10 7,00 5,20
Lajas 31 0,14 5,00 7,20
Lajas 32 0,13 8,00 6,50
Lajas 33 0,16 7,00 8,20
Lajas 34 0,10 6,00 7,50
Lajas 35 0,13 7,00 6,20
Lajas 36 0,15 8,00 5,30
Lajas 37 0,12 6,00 4,60
Lajas 38 0,13 8,00 5,30
Lajas 39 0,09 7,00 6,70
Lajas 40 0,14 5,00 7,20
Lajas 41 0,13 8,00 5,10
Lajas 42 0,13 7,00 4,90
Lajas 43 0,13 5,00 5,20
Lajas 44 0,14 7,00 6,20
Lajas 45 0,11 5,00 5,30
Lajas 46 0,12 6,00 7,60
Lajas 47 0,15 7,00 8,20
Lajas 48 0,12 8,00 7,60
Lajas 49 0,14 6,00 7,30
Lajas 50 0,14 7,00 6,20
Chadin 1 0,13 8,00 6,40
Chadin 2 0,13 5,00 5,30
Chadin 3 0,14 6,00 6,30
Chadin 4 0,10 7,00 5,20
Chadin 5 0,10 7,00 5,20
Chadin 6 0,13 8,00 6,40
Chadin 7 0,13 5,00 5,30
Chadin 8 0,14 6,00 6,30
Chadin 9 0,10 7,00 5,20
Chadin 10 0,09 8,00 8,30
Chadin 11 0,12 6,00 5,50
Chadin 12 0,13 8,00 6,40
Chadin 13 0,13 5,00 5,30
Chadin 14 0,14 6,00 6,30
Chadin 15 0,10 7,00 5,20
Chadin 16 0,10 7,00 5,20
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Chadin 17 0,14 7,00 6,70
Chadin 18 0,13 9,00 6,40
Chadin 19 0,15 6,00 5,30
Chadin 20 0,14 5,00 6,20
Chadin 21 0,09 8,00 8,30
Chadin 22 0,12 6,00 5,50
Chadin 23 0,13 8,00 6,40
Chadin 24 0,13 5,00 5,30
Chadin 25 0,14 6,00 6,30
Chadin 26 0,10 7,00 5,20
Chadin 27 0,14 7,00 6,70
Chadin 28 0,13 9,00 6,40
Chadin 29 0,15 6,00 5,30
Chadin 30 0,14 5,00 6,20
Chadin 31 0,09 8,00 8,30
Chadin 32 0,11 5,00 7,30
Chadin 33 0,13 6,00 7,60
Chadin 34 0,16 7,00 8,30
Chadin 35 0,11 5,00 6,30
Chadin 36 0,12 6,00 5,50
Chadin 37 0,16 7,00 8,30
Chadin 38 0,11 5,00 6,30
Chadin 39 0,12 6,00 5,50
Chadin 40 0,13 8,00 6,40
Chadin 41 0,13 5,00 5,30
Chadin 42 0,14 6,00 6,30
Chadin 43 0,13 8,00 6,40
Chadin 44 0,13 5,00 5,30
Chadin 45 0,14 6,00 6,30
Chadin 46 0,10 7,00 5,20
Chadin 47 0,14 7,00 6,70
Chadin 48 0,13 9,00 6,40
Chadin 49 0,15 6,00 5,30
Chadin 50 0,14 5 6,2




Tabla 22

Control de crecimiento N° 04 (a los 90 dias)
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PROCEDENCIA N° DIAMETRO (cm) N° HOJAS ALTURA (cm)
Chota 1 0,12 8,00 7,50
Chota 2 0,10 7,00 6,20
Chota 3 0,13 7,00 5,30
Chota 4 0,13 8,00 4,60
Chota 5 0,10 5,00 5,30
Chota 6 0,12 8,00 6,10
Chota 7 0,13 6,00 4,20
Chota 8 0,14 5,00 5,60
Chota 9 0,14 7,00 6,70
Chota 10 0,13 9,00 6,40
Chota 11 0,15 6,00 5,30
Chota 12 0,14 5,00 6,20
Chota 13 0,09 8,00 8,30
Chota 14 0,11 5,00 7,30
Chota 15 0,13 6,00 7,60
Chota 16 0,16 7,00 8,30
Chota 17 0,11 5,00 6,30
Chota 18 0,13 9,00 6,40
Chota 19 0,15 6,00 5,30
Chota 20 0,14 5,00 6,20
Chota 21 0,09 8,00 8,30
Chota 22 0,11 5,00 7,30
Chota 23 0,13 6,00 7,60
Chota 24 0,16 7,00 8,30
Chota 25 0,11 5,00 6,30
Chota 26 0,12 6,00 5,50
Chota 27 0,12 6,00 4,60
Chota 28 0,13 8,00 5,30
Chota 29 0,14 7,00 6,70
Chota 30 0,13 9,00 6,40
Chota 31 0,15 6,00 5,30
Chota 32 0,20 6,00 4,60
Chota 33 0,13 8,00 5,30
Chota 34 0,09 7,00 6,70
Chota 35 0,14 5,00 7,20
Chota 36 0,15 6,00 5,30
Chota 37 0,12 6,00 4,60
Chota 38 0,13 8,00 5,30
Chota 39 0,09 7,00 6,70
Chota 40 0,14 5,00 7,20
Chota 41 0,13 8,00 5,10
Chota 42 0,13 6,00 4,20
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Chota 43 0,14 5,00 5,60
Chota 44 0,14 7,00 6,70
Chota 45 0,13 9,00 6,40
Chota 46 0,15 6,00 5,30
Chota 47 0,14 5,00 6,20
Chota 48 0,09 8,00 8,30
Chota 49 0,11 5,00 7,30
Chota 50 0,13 6,00 7,60
Lajas 1 0,15 8,00 5,50
Lajas 2 0,11 9,00 6,40
Lajas 3 0,10 6,00 5,30
Lajas 4 0,12 8,00 6,30
Lajas 5 0,16 7,00 5,20
Lajas 6 0,11 9,00 7,20
Lajas 7 0,12 6,00 6,50
Lajas 8 0,11 6,00 8,20
Lajas 9 0,12 8,00 7,50
Lajas 10 0,10 7,00 6,20
Lajas 11 0,13 7,00 5,30
Lajas 12 0,13 8,00 4,60
Lajas 13 0,10 5,00 5,30
Lajas 14 0,12 8,00 6,10
Lajas 15 0,13 6,00 4,20
Lajas 16 0,14 5,00 5,60
Lajas 17 0,14 7,00 6,70
Lajas 18 0,13 9,00 6,40
Lajas 19 0,15 6,00 5,30
Lajas 20 0,14 5,00 6,20
Lajas 21 0,09 8,00 8,30
Lajas 22 0,11 5,00 7,30
Lajas 23 0,13 6,00 7,60
Lajas 24 0,16 7,00 8,30
Lajas 25 0,11 5,00 6,30
Lajas 26 0,12 6,00 5,50
Lajas 27 0,13 8,00 6,40
Lajas 28 0,13 5,00 5,30
Lajas 29 0,14 6,00 6,30
Lajas 30 0,10 7,00 5,20
Lajas 31 0,14 5,00 7,20
Lajas 32 0,13 8,00 6,50
Lajas 33 0,16 7,00 8,20
Lajas 34 0,10 6,00 7,50
Lajas 35 0,13 7,00 6,20
Lajas 36 0,15 8,00 5,30
Lajas 37 0,12 6,00 4,60
Lajas 38 0,13 8,00 5,30




98

Lajas 39 0,09 7,00 6,70

Lajas 40 0,14 5,00 7,20

Lajas 41 0,13 8,00 5,10

Lajas 42 0,13 7,00 4,90

Lajas 43 0,13 5,00 5,20

Lajas 44 0,14 7,00 6,20

Lajas 45 0,11 5,00 5,30

Lajas 46 0,12 6,00 7,60

Lajas 47 0,15 7,00 8,20

Lajas 48 0,12 8,00 7,60

Lajas 49 0,14 6,00 7,30

Lajas 50 0,14 7,00 6,20
Chadin 1 0,13 8,00 6,40
Chadin 2 0,13 5,00 5,30
Chadin 3 0,14 6,00 6,30
Chadin 4 0,10 7,00 5,20
Chadin 5 0,10 7,00 5,20
Chadin 6 0,13 8,00 6,40
Chadin 7 0,13 5,00 5,30
Chadin 8 0,14 6,00 6,30
Chadin 9 0,10 7,00 5,20
Chadin 10 0,09 8,00 8,30
Chadin 11 0,12 6,00 5,50
Chadin 12 0,13 8,00 6,40
Chadin 13 0,13 5,00 5,30
Chadin 14 0,14 6,00 6,30
Chadin 15 0,10 7,00 5,20
Chadin 16 0,10 7,00 5,20
Chadin 17 0,14 7,00 6,70
Chadin 18 0,13 9,00 6,40
Chadin 19 0,15 6,00 5,30
Chadin 20 0,14 5,00 6,20
Chadin 21 0,09 8,00 8,30
Chadin 22 0,12 6,00 5,50
Chadin 23 0,13 8,00 6,40
Chadin 24 0,13 5,00 5,30
Chadin 25 0,14 6,00 6,30
Chadin 26 0,10 7,00 5,20
Chadin 27 0,14 7,00 6,70
Chadin 28 0,13 9,00 6,40
Chadin 29 0,15 6,00 5,30
Chadin 30 0,14 5,00 6,20
Chadin 31 0,09 8,00 8,30
Chadin 32 0,11 5,00 7,30
Chadin 33 0,13 6,00 7,60
Chadin 34 0,16 7,00 8,30
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Chadin 35 0,11 5,00 6,30
Chadin 36 0,12 6,00 5,50
Chadin 37 0,16 7,00 8,30
Chadin 38 0,11 5,00 6,30
Chadin 39 0,12 6,00 5,50
Chadin 40 0,13 8,00 6,40
Chadin 41 0,13 5,00 5,30
Chadin 42 0,14 6,00 6,30
Chadin 43 0,13 8,00 6,40
Chadin 44 0,13 5,00 5,30
Chadin 45 0,14 6,00 6,30
Chadin 46 0,10 7,00 5,20
Chadin 47 0,14 7,00 6,70
Chadin 48 0,13 9,00 6,40
Chadin 49 0,15 6,00 5,30




Tabla 23

Datos de variables para el andlisis de calidad de planta de la procedencia de Lajas
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Procedencia lajas

Alturatallo Long. Raiz  Long. Raiz Peso raiz Peso aéreo  Peso seco Peso seco
N° # hojas Peso seco total Peso himedo total ~ Cuello de la raiz (mm)
(cm) mayor (cm) menor (cm) himedo.(gr)  himedo.(gr)  raiz(gr) aéreo (gr)
1 12,5 14,50 7,20 12 0,34 0,68 0,08 0,17 0,25 1,02 1,29
2 15 16,10 11,20 15 0,70 1,16 0,24 0,38 0,62 1,86 1,95
3 6 11 18,00 8,30 6 0,57 0,71 0,20 0,21 0,41 1,28 1,75
4 12 15,1 17,10 11,20 10 0,57 1,56 0,20 0,46 0,66 2,13 1,98
5 16 20,2 25,20 8,30 14 2,73 3,19 0,82 0,93 1,75 5,92 3,01
6 13 17,3 28,00 14,20 11 1,11 1,69 0,30 0,40 0,70 2,80 2,13
7 5 15 19,10 12,40 8 0,77 1,13 0,23 0,32 0,55 1,90 1,28
8 15 17 12,00 7,40 11 1,72 3,10 0,64 0,87 1,51 4,82 2,24
9 11 16,8 18,30 8,30 10 0,80 1,80 0,36 0,62 0,98 2,60 3,12
10 12 16,9 25,00 17,00 10 1,20 1,41 0,39 0,32 0,71 2,61 3,20




Tabla 24

Datos de variables para el andlisis de calidad de planta de la procedencia de Chadin
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Procedencia Chadin

Alturatallo  Long. raiz Long. raiz Peso raiz Peso aéreo  Peso seco Peso seco Diametro
Planta # hojas Peso seco total ~ Peso himedo total
(cm) mayor (cm)  menor (cm) hamedo. (gr) humedo (gr) raiz (gr) aéreo (gr) cuello de la raiz (mm)
1 9,00 16,00 20,00 7,30 8,00 1,15 1,96 0,39 0,49 0,88 3,11 2,19
2 10,00 16,20 25,20 9,50 9,00 0,76 1,84 0,23 0,58 0,81 2,60 1,89
3 15,00 18,70 24,00 8,00 10,00 1,58 1,94 0,49 0,53 1,02 3,52 2,67
4 16,00 14,50 9,00 6,00 7,00 0,41 1,21 0,15 0,45 0,6 1,62 2,98
5 7,00 14.00 7,00 5,00 6,00 0,39 1,04 0,14 0,44 0,58 1,43 2,81
6 18,00 15,20 18,20 8,40 8,00 0,69 1,56 0,25 0,31 0,56 2,25 3,2
7 7,00 16,00 20,70 7,50 10,00 1,44 1,94 0,39 0,54 0,93 3,38 3,22
8 9,00 15,40 17,30 8,10 8,00 0,63 1,14 0,26 0,33 0,59 1,77 1,59
9 10,00 16,30 19,80 7,40 9,00 1,45 1,87 0,41 0,54 0,95 3,32 2,11
10 11,00 18,30 17,50 8,00 11,00 1,64 2,91 0,48 0,52 1,00 4,55 3,21




Tabla 25

Datos de variables para el andlisis de calidad de planta de la procedencia de Chota
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Procedencia chota

Alturatallo  Long. raiz Long. raiz Peso raiz Peso aéreo  Peso seco Peso seco Diametro
Planta # hojas # raices Peso seco total ~ Peso himedo total
(cm) mayor (cm)  menor (cm) hamedo. (gr) hamedo (gr) raiz (gr) aéreo (gr) cuello de la raiz (cm)
1 13,50 20,24 9,20 10 0,24 1,28 0,19 0,33 0,52 1,52 1,85
2 15,00 22,40 10,00 8 0,87 0,97 0,31 0,25 0,56 1,84 1,73
3 11 13,00 14,00 9,50 8 0,24 0,62 0,08 0,16 0,24 0,86 2,21
4 6 15,30 21,00 9,00 12 1,35 1,01 0,39 0,34 0,73 2,36 2,3
5 16,20 21,70 10,00 11 0,99 1,23 0,38 0,37 0,75 2,22 1,55
6 15,40 17,30 4,50 7 1,05 1,69 0,43 0,62 1,05 2,74 1,36
7 11,70 22,50 10,00 6 0,69 1,18 0,26 0,48 0,74 1,87 2,00
8 11 16,20 11,00 5,80 7 0,61 141 0,18 0,48 0,66 2,02 1,95
9 5 9,80 18,20 6,60 6 0,51 0,38 0,14 0,13 0,27 0,89 1,87




