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Resumen
Allophylus mollis(Kunt) Raldk. imote mote, esta especie paséliferentes caracteristicas y
multiples usosla cual no presentstudios en base a su germinacion en laboratorio como tampoco
en vivero; por tanto, en esta investigacion el objetivo principad¥atuar el efecto de diferentes
tipos de sustratos en la germinacién de semillas y la emergencia de plantulamtis.; Llevado
a cabo bajo un esquema totalmente aleatorio, con ocho alternativas de tratdriesuelo
agricola + arena, T2: tierra negra + estiércol de ganado, T3: tierra negra + arena, T4: suelo agricola
+ estiércol de ganado + arena, T5: suelo agritcdasena + tierra negra, T6: suelo agricola +
estiércol de ganado, T7: suelo agricola + estiércol de cuy + arena, T8: suelo agricola + estiércol de
ganado + aserrittilizando 100 semillas por cada tratamiento y con tres replicacidarde los
resultado®valuados en laboratorio indican que el andlisis de pureza fue de 99,31%, el porcentaje
de germinacioén fue de 69,67% y el contenido de humedad fue de 26,29%; para los parametros
evaluados en vivero los resultados muestran que el T7 (46,33%) y T4 (45&7%} valores
mas altos para emergencia de plantulas, para el parametro diametro el T7 (3,06 mm) y T4 (2,08
mm) son los valoresnas altos, para el parametro altura el T7 (10,06 cm) y T4 (8,08 cm)
representan los valonasaltos, para eéindicede velociéd de emergencil T7 (0,51) y T4 (0,46)
evidencian ser los valor mas altos evaluados en semillas emergidas/dia; y para el tiempo medio de

emergencia el T7 (60,44) representa el valasalto evaluado en dias.

Palabras clave: Allophylus mollistratami@tos, sustratos, vivero
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Abstract
Allophylus mollis( Ku nt ) Ral dbk, fimbse smetees has diffe
multiple uses, which does not present studies based on its germination in the laboratory or in the
nursery; Therefore, in this research the main objective was to determine the influence of different
substrées on seed germination and seedling emergence of A. mollis; carried out using a completely
randomized design, with 8 treatments T1: agricultural soil + sand, T2: black soil + livestock
manure, T3: black soil + sand, T4: agricultural soil + livestock manrusand, T5: agricultural
soil + sand + black soil, T6: agricultural soil + livestock manure, T7: agricultural soil + guinea pig
manure + sand, T8: agricultural soil + livestock manure + sawdust, with 100 seeds per treatment
and three repetitions; wheltgetresults evaluated in the laboratory indicate that the purity analysis
was 99.31%, the germination percentage was 69.67% and the moisture content was 26.29%; For
the parameters evaluated in the nursery, the results show that T7 (46.33%) and T4 (4&.67%) a
the highest valuelor seedling emergence, for the diameter parameter T7 (3.06 mm) and T4 (2.08
mm) are the highest values, for the height parameter T7 (10.06 cm) and T4 (8.08 cm) represent the
highest values, for the emergency speed index T7 (Carkd)l4 (0.46) appear to be the highest
valuesevaluated in seeds emerged/day; and for the average emergency time, T7 (60.44) represents

the highest value evaluated in days.

Keywords: Allophylus mollistreatments, substrates, nursery
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CAPITULO I.
INTRODUCCION
En el Peru la familia Sapindaceae es conocida por presentar 22 géneros y alrededor de 190
especies, algws génerosomoSeragina, Paulllina y Allophylysprincipalmente lianas, arboles
y bejucos; ests géneroselocalizanenvarios departamenta®nde habitan los bosques humedos,
bosques montanos y bosques premontanos, que van entre los 100 y 2900 m.s.n.m, algunas que se

ubicandentro de especies de las Areas Naturales Protegidas por el Estéac2006)

Allophylus mollise s un 8r bol frutal conoci do emotedo Py r Y
crece de forma silvestre entre los 1500 y 2500 m.saomgje se han registrado alrededor 8e 1
especies, pero que no se conoce la variedad intraespecificanetlis en tanto en Pert comparte

similares habitats cof. dersiflorusque es un arb@ndémicale la region andingZapata, 2007)

El Perd posee una gran biodiversidad, donde la mayoria de sus especies fquesestm siendo
amenazadagor actividades relacionadas a la urbanizaciéh laboreo insostenible, tala
indiscriminadaentre otros; especies coromollis son pocaestudiadapor su propagacion vy el
pocomanejorelacionado a su produccigademas de no conocer el contenido de los sustratos que
hacen que se desarrolle la espeess se limita al poco estudio de la espg nativas frutales

(Barrutiaet al, 2020)

ParaGaspariret al (2012)el uso de tratamientos con diferentes sustratos para una determinada
especie, asi como también la realizacion de tratamientdsgemeninativos, hacegue la especie

se desarrolle edptimascondiciones, con buenos sustratos, los cuales deben de contener una
adecuada proporcion de materia organica, agua, pH, oxigeno, nutrientes minerales, conductividad

eléctrica y que se encuentren dentro de los ramgossarios para la especie.
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La provincia de Chota, region Cajamarca, alberga infinidad de espadé&wnicas que tienema
capacidacecologi@, forestal yun desarrollo en la economigara su aprovechamiento, especie
comoAllophylus mollisconocida com@ moitmeo t e 0 , |l a cual no ha sido
de investigacion que esté relacionada con diferentes pardmetros evaluados en laboratorio como
también en vivergPureza, germinacion, humedad, emergencia, didmetro de cuello de plantula,
altura e plantaJVE y TME), estos parametros han servido como base para conocer e identificar

la especie; y dar a conocer a los viveristdanaion que cumple logiferentes sustratos para una

adecuadaropagacion de plantas

En tal sentido, el objetivo principal de la investigacion fue determinar la influencia de diferentes
sustratos en la germinacion de semillas y emergencia de plantuiiopleylus mollisKunt

fimoted, cuya hipotesis planteada fue si los diferentes susttigioen efectos diferentes, donde los
resultados se detallan de una manera muy clara con el fin de dar mayor aprovechamiento a las
semillas de la especie y poder mejorar la calidad de estas, como también la utilizacion en campo

definitivo, para la preseacion, recuperacion de areas, reforestacion entre otro.
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1.1. Planteamiento delproblema

El territorio peruan@s un pais megadiverda cual indica queontienenfinidad de especies tanto

flora como faunaesta diversidad aun no ha sido estudiada entalidad, puesto que por medio

de nuevos estudios se van descubriendo nuevas esgePier] posee aproximadamente 25 000
especies de flora y de estas el 30% son endémicas. Tiene 4 400 especies que son utilizadas por la
poblacién y asi mismo, posee 128@ses nativas domesticadéidinisterio Nacional del

Ambiente[MINAM ], 2014)

Enla década del 90 report6 pérdidas de cobertura boscosa de los andes tropicaleslidads

de hectéreadas principales areas que sufrieron la deforestacion se encuentran entre el rango de
los 500 hasta 1500 m n. m. y localizadas en el piedemonte andino donde en la actualidad la
cobertura boscosa es muy escéamprincipales causas: la tala selectiva, los incendios, la mineria
ilegal, el pastoretc.,estas principales actividades hacen que el paisdgsd®msques montanos

se muestre divididos en fragmentos distantes y pequefios perdiendo espesge®studiadas y

conocidagMinisterio de Desarrollo Agrario y RiegMINAGRI], 2015)

Segun el Servicio de Informacion sobre Diversidad Bioldégica muAtdadhylus mollisenel afio

1916 se distribuia en la franja de la cordillera de los andesitggeanios paises com®&ery

Chile, Ecuador Argentina, Bolivia,Colombia,y Venezuela(Global Biodiversity Information

Facility [GBIF], 2021) pero en la actualad solo esta en Bolivia, Pert, Ecuador y Colombia, a
causa de la tala para expansion agricola, escasa regeneracion natural, solo se permite su
crecimiento natural en cercos, los frutos o semillas son colectadas antes que germinen, escasa
informacion parda produccion de plantas y la falta de estudios que permitan su reproduccion

(Ledn, 2006)
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Esth especie que esta desapareciendo, tiene mucha importancia lpopgidacion con la venta

de sus frutos obtienmgresos econdémicos, sus frut@enbién sirven como alimento de aves
silvestres, las hojas de esta especie son utilizadas como forraje, es utilizada como cercos vivos
como cortina corta vientos, la madera es usad#odefa o para fabricar post&apata, 2007)

ademas, si le logra reforestar con esta especie se incrementaria la humedad del suelo y su fertilidad,
ademas dayudaral descensale ladegradaciorde losterritorios mitigacicn del calentamiento

global,etc.(Chuquichaico, 2016)
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1Problema general

1 ¢, Qué sustratesel mas adecuado para la germinacion de semillas y emergencia de plantulas
deAllophylus molligKunt) Radlk imotemotes?

1.2.2 Problemas especificos

i ¢, Cual es ehnalisis de pureza, porcentaje de germinacion y el contenido de hudedad
semillas d&Allophylus molligKunt) Radlken laboratorio?

1 ¢, Cual es el efecto de diferentes sustratos solenglo medio de emergengj@orcentaje
de emergencigindice de velocidad de emergendeplantulas déllophylus molligKunt)

Radlken vivero?
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1.3. Justificacion
Hoy en diagon la expansién humanay su crecimiento conlleva a la degradadmmecosistemas
y estan aumentando drasticameete es el resultado lderecimiento referido a la agricultuya

ganaderiglosincendios y la tala irracional d®sques

El Allophylus mollis(Kunt) Radlk, es unaespecie queontribuyeecondémicamentta poblacion
rural Chotana porque tiene una serie de ventigashojas son utilizadas como alimentacion de
animaleslas flores se utilizaen la apiculturasus frutos son comercializados en los mercddos
madera es utilizada pamdaborarherramientasde manoy lefig por lo tanto, se considera

importante realiar esta investigacion para restaurar y proteger a esta especie.

Conocerel proceso germinativale A. mollis contribuird para la obtencion deonocimiento
cientifico de esta especiendémica, que posteriormente podran ser utilizados refiolestacion

de ecosistemas nativaegradadospor los viveristas o0 algunas personas que se dediquen a la
produccion en vivero de especies natilgsalmente, se logré identificar el o los medios mas
idéneos para el proceso de germinacion de semillasbyote de plantas de esta especie. Se
determinan el porcentaje de germinacion, el indice de velocidad de emergencia y el tiempo
promedio de germinacion de las semillasAdemollis ya que conociendo esta informacion se
puede utilizar para producir plames de calidadn viveroy posterior recuperacion de los suelos

y paisajes que han sido afectadas por las acciones antrépicas.
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1.4. Objetivos de lainvestigacion

1.4.1Objetivogeneral

1 Determinar la influencia de diferentes sustratos en la germinacion de semillas y emergencia
de plantulas déllophylus molligKunt) Radlk.fimote mote.

1.4.2 Objetivosespecificos

i Determinar elnalisis de purezaorcentaje de germinacidnel contenido de humedatd
semillas deAllophylus molligKunt) Radlk. imote moté en laboratorio.

1 Determinar el efecto de diferentes sustratos sobre el porcentaje de emedigmetpde
cuello de plantulaaltura,indice de velocidad de emergengigempo medio de emergencia

de plantulas déllophylus molligKunt) Radlk. fimote mote en vivero.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Este estudiose trabajésobre la germinacion y emergencia Alophylus mollis(Kunt) Radlk.
fimote moté es el primero que se realizaria en Peru, pero coincide estudios similares con otras

especies, los cuales se detallan a continuacion.

Marqueset al.(2017)analizaroria finalidadde siete sustrat@n base & germinacion de semillas

de Euterpe oleraceaéMart.) determinando que el sustrat@borado poel 50% de estiércol

bovino y 50% de arena permitié obtener una mayor valor del indice de velocidad de germinacion,
el sustrato comercial permitié obtener la mejor respuesta en relacion a los demas para el pardmetro
tiempo medio de germinacion, ademas el sust@ttercial + corteza de arroz carbonizado obtuvo

la mayor amplitud durante el periodo de evaluacion.

Falcdoet al (2016)trabajaron cortinco sustratos en la germinacion y cuatro sustratos en la
emergencia de semillas Heehea divaricatdMart.) y determinando que el sustratowrmiculita

(T5) present6 los mayores porcentajes de germinacldiGe mientras que el sustrato de 80%
turba y 20% de cascarilla de arroz carbonizada (T2) obtuvo el tiempo medio de germinacion mas
bajo (14,80 dias); y para la emergencia se determindogusustratos 100% turba (T1) y 80%
turba y 20% de cascarilla de arroz carbonizada (T2) son los mas optimos porque mostraron los

valores mas altos de emergencia de 84,37% y 91,87%, respectivamente.

Sanchez (2017gvaluo la germinacion de semillas Brinus seotina (capuli),Alnus acuminata
(aliso) yAegiphila ferruginegpusupatd con 12 repeticiones y 4 testigos de cada especie arborea
nativa del refugio de vida silvestre Pasochoa y determin6 un 20% de germinacion en semillas de

aliso remojadas en agua H8con 24 h de luz natural y papel absorbente; 33% de germinacion de
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las senillas de capuli en papel kraft, luz naturaliRdiarias y ademas estuvo por B4n una
hidratacion con agua fria y en la especie pusupato los mejores resultados de germinaciéon se
obtuvieron mediante escarificacion y se puso en suelo y estuvo doltigkias en la exposicion

a la luz natural obteniendo un 75% de germinacion.

Jiménezt al (2017)analizarortres sustratos con cuatro repeticioardase & germinacion de
semillas deOchroma pyramidalg determinaron que presenta mayor (IVE) en sustrato suelo

vegeta) asi mismofue el mas indicado parpie la semilla de especie germinard adecuadamente.

Alatorre (2021)en su analisis se examina la capacidad germinativa de las semiDatbdegia
stevensonien tres tipos de sustratos: tierra negra, una mezcla den@gra con tepezil y tierra

negra combinada con tierra de banco, bajo condiciones de vivero y traspatio. Los hallazgos
revelaron una tasa de germinacion del 4.2% en el sustrato compuesto por tierra negra y tierra de
bancq 1.7% en tierra negra y 1.2% eerta negra con tepezil. El establecimiento de plantulas fue
nulo en vivero, aunque cuatro semillas desarrollaron primordios foliares. En traspatio, solo una

plantula emergio sin éxito de establecimiento.

Velascoet al.(2022)en suandlisis deefecto del congelamiento rapido en nitrdgeno liquido (N2L)
sobre la germinacion y desarrollo temprano de plantulaetirela odorata empleando
pretratamientos con agentes osmoprotectores. Los resultados mostraron quelaawserudias
pueden sobrevivir al congelamiento, este proceso afecta negativamente la germinacion y la
emergencia temprankjostrando una menor severidad semillas no encapsuladédspesar de

ello, los pretratamientos contribuyeron a mejorar la supamwiaale las plantulas en el viveto

gue subraya la necesidad de optimizar el protocolo para obtener mejores resultados.
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Dzib et al. (2020)en suestudio evaluo la emergencia de plantulas después de escarificar semillas
con &cido clorhidrico y agua a 100 °C, comparado con semillas no esciasflLas plantulas
recibieron fertilizacion con diversas formulas de NPK, asi como un grupo de control sin
fertilizacion. No se observaron diferencias relevamieda emergencia entre tratamientos de
escarificacion, pero las férmulas NPK-17-17 y 1846-00 favorecieron la altura, mientras que la
férmula 4600-00 resulté en mayor diametrasto sugiere que la escarificacion no influye en la

emergencia y que la fertilizacion deberia incluir mayores cantidades de nitrégeno y. fésforo

2.2. Basedeorico- cientificas

2.2.1 Allophylus mollis(Kunt) Radlk.fimote- moted

SegunGBIF (2021)la clasificacion taxondmica d&lophylus mollisse detalla a continuaci@m
la tabla 01

Tabla 1

Descripcion &xonémica

Reino Plantae

Division Tracheophyta

Superclase Angiospermae

Clase Magnoliopsida

Orden Sapindales

Familia Sapindaceae

Género Allophylus

Epiteto especifico mollis

Autor del epiteto especifico (Kunth) Radlk.

Nombre cientifico Allophylus molligKunth) Radlk.

Es una especie arborea de entre 8 y 10 metros de altura aproximadamente, ramas hacia el apice
con lamelas café, el haz de la hoja es lustroso mientras que el envés es con nervaduras café, caliz
verde corola blanca, filamentos blancos, anteras blancasyutios cuando estan inmaduros son

de color verde mientras cuando ya estan maduros tienen una tonalidadGBic2021)
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AdemasAllophylus mollises una especie que se distribuye principalmente en la regién amazénica

y norte del Peru, en areas de selva baja y monfaBeevaciones que oscilan entre los 1,500 y
2,500 metros sobre el nivel del maunque no es @@&mica de Peru, su presencia se extiende a
otros paises de América del Sur, como Brasil, Colombia, Venezuela y Ecuador. En Peru, se han
registrado alrededor de 15 especies del géAdlaphylus que forman parte de la familia
Sapindacead\ pesar de la féh de datos especificos sobre el estado de conservaddpmieylus

mollis, su valor ecoldgico es significativo, ya que sus frutos sirven de alimento para diversas
especies de fauna en sus ecosistemas nat(Zalesta, 2007)

2.2.2 Sustrato

a) Propiedadesfisicasde lossustratos

X Densidad

Es el peso en relacion al volumen del sustrato, puede ser aparente que se refiere a cuando el sustrato
es considerado teniendo en cuenta el volumen de sus poros y la densidad real que hace referencia
a la densidad media de sus particulas so{@akue, 2016)

X Porosidad

Se le denomina porosidad al espacio que hay entre particulas soélidas y principalmente es ocupado
por agua o airessimismo, la retencion de agua y ventilacion depende del grodos éepacios

del suelo, sin embargo, los sustratos geleetin menor porosidad suelen gara fines diferentes

al agricola o forestdllbay, 2012)

X Estructura

La estructura de los susl@egun sus caracteristicas fisicas pude ser fibrilar o granular, por su
contenido de fibras y minerales; y los puede distinguirsp facil adaptabilidad en un contenedor

(FAO, 2021)
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3 Granulometria

La conducta del sustrato es condicionada segun el tamafio de fibras o granulos ya que la porosidad
del suelo es mayor si el tamafio de la granulometria es mayor y esto hace que varié sus propiedades
externes y su comportamiento hidr{tibay, 2012)

b) Propiedadesbiologicasde lossustratos

Estos siempre se encuentran una gran cantidad de microorganismos que pueden perjudicar o
favorecer al crecimiento de la planta que compiten por oxigeno y nutrientes, también, esta
actividad microbiolégica puede cambiar de forma negativa o positivarkaterasticas fisicas del

suelg los microrganismos siempre estan competencia con raicesxfg@noy nutrientes,
pudiendo llegar a deteriorar el suelo y afectar las caracteristicas que la componen, esto suele
disminuir la capacidad de aireacién, resultando en asfixia radicular, en tanto toda activad biologica
se limita a los sustratos orgénicos, con el fin de excluir a loesiaa en descomposicion y que

esta sea muy rapide€olque, 2016)

c) Propiedadesguimicasde lossustratos

Por diferentes factores quimicos como la precipitacion del fosforo el suelogaredmar de PH,

asi mismo el cambio de propiedades quimicas del suelo se debe a la liberacion iones hidroxilo
(HO") y iones hidrogeno (H por la hidroliss o disolucion de los sustratsAO, 2021)

d) Tipos desustratos

x  Arenaderio

Es ura composiciérde minerales o rocas en tamafios pequefiosgfaente 0,5 mmy 2 mm de
didmetro, no tiene intercambio catidnico, la aireacion de este sustrato ira disminuyendo en el
tiempo por la compactacion, tietzecavidaddeabsorber ehgua que oscila entre @20% del peso

y mas del 35% del volumen, siendo el gélla arena generalmente variable entre 4ad8mas



24

es muy utilizado en mezclas con otros tipos de sustratos ya que ayuda en el enraizamiento de las
plantagPastor, 2012)

x  Tierra agricola

Esuntipo de sustrato que smlicaen la actividad agricola o agricultura para la produccion de
todo tipo de plantaciones y cultivos, asimismo el suelo agricola tiene que ser unos suelos que
permitan la emergencia y crecimiento de diferentes cultivos que puedan ser aprovechados
posteriormate por hombre, mayormente se denomina tierra agricolzaptasuperficial de la
tierra(Colque, 2016)

X Estiércol deganado

El estiércol de ganado desde hace mucho tiempo ha sido utilizado coromatpmico debido a

gue contiene materia organica y nitrdgeno, se ha utilizado para restituir los niveles de nutrientes
en suelos desgastados por la contante actividad agricola y aprovechar estedgduds de
actividad ganadera, no obstante, debesiciamarse como un fertilizante organico, ya que obtiene
practicamente todos los nutrimentos esenciales para las fRatagezet al, 2016)

x  Aserrin

Este es el productgue resulta de la trasformacion de la madera, es decir del aserrado de madera
el cual es utilizado en la combinacion con otro tipcsdstratos para la produccion en cultivos y

es caracterizado por tener una consistencia fuerte y una densidad @baidémet al, 2005)
2.2.3Proceso dgerminacionde semillas

Pita & Pérez2008)el desarrollode germinacion de semillas ocurre en dos fases:

Fase 1: lambibicion que inicia con el ingreso de agua del medio exterior hacia la semilla a través
de un proceso fisico y variable segun el tipo de especie y finaliza con la activacién de los procesos

metabolicos necesarios para la fase siguiente.
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Fase2:lagermmci - n en fAsentido estrictod se caracter
es mucho menogren esta etapa se produce wwiéoncompleta de la semilla lo cual es muy
importante par&l procesale crecimiento.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Germinacion

Proceso que comienza con ingreso de agua a la semilla y finaliza con alargamiento del eje
embrionario, y se realiza en dos fases que son la imbibicion y la germinacién "sensy stricto"
muchas especies a pesar que a las semillas se les de las condiciones favorables son incapaces de
germinar y esto se debe a que las semdidnen un estado de latencia, que es un periodo en
donde a la semilla se inactiva a niveles minimos sus procesabdlmos para evitar su
germinacion cuando no tiene las adecuadas condiciones ambiépitaesPérez 2008)

2.3.2. Sustrato

Un sustrato es medio fisico que es mayormente wdizara el desarrollo y cultivo de plantas,
ademas tiene que permitir un mejor desarrollo radicular de las plantas y este puede ser organico o
inerte, natural o sintético y puede utilizarse en mezcla o solo de acuerdo de las exigencias de cada
especie es@ esto que no existe un tipo de sustrato ideal y depende también de los recursos
disponibles, condicionemmbientales y los material@3astor, 2012)

2.3.3. Bosquesmontanos

Estos bosquesl soles reducid por la nubosidad, ademas los bosques montanos nublados estan
constituidos por arbustos y arboles de tamafio menor, y la densidad de tallos es mucho mayor en
este tipo de bosqudescomponentes fisicate los arbolesondominantegjuegeneralmente son
tortuosos o retorcidasste tipo de bosques montanos presentan una gran cantidad de helechos,

liquenes, briofitas y lianas lefioséss suelos frecuentes presentan una gran cantidad de humedad,
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y presentan gran cantidad de materia organica en forma de Haswalores de biodiversidad de
arbustos, arboles, epifitos y hierbas, considerando su minima extension en comparacion a la selva
tropical lluviosa son altos, atondelos arboles albergan la mayor cantididabundancide los
bosquegDe Rutté & Reynel, 2016)

2.3.4. Especiesilvestres

Segun la Real Academia Espafiola lo define como animales, plantas, y maneras de vida que
desarrollen parte o todo de su periodo biolégico natural sin ninguna participacion del hombre,
ademas, viven o se reproducen de manera natural en estado(5h\&j2003)

2.4. Hipbtesis

HO: Los sustratoso tienen efectogliferentesen la germinacion de semillas y emergencia de

plantulas dellophylus molligKunt) Radlk fimote moté en Chota, Cajamarca.

H1: Los sustratogenen efectos diferentesila germinacion de semillas y emergencia de plantulas

de Allophylus molligKunt) Radlk.fimote moté en Chota, Cajamarca.
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2.5. Operacionalizacion devariables
Tabla 2

Lista de variables e indicadores

Variable independiente Indicadores
T1: Suelo agricola + arena (2:1)
T2: Tierra negra + estiércol de ganado (2:1)
T3: Tierra negra + arena (2:1)
T4: Sueloagricola + estiércol de ganado + arena (2:2:1)
T5: Suelo agricola + arena + tierra negra (2:1:1)
T6: Suelo agricola + estiércol de ganado (2:1)
T7: Suelo agricola + estiércol de ctiyarena (3:2:1)
T8: Suelo agricola + estiércol de ganado + as¢gi2il)
Variable Indicadores
Dependiente
Germinacién de semillas @dlophylus mollis Andlisis de pureza.
Porcentaje de germinacion (%)
Tiempo medio de germinacion (TMG)
Contenido de humedad en semillas.
Porcentaje de emergencia.
Diametro basal
Emergencia de semillas ddlophylus mollis Altura de planta
Tiempo medio de emergencia
indice de velocidad de emergencia

Diferentes tipos de sustratos
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipoy nivel de lainvestigacion
3.1.1. Tipo de lainvestigacion
Tabla 3

Tipificacién de la investigacion segun los criterios mas importante

Criterio Tipo de investigacidn
Finalidad aplicada

Estratégia o enfoque tedrico metodologico Cuantitativa

Objetivos Descriptiva

Fuente de datos Primaria (de datos primarios)
Control en el disefio de Prueba Experimental

Temporalidad Transversal

Contexto donde ze realizard Campo v laboratorio
Intervencion disciplinarsa Multidizciplinaria

Fuente:Informacion extraida dgsBIF, 2021)

3.1.2. Nivel de lainvestigacion

Esta investigacion tiene un enfoque correlacional, ya que busca medir la relacion entre la variable
independiente (diferentes tipos de sustratos) y la variable dependiente (germinacién y emergencia
de semillas)Para realizar este analisis, se utilizé iseflo experimentalompletamente azar

Se seleccionaron diversos tipos de sustratos y se asignaron aleatoriamente a las unidades
experimentales parasegurar la autenticidad y fiabilidad de los resultadasla tratamiento se

replicé tres veces con elirf de minimizar el error experimental y aumentar la precisiéon de las
conclusionesEste método facilitd un analisis detallado sobre como las diferentes caracteristicas
de los sustratos influyen en la germinacién y el brote de las semillas.

3.2. Disefo deinvesigacion
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La investigacionse desarroll6 en dos fasés parametros como, el analisis de pureza,
contenido de humedad y porcentaje de germinacion se desarrollaron en la fase de laboratorio.
Para la fase de viverse realizéun (DCA) con ochotratamientos \tres repeticionesor
tratamiento, con un total de 2400 semillas.

1 Fase 01: Enaboratorio

En esta fase se evalontodos los parametros de germinacién y se atiimsolo algodén con

agua destilada y la evaluacifire diariamente por 30 dias después del inicio de la germinacion.

Figura 1

Croquis experimental para evaluar ¢grminacionde semillas

T1
R1 E2 R3
100 100 100
zemillas zsemillas zsemillas

NOTA: donde Tles tratamiento 01 y R1, R2, R3 son las repeticiones.

1 Fase02: Envivero

Antes desembrar las semillas en cada tratamiento se tomaron estos criterios para lasncamas
vivero, se recomienda dejar un espacio d®®@m entre ellas, con un ancho de-180cm, un

largo de 36 metros y una altura de-3@ cm, utilizando materiales como madera, plastico, segun
la durabilidad deseada. Las camas deben orientarse en direcciéaungréga maximizar la luz

solar, con buena ventilacion, sombra adecuada, y ulsicadea de recursos esenciales como agua
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y herramientas, asegurando un drenaje efe¢Ragas, 2006)Ademas, es importante controlar
malezas, usar riego eficiente, y mantener un registro detallado del manejo y progregladwakas
En esta fase satilizaron 2 400 semillas para evaluWE y TMG, pero para evaluda alturg

didmetro de planta @scogidal azar 30 plantones de cada tratamiento comwsstraen la figura

2.

Figura 2

Croquis experimental de la muestra de semillas a evaluar en emergencia de semillas

R3 R2 rR1 ?}
T5 T8 T1
30 plantones 30 plantones 30 plantones
T7 T2 T7
30 plantones 30 plantones 30 plantones
Té T4 Ta
30 plantones 30 plantones 30 plantones
T8 T3 T2
30 plantones CAMINOQ | 30 plantones CAMINO | 30 plantones 480 em
T2 T6 T4
30 plantones 30 plantones 30 Plantones
T4 T7 T3
30 plantones 30 plantones 30 plantones
T3 T1 Té
.| 30 plantones 30 plantones 30 plantones
T1 T3 T8
60 le 30 plantones 30 plantones 30 plantones &
- A A
60 cm 60 cm 60 cm 60 cm 60 cm

3.3. Métodos deinvestigacion
Estainvestigaciorfue considerdacomocorrelacional, donde el investigadmetendiéobservar
coémo intervieneros diferentes tratamierg@n relacion al crecimientie semillas y emergencia

deplantas déA. mollis
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Figura 3

Mapa de ubicacion délreade estudio
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3.4. Poblacién,muestra y muestreo

3.4.1Poblacién

Lo corstituyeronlos arbolesle A. mollis(Kunt) Radlk.que existen en el distrito de Chota.

3.4.2 Muestray muestreo

Esta en relaciéoon las semillag\. molliscolectadas para los ensaypara el estudio seealizé

un muestreo no probabilistico puessekcciondos mejores arboles semilleros para garantizar las
mejores condiciones de germinacion y emergencia de la esgdaimanose tomdéen cuenta las
normas ISTApara la fase 01: se utilizzm 300 semillas parun tratamiento con tres repeticiones,

y para la fase 02: donde sealu6la emergencia se utilizam 2400 semillas distribuidas erctho
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tratamientos corires repeticiones y se utilizan 100 semillas en cada tratamiento, pero se
evaluaon 30 semillas esagidas completamente al ageaor tratamiento.

3.5. Técnicas anstrumentos de recoleccionde datos

3.5.1. Técnicas deecolecciondedatos

Serealizarontres etapas: 1)a obtencion de semillas y los sustrato$rparacion de los sustratos

y siembra de las semillas; y @pservacion de la germinacion de semillas y emergencia de la
plantula.

1 Primera etapa: Obtencion de semillas y sustratos.

La colecta de semillas d&. mollis se realiz6 seleccionanda@rboles semilleroslos cualesse
eligieron por su robustez, buen estado de salud y alta capacidad de producir semillas viables.
Ademas, de tener una estructura bien desarrollada, estar bien adaptado a las condiciones locales y
poseercaracteristicas genéticas sobresaliestgin las normafAsociacion Internacional de
Analisis de SemillagISTA], 2016) con el fin deobtener semilla de mejor calidguara ellose
aplicolas siguientes técnicas: colecta indirecta, sacudiergpblpeando el arbol para qos frutos
caigany la técnica de escalamiento a la copa de los arboles para la colecta; djuecta
posteriormente se dio un tratamiento para extraer la semilla.

1 Segundaetapa: Preparacion de los sustratos y siembréadesemillas.

En esta etapa sézb la preparacion de los sustratos mezclando cada uno de los componentes de
manera manual, desinfeccidbn con agua heraidma temperatura dentre 70 °C y 90 °C, lo
suficiente para eliminar los patégenos, hongos y basteristeriormentse realizara la siembra

de las semillas en algodon con agua destilada para evaluar la germinacion de semillas y siembra

en bolsa para evaluar la emergencia de plantulas.
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1  Terceraetapa: La observacion de la germinacion de semillas en doo y emergencia
de plantulas en vivero.

3.5.2. Instrumentospara larecoleccion delatos

La colecta de los datos del experimentaesdizé en hojas y formatos de registro e imagenes

fotograficas

i Hojas de registro: Estasfueron utilizadas para apuntes diarios de la germinacion y

emergencia en los diferentggtamientos.

1 Formatos deregistro: El formato de germinacion de semillas (AnexéuButilizado para

realizar los apuntes diarios de la germinacién en los diferentesléprasamientos como también

en laboratoriog formato derecilaciéon de datos de emergencia (Anexof@@ utilizado para

medir la altura y diametro de la plantula.

1 Imagenesfotograficas: Fueronutilizadas como evidencia del lugar en dondeaeajola

investigaciony que conllevo aproceso de ejecucion de este estudio.

3.6. Técnicas deprocesamientoy analisisde datos

3.6.1.Técnicas de pcesamientale datos

a) Parametros aevaluar en lagerminacion:

X Andlisis depureza

Consistiden separar las semillas puras de otras impurezas contenidas en las muestras de semilla

(Baroneet al.,2016)

o
v,

PRnoi Q¢

5
O~
o
3
=3

Donde:
Pp: Peso de las semillas puras

Pt: Peso total de lmuestra
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X Porcentaje degerminacion

Algunas consideracién a tener en cuenta antes de germinar las semillas ggesitas sin
impurezas, tratamientos prgerminativos)a humedad, temperatura, lyoxigeno;El recuento

de las semillas que germinaronlie¥6 a cabo 30 dias después de que comenzara el proceso de
germinaciond porcentaje de germinacién determindaplicando la siguiente formu(Barone et

al., 2016)

Dénde:

PG (%) es porcentaje de germinacion

SG es el numero de semillas gerndias

SPG es el numero de semillas puestas a germinar.

X Contenido dehumedad de lassemillas.

Este procesocestrabajén una estufa a una temperatura 08 secolocd50 semillas efa placa
Petripor un tiempo de 1f y al final se sacan la diferencia del peso inicial menos la del peso

final de las semillagBaroneet al.,2016)

Donde:
%Hs es el porcentaje de humedad de las semillas
PHs el peso humedo de las semillas (gr)

PSs el peso seco de las semillas.
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b) Pardmetros aevaluar en laemergencia.

X Porcertaje de emergencia.

Emergencia (E%) que correspondiente al porcentaje de plantulas emergidas en cada tratamiento y
se evaluan por 30 dias del inicio de la emergen(@aroneet al.,2016)

E%=Ni/NT*100

Donde:

E%: Emergencia

Ni: Numero de semillas emergidas en cada tratamiento.

NT: Numero total de semillas que se colocaron para germinar etrataaiento.

X Didmetro basal

La medicion del diametro basal se inicié 30 dias después de la emergencia y se realizé durante un
periodo de 100 dias, con intervalos de 20 dias calendario.

X Altura de planta

La determinacion de la altude las plantas comenzé 30 dias después de la emergencia y se llevd

a cabo durante un periodo de 100 dias, con intervalos de 20 dias calendario.

X indice develocidad deemergencia

Se obtuvo resultados condmuiente ecuaciongp un periodo de 30 dias después del inicio de la

germinaciénBarone et al., 2016)

Donde:

IVE = indice de velocidad demergencia
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N 1, N2, ...N i = nimero de plantulas emergidas en el primer recuento, seguntfocuenta,
respectivamente

D1 D2, ..Di= numero de dias en el primer recuerdegundo... -esimo recuento,
respectivamente.

x  Tiempo medio deemergencia

TME = xni T ti 0 xni

Donde:

TMG = tiempo medio de emergencia;

ni = nimero de semillas emergidas entre las observaciehgstit]

ti = tiempo de incubacion (dias).

3.6.2. Andlisisde datos

Todos los datos fueron organizados y registrados en Microsoft Ekeso se examinaron para
determinar la normalidad de los datos y la homogeneidad de las varianzas utilizastidlissico

de Shapiro Wilk y BartlettConsiderando que los datos presentaban normalidad y homogeneidad,
se sometieron a un analisis deiaara utilizando la prueba F con un nivel de significancia del 5%
a continuacion, se compararon las med@sa prueba de probabilidad del 5% SleottKnott, el
analisisde supuestos, el analisis de varianza y la prueba de medias se sometieronautdzand
programas RStudio y SISVAR 5.6.

X Interpretacion de losdatos

La interpretacion de los datos sabajé conla Prueba de Tukey, analisis de varianza y los

resultados de las férmulas expuesta®! item de procesamiento
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Analisis estadistico
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Fuentes de Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios En
WVariacion (F, V) del error (G.1) (3.5 (G
Tratamientos t-1) : 5. C.TRT. C.M.TRT.
PR AL B CM.ERROR
Error ¢ + 5.C.ERROR .
Zﬂ.f_f ﬂ'l E‘F:l.”'f_t -
i=1 z n;(¥;
j=0
=1
—n)
Total t L
Z h; — £ i .
i=1 (¥,
Jj=a
i=1 .
-F)

3.7. Aspectoseéticos

Este trabajo devestigacionfue ejecutadacon absoluta confidencialidad, ademas de no generar
conflictos al momento de la recoleccion de datos, dondeafizdcon el plenaéntendimientale

todo aquellos que estuvierarlacionadosen la investigacionlos resultadobtenids seran
desgnadodinicamente para investigacion que estén destinadas a los estudios con especies nativas,
ademas gue esta investigacion estara a disposiciquuidido en general para ser revisadque

sirva de base para futuras investigaciones.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion de resultados
4.1.1. Parametrosevaluadosen laboratoriode las semillas déllophylus mollis(Kunt) Radlk.
x  Analisis de pureza
El analisis de pureza se peso6 1,040y de semillas sin la limpieza de estas, luegu@eedio a
quitar las impurezas, para realizar el pesado final y determinar el analisis de pureza, dando como

resultado un total de 1% de semillas puras.

Pnoi fzolge;c)f2 T
n .OC)p

Pnoi Q G—Mﬂ ZPp T T
p T BUT
P um® gy ?99,31%
Donde:
Pp:Peso de las semillas puras.
Pt: Peso total de la muestra
X Porcentaje de germinacion
Para analizar el porcentaje de germinacion se procedio a réi@sauestras de 100 semillas

colocadas en un tapeon algodon y agua destilada

Para determinar @lorcentaje promedio de las tres muestras, se utilizé la siguiente formula

Zp T
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Donde:

PG (%) es porcentaje de germinacion

SG es el numero de semillas germinadas

SPG es el numero de semillas puestas aigarm

La figura 3 evidencia el porcentaje de las tres muestras realizadas en laboratorio; donde la muestra
dos tiene un porcentaje de 73%, siendo la mas alta, seguido de la muestra 3 y 1, que tienen un
porcentaje bajo; pero que las diferencias son minimiateper las mismas condiciones.

Figura 4

Porcentaje de germinacion de semillas en laboratorio
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X Contenido de humedad
Serealiz6en una estufa a una temperatura de 108 €&2coloc650 semillas en la placa Petri,
por un tiempo de 1f; donde se pesaron las semillas antes de ingresar a la estufa y después de

salir, dando como resultado un porcentaje d2®6 de contenidode humedad.
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Pg v h P
Donde:
%Hs es el porcentaje de humedad de las semillas
PHs el peso humedo de las semillas (gr)
PSs el peso seco de las semillas.
4.1.2. Parametros evaluados en vivero de las semifdlephylus mollis(Kunt) Radlk.
X Porcentaje de emergencia
La tabla 5 muestra el analisis de varianza (ANOVA) correspondiente a los distintos sdstratos
Allophylus mollisprovocaron diparidadesestadisticasnuy representativasobre la variable
emergencia de plantuleonformela prueba de F a 5% de probabilidad, indicando ko
sustratos dé. mollisque se comportaron diferente frente a la variable en estudio
Ademas, el valor del coeficientde variacion fue inferior al 10%, lo qiRefleja una adecuada
uniformidad en la varianza de los datos analizados
Tabla 5

Tabla de aalisis de varianza para la emergencia de plantulagitgphylus mollis

FV GL SC CM FC p-valor
Tratamientos 7 603958333 86,2797 46,016* 0,0000
Error 16 30,000000 1,875000

Total, corregido 23 633958333

CV (%) = 3,68

Nota: *- representatival 5%de verosimilitudsegun la prueba de F.

Los diferentes sustratos de mollis provocaron diferencias estadisticas significativas sobre la
variable emergencia.

La tabla 6éevidenciados resultadosonseguidogn vivero en relacién al porcentaje de emergencia

de lassemillasde A. mollis son los siguientedos tratamientod 7 (4633%) y T4 (41,67%),
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evidenciarel mayor porcentaje de emergencia, seguido del T81&) y el T6 (3867%), y los
tratamientos que tienen un menor porcentaje de emergencia son.,@®8d332 (3300%), T5
(32007) y el T1 (3067%); donde los datos obtenisldueron durante los 30 dias de inicio de la
emergencia

Tabla 6

Tabla estadistica de Scenott para la emergencia de plantulas Alkophylus mollis

Sustratos Medias

T1 (Suelo agricola + arena) 30,67 e
T5 (Suelo agricola + arena + tierra negre 32,00
T2 (Tierra negra + estiércol de ganado) 33,00 e d

D
o

T3 (Tierra negra + arena) 35,67 d c

T6 (Suelo agricola + estiércol de ganadc 38,67 c b

T8 (Suelo agricola + estiércol de ganadc 39,67 b
aserrin)

T4 (Suelo agricola + estiércol de ganadc 41,67 b
arena)

T7 (Suelo agricola + estiércol de cuy + 46,33 a
arena)

Promedio 37,21

Nota: Lasletras idénticas en la columna indican que no existen diferencias estadisticas

significativas segun la prueba de Sdétiott con un nivel de probabilidad del 5%
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Figura 5

Porcentaje de emergencia de semillas en vivero
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Nota: Los tratamientos estan compuestos por: T1 (Suelo agricola + arena), T2 (Tierra negra +
estiércol de ganado), T3 (Tierra negra + arena), T4 (Suelo agricola + estiércol de ganado + arena),
T5 (Suelo agricola + arena + tierra negra), T6 (Suelo agricola fcekti@ ganado), T7 (Suelo
agricola + estiércol de cuy + arena) y T8 (Suelo agricola + estiércol de ganado + aserrin), todos
estos tratamientos fueron evaluados en la emergencia de semMlasdiis.

x  Diametro del cuello de la plantula

La tabla 7muestra que el andlisis de varianza (ANOVA) revel6 que el sustrato preseémidacto
estadisticamente significatiemlas variablegstudiada 190 didisegode la evaluacién de siembra

en viverogen tantola prueba Fuvo un resultadoon una probabiliad de 5%; ademas, se evidencia

gue el valor p para esta variable es menor que la probabilidad calculada del 5%.



43

Aparte de eso, elatodel coeficiente de variacion es inferior al 10%, lo guglenciaque existe
una muy buena homogeneidad en la distribuale los datos entt®dos lostratamientos de
investigacion.

Tabla 7

Tabla de arianza para el diametro de plantulas Adophylus mollis

FV GL SC CM FC p-valor
Tratamientos 7 5136450 0,733779 481166 0,0000
Error 16 0,024400 0,001525

Total, corregido 23 5,160850

CV (%) = 2,04

Nota: *- representatival 5% deverosimilitudsegun la prueba de F.

Asimismo, la tabla 8 presenta la prueba de S€otto t t par a medivariable p O0, 0

didmetro (mm) en el entorno del viverdondeevidenciaa los tratamientosque representa
diferentesmedias, ademados resultadoson niveles mas altaonel T7 (3,06 mm) y el T4 (28
mm), continuodd T3 (1,86 mm), T2 (185 mm), T8 (170 mm), T5 (168 mm), T6 (160 mm) y
T1 (1,51 mm) de didmetro por plantula.

Tabla 8

Tabla estadistica de Scenott parael diametrode plantulas déllophylus mollis

Sustratos Medias

T1 (Suelo agricola + arena) 151 e

T6 (Suelo agricola + estiércol de ganadc 1,60 e d

T5 (Suelo agricola + arena + tierra negri 1,68 d

T8 (Suelo agricola + estiércol de ganadc 1,70 d

aserrin)

T2 (Tierra negra + estiércol de ganado) 1,85

T3 (Tierra negra + arena) 1,86

T4 (Suelo agricola + estiércol de ganadc 2,08 b
arena)

T7 (Suelo agricola + estiércol de cuy + 3,06 a
arena)

Promedio 1,92
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Nota: Las letragdénticas en la columna indican que no existen diferencias estadisticas
significativas segun la prueba de Sd6tiott con un nivel de probabilidad del 5%

x  Altura de plantula

La tabla 9 revela que el andlisis de varianza (ANOVA) indico que el sustidancio un impacto
estadisticamentggnificativo en la variable estudiada 190 dikes la siembra en vivero, mediante
la prueba F con un nivel de probabilidad del B#emas, smuestrague el valor p es menor que
la probabilidad calculada del 5%.

Ademas, eldato dd coeficiente de variaciorue inferior al 10% lo queevidenciaque la
distribucion de los datos fumiena y de formaniforme entre los tratamientos probados.

Tabla 9

Tabla de arianza parala altura de plantulas déllophylus mollis

FV GL SC CM FC p-valor
Tratamientos 7 65483183 9,354740 1723053 0,0000
Error 16 0,086867  0,005429

Total, corregido 23 65,570050

CV (%) = 1,08

Nota: *- representatival 5% deprobabilidadsegun la prueba de F.

Ademas, la tabla 8 presenta la pruebade $cotto t t ( p OO0, 05) aplicada a |
condiciones de vivero, destacando los tratamientos que presentan medias difedenmésse

evidencia queniveles mas altoson el T7 (16 cm), el T4 (8 cm) y T8 (59 cm) de didmetro

de media, seguido de T6,72 cm), T3 (&4 cm), T2 (03 cm), T5 (R2cm)y T1 (44 cm) de

altura por plantula.

Tabla 10

Tabla estadistica de Scenott para laaltura de plantulas déllophylus mollis

Sustratos Medias
T1 (Suelo agricola + arena) 4,44 h
T5 (Suelo agricola + arena + tierra negr 5,22 g
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T2 (Tierra negra + estiércol de ganado) 6,03 f
T3 (Tierra negra + arena) 6,24 e
T6 (Suelo agricola + estiércol de ganad 6,72 d
T8 (Suelo agricola + estiércol de ganad
. 7,59 c
+ aserrin)
T4 (Suelo agricola + estiércol de ganad 8,08 b
+ arena)
T7 (Suelo agricola + estiércol de cuy + 1006 a
arena)
Promedio 6,80

X indice develocidad deemergencia

La figura 5evidencidos resultados obtenidgsra el IVE el tratamiento T7 (81) yel T4 (0,46)
son los quemejor resultado evidencen relacion a las semill&negidas/dia, el T6 (@3) y T8
(0,44)muestran un resultado aceptable, mientras que los tratamientqd)T32qQ37), T5 (Q36)
y el T1 (Q34) son los que muestran un resultado bajo.

Figura 6

indice de velocidad de emergencia de semillasltbghylus mollis
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Nota: Los tratamientos estan compuestos por: T1 (Suelo agricola + arena), T2 (Tierra negra +
estiércol de ganado), T3 (Tierra negra + arena), T4 (Suelo agricola + estiércol de ganado +
arena), T5 (Suelo agricola + arena + tierra negra), T6 (Suelo agricola + estiércol de ganado), T7
(Suelo agricola + estiércol de cuy + arena) y T8 (Suelo agricola + estiércol de ganado + aserrin),
todos estos tratamientos fueramalizads.

X Tiempo medio deemergencia

La figura 6 evidencia los resultados obtenidos del TME (dias), el conteo de semillas emergidas se
inicié desde el dia 30 y finalizo en el dia 90; donde el tratamiento TZ4{6@uestra tener el
mejor tiempo medio de emergencia; los tratamief®$5976) y el T6 (5972) son los que se
acecan al mejor tiempo medio de emergencia, y T2®1 T4 (5835), T1 (5783), T3 (5704) y

el T2 (5696) son los que muestran un tiempo medio de emergencia por debajo de lo normal.
Figura 7

Tiempomedio deemergenciddias) deAllophylus mollis
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Nota: Los tratamientos estdn compuestos por: T1 (Suelo agricola + arena), T2 (Tierra negra +
estiércol de ganado), T3 (Tierra negra + arenajSt«lo agricola + estiércol de ganado + arena),

T5 (Suelo agricola + arena + tierra negra), T6 (Suelo agricola + estiércol de ganado), T7 (Suelo
agricola + estiércol de cuy + arena) y T8 (Suelo agricola + estiércol de ganado + aserrin), todos

estos tratamentos fueroranalizados.
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4.1.3. Andlisis de correlacia

X Correlacién entre la altura de la plantula ylos analisis de suelo

La figura 7 la altura de las plantas presenta una fuerte correlacion positiva con el contenido de
fésforo Q76 y materia organicad,75 en el suelo, lo que indica que estos factores estan
significativamente asociados con un mayor crecimiento en altura. Ademas, existe una correlacion
positiva débil con el pH,82 y la conductividad eléctricg22, sugiriendo una influrcia menor

pero aun positiva de estas variables en la altura. Por otro lado, se observan correlaciones negativas
moderadas con el contenido de carbonato de c@l&®y potasie0,40, lo que sugiere que niveles

mas altos de estos componentes podrian astaiados con alturas menores en las plantas.

Figura 8

Correlacién entre la altura de la plantula y los analisis de suelo

CaCo3

o 4

;B
PH -0.18 0.21 N

04 032

ALTURA

p
O
MO =
CE 0.3
S B —

-1 -08-06-04-02 0 02040608 1



49

X Correlacion entre el didametro del cuello de plantula yos andlisis de suelo

En la figura 8, bdidmetro de las plantas muestra una fuerte correlacion positiv8@&ledn la

materia organica del suelo, lo que indica que suelos mas ricos en materia organica estan asociados
con diametros mayoreAsimismo, se identifica una correlacion positiva modarde 0,61 con

los niveles de fésforo y de 0,58 con la conductividad eléctrica del, sigjoiendo que estos
factores también pueden contribuir al crecimiento del diametro. Por otro lado, existe una
correlacion negativa moderada-@¢68 con el contenidde carbonato de calcio, lo que indica que
niveles mas altos de Ca@én el suelo podrian estar asociados con diametros menores. El potasio

y el pH del suelo presentan correlaciones mas débile8,3%y 28 respectivamente, sugiriendo

una influencia meos directa sobre el diametro.

Figura 9

Correlacion entre el didmetro del cuello de plantula y los andlisis de suelo
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4.2. Contrastacion dehipotesis
Ho: Los sustratosio tienen efectos diferentes en la germinacion de semillas y emergencia de
plantulas deAllophylus mollis(Kunt) Radlk.fimote moté en Chota, Cajamarc&onstituyo la

hipétesis formulada

De acuerdo con los resultados obtenidos tras la realizacion del eseudidida la hipotesis alterna

H1y se descarta la hipétesis nula HO

Donde los parametros evaluados en laboratorio indican que el andlisis de pureza fue de 99,31%, el

porcentaje promedio de germinacion fue de 69,67% y el contenido de humedad fu®#e 26,2

Para los parametros evaluados en vivéos tratamientos con diferentes sustratasnbién
tuvieron efectos significativos, donde elalor de emergencifue de 0,0000, ademas que los
tratamientos T7146,33%)y T4 (41,67%)son los que tienen elasalto valor; para el diAmetro de
la plantula el pvalor fue de 0,0000, ademas de que los tratamient¢3,06 mm)y T4 (2,08 mm)
representa los valores mas altos en relacién al didmetro; para la altura de la plavaiareiue
de 0,000ademéas de que los tamientos T7(10,06 cm)y T4 (8,08 cm)representan losiveles
masaltos respecto a la altura de la planta; pat&Ellos tratamientos quevidencian un mejor
resultado son el T7 (0,51) y T4 (0,46); y para el tiempo maelienergencieel tratamiento que

muesto un valor alto es el T7 (60,44).
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4.3. Discusion de resultados

4.3.1 Parametros evaluados en laboratorio de las semillas de A. m@list) Radlk.

x  Analisis de pureza

En la investigacion se @lvo como resultad89,31% de semillas purake A. mollis donde se

pesé 1000,4 ggue segun las normakSTA (2016) el analisis de pureza es importante para
garantizar que no se degraden por la presencia de impurezas; en tamtedpaf2019)quien

obtuvo como resultadé7,526 de pureza para las semillasldalenbergia oblongifoligMutis)

L., donde pes@000semillasque equivalen 8,432g, ademas que menciona que la puesa
relacionada en base a las caracteristicas fisicas, la cual sefiala el grado de contaminacién de un lote

de semillas con malezas.

Similar criterio utilizoGarcia (2018)donde obtuvain resultado de 51,85% de purezan un
numero de semillas de 1176 equivalente a un kilogramo para la espétiertea glandulosa,
ademasnencionague losresultados de lggorcentajes se debe a que las semillas tiene diferentes
tamafios y eso hace que el porcentaje de puseEasedin la especieque generalmente es muy
comun para las semillas que netamente son extraidas de bosques nativos.

X Porcentaje de germinacion

El resultado de porcentaje de germinacion en labordiegide 69,67%, donde seabajécon 3
muestras de 100 semillas colocadas en un taper con algodon y agua destilada, todos con las mismas
condicionespara las normatSTA (2016) los métodos de laboratorio han evolucionado para
controlar las condiciones extremas de modo queagoria de muestras de una especie germine
de la manera mas regular, rdpida y completa posible; en tantdgraea (2019Quien tuvo un
reaultado superior al de la investigacion c&8% de germinacion de la espetigra donde utilizd

un lote de semillague equivale a 4 541 en 1kg, donde menciona que hay varios factores que
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influyen en la germinacion y uno de ello es la escarificacion, que también una de las desventajas

de la germinacion es que las semillas se mantengan duras por mucho tiempo.

Mientras que paréPorraset al (2020) quieres trabapron con la especiecCampomanesia
lineatifolia, obtuMeron un resultado de porcentaje de germinacion 8%, siendainferior al
de la presente investigaciG@ademasafirma que las semillas @& lineatifoliatienen una buena
germinaciéoncon elfactorluz, que también se deben de realizar mecanismo$ geFminativos

que regulen la latencia fisiol6gica para incrementar la germinacion.

Con relacion al porcentaje de germinadr@ez (2017nenciona queara que se dé una adecuada
germinacion, es necesario que tenga alguno factores ambientales que favorezcan al proceso de
germinaion tales como; un buen sustrato humedo, oxigeno, temperatura adecuada, esto con el fin

dequelas semillas germinen con normalidad.

X Contenido de humedad

En la investigacion el contenido de humedad fue de 26,29%, doodséen una estufa a una
temperatura de 103 C°, con 50 semillas poh;lffabajado con lasormasISTA (2016)donde

refieren que el método basico para introducir en lagsetg una nueva especie 0 nuevos metodos,

es realizar el proceso de contenido de humedad mediante un houmatemperatura constante,

la cual se tomd combaseparaejecutarel presente estudio; no obstante daaea (2021)quien

tuvo un resultado de 22,1% inferior al de esta investigacion, trabajado con la &ype@ates

halli, donde hace referencia a que las semillas se diferencian por el tamafio, y que se rigio bajo las
normas internacionales IST&on la finalidad de disminuir el tiempo de germinacion y asegurar

un adecuado crecimiento de la plantula.
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Mientras que par@eme (2019guientrabajo con la especinona cherimoladonde el contenido

de humedad fue de 22%@gnde también se rigio bajo las normas ISTA, la cual cumplen la funcién
de proporcionar una informacion Zssobre como determinar el contenido de humedad, ademas
de queel aparato utilizad fue el horno el cual debe tener una capacidad calorifica tal que, cuando

se ajusta inicialmente a una temperatura, esta se debe de mantener constante en el proceso.

4.3.2 Parametros evaluados en vivero de las semillas A. m@lisnt) Radlk.

X Porcentaje de emergencia

Los resultados de lavestigacion evidencian quelos tratamientos T7: suelo agricola + estiércol

de cuy + arena (3:2:1) con un porcentaje de 46,33% y Tl agdcola + estiércol de ganado +

arena (2:2:1) con un porcentaje de 41,67%, son los que tiene mayor porcentaje de emesgencia
debido a que los resultados de andlisis de suelo muestran un porcentaje alto en relacion a materia
organicapara T7 (4,1y para T4 (4,4), ambos con suelo textural franco arenoso{udiaset al
(2018)quienesestudiarorala especi€Cavendishidbracteata con el sustratturba negra arena

de rio (2:1) dando como resultad®23% de emergencia, siendaferior al de la presente
investigacion; ademas menciona ged¢rabajocon 700 semillas, también que la especie depende
mucho de un sustrato con una textura suelta suave y fina, ademas de que debe de tener un nivel

normal de materia organica.

Por lo contraridOrtiz et al (2018)quieneautilizaronel sustratdurba+ arena2:1) para la especie
Coffeaarabica dando como porcentaje de emergeBBi@240, el cual esuperioral de la presente
investigacion, no obstante menciona que las semillas emergierol3@déss después, ademas

gueel sustrato arena presenta caracteristicas de buena porosidad y retencion de humedad, esta

especie tiende a germinar lentamente, manifdethaja tolerancia a la desecacion.
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X Diametro de la plantula

Los resultados alcanzados evidenciaron que los tratamientgsielo agricola + estiércol de cuy

+ arena (3:2:1) con diametro de 3,06 mm y el T4:suelo agricola + estiércol de ganado + arena
(2:21) con diametro de 2,08 mm, son los que mejor diametro tiene, realizado 190 dias después,
en tanto par®ominguez & Espinosa (202djuien también obtugronresultadospara la especie
Hymeneae courbarildonde el mejor sustrato tierra negra + peat moos + aserrin (&ahil)
diametro de 3,70 mm, siendo superior al de la presente investigacion, donde taditéqgue el
diametro esta asociado al vigor deplanta, no solo por los datos que proporciona, sino también

porque permite conocer la magnitud del flujo de nutrientes que la planta podra desarrollar

AsimismoAguirre et al (2018)quienesestudiarorala especidzadirachtandica, y que el mejor
tratamiento estuvo compuesta por suelo + cascarilla de arroznbe gbd:1), dando como
resultado 5,5 mmlambién sostiene que el crecimiento y la expansion del diametro dependen de
la morfologia de la plantula, la cual responde fisiolégicamente a las condiciones ambientales y a
las préacticas culturales implementadagkviverg en tanto par8arboza (2021jjuienestudio a

la especiddeslostoma integrifoliumy que el mejor tratamiento paratdrminar el diametro de la
planta fue el T5: suelo agricola + humus de lombriz (2:1) dando como resultado ades{és

de evaluab,4 mm de didmetro, tambi@firma que si se aumenta la porosidad total del suelo se
mejora la aireacion como tambiénparmeabilidad, es decir que se mejora la textura del suelo y

por ende favorece al mejor desarrollo radicular, tanto vertical como horizontal.

En tantg paraPérez (2017Afirma que el desarrollo del tallo en relacion al diametro puede ser
resultadd de la division y elongacion celular. Esto ocurrira si las células procambiales se
diferencian del tejido vascular primario, ya que, en ese caso, no se formara el cambium. Sin

embargo, si el procambium permanece en estado meristematico tras completaimeémto
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primario, se producira el cAmbiyto cual ocurre un cambio el cambiun del cuerpo secundario;
todo esto hace referencia a que se debe de relaiztratamientogon sustratosnassueltos y

aireado para un buen desarralkd ser vegetal

x  Altur a de planta

En el estudio, los resultados alcanzados revelaron que los tratamientsselo/ agricola +
estiércol de cuy + arena (3:2:1) aomaltura de 10,06 cm, T4uelo agricola + estiércol de ganado

+ arena (2:2:1) coana alturade 8,08 cm y el T8: suelo agricola + estiércol de ganado + aserrin
(3:2:1) conuna alturade 7,59 cm, evaluados a los 190 dias después, estos resultadosvss los
representativos enda la investigacioren cambio par&huquihuaraca (202@uien estudi a la
especieMoringa oleiferg con un sustrato déerra agricolat arena+ gallinaza(2:1:1) con una
altura de37,39cm a 10s90 dias después, el cual ssperioral de la presente investigacion, al
mismo tiempo afirma ques sustratos utilizados tuvar una buena porosidad, temperatura, agua,

oxigeno y sales mineraldes cuaksinfluyeronen quetenga un desarrollo excelente

ParaDominguez & Espinosa (202d)iienes evaluaron la altura de la espelgimeneae courbatil

el sustrato que mejor resultado tuvo para la altura fue tierra negra + peat moos + aserrin (1:1:1)
con 35,95 cm de altura, sin embargenciona que se realiz0 tratamientos pre germinatigqoey

eso ayudo a un mejor desarrollo de la planta, y que tambd&sagolléen un vivero tradicional,

sin embargo parslartinezet al (2023)quienes mencionan que el elemento que mas influye en el
crecimiento de la plantula es el nitrégeno, ya que presenta mejores resultados en especies forestales
analizadas en vivero, ademas que la integracion de los nutrientes y la circulacién que necesitan

para un equilibrio del desarrollo de la plantula.
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En tanto pardPérez (2017)os nutrientes que estan relacionados con el crecimiento dentro de la
materiaorganicaestael nitrégeno (N) que realiza una descomposicion de la materia con el fin de
liberar algunos elementos quimicos que requiere la planta, el fosforo (P) que es el que da vigor a
las raices, es similar al nitrdgeno, salvo que tiene un maycermegento de la especie después

de la floracién, el potasio (K) ques requerida segun la especie, la cual se encarga de la absorcién
del agua, tolerando a las sequias, heladas y salinidad, es importante aclarar que no solo la planta
depende de estos naintes, sino que necesite de ciertas cantidades de cada nutriente para que la

planta cuente con un balance hidrico.
X indice de velocidad de emergencia

En cuanto al IVE tratado en la investigacion, los resultados obtenidos indicaron que los
tratamientopresentan diferentes resultados, en tanto el T7: suelo agricola + estiércol de cuy +
arena (3:2:1) presenta un IVE de 0,51 emergidas/dias y el T4: suelo agricola + estiércol de ganado
+ arena (2:2:1presenta un IVE de 0,46 emergidas/déss, mismo pardonsalve & Guevara
(2021)quienes obtuvieron un resultado de IVE de la espgéinyeelephas mocrocarpaonde el
tratamiento T2mantillo naturak arena obtuveronun resultado de 87 semillasemergidas/dia
siendoinferior ala de la presente investigacion debido a que se utilizo solo dos sustratos con igual
proporcion, ademéague el sustrato mantillo natural hace referencia a la materia organica que esta

en descomposicion y que fue un factor determinante para la emergencia.

En tanto paraCercado (2022juien estudo a la especi€alycophyllum spruceanymdonutilizo
el cascarilla de armcarbonizada gallinaza + aserrin descompuesto (1:1ldbnde obtuv@,2de
semillas emergidas/digste resultado supera al obtenido en la investigacién antualbstante
afirman que las condiciones climaticas influyeron en la emergencia de ldaseadémas de que

se realiz6 un tratamiento prgerminativo a las semillasl tratamiento provoco los mayores datos
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morfologicos de calidad para la especie, menciona que también se deben de realizar los analisis de

temperatura y humedad.

x  Tiempo medio e emergencia

Para el TME (dias) los resultados obtenidasstraronque el tratamiento T7: suelo agricola +
estiércol de cuy + arena (3:2:1) obtuvo el mejor TME de 60,44 dias, iniciado desde el dia 30
finalizado el dia 90paraCastilloet al (2020)quienes evaluaron a la espeiscidia piscipula

donde obtuvieron TME de 50,69 dias, evaluada desde el dia 45 y finalizada el dia 120, este
resultado es el mejor de lomcotratamiento, y einasexacto en el desarrollo de la planta; ademas
menciona ga se debe de establecer una serie de tratamientos pregerminativosropostode

ayudar a acelerar el tiempo medio de emergencia en la especie, con el fin de poder llevar a campo
definitivo y no retardar su crecimienten tanto para&ercado (2022quien también en su
investigacion determinel TME de la especi€. spruceanurmndonde el tratamiento T4: cascarilla
dearroz carbonizada + gallinaza + aserrin descompuesto (1:1:1), obtuvo un resultado de 29,9 dias,
donde menciona que el T4 contribuyo a una mejor concentracion de materia organica, nitrégeno,

siendo un sustrato poroso y suelto.

Similar criterioutilizé6 Lara (2021)gque menciona que para que una especie pueda emerger sin
ninguna complicacion, selebe hacer usoedlos tratamientos pregerminativos, como la
escarificacion, lijado de semillas, remojo a temperatura ambiente, remojo en agua caliente y
remojo en &cido sulftrico @3Qs), esto con el fin de agilizar el crecimiento de las semillas y

mejorar syproceso de crecimiento en campo.
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4.3.3 Andlisis de correlacion

x  Andlisis de correlacidnentre la altura de la plantula y los analisis de suelo

En la presente investigacidos resultados obtenidos respecto al analisis de correlacion entre la
altura de la planta y los estudios de suelge demostrd que tienen un correlacion posttorael

fosforo y materia organicga que sus valores est@&erca dela unidad ademas existe una
correlacion positiva débil con el pH y la conductividad eléctrica, también se aloeerglaciones
negativas moderadas con el carbonato de calcio el popasePoma (2022EIl pH del terreno

afecta la accesibilidade nutrientes clave para el desarrollo de las plantas. Un pH 6ptimo, que es
ligeramente &cido a neutro (entre 6.0 y ,7é3) ideal para muchas especies, incléditlaphylus

mollis, ya que permite una absorcion eficiente de nutrientes y mejora la altudsynetro del

cuello de las plantulas; en tanto p&armientoet al. (2023) mencionan que la conductividad
eléctrica (CE) del suelo, que mide la concentracion de sales solublegnafecta la absorcion

de agua y nutrientes; niveles moderados de CE favorecen un crecimiento saludable, mientras que
niveles altos pueden causar estrés osmatico y limitar el crecimiento debido a la toxicidad por sal.
Asimismo, la materia organica preseen el suelo favorece su estructura, la retencion de humedad

y Ssu capacidad para intercambiar catigngsoporcionando un ambiente favorable para el
crecimiento de las plantulas y promoviendo un mejor desarrollo de la raiz, altura y diametro del

cuello cebido dacceso continuo a nutrientes fundamentales como nitrégeno, fosforo y potasio.

x  Analisis de orrelacion entre el diametro del cuello de plantula y los andlisis de suelo

En relacion a los resultados obtenidos sobre el analisis de correlacién entre el diametro de cuello
de la plantula yos analisis de suelse demostrd que tiene una correlacion positivela materia
organica ya que su valestacerca de la unidad; adé@s)Se encuentra una relacion positiva

moderada con los niveles de fésforo y la conductividad eléctrica, mientras que se presenta una
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correlacion negativa moderada con el carbonato de cgldinalmente el potasipresenta una
correlacion negativa débyl el pH presentan uneorrelacion positiva débilparaOsorio et al.

(2020)el diametro del cuello de la plantula es crucial para su robustez y capagidbdodcion

de nutrientes. El pH del suelo influye en este diametro al afectar la disponibilidad de nutrientes;
un pH balanceado mejora la absorcién de calcio, esencial para fortalecer las estructuras celulares
del cuello. La conductividad eléctrica (CEQb# mantenerse en niveles 6ptimos, ya que niveles
excesivos pueden provocar deshidratacion celular y limitar el crecimiento, mientras que niveles
adecuados facilitan la absorcion de nutrientes y agua. Adparadgspinozeet al.(2021)una alta
presencia de materia organica en el suelo fomenta un creciwigmtoso del diametro del cuello

al proporcionar nutrientes sostenidos y mejorar la estructura del suelo, lo que a su vez soporta un

desarrollo mas fuerte de la plantula y su resistencia a condiciones adversas.

En la presente investigacionJariable fosforo (P), tiene una correlacion positiva de 0,76, lo que
indica que niveles mas altos de fosforo en el suelo estan asociados con mayyipalterde en
desarrollo de frutos y semillas a largo del crecimiento veget&tivianto par¥illenaet al (2022)

el fésforo (P) es crucial porque participa en la formacion de compuestos organitosradas

en diversos procesos metabdlicos y en reacciones enzimaticas fundamentales, desempefiando un
papel regulador ela fotosintesiy/ en el metabolismo de carbohidratos, ademas de influir en la
madurezle los frutos. Cabe destacar que un compuestoiomeelevante del fésforo es la fitina,

la cual se encuentra en las semillas en forma de sales de calcio (Ca) y magnesio (Mg) del acido
fitico, y se procesa durante la formacién de las semdlidsomotambiénparaMengel & Kirkby

(2000) mencionan queuando las raices tienen una alta demanda de fosforo (P), como suele

sueder en plantas en crecimiento, absorben fosfato rapidamente, lo que agota la solucién de suelo
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en las proximidades de la raiz. Por lo general, los sintomas de deficiencia de fésforo se manifiestan

en las hojas mas viejas, que a menudo presentan un eaderascuro.

Con relacion a la materia organiga la presente investigacion la ctiahe una fuerte correlacion
positiva de 0,88, lo que indica que suef8sricos en materia organica estan asociados con
diametros mayoresen tanto pardengel & Kirkby (2000)mencionan que lancorporacion de
materiales organicos en ®lelo incrementa su contenido de materia organica, lo cual mejora la
estructura del suelo, su capacidad para retener agua, la infiltracion de agua de lluvia, entre otras
propiedades. Estos beneficios son especialmente evidentes en suelos arenosos Fanrgager

contenido de materia organica, menor es la densidad del suelo.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Sepudodeterminaque los tratamientos Tguelo agricola + estiércol de cuy + arena (3:2:1)
y el T4: suelo agricola + estiércol de ganado + arena (2:2:1), son los que influyeron en la
germinacion y emergencia de las semillag\liigphylus molligKunt) Radlk.fimote mote.
También se logré determinkns parametros en laboratorio, donde el analisis de pureza fue
de 99,31%, el porcentaje de germinacion fue de 69,76% y el contenido de humedad fue de
26,29%para las semillas d&. mollis(Kunt) Radlk.fimote mote.
Los tratamiemos que tuvieron efectos diferentes vivero son el T7: suelo agricola +
estiércol de cuy + arena (3:2:1) y el T4: suelo agricola + estiércol de ganado + arena (2:2:1),
son los que mas influyeron en los parametros de porcentaje de emergencia espataor
el T7 (46,33%) y el T4 (41,67%), para el diametro con valores para el T7 (3,06 mm) y el T4
(2,08 mm), para la altura con valores palr&7 (10,06 cm) y el T4 (8,08 cm), para el indice
de velocidad de emergencia con valores para T7 (0,51) y el T4 ¢dBgidas/dias, y para
el tiempo medio emergencia solo el tratamiento T7 tuvo un resultado mejor con un valor de
60,44 dias para las semillasAemollis(Kunt) Radlk.fimote mote.
La combinacién de un pH equilibrado, niveles moderados de conductividad eléctrica y altos
contenidos de materia organica en el suelo parece ser 6ptima para el crecimiento de
Allophylus mollis mejorando tanto la altura como el diametro del cuello dplédulas.
Estudios especificos en esta especie serian beneficiosos para confirmar estas observaciones

y proporcionar directrices precisas para su cultivo y manejo.
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5.2. Recomendaciones

X

Se recomiendgue se realicen mas investigaciones referentes a estudiesndi@acion de

las especies nativas, con el fin de que se puede dar a conocer n@mapde desarrollan

las plantas frente a diferentes sustratos, y poder seleccionar el mejor para un 6ptimo
desarrollo de las plantas, ya sean en proyectos que inchuyaefotestacion, el paisajismo,
recuperacion de areas degradas, produccion de insumos frutales entre otro.

A las Universidades locales de cada region del Peru se les recomienda implementar sus
laboratorios con equipos mas eficientes, para que los arsdmisexactos y que puedan
contribuir y generar un gasto no mayor a cuando estos andlisis sean enviados fuera de sus
localidades, generando gastos que los tesistas no puedan cubrir, y que esto retarse el avance
de las investigaciones.

También a los tesistaque estan iniciado susestigaciones referentada germinacion de

semillas en laboratorios y viveros, que incluyan mas parametros de evaluacion, esto ayudaria
a entender mejor como es que una especie se desarrolla frente a diferentes sustratos, y que

sirva para una evaluacion posterior en campo definitivo.
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Figura 10

Analisis de suelo

[inis/
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CAPITULO VII.

ANEXOS

para el tratamiento T1

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADOPOR (&=
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200 ™

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
10668-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA

Cliente
Propietario / Productor

: Celestino Cabrera Guevara
: Celestino Cabrera Guevara

Direccion del cliente - Cajamarca

Solicitado por : Celestino Cabrera Guevara
Muestreado por : El cliente

Nimero de muestra(s) - 1 muestra

Producto declarado : Suelo Agricola

Presentacidn de las muestras(s)
Referencia del muestreo

: Bolsa de plastico
: Reservado por el cliente

Procedencia de muestra(s) - Cajamarca
Fecha(s) de muestreo - 0171072023 (%)
Fecha de recepcién de muestra(s) - 10/10/2023

Lugar de ensayo
Fecha(s) de andlisis
Cotizacion del servicio

- LABSAF-VISTA FLORIDA
t del 101072023 al 02/11/2023

71

- 157-23-VE
Fecha de emision - 02/11/2023
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1
Cédigo de Laboratorio SUGEB-VF-23 e
Matriz Suelo ~
Fecha de Muestreo 29/10/2023 (*) i
Hora de Inicio de Muestreo (h) 07:00 (*) .
Condicién de la muestra Seca ™
gﬁ:l:eoﬂdentmcaclﬂn de la Muestra por el Tralamiento 01 . X
Ensayo Unidad LC ",
pH unid. pH 0.1 7.0 ™
Conductividad Electrica mSim 10 81,0 e
Materia Organica K] 0,1 0,8 \
Fostoro () ppm — 538 ~
Potasio () ppm — 126,0 ™
CaCo3(**) % 046 S
Textura (™) .,
Arena % - [5] .
Limo % - 18 Y
Arcilla % - 17 ~
<
.
Clase Textural(**) — - Franco ™~
Arenoso
L.C.M.: Limite de i ign del método, "<"= Menor que ¢l LCM
_ Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pagina 1 de 2
LABSAF Acreditadoe con la Norma F-46/ Ver.04
NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Carretera Chiclayo a Femefiafe km 8 Picsi - Chiclayo - Lambayeque



Acredrass

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (&
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
Imtto ectrar e oorecin Agai CON REGISTRO N° LE - 200 ]

INFORME DE ENSAYO

10668-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA
1l. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO I NORMA DE REFERENCIA

pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
ISO 11265, First Edition. 1994, First Edition/Cor1 1996. Soil Quality. D ination of the ific Electrical C

Conductividad electrica : P Ry
Corrigendum 1.

Materia Organica (M.0) Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Seg Seccion (31 de D 2002). item 7.1.7 AS 07.Determinacion de Materia
2 Organica (AS-07 Walkley y Black
Textura orma lexicana - . Segunda cion iembre . tem 7.1.!
Determinacion de la textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.
Fosforo (P) Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion(31 de Diciembre 2002). item 7.1.10 AS-10.2000.
D inacion de fésforo por el método de Olsen y colaborado g
Potasio (K) Manual de procedimientos de los andlisis de suelos y agua con fines de riego-INIA Ed. 1era. 2017. item 4.9.1. Pag. 62
Potasio extractable
Carbonato de Calcio Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.3.25 AS 29 Determinacion de
[(CaCO3) Carbonatos de calcio (AS-29 método de neutralizacion dcida).
IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento
- Este informe no puede ser.reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacién de LABSAF y del cliente.
- Los Itados se ! ! con los items sometidos a ensayo
- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron
- Este documento es valido sélo para el product: ionado anteri
- ElLab iono es cuando lai ion proporci per el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicion de pH realizada a 25 "C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el lab 10 N0 &5 de dicha infi
(**) El (Los) ) obtenido(s) )a de ensayo que no han sido acraditados por el INACAL-DA.

(***) El (Los) ) ido(s) pande(n) 8 métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA. debido a que la muestra no es idénea para
el ensayo.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: José Dante Bolivia Diaz - Responsable del laboratorio del LABSAF Vista Florida.

Firma
Nombre del personal adminsitrativo que firma
Cargo del personal administrativo

FIN DE INFORME DE ENSAYO

= Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pégina 2 de 2

LABSAFE Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04

€ NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe
Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km 8 Picsi - Chiclayo - Lambayeque




Figura 11

Andlisis de suelo para el tratamiento T2

Institeie Nacianal de fanevacion Agrania

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

INACAL
(= oo

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
10669-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA

Cliente

Propietario / Productor
Direccidn del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Mumero de muestra(s)

Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muesireo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcion de muestra(s) -
Lugar de ensayo
Fecha(s) de analisis
Cotizacion del servicio
Fecha de emisidn

Il. RESULTADO DE ANALISIS

: Celestino Cabrera Guevara
: Celestino Cabrera Guevara
: Cajamarca

: Celestino Cabrera Guevara
- El cliente

-1 muestra

- Suelo Agricola

: Bolsa de plastico

: Reservado por el cliente

- Cajamarca

01102023 (%)

101072023

- LABSAF-VISTA FLORIDA

t del 10/10/2023 al 02/11/2023
- 157-23-VF

- 02/11/2023

ITEM 1
Cédigo de Laboratorio SUBES-VF-23 W
Matriz Analizada Suelo .
Fecha de Muestreo 29/10/2023 (%) e
Hora de Inicio de Muestreo (h) 08:00 (%) B
Condicién de la muestra Seca
Cadigolldentificacion de la Muestra por el .
Cliente Tratamiento 02
Ensayo Unidad LC
pH unid. pH 0.1 6.4
Conductividad Electrica mSim 1,0 1000,0
Materia Organica % 0,1 9.6
Fasforo (**) ppm - 12,0
Potasio (**) ppm - 87.0
CaCo3(™) % 0.42
Textura (™)
Arena % - 72
Limo % - 12
Arcilla % . 13 S
\\
Clase Textural{**) — - Franco \\\
Arenoso .

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método,

"a"= Menor que el L.C.M

T LABSAF

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares

Acraditado con la Norma
NTP-ISOQ/IEC 17025:2017

Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km B Picsi - Chiclayo - Lambayeque

Psgina 1 de 2
F46/ Ver.04
www.inia. gob. pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADOPOR  ((&—_ ™"
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =
Intso Rcions e fmevecin Agrai CON REGISTRO N° LE - 200 o—

INFORME DE ENSAYO

10669-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA
1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO | NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
Conductividad electrica ICS:' iI 13:15“."?;8.! Edition. 1994 First Edition/Cor1 1996. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity Technical
Materia Organica (M.0) gcial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS 07.Determinacion de Matera
Texhum. Determinacién de la textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.
Fosforo (P) Norma Oﬁaal Mexicfana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion{31 de Diciembre 2002). item 7.1.10 AS-10.2000.
Determinacion de fésforo por el método de Olsen y colaboradores. .
. Manual de procedimientos de los analisis de suelos y agua con fines de nego-INIA Ed. 1era. 2017. item 4.9.1. Pag. 62.
Potasio (K) 7
Potasio extractable
Carbonato de Calcio Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segund: i6n (31 de Dici 2002). item 7.3.25 AS 29 Determinacion de
(CaCO3) Carbonatos de calcio (AS-29 método de neutralizacion acida).
IV. CONSIDERACIONES
- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento
- Este informe no puede ser.rep ido total, ni parci sin la izacion de LABSAF y del cliente.
- Los ltados se i ol con los items somelidos a ensayo
- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron
- Este documento es valido sélo para el prodt ionad i
- EIL ionoesr cuando la i ion proporci por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicién de pH realizada a 25 °C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no s resps ble de dicha i
(**) El (Los) ltado(s) ido(s) )a de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
(***) El (Los) do(s) ido(s) ponde(n) a de ensayo que ne han sido acreditados por el INACAL-DA. debido a que la muestra no es idénea para
el ensayo.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: José Dante Bolivia Diaz - Responsable del laboratorio del LABSAF Vista Florida.

Firma
Nombre del personal adminsitrativo que firma
Cargo del personal administrativo

FIN DE INFORME DE ENSAYO
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pégina 2 de 2
Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04
NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km 8 Picsi - Chiclayo - Lambayeque



Figura 12

Analisis de suelo para el tratamiento T3

drestiterte Necianal de fnmevacion Agrarie

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 200

INACAL
(= o

INFORME DE ENSAYO
10670-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente : Celestino Cabrera Guevara
Propietario / Productor - Celestino Cabrera Guevara
Direccion del cliente : Cajamarca

Solicitado por : Celestino Cabrera Guevara
Muestreado por - El cliente

Mumero de muestra(s) -1 muestra

Producto declarado - Suelo Agricola
Presentacicn de las muestras(s) : Bolsa de plastico
Referencia del muestreo : Reservado por el cliente
Procedencia de muestra(s) : Cajamarca

Fecha(s) de muestreo S 01/10/2023 (%)

Fecha de recepcion de muestra(s) - 10/10/2023

Lugar de ensayo - LABSAF-VISTA FLORIDA
Fecha(s) de analisis : del 10/10/2023 al 02/11/2023
Cotizacion del servicio - 157-23-VF

Fecha de emision -02/11/2023

Il. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1
Cédigo de Laboratorio SUBTO-VF-23
Matriz Analizada Suelo
Fecha de Muestreo 29M10/2023 (%)
Hora de Inicio de Muestreo (h) 09:00 (*)
Condicién de la muestra Seca
Cédigo/ldentificacién de la Muestra por el i
Cliente Tratamiento 03
Ensayo Unidad LC
pH unid. pH 0.1 64
Conductividad Elecirica mS/m 1,0 75,0
Materia Organica £ 0,1 3.8
Fasforo (**) ppm - 6.7 N
Potasio () ppm — 96.0 ™
CaCo3(™) b 0.48 s
Textura (**) .,
Arena £ - 68 ™,
Limo % - 15 \
Arcilla Yo - 17 .,
\\
Clase Textural(**) — - Franco \\\
Arenoso .

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M

- Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
LABSAE Acreditado con la Norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017
Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km B Picsi - Chiclayo - Lambayeque

Pagina 1 de 2
F-46/ Ver.04
www.inia.gob.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (&= =i
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA i

Instituto Necional de innovacion Agrarie CON REGISTRO N° LE - 200 P L. e

INFORME DE ENSAYO
10670-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA

1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

IV. CONSIDERACIONES

ENSAYO | NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
Conductividad electrica I‘:S:ﬁﬂiﬁdi,r:i;s( Edition. 1994 First Edition/Cor1 1996. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity Technical
A 2 Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS 07.Determinacion de Materia
Materia Orgénica (M.0) Organica (AS-07 Walkley y Black
Textura orma Oncial Mexicana - - Segunda Seccion @ Diciembre _item 7.1-
Determinacion de la textura del suelo por procedimiento de Bou: E
Fésforo (P) Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion(31 de Dici 2002). item 7.1.10 AS-10.2000.
D inacion de fésforo por el método de Olsen y colaboradores. .
Potasio (K) Manual de procedimientos de los analisis de suelos y agua con fines de riego-INIA Ed. 1era. 2017. item 4.9.1. Pag. 62.
Potasio extractable
Carbonato de Calcio Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.3.25 AS 29.Determinacion de
CaCO3! Carbonatos de calcio (AS-29 método de neutralizacion acida).

- Estado en las que ingreso la-Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

- Este informe no puede ur

- Los se

pi ido total, ni parci sin la izacion de LABSAF y del cliente.

! con los items somelidos & ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recnblemn

- Este documento es valido sdlo para el p

76

- ElLab io No es resp bl cucndola‘ ion p i por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicion de pH realizada a 25 °C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no &s dedicha i
(**) El (Los) ltado(s) obtenido(s) p (n)a mé demqmnohmaidoaanﬂndospofelmm
(***) El (Los) ) i ) P )a de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA. debido & que la muestra no es idénea para
el ensayo.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: José Dante Bolivia Diaz - Responsable del laboratorio del LABSAF Vista Florida.

Nombre del personal adminsitrativo que firma
Cargo del personal administrativo

FIN DE INFORME DE ENSAYO,
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pagina 2 de 2
Acreditado con la Norma F-46/Ver.04

NTP-ISO/IEC 17025:2017

www.inia.gob.pe
Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km 8 Picsi - Chiclayo - Lambayeque



Figura 13

Analisis de suelo para el tratamiento T4

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Inatitinte Nackonil o8 Mnsvieibn Agrarie CON REGISTRO N° LE - 200

INACAL

INFORME DE ENSAYO
10671-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente
Propietario / Productor

: Celestino Cabrera Guevara
: Celestino Cabrera Guevara

Direccidn del cliente : Cajamarca

Solicitado por : Celestino Cabrera Guevara
Muestreado por : El cliente

Numero de muestra(s) -1 muestra

Producto declarado - Suelo Agricola
Presentacion de las muestras(s)  : Bolsa de plastico

Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

: Resaervado por el cliente
- Cajamarca
- 0171062023 (%)

Fecha de recepcion de muestra(s) - 10/10/2023

Lugar de ensayo - LABSAF-VISTA FLORIDA
Fechals) de analisis : del 10/10/2023 al 02/11/2023
Cotizacion del servicio - 157-23-VF
Fecha de emision - 0271172023
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1
Codigo de Laboratorio SUBT1-VF-23 W
Matriz Analizada Suelo o
Fecha de Muestreo 291002023 (*) s
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:00 (*) ™
Condicién de la muestra Seca ™
Cq:nlgmld-erltmcaclﬂn de la Muestra por el Tratamiento 04 .
Cliente -
Ensayo Unidad LC s
pH unid. pH 0.1 6.8
Conductividad Electrica mS/m 1.0 1185,0
Materia Organica % 0,1 44
Fasforo (**) ppm — 26,0
Potasio (**) ppm — 85.0
CaCo3(**) % 0,38
Textura (**)
Arena % — 72
Limo % — 10
Arcilla % - 18 i
\\
Clase Textural(**) — - Franco \\\
Arenoso .
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el LC.M

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
A8 Acreditado con la Norma
LABSAF NTP-ISOfIEC 17025:2017
Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km 8 Picsi - Chiclayo - Lambayeque

Pagina 1.de 2
F-46/ Ver.04
www.inia.gob.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR "r .I“g.:f‘_i:."\.‘:._
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA S
Instinsto Nocional de nnovacion Agrarie CON REGISTRO N° LE - 200 Py WL - 300

INFORME DE ENSAYO

10671-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA
lll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO | NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045D. Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
Conductividad electrica ::Sgnl 1316;:;:?_“ Edition. 1994 First Edition/Cor1 1996. Soil Quality. Det of the Sp: Electrical C ly Technical
Materia Organica (M.O) Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Dici 2002). item 7.1.7 AS 07.Determinacion de Materia
3 Organica (AS-07 Walkley y Black).
ki orma Oficial Mexicana - egunda 1on ( e embre . item 7.1
Determinacién de la textura del suelo por rocedlmlenlo de Bou 5.
Fésforo (P) Novma Qﬁclal Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion(31 de Diciembre 2002). item 7.1.10 AS-10.2000.
6 defésfompotelmétododeOlseny lab
Potasio (K) de p de los analisis de suelos y agua con ﬁnes de riego-INIA Ed. 1era. 2017. item 4.9.1. Pag. 62.
Potasio extral:table

Carbonato de Calcio Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.3.25 AS 29 Determinacion de
CaCO3 Carbonatos de calcio (AS-20 método de neutralizacion dcida).
IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso.la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

- Este informe no puede ser.reproducido total, ni parci te sin |a autorizacion de LABSAF y del cliente.

- Los se relac i con los items sometidos a ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se rec»b»emn

- Este documento es valido sélo para el p

- ElLab iono es culndo lai ion proporcionada per el cliente pueda afectar la validez de los resultados.

- Medicién de pH realizada a 25 °'C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el atorio no es de dicha i
(**) El (Los) ) obtenido(s) p ) 8 métodos da ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(***) El (Los) ) i ) )a de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA, debido a que la muestra no es idénea para
el ensayo.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: José Dante Bolivia Diaz - Responsable del laboratorio del LABSAF Vista Florida.

Firma
Nombre del personal adminsitrativo que firma
Cargo del personal administrativo

FIN DE INFORME DEENSAYO_____

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pégina 2 de 2
Acreditado con la Norma F46/Ver.04

NTP-ISO/IEC 17025:2017
Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km 8 Picsi - Chiclayo - Lambayeque

www.inia.gob.pe



Figura 14

Analisis de suelo para el tratamiento T5

dratiteste Nacianal do neaeibn Agraria

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

@ INACAL

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
10672-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA

Cliente

Propietario / Productor
Direccidn del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Numero de muestra(s)
Producto declarado
Presentacicn de las muestras(s)
Referencia del muestreo

: Celestino Cabrera Guevara
: Celestino Cabrera Guevara
: Cajamarca

: Celestino Cabrera Guevara
- El cliente

-1 muestra

: Suelo Agricola

: Bolsa de plastico

- Reservado por el cliente

Procedencia de muestra(s) : Cajamarca
Fecha(s) de muestreo - 0171062023 (%)
Fecha de recepcion de muestra(s) - 10/10/2023
Lugar de ensayo - LABSAF-VISTA FLORIDA
Fecha(s) de andlisis : del 10M110/2023 al 02/11/2023
Caotizacion del servicio - 157-23-VF
Fecha de emision - 02/11/2023
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1
Cdodigo de Laboratorio SUB72-VF-23 ™
Matriz Analizada Suelo .
Fecha de Muestreo 29102023 (") h “
Hora de Inicio de Muestreo (h) 11:00 (*) ™~
Condicién de la muestra Seca ™
Cﬁ_-digu.flderltrﬂcaclbn de la Muestra por el Tratamiento 05 .
Cliente -
Ensayo Unidad LC e
pH unid. pH 0.1 6.6 .
Conductividad Electrica mSim 1,0 115,0 N
Materia Organica % 0,1 2,6
Fosforo (**) ppm - 8,2 S
Polasio () ppm = 17,0 ~
CaCod(*™) % 0.5
Textura ()
Arena % - 63
Limo % - 18
Arcilla % - 19 i
\
.
Clase Textural(**) - - Franco ™~
Arenoso .
L.C.M.: Limite de cuantificacién del métedo, "<"= Menor que el L.C.M

L [ABSAF

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
Acreditado con la Norma
NTP-ISOQ/IEC 17025:2017
Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km B Picsi - Chiclayo - Lambayeque
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (&= =5
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =
I Rcions oo econ Agrai CON REGISTRO N° LE - 200 et

INFORME DE ENSAYO

10672-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA
lll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO | NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045D. Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
Conductividad electrica Icsoc:, i| 12:]6;’:.':?! Edition. 1994 First Edition/Cor1 1996. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity Technical
Materia Organica (M.0) Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS 07.Determinacion de Materia
v : Organica (AS-07 Walkley y Black).
Texkaa orma exicana E B ~Segunda Seccion (31 de Diciembre - item 7.1.
Determinacién de la textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.
Fésforo (P) Nomma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion(31 de Dici 2002). item 7.1.10 AS-10.2000.
Determinacion de fosforo por el método de Olsen y colaboradores. .
Potasio (K) Manual de procedimientos de los andlisis de suelos y agua con fines de riego-INIA Ed. 1era. 2017. item 4.9.1. Pag. 62.
Potasio extractable
Carbonato de Calcio Normma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. S di 1on (31 de Da 2002). temn 7.3.25 AS 29.Determinacion de
(CaCO3) Carbonatos de calcio (AS-29 método de neutralizacion dcida).

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

- Este informe no puede ser.rep ido total, ni parci sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.
- Los se i ! con los items sometidos a ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

- Este documento es valido sélo para el prody i ) i

- El Lab io no es cuando la i P por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicién de pH realizada a 25 "C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no es de dicha inf 30
(**) El (Los) resultado(s) obtenido(s) p ) 8 métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
(***) El (Los) resultado(s) i ) c de(n) a8 métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA. debido a que la muestra no es idénea para
el ensayo.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: José Dante Bolivia Diaz - Responsable del laboratorio del LABSAF Vista Florda.

Firma
Nombre del personal adminsitrativo que firma
Cargo del personal administrativo

FIN DE INFORME DE ENSAYO

s = Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pégina 2 de 2
(7] n m | LABSAE Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04
= NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km 8 Picsi - Chiclayo - Lambayeque



Figura 15

Analisis de suelo para el tratamiento T6

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (&= i
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
Attt Nactanal de fnovacion Agrarie CON REG|5TRO N® LE - 200 Ragisins

INFORME DE ENSAYO
10673-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente - Celestino Cabrera Guevara
Propietario / Productor : Celestino Cabrera Guevara
Direccion del cliente - Cajamarca

Solicitado por : Celestino Cabrera Guevara
Muestreado por - El cliente

Mumero de muestra(s) -1 muestra

Producto declarado : Suelo Agricola
Presentacion de las muestras(s)  : Bolsa de plastico
Referencia del muestreo - Reservado por el cliente
Procedencia de muestra(s) : Cajamarca

Fecha(s) de muestreo - 01/10/2023 (%)

Fecha de recepcion de muestrals) - 10/10/2023

Lugar de ensayo - LABSAF-VISTA FLORIDA
Fechals) de analisis : del 10/10/2023 al 02/11/2023
Cotizacion del servicio - 157-23-VF

Fecha de emisidn -02/11/2023

. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1
Caédigo de Laboratorio SUETIVF-23 S
Matriz Analizada Suelo .,
Fecha de Muestreo 291072023 (%) e
Hora de Inicie de Muestreo (h) 12:00 (*) .
Condicién de la muestra Seca .
Caodigolldentifi ion de la M t 1 N
sdig ntificacion de la Muestra por el Tratamiento 06 .
Cliente .
Ensayo Unidad LC .
pH unid. pH 0,1 6.9 t
Conductividad Elecirica mSim 10 1200,0 "
Materia Organica %o 0,1 9,2 .
Fosforo () ppm — 30,0 \
Polasio () ppm - 76.0 ™~
CaCo3(™) % 043 s
Textura (") .,
Arena % — 74 "
Limo % - 10 ™
Arcilla e - 16 .
\\
Clase Textural{**) — - Franco \\\
Arenoso .
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M

_ Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pagina 1 de 2
LABSAF Acraditado con la Norma F-46 7 Ver.04
NTP-ISOJ/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km & Picsi - Chiclayo - Lambayeque
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
Instituto Nacional de lnnovacién Agraria CON REGISTRO N° LE - 200 s L 00

INFORME DE ENSAYO

10673-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA
1. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO | NORMA DE REFERENCIA
pH |EPA 90450, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
Conductividad electrica 1ISO 1 1265, First Edition. 1994, First Edition/Cor1 1996. Soil Quality. D g of the Specific Electrical Ci ivity Technical
Cormigendum 1.
B E Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS 07 Determinacion de Materia
Materia Orgénica (M.0) Organica (AS-07 Walkley y Black).
Textura Norma exicana B  Segunda Seccion & Diciembre _item 7.1.
Determinacion de la textura del suelo por procedimiento de Bou 5.
Fosforo (P) Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion(31 de Diciembre 2002). item 7.1.10 AS-10.2000.
D inacion de fésforo por el método de Olsen y colaboradores. .
R Manual de procedimientos de los analisis de suelos y agua con fines de nego-INIA Ed. 1era. 2017. item 4.9.1. Pag. 62.
Potasio (K) P
'otasio extractable
Carbonato de Calcio Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). tem 7.3.25 AS 29.Determinacion de
|(CaCO3) Carbonatos de calcio (AS-29 método de neutralizacién dcida).
IV. CONSIDERACIONES
- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento
- Este informe no puede ser.rept ido total, ni parci sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.
- Los se relack A con los items sometidos a ensayo
- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron
- Este documento es valido sélo para el producta mencionado anterigrmente.
- EIL iono es cuando lai ion proporcionada per el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicion de pH realizada a 25 °C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el io no es de dicha
(**) El (Los) (s) obtenido(s) de(n)a mé de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
(***) El (Los) ) ido(s ) corm de(n) 8 métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA. debido a que la muestra no es idénea para
el ensayo.
V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO
- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: José Dante Bolivia Diaz - Responsable del laboratorio del LABSAF Vista Florida.
Firma
Nombre del personal adminsitrativo que firma
Cargo del personal administrativo
FIN DE INFORME DE ENSAYO
o Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pégina 2 de 2
@ Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04
NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km 8 Picsi - Chiclayo - Lambayeque



Figura 16

Andlisis de suelo para el tratamiento T7

drestituntes Nactonal do lmovacidr Agraria

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

INACAL
DA -

==

INFORME DE ENSAYO
10674-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente
Solicitado por
Muestreado por
Mumero de muestra(s)
Producto declarado

: Celestino Cabrera Guevara
: Celestino Cabrera Guevara

: Cajamarca

: Celestino Cabrera Guevara

: El cliente
-1 muestra
: Suelo Agricola

Presentacion de las muestras(s) : Bolsa de plastico
: Reservado por €l cliente

Referencia del muesireo

Procedencia de muestra(s)

Fecha(s) de muestreo

: Cajamarca
1017102023 (%)

Fecha de recepcion de muestra(s) - 10/10/2023
- LABSAF-VISTA FLORIDA
: del 10/10/2023 al 02/11/2023

Lugar de ensayo
Fecha(s) de analisis
Cotizacidn del servicio

- 157-23-VF
Fecha de emision - 02/11/2023
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1
Cédigo de Laboratorio SUBT4-VF-23 ™
Matriz Analizada Suelo .
Fecha de Muestrec 291072023 (*) e
Hora de Inicio de Muestreo (h) 13:00 (*) A
Condicién de la muestra Seca

Cadigo/identificacion de la Muestra por el

Tratamiento 07

Cliente
Ensayo Unidad LC
pH unid. pH 0,1 7.0
Conductividad Elecirica mSim 1,0 576.0
Materia Organica Yo 0,1 4.1
Fasforo (**) ppm — 25,0 .,
Potasio () ppm — 113.0 ™
CaCod(*) % 0.48 ~
Textura (**) ",
Arena £ — 67 ™
Limo % - 15 ~
Arcilla % — 18 ",
\\
Clase Textural(**) — - Franco \\\
Arenoso e

L.C.M.: Limite de cuantificacién

jel método, "<"= Menor que el LC.M

_ Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
LABSAF
Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km B Picsi - Chiclayo - Lambayeque

Acreditado con la Norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (Cc_— gy
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA :
nstituto Nocraneldo v acion Agraria CON REGISTRO N° LE - 200 P

INFORME DE ENSAYO

10674-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA
ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO I NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
l—, — — - - o —_— — — ——
Conductividad electrica ::So?nﬂiz.’::l;sl Edition. 1994 First Edition/Cor1 1996. Soil Quality. De of the Sp Electrical y T
Materia Organica (M.0) OﬁcxaI.Mexacana NOM-021-RECNAT-2000. Seg (31de D 2002). item 7.1.7 AS 07 .Determinacion de Materia
Textura : o
De«ewmmacnon de la textura del suelo por mcedlmlenlo de Bou 5.
Fésforo (P) Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion(31 de Diciembre 2002). item 7.1.10 AS-10.2000.
D inacion de fésforo por el método de Oisen y colab
Potasio (K) de p dimientos de los analisis de suelos y agua con ﬁnes de riego-INIA Ed. 1era. 2017. item 4.9.1. Pag. 62.
Potasio extractable
Carbonato de Calcio No'ma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Dic 2002). item 7.3.25 AS 29.Determinacion de
(CaCO03) s de calcio (AS-29 método de neutralizacién dcida).

. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento
- Este informe no puede w P ido total, ni parcial sin |a autorizacion de LABSAF y del cliente.
- Los se rel i con los items sometidos @ ensayo
- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se fecobleron
- Este documento es valido slo para el p
- EIL ionoes bl cu.ndo lai
- Medicién de pH realizada a 25 °C

(*) Este dato ha sida proporcianado por el cliente, por lo que el laboratorio no es resp: ble de dicha

p i por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.

(**) El (Los) resultado(s) obtenido(s) P n)a métodos da ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
(***) Bl {Los) ) ido(s) pande(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA, debido a que la muestra no es idénea para
el ensayo.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: José Dante Bolivia Diaz - Responsable del laboratorio del LABSAF Vista Florida.

Firma
Nombre del personal adminsitrativo que firma
Cargo del personal administrativo

FIN DE INFORME DE ENSAYO

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

Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km 8 Picsi - Chiclayo - Lambayeque



Figura 17

Analisis de suelo para el tratamiento T8

I tifeto Nacion o6 fnnovicion Agrars

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

INACAL

INFORME DE ENSAYO
10675-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente

Propietaric | Productor
Direccion del cliente
Solicitado por
Muestreado por
Numero de muestra(s)
Producto declarado

: Celestino Cabrera Guevara
: Celestino Cabrera Guevara

: Cajamarca

: Celestino Cabrera Guevara

: El cliente
-1 muestra
- Suelo Agricola

Presentacion de las muestras(s)  : Bolsa de plastico
: Reservado por el cliente

Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

: Cajamarca
© 01M10/2023 (%)

Fecha de recepcion de muesfrais) - 10r10/2023
- LABSAF-VISTA FLORIDA
: del 10/10/2023 al 02/11/2023

Lugar de ensayo
Fecha(s) de analisis
Cotizacion del servicio
Fecha de emision

- 157-23-VF
- 02M11/2023

Il. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM

Cédigo de Laboratorio SUBTS-VF-23 N

Matriz Analizada Suelo .
Fecha de Muestreo 29/10/2023 (*) S
Hora de Inicio de Muestreo (h) 14200 (*) h
Condicién de la muestra Seca

Cadigolldentificacion de la Muestra por el

Tratamiento 08

Cliente
Ensayo Unidad Lc
pH unid. pH 0.1 6,85
Conductividad Electrica mSim 1,0 6450
Materia Organica £ 0,1 274
Fasforo (**) ppm — 30,0
Potasio (**) ppm — 82.0
CaCo3(**) % 0,3
Textura (™)
Arena £ - 76
Limo £ - 10
Arcilla 3 — 12 =
\\
Clase Textural(**) — - Franco \‘\\
Arenoso .

L.C.M.: Limite de cuantificacién

bel métedo, "<"= Menor que el L.C.M

_ Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
LABSAF
Direccion: Carretera Chiclayo a Ferrefiafe km 8 Picsi - Chiclayo - Lambayeque

Acreditado con la Norma
NTP-ISQ/IEC 17025:2017
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (&= i
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA s
Instituto Necional de innovacion Agrarie CON REGISTRO N° LE - 200 P 1. 300

INFORME DE ENSAYO

10675-23/SU/LABSAF - VISTA FLORIDA
ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO | NORMA DE REFERENCIA

pH EPA 90450, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.

Conductividad electrica 1ISO 1 1265, First Edition. 1994 First Edition/Cor1 1996. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Cc avity T
Comigendum 1.

Materi £ Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). item 7.1.7 AS 07.Determinacion de Materia

ateria Organica (M.O) O

Textura o=y ARy oegunca
Determinacion de la textura del suelo por procedimiento de Bou S.

Fosforo (P) Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segund: i6n(31 de Dici 2002). item 7.1.10 AS-10.2000.
Determinacién de fésforo por el método de Olsen y colaboradores. .

Potasio (K) Manual de procedimientos de los analisis de suelos y agua con fines de riego-INIA Ed. 1era. 2017. item 4.9.1. Pag. 62.
Potasio extractable

Carbonato de Calcio Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segund ion (31 de D 2002). item 7.3.25 AS 29 Determinacion de

(CaCO3) Ci de calcio (AS-29 método de neutralizacion cida).

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso.la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento

- Este informe no puede ser.rep ido total, ni parci sin la izacion de LABSAF y del cliente.
- Los Itados se relack il con los items sometidos a ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

- Este documento es valido sélo para el p

- ElIL iono es cuando la i i6n p 3 por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicién de pH realizada a 25 °C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no es resp de dicha
(**) El (Los) resultado(s) ido(s) )a me de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
(***) El (Los) dofs) i ) co! )a de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA. debido a que la muestra no es idénea para
el ensayo.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: José Dante Bolivia Diaz - Responsable del laboratorio del LABSAF Vista Florida.

Firma
Nombre del personal adminsitrativo que firma
Cargo del personal administrativo

FIN DE INFORME DE ENSAYO

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

Datos que se trabajaron para la prueba de normalideminogeneidad y Scefinott

Sustratos Rep. Altura Diametro
T1: Suelo agricola + arena (2:1) 1 4.36 1.49
T1: Suelo agricola + arena (2:1) 2 451 1.51
T1: Suelo agricola + arena (2:1) 3 4.45 1.52
T2: Tierra negra + estiércol de ganado (2:1) 1 5.95 1.80
T2: Tierra negra + estiércol de ganado (2:1) 2 6.08 1.90
T2: Tierra negra + estiércol de ganado (2:1) 3 6.06 1.85
T3: Tierra negra + arena (2:1) 1 6.28 1.88
T3: Tierra negra + arena (2:1) 2 6.26 1.84
T3: Tierra negra + arena (2:1) 3 6.19 1.85
T4: Suelo agricola + estiércol de ganado + arena (2:2:1) 1 8.18 2.11
T4: Suelo agricola + estiércol de ganado + arena (2:2:1) 2 7.99 2.12
T4: Suelo agricola + estiércol de ganado + arena (2:2:1) 3 8.07 2.02
T5: Suelo agricola + arena + tierra ne(®4d.:1) 1 5.12 1.70
T5: Suelo agricola + arena + tierra negra (2:1:1) 2 5.24 1.66
T5: Suelo agricola + arena + tierra negra (2:1:1) 3 5.31 1.69
T6: Suelo agricola + estiércol de ganado (2:1) 1 6.80 1.58
T6: Suelo agricola + estiércol de gané@ad) 2 6.73 1.61
T6: Suelo agricola + estiércol de ganado (2:1) 3 6.63 1.62
T7: Suelo agricola + estiércol de cuy+ arena (3:2:1) 1 9.99 2.98
T7: Suelo agricola + estiércol de cuy+ arena (3:2:1) 2 10.07 3.09
T7: Suelo agricola + estiércol de cugrena (3:2:1) 3 10.11 3.11
T8: Suelo agricola + estiércol de ganado + aserrin (3:2:1) 1 7.59 1.70
T8: Suelo agricola + estiércol de ganado + aserrin (3:2:1) 2 7.62 1.68
T8: Suelo agricola + estiércol de ganado + aserrin (3:2:1) 3 7.55 1.71
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Figura 18

Prueba denormalidad ShapirédVilk para la emergencia de semillaiophylus mollis

Showing 1 te 12 of 24 entries, 3 total columns

R R412 . ~/ =
Y

[workspace loaded from ~/.RData]

> motemote<-read.delim( ' clipboard’)

> attach{motemote)

= View(motemote)

-

= motemote_m<-aov(EMERGENCIA~SUSTRATOS, data=motemote)

= shapiro.test(residuals(motemote_m))

shapiro-wilk normality test

data: residuals(motemote_m)
W = 0.94529, p-value = 0.2138

= |
Figura 19
Prueba de homogeneidad de varianzas Bartett para emergencia de sétiolds/lus mollis

= bartlett. test (EMERGENCIA~SUSTRATOS, data=motemote)
gartlett test of homogeneity of variances

data: EMERGENCIA by SUSTRATOS
Bartlett's K-squared = 5.0699, df = 7, p-value = 0.6514

= |
Figura 20

Prueba de normalidad ShapHwilk para la altura de las plantulas délophylus mollis

Showing 1 to 12 of 24 entries. 4 total columns

R R412 . -/ =
-

[workspace loaded from ~/.RData]

> motemote<-read.delim{ ' clipboard")

> attach(motemote)

> View(motemote)

-

> motemote_m<-aov(altura~sustratos,data=motemote)

> shapiro.test(residuals(motemote_m))

shapiro-wilk normality test

data: residuals(motemote_m)
W = 0.93975, p-value = 0.161

= |
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Figura 21

Prueba de homogeneidad de varianzas Bartett para la altura de las plantuldepleylus

mollis

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

data: altura by Sustratos
Bartlett's K-squared = 2.4507, df = 7, p-value = 0.9308

> |

Figura 22

Prueba de normalidad Shapiwilk parael diametro de las plantulas ddlophylus mollis

Showing 11 to 23 of 24 entries, 4 total columns

R R412. ~/ =
[workspace loaded from ~/.RData]

motemote<-read. delim( " clipboard")

attach(motemote)

view(motemote)

motemote_m<-aov(diametro~sustratos,data=motemote)
shapiro.test(residuals(motemote_m))

A A A A A

shapiro-wilk normality test

data: residuals(motemote_m)
W = 0.94841, p-value = 0.2502

Figura 23

Prueba de homogeneidad de varianzas Bap@&ta el didmetro de las plantulas édophylus

mollis

= bartlett.test(diametro~sustratos,data=motemote)
Bartlett test of homogeneity of wariances

data: didmetro by sustratos
Bartlett's K-squared = 8.7244, df = 7, p-value = 0.2731

> |
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Figura 24

Especie forestal nativallophylus mollisKant fimotei mote

Figura 25

Recoleccion de frutos ddlophylus mollis




Figura 26

Extraccion de las semillas ddlophylus mollis

Figura 27

Pesado de las semillas ddophylus mollis
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Figura 28

Pesado de una muestra de semillag\dephylus mollis

Figura 29

Secado de semillas @dlophylus mollisen la estufa
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Figura 30

Germinacion de semillas en laboratorio

Figura 31

Etiquetado de muestras de suelo parasalisis

93



Figura 32

Preparacion de sustratos

Figura 33

Llenado de bolsas

94



Figura 34

Enfilado de bolsas

Figura 35

Riego
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Figura 36

Riego con plantulas crecidas édlophylus mollis

Figura 37

Medicion de didmetro de plantulas Adophylus mollis
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Figura 38

Medicion de altura de plantulas d&lophylus mollis

Figura 39

Plantulas deAllophylus molligKunt) Radlk fimotei moted
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