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RESUMEN

Delostoma integrifoliunD. Don, conocida comdibabillad posee caracteristicas especiales
para multiples usos, mibstantedebido aos altos indicesle deforestacigrurge la busqueda de
tecnologias que permitan su us@gnservaciénDe este modoel dbjetivo en este trabajo fue
determinar los mejoresustratogara lagerminacion de semillag crecimientode plantas d®.
integrifoliumen condiciones de viver&l estudio fudlevado a cab@n dos etapas través dein
Disefio Completamente al Azar (DCA) con cinco tratamiefitds (suelo agricola); T2 ¢&lo
agricola+ arena de rio (2:1)); T&€lo agricola + arena de rio #irhus de lombz (2: 1 :1)); T4
(arena de rio+ humus de lombriz (1:1)); T5 (suelo agricolamus de lombriz (1:1))con cuatro
repeticiones100 semillagprimeraetapa)y 20 plantagsegunda etapa) por parcela experimental
Las variablesnensuradaBieronporcentajede germinacionaltura de plantadiametro del tallpy
numerode hojasverdaderas Yalsas Para éporcentaje de germinacidos tratamientos Tfarena
de rio+ lumus de lombriz (1:)) T2 (suelo agricola+ arena de rio (2:4)T3 (suelo agricola + arena
de rio + lumus de lombriz (2:1:]) presentarohos mejores resultados @3.2% en medialLos
tratamientosT1 (suelo agricolay T5 (suelo agricola +umus de lombriz (1:))presentaron los
mejoresresultados en media paatiura de planta, diametro de tallo y hojas verdad=yag7 cm,
5,4 mm y 15 hojas, respectivameride este moddos tratamientos compuestos @oena de rip
humus de lombriy suelo agricola fueron los mejores para evaluar el porcentaje de germjyacio
lostratamientos Tsuelo agricolay T5 (suelo agricola +Umus de lombriz (1:))proporcionaron
mejores resultados paraltura, diametro y namero de hojas verdadezas plantasde D.
integrifolium

Palabras clave:babilla, sustratosvivero, produccién de plantas, humus de lompairena

de rio.



ABSTRACT

Delostoma integrifoliunD. Donk n o wnbahéllad Mmas special characte

uses, however, due to the high rates of deforestation, it is urgent to search for technologies that
allow its use and conservation. Thus, the objective in this work was to determine the best substrates
for seed germination and growth@f integrifoliumplants under nursery conditions. The study was
execuded in two stages through a Completely Random DesigBA) with five treatments [T1
(agricultural soil); T2 (gricultural soil + river sand (2: 1)); T3 @micultural soil + river sand +
earthworm humus (2: 1: 1)); T4\er sand+ earthworm humus (1: 1)); T&gricultural soil + vorm

humus (1: 1))] with four replications, 100 seeds (first stage) and 20 plants (second stage) per
experimental plot. The variablemeasuredwere germination percentage, plant height, stem
diameter, and number of true and false Isa¥®r the germinatiopercentage, the treatments T4

(river sand + worm humus (1: 1)); TZy¢&cultural soi + river sand (2: 1)) and T3 decultural soll

+ river sand + wrm humus (2: 1: 1)), presented the best results of®30B average. Treatments

T1 (agricultural soil) and T5 (agricultural soil +onm humus (1: 1)) presented the best results in
average for plant height, stem diameter and true leaves with 27 cm, 5.4 mm and 15 leaves,
respectively. Thus, the treatments composed of river sand; Wormshtamduagricultural soil were

the best to evaluate the germination patage, and the treatments T1 (agricultural soil) and T5
(agricultural soil + verm humus (1: 1)) provided better results for height, diameter, and number of

leaves true in plants &. integrifolium

Keywords: babilla,substrates, nursery, plant production, earthworm humus, river sand.



CAPITULO I. INTRODUCCION

fiD. integrifolium esuna especiéorestalde hasta nuevmetrosde altra de fuste recto,
cilindrico a irregularademas posempadeirregular a globosa(Medina, 2013p.34).Se distribuye
desde Venezuela hasta los Andes del Benipredominanciantre1800 y2800m.s.n.m fiEn el
Peru se laibicaenlos Andes, en los departamentos de Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Cusco,
Huanuco, Lima, la Libertad, Piuray San Marts (A BOa7npt3)p ,

En Cajamarca sk encuentreende los bosques montanos de: Cachil (Contumaza), en el
Parque Nacional de Cuterven el Bosque Monteseco (Santa Cruz) y en el bosque Las Palmas
(Chota). La especiiene multiples usos entre edlee destaca como ornamenfedra lafabricacion
de carbdn, confeccion de cahlies herramientagradospostesyigas, estacasmueblesmaterial
de artesanig en laedificacion de viviendasrurales (Loya, 2014p.8), asi mismo, las hojason
usadas comalimento paraganado vacungy también se utiliza como componergs sistemas
agroforestales (Medin2013,p.8).

Por otro ladpel Gobierno Regional de Cajamarca (GRC, 2012) de acuerdo a INRENA
sefala que el recurso de tipo forestal nativo en la region es explotado con intensidad, siendo San
Ignacio y Jaén donde segistran mayores indices de tala foreg&alSan Ignacise ha deforestado
3.784,85 kmlo que equivale @5,84% del arederritorial y en Jaén.525,05 kri correspondiente
a 86,48%. Para otras provinciaso exste informacion sobre el area territorial deforestauta
obstantesusexploracionetianhechgposibleestimar que la deforestacion es muy simian.duda
esto es preocupante porque gstecticacontribuye a Ipérdidade especiede flora y faunaon el
transcurrir del tiemp@Frers, 2008)Frente a esta situacion y debido a la importateikas especies
nativas comoD. integrifolium es necesario buscar alternativas para su conservacion y uso por las

futuras generaciones. Dentro dedasionegjue deben ser consideraéada generacion de técnicas
1



adecuadas para obtenglantas en cantidad y calidadado que en la literatura existe poca
informacion sobre los métodos de propagacién, y ain mas no existe tecnologias que indiquen las
mejores condiciones para obtener plaagtss para campo definitiy@bantqg 2017)

Caldera, Schumacher, Barichello, Vogel, y Olive{2000)y Caldeira, Gomes, Goncalves,
Delarmelina, Sperandio, y Trazg2012), sefialanque para obtener plantaciones forestales en
condiciones Optimas para aprovechamiento, restauracion y preservaciérelazisaa sélo con
la especie utilizada sino tambiéan el tipo de recipientetjpo de sustraty buena calidad de las
semillaspuestoque, la germinaciéresarrollo y crecimiento del sistema radicesta relacionado
conlaspropiedadesisicas quimicasy biolégicas del sustrato.

En relaciérncon elsustratoFonseca (2001) & Frade et al. (20bigncionan quegstedebe
proporcionar materia organica, agua, oxigemndrientesnineralespH compatibley conductividad
eléctrica adecuadapara ello sepueden utilizarmaterialesen su composicion originaly/o
combinadosademas deben sde bajo costo y quseandisponibles localmente Ahora bien, para
proporcionamateria organica los sustratos pueden ser utilizadesércoles de bovinos, y aves;
cortezade eucaliptg pino, bagazo de cafia, humus de lomlaie. (Santos et al., 2014&oncalves
et al., 200%& Fonseca, 1988En ese contexto, debido a la importartgda especipara multiples
usos y porestaren condiciones de vulnerabilidafdie realizado estestudiocon el objetivo de
determinar los mejoresustratogara lagerminacion de semillag crecimiento de plantage D.
integrifolium con la finalidad de obtener mayor aprovechamiento de semillas y mejor calidad de
plantas para semplealasen planes dpreservaciojreforestaciénarborizaciory recuperacion de

areas degradas y/o alteradas.



1.1.DATOS GENERALES
Influencia de diferentes sustrats la germinacion y crecimiento @elostoma integrifoliunD.

don en viveroChota- Cajamarca

1.2.PROBLEMA
1.2.1.Planteamiento del problema

Los bosques montanggresentes en los Andes del Perl son formaciones vegetales
con alta diversidad bioldgica; sin embargo, debedta deforestacion ocasionada por el
cambio de uso de la tierra para fines agricolas y pecuarios, muchas edp@i@taestan
amenazadas, dado quas actividades antrOpicasstan afectandcsu capacidad de
regeneracion gispersionEste problema es preocupante portpwrecea la extincion de
especievegetaley animalesen el corto mediano y largo plazd-rers, 2008

En ese sentido, es necesario desarrollar trabajos de investigacién para evitar o
disminuir la vulnerabilidad de $aespecies mediante el desarrollo de tecnologias que permitan
conservar las especies.

Una de las especies forestales que esta siendo afpctaldadeforestacioas la
babilla . integrifolium), entre tanto, hay escasa informacifure permitaniciar trabajos de
recuperacion desde la germinacién de semillas hasta la produccion de Blaetses sentido,
en esta fases indispensable determinar los sustratdsapropiadosporqueJulon (2016),
refiere que 9 no se utilizalos insumos correeimenteen vivero se conseguirareducido
porcentajede semillasgerminaday plantas formadag, concarenciasle nutrientegjue se
reflejanen sudesarrolloy crecimientdento de la partaéreaque reducda probabilidad de

guelasplantassobrevivarencampodefinitivo.



1.3.Formulacién del problema
¢Como influyen los diferentes sustratos en la germinacion y crecimieBDtardegrifoliumen

vivero, Chota,Cajamarca?

1.4. Justificacion

La investigacion buscastableceel o lossustrats masapropiadogara laobtencion
de phantasdeD. integrifoliumdesde la germinacién de semillas hasta la fase de crecimiento
de plantagn vivero,y conseguiralto porcentaje de sobrevivencia &niuros proyectos de
forestacion yeforestacionCaldeira et al. (2000) €aldeira et al. (2012)ndicanque para
conseguiruna excelent@roduccion de plantgsaraplantaciones forestales en condiciones
Optimas para aprovechamiento, restauracion y preservacion ndegp@ode de laspecie
utilizada; sino tambiéngel tipo derecipiente,calidad de semillag sustratg dadoque, la
germinacion de las semilladesarrollo y crecimiento del sistema radicestian directamente

relacionados a lgsropiedadesgjuimicas, féicas y bioldgicas de esfiélimo elemento

D. integrifolium fue consideradgara el estudipor estar en estadie vulnerabilidad
y por su importancigara la poblacién local por sus caracteristimasmentads y calidad de
madera paraonfeccionarcabosde herramientasarados,postes, estacagilares, vigas
mueblesartesaniay edificarviviendasrurales (Loya, 2014, p.8y,por ser, urcomponente
de sistemas agroforestales (Medina, 2013, P®) esta razgrestainvestigacion contribuira
a generalconocimientosgparamejorar las técnicas de produccién mlantascon fines de

conservacion, arborizacion, reforestacion y recuperacién de areas degradas y/o alteradas.



1.5.0bjetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo general:

1 Determinar la influencia de diferentes sustratada germinacién y crecimiento de.
integrifoliumen vivero, Chota, Cajamarca.

1.5.2.  Objetivos especificos:

91 Determinarel efecto de diferentesustratossobre el porcentaje dgerminacion deD.
integrifolium

91 Determinarel efecto de diferentes sustratos sobrecrmcimientode plantasde D.

integrifoliumenalturade plantadiametro del tallo yumerode hojadalsasy verdaderas



CAPITULO Il . MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. A nivel mundial

Garcia y Nauta (2016)ealizaron urestudiocon el objetivo de galuar la eficiencia
de losreguladres de crecimiento utilizandspecies nativas pasabreponeuna parte de la
cubiertavegetal de la franja de amortiguamiento del embalse M&zarador. Utilizaron
reguladores de crecimiento comd3#erelina(New Gibb10 %) y la Citoquinina (@okyn)
en especies déafaroGafal, Guaba, CapulGuaybay Guaylo(D. integrifolium). Parael
estudiose considero uareaarecuperar dé681.97m?, seleccionandost80 plantula de las
seis especies en trgaupos,se utilizé unsistemadetres bolillocon una distancraientode
tresmetrospara la siembra de las especgstomomedidas cada semadd diametro ddos
tallosy altura de laplantas. Para elnalisisutilizaron andlisisle varianza, comparaciones de
medias de Kruskal Wallis, diagramas dgsa histogramasoncluyendo que el Citokyn no
se debe utilizar enGuaylo Q. integrifolium) porque inhabilita su desarrolloy ocasiona
mortandad de plantagero si es recomendabfgra las otras especjgsor otra parte
encontraron queldratamientoNew Gibb al 10 % es recomendablpara eldiametroy

crecimientoen Guayloy Gaiial

Lopez, Galvez, Calleja, Méndey Rios (2017) evaluaron el efecto de
lombricompostatierra de montey composta en la germinacién y crecimiento Riaus
ayacahuitevar. Veitchii en vivero en Tlacoapa en Méxic&e evaludporcentaje de
germinacién (%), germinacion en tiempo (dias), didmetro basal del tallo (mm) y altura de las

plantas (cm).Consideré un idefio totalmenteal azar, concuatro repeticiones guatro



tratamientos mas urestigqg paracada uncse consider@na charola de 77 cavidades en la
fase germinativa para un tbt@de 20 unidades experimentaleskiandose la germinacion

cada cincodias por un periodo de 30 didn la fase de crecimienta los 174 dias se
seleccionaron de manera aleatoria para su evalua2idplantulas por tratamiento y 30 por
charola En condusion,los investigadores concluyeron ge factible utilizar 506 detierra

de monte + 506 delombricomposta para la germinacién Bimus ayacahuitear. veitchii.

Parael crecimiento la mezcla con 3% de tierra de monte + 28 de lombricomposta + 30

% decompostayenerd mejores valores de didmetro, altura e indice de esbeltez, caracteristicas

esenciales para el establecimiento en catigpla especie en estudio.

Daza y Salguero (2015¢valwaronla influencia delO sustratodasados easerrin
crudoen cuanto a garinacion ycalidad de planta en el crecimiento iniciale Quercus
humboldgii bonply Cedrela montandoritz ex Turcz en Tunja Colombig con la finalidad
de identificar los sustratos @&s optimosen cuanto aerminaciény crecimiento de dichas
especiemativas se utilizo bloquestotalmenteal azarcon tres repeticionesomo disefio
experimentgl paraocho tratamientos mas dtsstigos en cada tratamiento se semhité
semillas por especiees decir que ewada lboque se consideraroib0 semillasEn esta
investigacién seencontré una mayor respuesta de la germinacié@Quarcus humboldtii
Bonpl en el tratamiento cedro 78 mientras que pa@edrela montanMoritz ex Turcz fue
pino 70 %. El crecimiento, desarrollgpeso seco de raiz y parte aérea, es mejor en los testigos
y en los sustratos con menor proporcion de aserdonsecuencia dalinclusion de suelo

hace que éste le pueda aportar nutrientes a la planta.



Loya (2014) evaludla micropropagacion dgaloman(D. integrifoliurm) en Quito con
el objetivo deidentificarmedios de cultivapropiados para micro propagicha especie y
para podereforestar areas afectadas por la deforestatitrandodosmedios de cultivan
vitro el MSY2 (Murashige &koog a la mitad de concentracion de las sales ) y WPM (Woody
Plant Medium) en la primera fase utilizé6 amboegedios de cultivpara estimular la brotacion
de yemagon cuatralosis distintas de-Bencilaminopurina (BARkenla segunda faseusco
estimubr el enraizamiento de brotesnambos medios de culbwero esta vez utilizando
cuatrodosisdiferentesde acido indolbutirico (IBA)tilizé un disefio completamente al azar
con un arreglo factorial @gmedios de cultivox 4 (concentracionesjon seisobservaciones
en cada faseEncontrandose, qu&/PM supkementado con la concentracioml @pm de 6
bencilaminopurina (BAPincremento el nimero y la longitud de los bro$V/PM %2+ 02
ppm de acidandolbutirico (BA) fue el quetuvo mejores resultados €uanto anumero de

raiceslongitud de la raiz y de la planta.

Tut (2014),tuvo por objetivoidentificar el sustratomas adecuadpara produciien
vivero plantulasde la especie forestal Palo Blancbalbebuia donnelsmithi) en Santa
Catalina La TintaAlta Verapaz utilizé cinco sustratoy 400 plantulasen total,por cada
unidad experimentade repartieror20 plantulasPara el andlisituvo en cuentain disefio
experimentaknbloques completameng azarcon cinco tratamientos y cuatrepeticiones
realizandaomparaciones deukey @n un nivel de significancide 5 % obteniéndoseomo
resultado quéasplantulasse desarrollarosignificativamente en todos los tratamientos donde
se utilizé el lombricompuesta base de pulpa de caf es el caso dembricompuesto +
arena (1:1), lombricommsto + suelo + arena (2:1:1) yedo + arena + lombricompuesto

(1:1:1), ercomparacion con los sustratos@a + gallinaza + suelo (2:1:1) y Suelo (Testigo).
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2.1.2. A nivel nacional

Vasquez (2014)4tilizo diferentes sustratgsara evaluar su influencen laobtencion
de plantulas deMinquartia guianensisen Moyobamba- San Martin utilizando como
variablesporcentajede germmacion,sobrevivenciay crecimiento de plantasUTtilizé un
disefiocompletamente al azar con cinco tratamientos y cuapeticioneganto para el
almacigadoy para el repiquegara la primera etapseutilizé 100 semillagpor tratamiento y
para la segunda etafp@0 plantones de la espepi@r traamientq los sustratostilizadosen
estas dogtapadueron: Suelo agricola (T13uelo agricola + arena (T2), suelo agricola +
arena + materia organica (T3), arena + materia organica (Jetyirade madera + suelo
agricola (T5)Los tratamients conmejoresporcentaje engerminacionde semillagueron
suelo agricola (T1y suelo agricola+ arena de rio+ mateniganica del bosque (T8pnun
porcentaje de85,08 %y 8594 % respectivamentd?or otraparteel mejor desarrollo de
plantulas repicadaanto en alturajiametrg nimero de hojaslpngitud delaraiz principal

lo obtuvosuelo agricola (T), con unporcentaje de sobrevivencia d&f 97 %.

Sanchez (2013)nvestigocomo pueden influisustratos activos para el crecimiento
de pino Pinus radiataDon.) producidogn la comunidad de Cutic$aHuancavelicabajo
condiciones de vivero forestdltilizé sustratosde compost humus de lombriz y cascarilla
de arrozpara evaluar el crecimiento del pino tanto en emergencia y.d&leasayduvo una
poblacion de2592 plantasy una muestra de 10 plantas por bandgjapleé un disefio
experimental completamente al azan nuevdratamientogoncluyendajuepara porcentaje
degerminaciémo mostraron diferenciaslevantegntre los tratamientgmrlas resevas que

contiene las semillasntre los siete y 1®8ias en altura se recomendd utilizaodos los



tratamientos que contenidmumus de dmbriz y compostpor su materia organica rica en

minerales y buena retencién de agua para la planta.

Rodriguez (2016)analiz6 como influyendiferentes sustratos ealtura, diametrq
sobrevivencia y calidade plantulas de pashaco blarfathizolobium parahyban vivero
forestal,en Loreto, PeruLostratamientogjue utilizofuerontl: 70 % de aserrin + 3@ de
arena,t2: 70% deHumus de lombriz + 3@ de arena, t30% de aserrin + 3% de Humus
de lombriz + 30 de tierra + 106 dearenagn el experimento se utilizd 192 plantutieslas
cudles se tuvo en cueritd unidades experimentajes disefio experimental simple al azar
con cuatro tratamientos y tragpeticionesse utilizd la prueba de Tukegbteniendo los
mejores resultados en altura yaudhietro el tratamiento 130 % de aserrin + 3% de humus
de lombriz + 30% de tierra natural + 1% de arena con 12,56 cm &ltura y con 1,47 cm en
diametro Encontrandose, qued mejorestratamientogn cuanto &obrevivencia fueron t0:
tierra natural y t170 % de aserrin + 3% de arenaon 24,48%; mientras queal calidad de
las plantas al término del experimento fue lmuen 60% y regular en 4% de las plantulas
sobrevivientesy la mortandad en este experimento fue de%3lel total de plantulas

sembradas en los tratamientos.
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2.1.3. A nivel regional

Abanto (2017), ealud la emergencia de IB. integrifoliumutilizando tres sustratos
enlalocalidad de UNC y la localidad de Callatpandeh departamento déajamarcagon la
finalidad decalcularel nimero de semillas por frutoey comportamiento dies sustratos en
funcidén ala emergencia de plantulasos swstratos quese utilizé paraambas localidades
fueron tierra agricolar compost + arengl:1:1) tierra agricola + arer@d.:1) y tierra agricola
Para el andlisistilizé un arreglo factorial 2Rlocalidades de obtencion de la semika3S
(tipo de sustrato)en un digfio completamente al azar con sEmamientos ycuatro
repeticionescolocandol00 semillas por tratamiento en cada pardel@eniendajueen la
localidad de Callatpampa se obtuvo &4emillas/fruto y en la localidad UNC 88
semillas/fruto. Ekustratade la localidad de UN@erraagricola + ompost + arenabtuvo

mejorporcentaje de emergenaan 512 %.

Beltrdn(2013, estimo la popagacion deSaucesillo Podocarpus oleifoliys Chichir
(Weinmannia ellipticay Panrra/Weinmannia cymbifoljedel bosque montanos$ Cedros en
un érea dda minera la ZanjaEsta investigacion tuvo conabjetivo proponela propagacion
de dichasespeciesn base @rinzalespara restauraun area de bosqueimpactadapor
accionefhiumanasconsideralasespecies forestalestivascomo factores de estudi@omo
sustratos S1:Tierra agricolaS2: Tierra agricolat humus yS3: Tierra agricola + humus +
abonoevaluandda sobrevivencia de plantulas y altuRara su estudio consider6 uteiade
1000 plantulas,pusoun arreglo factorial 3Eespecie) x 3S (tipo de sustrabmnun disefio

completo al azar conueve tratamientos y trespeticionesoncluyendo queel Podocarpus
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oleifolius demostr6 mayor sobrevivencen brinzalesS3 con 6792 % y la Weinmannia

cymbifoliafue mejor enaltura con 9.25 cm.
2.1.4. A nivel local

Medina (2013), identifico y caracteris®pecies forestales enbelsque montano las
Palmasde Chota,con el objetivo de caracterizar dendrologicamente a especiesafesest
existentes en dichtugar e investigar aspectos en cuantetaobotanicanomenclatura
cientificg distribucion geografica y habitatalizé su investigacion dermadescriptiva y
explicativa, seleccionandarboles demodo aleatorideniendo en cuda su distribucion,
habitats y su estld de fragmentacidémbteniendo como resultado un registro de 27 especies
distribuidas en 21 géneros y 18 familragistralas con sumombre cientifico y clasificacion
taxondmicagnese registre@e encontrd I®. integrifoliumconocida en la zona como babilla

que se caracterizsor su uso maderabjepararestauracion de areas degradadas.

En la provinciade Chotano existen investigaciones relacionadasgerminacion y
crecimiento deespecies forestalemtivas comda D. integrifoliumy hasta la actualidad no
se ha determinado cual es el sustégtiimoen alm&igoy camagle repiqueara el desarrollo

de esta espegide alli la importancia de desarrollar esta investiaci

12



2.2.Bases teoricas.

2.2.1.Sustrato

Esaquelcomponentgsintéticoo natura) organicoo mineral,de condicionmezclada
0 pura quesirve como medio de crecimiento y desarraflelas plantaslograndoanclaje y
soporte a traves del sistema radie, ademasproporcionanutrientes aguay oxigeno
(Calderén, 2006, p.1)

2.2.2.Fases del gstrato

Tiene comofasesa lafase sélidague la componefas particulas del sustrattase
liguida compuestgor sustancias disueltas aguay fase gaseosezonstituidapor aire que
estaen losmicro y macrporos debkustrato (Beltrano y Gimenez, 2015, p.77)

2.2.3.Propiedadesde lossustratos

2.2.3.1.Propiedades fisicas

El sustrato se caracteriza psu excelentecapacidadpara retenelagua
necesarigara las funciones vitales de las plamtelsidoala porosidacjue presenta
lo que favorece a questeelementopenetrey pasepor mediode élabastecienda
lasraicesdelas plantay porsus caracteristicas de preseetgyacigvaciospermite
obteneroxigeno para lasraicesporque la falta de esterqvoca reducciéndel
crecimientode las raicesque provoca necrosidadaparicion depatdgenos en el
media (Beltrano y Gimenez, 2015, p.79)

2.2.3.2.Propiedades quimicas

Los sustratopresenta capacidad de intercambio catidnico variake pbasa

en la eficiencialel suelo o sustratde retenciodry liberadén deiones positivosde
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acuerdosu contenidale arcilla, materia organicg de la fertilizacion y riego quse
apliqueen el tiempo(Beltrano y Gimenez, 2015, p.79)
2.2.3.30tras propiedades:
El sustrato debe ser dajb costo, lbre de malezas impurezaspematodos
y patég@osy sustancias toxicas, deker de facil adquisicion localmenigoseer
caracteristicas destabilidada la hora dda desinfeccion yfirmezatratamientos
fisicosy quimicos (Beltrano y Gimenez, 2®, p.80)
2.2.4Descripcion de los sustratos
2.2.4.1.Tierra agricola
Es el sustrat@ue se usdrecuentementg en cantidades mayores los
viverospara elllenado dediferentes recipientdel pH debe de ser de por lo menos
55 0 muy cercano a este valor para evitar probledeasbsorcion de macro y
micronutrientes La tierraa ser usadaebeposeertextura francgpara facilitarla
infiltracion y retencion de agua, porque de lo contrario si es de textcitbpsa se
presentean inconvenientegn lagermina@n la semillaal presentarse problemas de
pudricion por el exceso de humedé@arcia, 2014, p.2)
2.2.4.2 Arena de rio
AES uninsumoinerteque provienalel desgaste de las roqagsentegn los
lechos de los rigdagos ylagunas Seusa con frecuencianla composicion déos
sustratogparaincrementar el porcentaje de micro y macroporos en el sustrato con lo
cual facilitara la aeracionfiltracion del riegoo (Garcia, 2014, p.3).
Fierro et al. 2004)indicaque k arena esuy utilizadaen lacomposicion de
los sustratos. La areneontribuye considerablemenge mejorar laestructura del
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sustrato. La arena no depeseerelementosontaminantesomoexceso desales,
particulas darcillas oagentes patégendsntrelas arenasal de rio, es la mejosjn
embargogdebe estaen perfectas condiciones para ser utilizanléossustratos(p.6)
2.2.4.3.Humus delombriz

El humus de lombriz esbtenidode la digestiorde sustancia organica
(restosvegetales, restos animales y restos domiciligniealizado podombrices
rojasde origencaliforniana El humus de lombriz esn compuesto que sustituge
uso de fertilizantesle origenquimico, de este modo sienpide que el suelo se
contamine adeanas esconsideradoel fertilizante mas completoen macro y
micronutrientesy asi mismo esle facil manejo y obtenciéen el medio urbano y
rural. Entre sus propiedades mas resaltargssel mejoramiento dealrenaje,y
aireacion aporte de sustanci@simicas, que contribuyen a mejorar la calidad del
sustrato(Tenecela, 2012, p.49)

2.2.5Germinacion de semillas

Garza y Hernandez (20089stiena que b germinaciorde semillasonsiste en que
la semilla se desarrolléastatransformarseen unanuevaplanta. Pareello, requiere de
condiciones adecuadgmra sugerminacion comoniveles deluz, temperatura adecuada,

cantidad dexgua,concentracién adecuada aigero. (p.2)

Asi mismo,Matilla (2008)indica que la germinacionde semillasse inicia con la
imbibicién de aguay termina cuando una parte de ésta (eje embriontndspasaas

estructuras envolventele la semillgemergencia)(p.15)
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2.2.5.1Condiciones para la germinacion

Pita yPérez1998 sostienemue  fgedrrainacion de las semillas no ocurre
si las condiciones que se brindan a las semillas no son las correctas. Los factores
principales son agua, oxigenontp e r at u(p8). vy | uzo

a. Agua

La absorciondd aguaen las semillas es ufendémenofisico producido
mediantda capilaridadenlas cubiertas seminales. Por lo tanto para quecestoa
debehaberaguaencantidadesdecuadasn elsustrato, dado que exceso o déficit
impidequelas semillagerminendisminuyendo eporcentajede germinacion(Pita
y Pérez 1998, p.9)
b. Oxigeno

Este elementesindispensablgarala germinacionde las semillasgstas
aprovecha el oxigeno disuelto en el aguan algunos casdas semillas deiertas
especiescomo enplantas acuaticalegan a germinar en ausencia en bajas
concentraciones deste elementdPita y Pérez 1998, p.9)
c. Temperatura

Todaespecieexigerangos adecuadake temperaturasiaximas y minimas
parala germinacion déas semillas.Se considera temperaturas adecuadpgllas
gue provocan mayor porcentaje dermiracion en menor intervalo de tiempo
Temperaturasadecuadas estan comprendidedre 5 y 25 °CSin embargpla
germinacién también depende de otros factaresio la variedadcalidad de

semillas, entre otro¢Pita y Pérez, 1998, p.10)
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d. Luz

La luz es muy importante, sin embargo, algws&amsillaspresentan diferentes
nivelesde luz.Existensemillasquegerminan bajo condiciones de oscuridahyese
caso la exposicion a laz puedamposibilitarla germinacionEntre tanto, después
de formada la planta después de la germinan&gesitan lupara desarrollarse
(May, 2017, p.2)

2.2.6 Emergenciade plantulas

Stanley,Krugmany Schmitt(1974) sostieneq u e : i E|I siguiente pa
germinacion es la emergencia de la plantula a partir dep&fstie osustraté ( p. 26 ) .

Martinez (2007) menciona que la emergencia es la etapa en la que la planta después
de habegerminadeempieza a desarrollar lasjas embrionarias o cotiledonales las cuales se
alargan y se hinchan con la humedad, salen de la testa (cascara), pero el endospermo se queda
adherida dando alimento a los cotiledogeg se alzan del suelo por el alargamiento del
hipocotilo. En campo seonsidera queuanddas semillas terminan de germindan origen

ala emergencia y desarrollo de una plantula nar(pal9)

2.2.7 Especieforestal D. integrifolium
2.2.7.1.0rigen
Gentry (2009, sostiene quefi L B. integrifolium es dscritacomo éarbol
nativo del norte dAmérica delSur: Venezueld Tachira,Oeste de América d&lur:

Colombia, Ecuador R e r (pd®2d.
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2.2.7.2.Sinbnimos botéanicos:

Segun Ledén y Ayala (2007%&ostienen queen la ciudad de Quitda D.
integrifolium es conocida comoyaloman y gaylo y es consideradain arbol
patrimonialpor ser un bien naturakemplazable y por sualor ambiental Gentry
(2009, senala que en Colombia es conocodeno navajuelo,fresno, terebinto,
entunito, guayacan moradaguito, crecedor detereteguaraponacederopalo de
burroy guayla Rios(1988)sostiengjue,en Peru en los alrededores de Huanano
el valle del Huallagagsllamada'huarama” o "huarumay en el departamento de
Cajamarca es conocida como babilla.

2.2.7.3.Clasificacion taxon6mica

SegunGentry (1981) sostiene gquéaxondmicamentéa especieforestalen
estudio lleva por nombre cientifi@elostoma integrifoliun. Donque pertenece a
la especie Integrifoliumal género Delostoma, a familia Bignoniaceagal orden
Scrophularialesa la claseMagnoliopsida a la subdivisibonAngiospermaea la
division Fanerogamag al reino Plantae.

2.2.7.4.Descripcion dendrolégica
a) Arbol

Medina (2013),sostiene quealD. integrifoliumconocida en la zona como
babillaes un &ol de hastamuevemetrosde alturay 38 cm de DAPramificacion
simpodial al segundo tercifysterecto, cilindrico a irregularcopa estratificada e

irregular y globosa en la parte termin(@l.34)
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b) Corteza

fiCorteza externaugosa de color gris clar@scasamente se desprende en
ritidomas. Presenta unaocteza interna de color crergaunasuperficie externa de
color verdosaunatextura laminar fibrosg un espesor total deorteza de hasta 19
mmo (Medina, 2013, p.34)
¢) Ramita terminal

fiRamita terminal de seccion circular, de color marrén verdosa, lenticelada,
concicatrice s f o (Medaa, 2083) p.34)
d) Hojas

Medina (2013, sostiene queak hojagle esta especie forestnoblonge
elipticas,simplesopuestas y decusadasidenen largode 5 al35 cm yen ancho
de 2 a 6 cmposeen u@pice obtuso con urEse redonda a obtusaborde entero,
nervaduras eucamptdédromas, con tres venas desde la baspo lggadro y envés
pubescenteademas posee yeciolo de seccidacanaladap.34)
e) Inflorescencias

Gentry(2009), sostieneque:fiLas inflorescencias son un racimo termiraks
pocas flore® una panicula racemosa teniendo en sus ramas mas bajas de 2 a 3 flores,
son velbsas, algunas veces bracteadasbracteabnearesd e hasta 2 c¢cm d
(p.-159.
f) Frutos

AFruto seco dehiscente tipo sil2zcua,

curvado, lateralmente comprimido al septo, valvas desiguales, con numerosas
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semillas delgadas, de color crema a marron, con alas membranosas h nas 0
(Medina,2013,p. 35).
g) Semillas

Gentry (2009, sostieneque las semillasson delgadasy abundantes
distribuidasen distintasseries a lo largo de los bordes del tabique, méeteiargo
entrel,3 a 2 cmy enanchoentre3,3 a 4 cm presentan alas laterales translucidas
hialinoomembranosa y conspicuameonégidadel cuerpo, esta estructea decolor
marrén y se encuentemvolviendoel cuerpo de la semillgp.159

2.2.7.5Fenologia

Terborgh 1992 la define coma fi L éemporalidad de la floracion y
fructificacion en un ciclo anual y propone que estas manifestaciones pueden ser
independientes de eventos climatiz(s.25)

Abanto (2017)sostieneque, en Peru, laD. integrifolium esté floreciendo
entre los meses akciembee y abrily en maydfructifica, en Ancash florece entre
febrero y agosto. ieCajamarcateniendo en cuenias datoglelas etiquetas de los
especimenes colectadossefialague para Bafos del Inestas especidborecen a
partir de mayo(p.5)

2.2.7.6. Caracteristicas maderables

Loya (2014 in d i c ala madera diaiyalomanse caracteriza por tener su

corteza engrosada, pargdasaceo, rugosa, con numerosas fisuras longitudinales y

transversales; lamaderadeestapeci e e®8muy dur ao
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2.2.7.7.Usos

Loya (2014), sostieneque: it L B. integrifolium tienen muchos usos, el
principal es como especie ornamental por su abundargéoga floracion (p.8).

SegunMedina (2013)sostiene qudiLashojasdeD. integrifoliumsirven de
alimentos para los animales y se utilizan en agroforesteria para obtener varios
beneficio® (p.8).

Loya (2014) sostiengue D. integrifolium es utilizada también como
combustibledebido a qususramas secason usadas conierig lostroncosgruesos
y arboles viejosson utilizados paraelaborarcarb6n. También es utilizada como
materia prima por su dureza de la mad@ngendopara laconfecciénde cabogle
herramientasaradospilares,estacaspostesvigas, mueblesnaterial para artesania
y en laedificaciondeviviendasrurales.

D. integrifoliumposeamportantedeneficios ambientaleebido a qusirve
paracaptura el carbono del ambienggendorecomendadan alturas de mas d8@0
m.s.n.mpararecuperarsuelos se adecuacon facilidada circunstanciasadversas
comportandose como uitorremededor que vaeliminando los contaminantes del
entornopara reducir syeligrosidadmejorando asilas condiciones del suelo y el
ambiente (MAE, 2010, p.11p

2.2.7.8. Distribucion geografica

Gentry (2009 sostiene quefD. integrifolium tiene una distribucion
Neotropicaldesde Venezuela hasta los Andes del #grid59.

Medina (2013)menciona que esta espesgeencuentrantrelos 2800 a 2850
m.s.n.m, enédreas boscosamtervenidas con muy poca frecuense la encuentra en
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bosques relictos que presentEommaciones rocosao en suelos con bastante
contenido depiedras, también se la encuentracaminosbordes de chacrasgentre
pasturas o seuestracomo arbolesemanentes. (p.35)

Abanto @017) sostiengue fiD. integrifoliumseencuentra a lo largo de los
Andes, (bosques nublados) de los departamentos de Amazonas, Ayacucho,
Cajamarca, Cusco, Huanuco, Lima, Libertad, Piura y San Martinp.38).

Sanchezt al. 015 sostienen queahtro del departamento de Cajamarca
D. integrifolium conocida como babillae le encuentra emosques montanos de:
Cachil (Contumazg) Bosque de Cutervo que comprendePatque Nacional de

Cutervo,BosqueMontesecqSanta Cruky en el bosqueas PalmagChota)

2.2.8Desarrollo de la especie

2.2.8.1.

2.2.8.2.

Almacigado de semillas

SegunBlogger(2011J), lagerminaciéon de las semillas es una dddassen
donde se tiene que tener mas cuidadelido a qudas semillasnecesita las
condicionesiecesariapara romper satapade dormanci&nlas camas de almacigo
gue es lugar donde se siembran las semjilas les brinda lasondicionesque
aseguran la germinacion y por ende su emergencisidandosu desarrollopara
gue la plantula alcance el tamafio adecuagoeda ser trasplantada a otro lugar
(p.1)
Crecimiento delas plantas

Segun eConsorcio para el Desarrollo Sostenible de la Region Arfdbied)
A L fasede crecimiento de las plantdsbe entenderse comoietrementode las
dimensimes delaplantan el (u5).ver oo
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Rodriguez2010 refiereque las semillaguehangerminadalebercolocarse
enrecipients adecuados para acondicionarlas para su crecimiento y desarrollo para
serinstaladas en campo definitiv@ara ello, se disefian camaslda de ancho gl
largo puede ser variable dependiendo del niumero de plantas a prbasidamas
de repique se delimitan c@stacas yafia y separadas entre camas por calles de 40
a 50 cm @ anchoOtro aspecto a considerar es la orientacion de las camas de repique,
pues es recomendalidentar de este a oeste pEr@aptacion de mayor porcentaje
deluz durante el dia(p.13)

2.2.8.3. Riego

El riego e imprescindible durante el procesogigminaciondadoque,es
fundamentaparaque las plantas se desarrolemtodasusetapas fisiolégicagor
otra parte, se constituyen de aproximadam@dgs de agugMeara, 2018, p. 1)

Segun la Corporacion Nacionable Investigaciony Fomento Forestal
(CONIF, 2002)los riegosse debemealizar en horas de la mafanpoy latarde de
tal manera que el sustrato presente condiciones de capacidad de campo y de esa

manera provea de agua sin déficit ni exdesd7)
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2.3.Marco conceptud

2.3.1 Especienativa

La Union Internacional para la Conservati@e la Naturaleza (UICN, 2000)
mencionaque una especie natiyautoctonao indigenavive presente dentro de su zode
formanatual; es decir que su presencia y posibilidad de dispersion dentro de la ponado
naturalmente sin la introduccion directa o indiredda intervencion de los seres humanos

(p-99

2.3.2Germinacioéon

Instituto Nacional Tecnoldgico (INATEC, 2016) sostieneduéca ger mi naci - r
conjunto de fenédmenos que ocurren cuando el embrion contenido de la semilla pasa de la vida
latente a la vida activa. Ocurre cuando las reservas nutritivas son movilizadas por la accion
de las diastasas, al ser puesta la semill@edicionesdetempdraur a y humedad ad
(p.4).

2.3.3Vivero

CONDESAN @014)considera a un vivero comiEl area donde nacen y crecen las
plantulasbajo diferentes técnicas de producci®n este espacio permanet&staposeer un
desarrollo adecuado deistema radicular y de la parte aérea hasta finalmente ser trasladas a
campo definitiva (p.5).

2.3.4 Almacigo

AEs el ligar donde seolocan lassemillasen condiciones controladade humedad,

luz, sustratos, etc., para su germinacioposteriormentedespuégjuelas phantulas poseen
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tamafio adecuadson repicadas en otro ambiente para seguir con su desaffdiba, 2015,

p.2).

2.3.5Semilla

Segun elReal Jardin BotanicRJB, 2010) el embriéon de una nueva plarga la
semillay estéal caer enierra germinarala podemos encontrar éa parteintema del fruto
Cadaplanta tienauna semilla diferente las hay en variamafnosformasy colores(p.8).

2.3.6.Plantulas

AEn Botanica, se denomina plantula al estadio del desarrollo del esporéfito que
comienza cuando Isemilla rompe su dormancia y germina, y termina cuando el esporofito
desarrolla sus primeras hojasduras funcion a | (€lsavez, 2017, p.1)

2.3.7 Crecimiento

AEI crecimientces elaumento irreversible de las dimensionesodi®organismovivo.
El crecimientose dapor elincrementode tamafio y numero das célulasen la division
celulao (Neyoi, 2012, p.2)

2.3.8.Sobrevivencia de phnta

Tello (1989 sostiene que la sobrevivencia de plantula se refiereNgimero de
individuos que se encuentran vivos al final geliodo de evaluaci@r(p.31).

2.3.9.Calidad de planta

Saldafia (2015) sbene que la calidad de planta " Es | a exemaqud er 2 s

presenta la plant final delper o do de eval u@8l) -n del ensayobo

25



CAPITULO Ill . MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion

El estudio fue realizadenvivero construido en terrenos del aytestaubicado erel
caseriade Colpamayo, distrito de Chota, provincia de Cheigipn deCajamarcalocalizado
geograficamente en las Coordenaddsv Datum WGS 1984 Zona 17S Este: 760692y
Norte:92730® y a una altitud d&@411ms. n. m. (Figura 1) El clima de la regiérje acuerdo
conla categorizaciére Thornthwaiteesdel tipo lluvioso, semifrio y himedo, con ausencia
de lluvias erlas estaciones d#ofo e inviernpy se caracteriza por poseer en mééié °C;
958,1mm y79,3% de temperatura, precipitacion pluvial y humedad relativa, respectivamente

(Ministerio deAgricultura citado porSanchez y ¥squez2010).
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3.2.Formulacion de hipétesis

3.2.1 Hipotesis

Existe influencia de los diferentes sustratos en la germinacion y crecimieridlo de
integrifoliumen vivero, Chota Cajamarca.
3.3.Poblacion y muestra
3.3.1Primera fase de germinacion de semillas
- Poblacién.
La poblacion stuvocomprendidgor todadas semillagpresentes en Idsutos de los
arboles adultos db. integrifoliumque se encuentranel caseriale Colpatuapampa.
- Muestra
La muestra stuvoconstituidapor 2000 semillas deD. integrifolium
3.3.2.Segunda fase de crecimiento de plantas @& integrifolium
- Poblacion
La poblacion estuvo compuestzor 1704 plantas de D. integrifolium (Plantas
germinadas en la primera fass dxperimento).
- Muestra

La muestra estuvo constituida ptl0 plantagdeD. integrifolium

3.4.Equipos, materiales e insumos requeridos

3.4.1. Material experimental
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a) Semillasde D. integrifolium

Para el presente trabajo de investigaciteron utilizadossemilles
provenientes de arboles d® integrifolium del caseriode Colpatuapampdel

distrito de Chota.

b) Sustratos

Fueron utilizados 5 sustratos de los cuales, el primero fue probado en su
forma original (T1=suelo agricola) y los cuatro restantes fueron combinados en
proporciones diferentes, siendo, utilizado para ello insumos como humus de
lombriz, tierra agricola yrana de rio, de tal manera que se obtuvo los siguientes
sustratosT2=suelo agricola arena de d (2:1), T3=suelo agricolaarena de d
+ humus de lombriz (2:1:1), T4= arena de rio + humus de lombriz (1:1), T5= suelo
agricola + humus de lombriz (1:1).

El humus de lombriz fue adquiriden la Institucion Educativarécnica
Experimental Agropecuario de ChagtaAl mi r ant e ,Miargna éafueGr au 0
obtenida de la ribera del riGhotanoy la tierra agricola fue colectada de los

alrededores del lugar dontiee construido el vivero.

c) Equipos

Los equipos utilizados fuerernier digital para registrar medidas del
diametro del tallode las plantgslaptop pargprocesar datos y redactar la tesis,

camara fotograficpararegistrarimagenes de todo el procesxperimental

29



d) Otros materiales

Se utilizé un cuadernale campo paranotarlos datos obtenidos esl
experimentoy demas observacioneggla milimetrada de 30 cm para medir la
altura de la plantas, repicador para hacer hoyos en las bo[salsetieeno4 6 x 7 0
2 mm que contenian a lagustratos en estudicegadergara riegos frecuenten
el alméacigo ydurante el crecimiento de las plantasallaraschelcolor verde(50
% de sombraparadar condiciones adecuadasrddiacionsolar y con ello obtener
excelentesesultados durantedfasesdegerminacion de semillas y crecimiento de
las plantasse utilizocarretillapara el transporte de sustratos dentro del viyero
como instrumento de medidan la mezcla de los sustratoslizados para los
distintos tratamientoaun tamiz de 0,64 mm para separar impurezas presentes en
los insumos que fueron parte de los sustratos.

También fue utilizadana palanaectapara la mezcla dos sustratosse
utilizé formol al 40% paradesinfectar los sustratosplasticos para evitar la salida
del formol por dosdias también fue utilizado tablas dmicalipto y cipréspara
construir las camas de aloigo, tambiénfue utilizado ladrillos para construir
espacios tipos cajas pamlbergar a las plantas repicadas segun el disefio

experimental adoptadéiguras2 y 3.

3.5. Metodologia de lainvestigacion

3.5.1.Tipo de investigacion

El tipo de investigacioriue experimental,debido a que sevalud el efecto de

diferentessustratos pardeterminartanto, elporcentaje de germinacion de semillasi
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integrifoliumen cama de almacigocada sietdiasy el crecimientode plantaglespués del
repiquecada 15 dias
3.5.2Disefio de investigacion
- Fase 1. Prcentaje de germinacionde semillas deD. integrifolium en funcién de

diferentes sustratos

La primera fase del estudio fue conduciddéerioComplebsal Azar(DCA)
con cincotratamientoscuatrorepeticioney 100 semillas por parcela experimenéad
la Tabla 1seespecificarlos tratamientoyg en la Figura 2 se da a conocer la forma como

los tratamientos fueron distribuidos de acuerdo con el disefio experimental.

Tabla 1.
Tratamientospara evaluarel porcentaje dggerminacionen semillas de Delostoma
integrifoliumD. Don

N de N° de N° de
Tratamientos Sustratos L semilla/ semilla/
repeticiones )
parcela tratamiento
T1 Suelo agricola 4 100 400
Suelo agricola+
T2 arena de rio (2:1) 4 100 400
Suelo agricola +
arena de rio +
T3 Humus de lombriz 4 100 400
(2:1:)
Arena de rio+
T4 Humus de lombriz 4 100 400
(1:2)
Suelo agricola+
T5 Humus de lombriz 4 100 400
(1:1)
TOTAL 20 500 2000
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45 cm

2.26m

R4 R3 R2 R1
35¢cm
T4 e T5 T2 T1
100 semillas c;) 100 semillas 100 semillas 100semillas
45 cm
T3 T4 T1 T2
100 semillas 100 semillas 100 semillas 100 semillas
T5 T1 T4 T3
100 semillas 100 semillas 100 semillas 100 semillas
T2 T3 T5 T4
100 semillas 100 semillas 100 semillas 100semillas
T1 T2 T3 T5
100 semillas 100 semillas 100 semillas 100 semillas

v

A

1.80 m

Figura 2. Croquis experimental para el almacigado.

- Fase 2.Evaluacion del aecimiento de la altura, diametro y namero de hojas

verdaderas y falsas de plantas dd®. integrifolium por efecto de diferentes

sustratos

La segundafase conducida en Disefio @plebs al Azar (DCA) con cinco

tratamients, cuatraepeticiones Y0 plantagpor parcela experimental, en la TaBlse

detallalos tratamientos y en la FiguBase presentda distribucion de los tratamientos

de acuerdo con el disefio experimental.
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Tabla 2.
Tratamientos para determinar el cregento deplantasde DelostomantegrifoliumD. Don

40 cm

20 plantones

20 plantones

T3 T4
20 plantones 20 plantones
T5 T1

20 plantones

20 plantones

T2
20 plantones

T3
20 plantones

T1
20 plantones

T2
20 plantones

20 plantones

20 plantones

T1
20 plantones

T2
20 plantones

T4
20 plantones

T3
20 plantones

T5
20 plantones

T4
20 plantones

T3
20 plantones

T5
20 plantones

A

A A

40 cm

v

] »
<« L]

40 cm 40 cm

»
»
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<«

»d
Ll ]

40 cm

40cm

2m

Figura 3. Croquis experimental para el repique.
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Tratamientos Sustratos N° de N° de N° de
repeticiones  plantulas plantulas
/parcela  /tratamiento
T1 Suelo agricola 20 80
T2 Suelo agricola+ arena 20 80
de rio (2:1)
T3 Suelo agricola + arena 4 20 80
de rio + Humusle
lombriz (2: 1 :])
T4 Arena de rio+ Humus 4 20 80
de lombriz(1:1)
T5 Suelo agricola+ Humus 4 20 80
de lombriz (1:1)
TOTAL 20 100 400
R4 R3 R2 R1 4
T4 T5 T2 Tl
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Modelo matematico:
El modelo mateméatico para un Disefio Completos al Azar (DCA) gguiente
o 1t Q
Donde
& :eselvalor observado de la caracteristica estiad erel tratamento i (i = 1,
2,.., I) y en larepetcionj (j =1, 2...., J.
1 * :esla media general (de todas las obseoveed del experimento
1 1:es elefectodel ‘CEsimotratamiento
1 eij: es el error asociado a la observaciop ¥ efecto de Iefactoresno controlados
sobrela observeion Yij.
3.5.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.3.1. Técnicasde recoleccion de datos:
- Fase de campo
a. Seleccion de arboles
Los frutos para la obtencién de semillagron colectadosde arboles
ubicadosen el caseride ColpatuapampaChota, Cajamarca, Pellla colecta de
material fue realizada de arbolea época reproductiva (arboles madurez
sexual) en el mismo estado fenolégico de maduracién de frutos, y con
caracteristicas morfologicas semejamteslturay didmetro de copa
b. Recoleccion de los frutos
Losfrutosfueron colectadosn el mismo estado de maduracion,dafo

mecanicoy libre de plagas y enfermedaddsa colecta fue dda parte
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inferior y central del arbol,esrealizode forma manualy cuidadosamente
fueron colocadosnpapelperiddico yenbolsas de papel.
c. Secado y extraccion de semillas

Para obtener las semilldss frutos fueron secadgscolocadosobre una
mantapara seexpuestos a temperatura ambiente a plena luz debdim periodo
de 15 dias, hastagrar laaberturanaturalde los frutos
d. Seleccion de semillas botanicas para la siembra

Las semillas fueron colocadas sobre goperficie plandimpia y bajo
techo. En seguida fueron seleccionaddescartando aquellas que presentaron
anomaliasdon enfermedades y plagéisuradas pequefias incompletas).

Fase de vivero
a. Acondicionamiento del areapara el vivero.

El vivero fue construido en un area planaeyca daina toma de agua con
la finalidad de tener agua constante para el riego de las plahtagero tuvoun
areade 22 i, siendo la altura del tinglado de 2,20 m en los laterales y 2,50 en la
parte centralen la construccion ddinglado fueutilizada malla Raschel color
verde (50% de sombralifura2?).

b. Construccionde camas de almacigo

De acuerdo con el disefio experited fueon construidas las camas de
alm&igo. Para ello se utiliz20 cajas de madera de forma cuadiamamedidas
35 c¢cm ancho x 35 cm largo20 cm de alto, donde fue colocado los sustrais

acuerdo con el disefio experimental
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c. Preparacion del sustrato.

Los insumos para losustratosueron adquiridos localmente. Antes de
proceder a combinarlpgueron separadagamizados para eliminar diferentes
objetosajenos a cada uno de los sustrgfmedras, trozos de madetayrones
grandes de tierrajon la ayudae un tamiz de 0,64 mmon la finalidad de poseer
sustratos homogéneos
d. Distribucién del sustrato.

Una vez preparados los cinco tratamiens®s colocaroren lascajas de
maderaormando laparcelagie acuerdo con elisefio experimental.

e. Siembra.

Las semillas fueron colocadas a una distanciacideo milimetros
aproximadamente entre ellas, siembrafue de forma manual y ordenada,
procurando quéoda la superficie plana de las semillas esté en contacto con el
sustrato En seguida lasemillas fueron cubiertas por un centimeteocapa con
el mismo sustrato.

- Actividades de conduccién en lafases1y 2
a. Riego

El riegoenla germinacion de las semill&ge aplicado durante 15 minutos
a cada dos dian lafinalidad dellevar los sustratos a capacidad de carppoa
ello fue utilizadaunaregaderananual.En la fase de crecimiento de las plantas,
durante los primero$5 dias el riego fuenterdiariopor un periodo d& minutos

para asegurar su establecimaef@n época de verang)on ello obtener el 100%
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de sobrevivenciaPosteriormentea medida querecianasplantas el riego fuea
cada 3 dias en promedio data 10minutos.
b. Deshierbos

El deshierbofue realizadode forma manualtantg en lascamasde
germinacion, repique enlos alrededores del viveresta actividadue realizaad
con elpropésitode evitarque las plantas compitgror agualuz y nutrientesy
con ellogarantizarel crecimiento y desarrollo de lasapitas
c. Evaluaciéon dd numero de semillasgerminadas

La evaluacion fue a cada sietias, durante un periodo de 35 diamn la
finalidad de tener mejor control de la germinacion de las sem8kgealizd
mediante el contesimple del nimero desemillas germinadas es decir se
consider6 semilla germinada aquella que presengéonergencia de la plumula 'y
su correspndiente par de cotiledones
d. Evaluaciéndel crecimiento de lagplantas

Despésque las plantulaalcanzaron tres centimetros de altura y cuatro
hojasfueron repicadas en bolsds color negro de polietienoded x 7 0Xx 2 mi
Posteriormentéas bolsasueron colocadas en laajas de ladrillo para conformar
las parcelas experimentales segun el disefio experimebtago del
establecimiento de las plastéuerealizadala mensuracion de altura, diametro,

nimero de hojas verdaderas y falgaslal5 dias por un periodotalde 105 dias
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3.5.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos
a. Para evaluaciéonde las variables en estudio
Fue utilizadoplanillaspara evaluarda germinaciéry el crecimientode las
plantas(Anexo 2. Asi mismq fueron utilizados regl milimetrada yvernier

digital para evaluala alturay diametro baal de las plangrespectivamente

3.6.Anélisis estadiico
Paraverificar si los datos cumplieron con las presuposiciones de analisis de varianza
fue realizalalaspruebas de normalidatk datoqLilliefors) y homogeridad de varianzas
(Cochram)(Anexo 3). Siendo normales y homogénelmss datosde las variableporcentaje
de germinacion de semillagltura, diametro basal y nimero de hojas verdade®n
sometidosa analisis de varianzn basea prueba de F a 5% deopabilidad de otro ladolos

datos de lavariablenamero de hojas falsa® cumplieronconlas presuposicionepor esta

razonfue transformadanediante el método de raiz cuadrada masii (p).
Seguidamentgara comparar las medids los tratamientdsie realizadda prueba de
ScottKnott a 5% de probabilidad La verificacién de lagpresuposiciones de andlisis de
varianza fuerealizada utilizanddos programa Excel 019) yBioEdat 5.0 (Ayres et al.,
2007) y los andlisis de varianza y prueba de medias fueron realizadosoftwaleSISVAR

(Ferreira, 2011)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Porcentaje de germinacion de semillas dB. integrifolium
El analisis de varianza para la variable porcentaje de germinacién de semillas de
integrifolium mostré que el factor sustratos provocé diferencias estadisticas signiéisativ
sobre la variable en estudio segun la prueba de Boade probabilidad a los 35 dias de
evaluacion. Por otro lado, el coeficientev@eiabilidad (CV%) mostr6 muy buena precision
en la colecta de los datos, de acuerdo con la clasificacion de \@@¥s(%) sugeridos por

Martinez (1970)Tabla 3.

Tabla 3.
Andlisis de varianza para % de germinacion de semillad@a@lestomantegrifoliumD.

Don por efecto de diferentes sustratos.

Fuente de GL SC CM FC Pvalor
Variacion
Sustratos 4 20172 5043 6,89*% 0,0023
Residuo 15 109775 7318
CV (%) 10,06

* Significativo al nivel de 36 de probabilidad segun la prueba de F.

Seguidamentesemuestra la prueba de mediasde Skoito t t ( p O0, 05) par a
porcentaje de germinacion de. integrifolium por efecto de diferentes sustratos en
condiciones de vivero convencional. Notese, que los tratamientosu@g de rio+ humus
de lombriz (1:1); (T2) selo agriola+ arena de ri(2:1) y (T3) suelo agricola + arena de rio
+ humus de lombriz (2:1:1), presentaron estadisticamente los mismasdesuton una
media igual de 92,% de germinacionSin embargpfueron estadisticamente superior a los

sustratos compuestos por (T5) suajpicola+ humus de lombriz (1:1) y (TDedo agricola,
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que en media lograron solamente%3de germinacién a los 35 dias después de la siembra

(Tabla 4.

Tabla 4.
Prueba estadistica de Sc#thott para el porcentaje de germinacion de semilla de

DelostomantegrifoliumD. Donpor efecto de diferentes sustratos.

Sustratos Medias
(%)

( T5) Suelo agricola+umus de lombriz (1:1) 708 b
(T1) Suelo agricola 750 b
(T4) Arena de rio-humus de lombriz (1:1) 925 a
(T2) Suelo agricola+ arena de rio (2:1) 930 a
(T3) Suelo agricola + arena de rio tirhus de lombriz (2: 1:1) 940 a
Promedio 851

Las medias seguidas por la misma letra en la columna no diéistadisticamente entre ¢
segun la prueba de Scéthott a 5% de probabilidad.

Con todo, los resultadosbservadoen est estudiofueron bien superiores a los
reportadog27 %) por Abanto (2017) al trabajar con sustrato tierra agricola, compost y arena
en la germinacion de semillas Beintegrifoliumprovenientes de diferentes localidades.

Por otro lado, resultadgmrecidosa los obtenidos en estnsaycdfueron reportados
por Honorio et al. (2017)trabajando con estiércol de bovino @) y 50% de arena en la
germinacion deEuterpe oleracea¢Mart.). Asi mismo, Méndez et al. (2009) determinaron
que las semillas dPsidium guajava.., presentaron mayor porcentaje de germina&in
arena (84,58%), en relacidna los sustratos compuestos por arena+suelo y suelo que
obtuvieron en media 55,88y 45,42%, respectivamente.

Del mismo modo, Onofrdleto (2015), determiné mayor porcentaje de germinacion

de semillas deCalycophyllumspruceanumen el sustrato arena y tierra vegetal +arena.
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También, Queiroz (2017) empleando arena+vermiculita determinG mayor porcentaje de

germinaciéon de semillas d@morphandra wilsonien camas de vivero convencional.

Por otro lado, en la Figura 4se observa que las semillas @ integrifolium
comenzaon a germinar a partir de los sieli@s después deiciado el experimentdel mayor
porcentaje de germinacion en todos los tratamientos ocurrié Ergrsietey 21 dias y
posteriormente decrgcentodos los tratamientos sin graariacion en loslias posteriores.
También se destaca que los tratamientos donde no fue adicionado arena en la composicion de
los sustratos (T1: SAuelo agricola y T5: SAH: suelo agricola + humus de lombriz), el

porcentajede germinacion de semillagsminuyden relacion con los otros tratamientos.

45.0 - —SA SAA SAAH AH SAH

hel

o
o
L

0 7 14 21 28 35
Tiempo (dias)

Donde: T1: SAsuelo agricola, T2: SAA: suelo agricola +arena de rio, T3: SAAH: suelo agricola + arena de rio +

humus de lombriz, T4: AH: arena de rio + humus de lomb&zSAH: suelo agricola +humus de lombriz.
Figura 4. Representacion grafica del porcentaje de germinacion de semillas de

Delostomaintegrifolium D. Don por efecto de diferentes sustratos durante 35 dias
de evaluacion.
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Al respecto Alves et al. (2002) indican quearios factores abioticoafectanla
germinacion de las semillas, entre ellas la temperatura y el sustrato ya que influencia en la
imbibicién de las semillas debido algunas caracteristicas como el potenciab hidac
capacidad de conduccion térmica (Wagner et al., 2006).

En este trabajo, la adicién de arena de rio influencié positivamente la germinacion de
las semillas, dadque este materiahcremento la porosidad, drenaje y consecuentemente el
intercambio delos gases en los sustratos. Resultagipsivalentesueron reportadospor
Pacheco et al. (2006), al trabajar con la germinacion de semillgreerodruon urundeuva

(Fr.All.) en sustratos compuestos por arena y estiércol de bovino.

De manera generdbs resultadosevelangue todos los tratamientetaboradogon
arena de rio combinado con otros inssncomo humus de lombriz y tieragricola
presentaron los mejores resultados para el porcentaje de germinacién de skEniilas
integrifolium En esesentido, Negreiros et al. (200#encionan que la asociacion de
materiales, especialmente en mezcla, permite mejorar las condiciones para el crecimiento de
plantas,de este modoes aconsejable mezclar sustratos inertes como arena a los organicos
para mejoar la textura y proporcionar condiciones adecuadas. Cuando se mezcla
correctamente el sustrato organico retiene humedad y provee de nutrientes, en cuanto la arena
actia como condicionador fisico evitando el desarrollo de malas hierbas, mejorando la

aireaddn de la zona radicular y aumentando la temperatura del sygtifattso et al., 2017).

Asi mismo, en la Tabla,4e observa que los tratamientos T1 y T5 compuestos por
suelo agricolay suelo agricol@&ombinado con humus de lombriz presentaron los nesnor

valores de germinaciode semillasEsto puede ser atribuido a la reducida aireacion de los
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sustratos, lo que resulta en una ausencia parcial o total de oxigeno para lagdateesio

la necesidad deombinalo coninsumosde poros grandesspomer,1980).Por esta razgn

Bunt (1988)indicaque paraobtener mejoresondiciones emorosidadde un sustratyg con
capacidadle retencion de humedad se dabadirmateriales porosos conaoena, puesto que
favorece los intercambios gaseosos kelarganizacion del sistema de membranas celulares,
la activacion del sistema enzimético hidrolitico, la traslocacion y de reservas nutritivas de la

semilla a la plantula permitiendo mayor expresiangor (Alfonso et al., 2017).

En el mismo sentidadBewley & Black (1994) mencionan que la germinacion de las
semillas puede ser influenciada @dgunosfactores, tales como la humedad, temperatura,
oxigenoy luz. AdemasFigliolia, Oliveira y Pifia (1993) refieren que el sustrato para la
germinacion debe propdonar condiciones favorables para la germinacion, bien como
soporte fisico para el desarrollo de la planta. Asi mismo en la eleccion del sustrato se debe
llevar en consideracion principalmente algunas caracteristicas como drenaje y aireacion,
capacidad dabsorcion y retencion de agua, ausencia de plagas y enfermedades, sustancias
toxicas, tamafio de la semilla, ademas de proporcionar facilidad para la evaluacién de las

plantulas durante el experimento de germinadiéonseca, 2001 & Frads al., 201)

4.2.Crecimiento deDelostomaintegrifolium

4.2.1 Altura de plantas deD. integrifolium

En d analisis de varianza para la variable altura (cm) de plantBs idéegrifolium
fue verificado que el factor sustratos causo diferencias estadisticas significativas sobre la
variable en estudio, segun la prueb& @e5% de probabilidad a los 1@bas de evaluacion.

Por otro lado, el coeficiente de variabilidad (CV%) mostré que nanp buena precision
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en la colecta de los datos, de acuerdo con la clasificacién de valores de Martinez (1970)
(Tabla 5.

Tabla 5.
Andlisis de vamnza para la altura de plantgdem) deDelostomantegrifoliumD. Don

por efecto deliferentes sustratos.

FV GL SC CM FC pvalor
Sustratos 4 19303 4826 741* 0,0017
Residuo 15 9765 6,51
CV (%) 1090

* Significativo al nivel de 3% de probabilidad segun la prueba de F.

Por otro lado, en la Tabla §e observa la prueba de medias de $¢cottot t ( p OO0, O
para laaltura de plantadeD. integrifoliumen condiciones de vivero convencional. De este
modo, lossustratos compuestos por (Tlek agrtola y (T5) suelo agricola +umus de
lombriz (1:1), esadisticamente presentaron los mismos resultados obteniendo plantas con
27 cm de altura en media, sin embargo, presentaron diferencias estadisticas signéditativas
relacion corlos tratamientos: (T2)uelo agriola+ arena de rio (2:1) y (T3) suelgricola +
arena de rio +dmus de lombriz (2: 1 :1) puesto gea media fue verificado plantas con 22
cm de altura. De igual manera, fueron estadisticarsumgerior al tratamiento (T4) arena de
rio+ humus de lombriz (1:1) que solamente produjo plargd3. dntegrifoliumcon 185 cm
de altura en media los 105dias de evaluacion.

Por tanto, los atamientos compuestos por (T1) suelo agrigdlE5) suelo agricola
+ humus de lombriz (1:1) tuvieron mejores atributos de fertilidad y disponibilidad de
nutrientes para el crecimiento de las plantas en altura. Estos resultados son muy importantes
dado que por medio del uso de estos sustratos weoohayor calidad de plantas en altura.

Al respecto Mexal yands (1990) indican guéa altura de las plantas una caracteristica
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queproporcionaunabuenaestimacioracerca deprondsticodel crecimientale las plantas
en campalefinitivo. Del mismo modpGomes et al. (2002ihdicanque la alturaesunade
lasvariablesmorfoldgicas mas importantepara estimar elesarrollode las plantas.

Tabla6.
Prueba estadistica de Sc#thott para la altura de plantas (cm) deelostoma

integrifoliumD. Donpor efecto de diferentes sustratos.

Sustratos Medias
(T4) Arena de rio+ timusde lombriz (1:1) 185 ¢
(T2) Suelo agricola+ arena de rio (2:1) 222 b
(T3) Suelo agricola + arena de rio tirhus de lombriz (2: 1 :1) 227 b
(T1) Suelo agricola 265 a
(T5) Suelo agricola+umus de lombriz (1:1) 270 a
Promedio 234

Medias seguidgsor la misma letra en la columna no difieren estadisticam
entre si, segun la prueba de S¢aibtt a 5% de probabilidad.

En el mismo sentido, Carneiro (1995) consideramartas de buen porte tendran
mayores posibilidades dsobrevivencia y desaito, y para que seanonsideradasle
excelentecalidad la alturade la parte aérdandraque ser compatible con el diametro basal.

Posteriormente en la Figurage observa que todos los tratamientos tuvieron efecto
similar sobre el crecimiento de lataptas en altura (cm) hasta los 30 dias después del
repique, a partir de este periodo la altura fue variando en funcién de la composicion de cada
sustrato. En ese sentido,ag@eciaque los valores de altura de las plantas influenciadas por
los tratamienbs suelo agricola (SA) y suelo agricola + humus de lombriz (SAH) tuvieron
mayor tasa de crecimiento durante el tiempo de evaluacion (105 dias) presentando en media
27 cm de alturaPor el contrariplos tratamientos que tuvieron menor efecto positivo sobre

esta variable fueron suelo agricola + arena de rio (SAA), suelo agricola + arena de rio +
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humus de lombriz (SAAH), seguido del tratamiento compuesto por arena de rio + humus de
lombriz (AH) con 22,7; 22,2 y 18,5 cm de altura, respectivamente. Resusidegantes

los obtuvoCastroet al. (2014)al estudiar difenetes fuentes alternativas dessatos para la
produccién de plantas &xhizolobium parahybeon diferentes fuentes alternativas en base

a estiércol de dwino, humus y residuos de papa.

—SA SAA —SAAH —AH —SAH

5.0 1

0.0 T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105

Tiempo (dias)

Donde: T1: SAsuelo agricola, T2: SAA: suelo agricola +arena de rio, T3: SAAH: suelo agricola + arena de rio + humus

de lombriz, T4: AH: arena de rio + humus de lombriz, T5: SAH: suelo agricola +humus de lombriz.

Figura 5. Representacion grafica de la altura de plantas (cnipedestoma
integrifoliumD. Donpor efecto de diferentes sustratos hasta los 105 dias después
del repique.

4.2.2.Diametro basal de plantas dé. integrifolium

En d analisis de varianza para la variable diametro basal de las planfas de
integrifolium fue verificado que el factor sustratos provoco diferencias estadisticas
significativas sobre laaracteristic&n estudio, segun la pruebakla 5% de probabilidad
a los 105dias de evaluacion. Por otro lado, el valor del coeficiente de variabilidad (CV%)
mostré que hubo muy buena precisiébn en la colecta de los datos de acuerdo con la

categorizaciome los valores reportados pgdartinez (1970)Tabla 7).
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Tabla 7.
Andlisis de varianza par el diametro basal de plantgsnm) deDelostoma
integrifoliumD. Donpor efecto de diferentes sustratos.

FV GL SC CM FC pvalor
Sustratos 4 281 0,70 1537* 0,0000
Residuo 15 0,68 0,05
CV (%) 428

* Significativo a5 % de probabilidad segun la prueba de F.

De otro lado, en la Tablg 8emuestrada prueba de mediasde Seth ot t ( p O0, 0
para la variableidmetro basal (mm) de plantdsD. integrifolium por efecto de diferentes
sustratos. Noétese, que los sustratos casims por (T5)weelo agricola+ humus de lombriz
(1:1) y (T1) sielo agricolaestadisticamente presentaron los mismos resultadog den®
de diametro basal en media. No obstante, presenthferencias estadisticas significativas
con rdacion a los tratamientos (T2)ielo agricola+ arena de rid:1) y a los tratamientos
(T4) arena de rio+ humus de lombriz (1:1) y (T3) suelo agricola + arena deumnous de
lombriz (2:1:1) que obtuviern en media plantas con 5 mm ¥ 4nm de diametro basal,
respectivamente, a Id95 dias de evaluacion (Tabla 8

Tabla 8.

Prueba estadistica de Sc#thott para el diametro de plantade Delostoma
integrifoliumD. Donpor efecto de diferentes sustratos

Sustratos Medias
(T4) Arena de rio+ humus de lombriz (1:1) 45 ¢
(T3) Suelo agricola + arena de rio + humus de lombriz (2:1 4,7 ¢
(T2) Suelo agricola+ arena de rio (2:1) 50 b
(T5) Suelo agricola+ humus tambriz (1:1) 53 a
(T1) Suelo agricola 55 a
Promedio 50

Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente er
segun la prueba de Scithott a 5 % de probabilidad.
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Al igual que, en la altura de las plantass inejoresresultadosen diameto basal
(mm)tambiénfueron obtenidos ds sustratos (T5) suelo agricola+ humus de lombriz (1:1)

y (T1) suelo agricolaAl respecto, Gomes et al. (2002) resaltaneja&metro basall igual
que la altura de la parte aérea tamlgigma delas caracteristicas méascendentales ser
consideradapara estimar la sobrevivende las plantasn campo definitivo.

Del mismo modopPavide y Faria (2008)so0stienergue las plantascon didmetro
basalinferior atres milimetroson facilmentafectadagpor hormigas y por lluviasmtensas
Adicionalmente, el didmetro basal es una caracteristica importante para evdéuatapa
de produccién de plantas, ya que esta relacionada con ek iddi sobrevivencia y
crecimiento inicial de las plantas en campo. En ese sentido, cuanto mayor es el diametro,
mejor serd el equilibrio con la parte aérea principalmente cuando se exige adsiieiths
plantas Kratz, 2011)

En la Figura 6seapreciague todos los tratamientos provocaron efecto similar sobre
el crecimiento de las plantas en diametro basal (mm) hasta los 30 y 45 dias después del
repique, a partir de este periodo el didmetro basal fue incrementandose en todos los
tratamientos, sin embargfueobservadajue el desarrollo de las plantas a lo largo del tiempo
fue distinto en funcidn de cada sustrato. Asi, las plantas influenciadkss pratamientos
suelo agricola (SA), suelo agricola + humus de lombriz (SAH) y suelo agricola + arena de
rio + humus de lombriz (SAAH), sobresalieron alcanzando en media 5,5; 5,3 y 5 mm de
diametro, respectivamente. Por el contrario, los tratamientos que provocaron menores
resultados fueron suelo agricola + arena de rio (SAA) seguido del tratamiento compuesto

por arena de rio + humus de lombriz (AH) con 4,7 y 4,5 mm, respectivamente.
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Donde: T1: SAsuelo agricola, T2: SAA: suelo agricola +arena de rio, T3: SAAH: suelo agricola + arena de rio

+ humus de lombriz, T4: AH: arena de rio + humus de lomb&zSAH: suelo agricola +humus de lombriz.

Figura 6. Representacion grafica del diametro basal de plantas (mm) de
Delostomaintegrifolium D. Don por efecto de diferentes sustratos durante
105 dias de evaluacion.

Los resultadosbtenidos en estos sustratmsnciden coro reportado poGomes y
Silva (2004) donde sefialan queen ocasiones los substratos deben ser constituidos de
diferentes materiales, pues, apenas un material puro dificilmente conseguira presentar todas
las caacteristicas para componer un buen sustrato, y atutomasitoresnanifiestan que
cada especie vegetal tiene preferencias por una determinada combinacién de sustratos para
su desarrollo.

Por otro lado,Gomes et al. (2002) refieren queara plantacioneforestales las
plantas deben tener entre 25 y 35 cnaltiera y diametro basantre5 a 10 mmDe este
modq se puede afirmar quas plantas d®. integrifoliumproducidas con los tratamientos
T5 y T1 se encuentran dentro de las mediadscuadapara se plantadas en campo

definitivo porestardentro de los rangaenialadopor los autores antegtados
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Resultados semejantes fueron determinado$spéset al. (2011) al constatar que
la utilizacién de humus de lombriz mostré ser eficiente en el crecimiento inicial de plantas
de Tamarindus indica.. Asi mismo, Abanto et al. (2016eterminaron que los sustratos
[Tierra aluvial + cascarillaedarroz + galhaza] y [Tierra gricola+ cascarilla de arroz +
gallinaza],elaboradoonresiduos de origen animal y vegepaésentaromayor eficacia
en el crecimiento d€alycophyllum spruceanu(Benth.). Del mismo modo, Alves & Freire
(2017), determinaron que laligacion de los sustratos conteniendo suelo + cascara de arroz
carbonizada y suelo + cascara de arroz carbonizada + polvo de coco + estiércol de bovino

favorecio la calidad de las plantastd@ndroanthus impetiginosyMart. ex DC).

Por otro lado, Almeideaet al. (2020) report6é resultados diferentes, dado que la
utilizacién arena+compuesto organico optimizé la produccion de plantas de la especie
forestal Handroanthus impetiginosugMart. ex DC), en comparacion con sustratos

comerciales por ser de menor costo y por permanecer menor tiempo en el vivero.

Por otra parte, los resultados determinados en esta investigacion negsan
relacionados con la presencia de la materia organesgldses texturales de cada sustrato,
siendo en este caso de 6% 7% de4,87%, para los sustratos (T5) suelo agricola+ humus de
lombriz (1:1) y (T1) seloagricola, respectivamente (Anexp

De acuerdo con Pereira (1997), el humus de lombriz es unigicodrganico que
puede ser utilizado como abono natypaksto queaporta materia organica al suelo, mejora
la estructura del suelo, aumenta la actividad microbiana y ademas provee de elementos
esenciales como el nitrégeno, fésforo, potasio, azufrenpitan micronutrientesambién

aumenta la capacidad de retencion de humedad, disminuye la compactacion del suelo
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promoviendo mayor aireacibn y como consecuencia mayor enraizamiento con lo cual

aumenta la capacidad de captacion de nutrientes.

Por otro lad, los valores del pH no fueron un factor limitameesto qugtodos los
sustratos presentaron valoresynproximos entre 6,5y 7 (Anexb de esta manera, los
nutrientes en estas condiciorssstuvieron disponibles para las plantesloque estaban
dentro del rango denominado comeutra Sin emlargo, en los tratamientos (T4) arena de
rio+ humus de lombriz (1:3)(T3) suelo agricola + arende rio + imus de lombriz (2:1)
se observa que el pH fue de 7 y 7.1, respectivamente, en ese sentidstasajordiciones
algunos micronutrientes esenciales como el boro hierro, manganeso, cobrgydiemn
no estar disponibidado quela abundancia de iones Optoduce la precipitacion de estos
compuestos insolubleBor esta razomestos micronutrientes se vuelvendisponibles para

su absorcion por las raices de las plantas (Osorio, 2012; Rivera et al., 2018).

En relacién con la clase textural, los resultados muestran que el franco arenoso y el
arcillo arenoso pertecientes a losustratos (T5)uelo agricolar humus de lombriz (1:1) y
(T1) welo agricola, respectivamentaostraron ser eficientes para el desarrollo inicial de
plantas dd®. integrifolium Entre tantpes necesario sefialar que estogatos sin aplicarles
arena @ rio como componente ya poseian caracteristicas de arenososte Deds, 10s
tratamientos (T4) arena de rio+ humus de lombriz (1:1), (T3) suelo agricola + arena de rio +
humus de lorbriz (2:11) y (T2) sielo agricolat+ arena de rio (2:1) no respondiero
eficientemente en las caracteristicas vegetativas de las plantas, porque al agregar arena, se
disminuy6 la cantidad de materia organica y consecuentemente la disponibilidad de

nutrientes.

51



Adicionalmentees necesario destacar la eficiencia del susigta tgricola, puesto
que, sin la adicion de arena y humus de lombriz, contribuyd eficientemente con el aumento
de la calidad de las plantas. Esto es muy importante para los viveristas y programas de
reforestacion ya que va a disminuir los costos de madn al reducir la incorporacion de

materia organica y por estar disponible localmente.
4.2.3Hojas verdaderas de plantas d®. integrifolium

De igual forma, fue verificado que el factor sustrato provocé diferencias estadisticas
significativas sobre la variable nimero de hojas verdaderas en plarasntegrifolium
segun la prueba dea 5% de probabilidad a los 1@bas de evaluacion (Tab®. Por otro
lado, el valor del coeficiente de variabilidad (CV%) mostré que hubo muy buena precision
en la colecta de los datos, de acuerdo con la clasificaciébn de Martinez (1970).
Tabla9.

Analisis de varianza para las hojas vadkras en plantas deelostomantegrifolium
D. Donpor efectade diferentes sustratos.

FV GL SC CM FC pvalor
Sustratos 4 6,78 1,69 7,69* 0,0014
Residuo 15 3,30 0,22
CV (%) 3,19

* Significativo al nivel de 3% de probabilidad segun la prueba de F.

Seguidamentese muestra la prueba de medias de S€otto t t (pOO0, 05)
variable hojas verdaderas emitidas en planta®.dategrifoliumpor efecto de diferentes
sustratos en condiciones de vivero convencional. En ese sentido, las plantas que estuvieron
bajo la influencia de losustratos compuestos por (T1) suelo agricola; ({@&psagriola+

arena de rio (2:1) y (T5)uslo agricola+ humus de lombriz (1:1) presentaron
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estadisticamente los mismos resultados de 15 hojas en medastantepresentaron
diferencias estadisticas significativas enaiéla con los tratamientos (T3) suelo agricola +
arena de rio +umus de lombriz (2: 1:1y (T4) arena de rio+umus de lombriz (1:1) que
solamente produjeron plantas Beintegrifolium con 14 hags verdaderas en media a los
105dias de evaluaciofTabla 10.

Tabla 10.

Prueba estadistica de Sc#thott para las hojawverdaderas en plantas deelostoma
integrifoliumD. Donpor efecto de diferentes sustratos.

Sustratos Medias
(T4) Arena de rio+ timus de lombriz (1:1) 14 b
(T3) Suelo agricola + arena de rio tirhus de lombriz (2: 1:1) 14 b
(T1) Suelo agricola 15 a
(T2) Suelo agricola+ arena de rio (2:1) 16 a
(T5) Suelo agricola+umus de lombriz (1:1) 16 a
Promedio 15

Las medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente e
segun la prueba de Scé#thott a 5% de probabilidad

La representacion grafica del numero kigjas verdaderasmuestra que hubo
tendencia creciente en todos los tratamientos a lo largo del tiempo de evaluacion, vale
destacar que todos los tratamientos tuvieron efecto similar hasta los primeros 30 dias después
del repique. Posteriormente, se observa que, el tramdoncompuesto por: suelo agricola
+humus de lombriz (SAH) obtuvo los mejores resultados, seguido de suelo agricola + arena
de rio + humus de lombriz y suelo agricola (SA) con 1% y 15 hojas en media,
respectivamente. Entre tanto, las plantas que estnviinfluenciados por el tratamiento
compuesto de: arena + humus de lombriz (AH) presenté los menores resultados de 14 hojas

en medigFigura 7).
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Donde: T1: SAsuelo agricola, T2: SAA: suelo agricola +arena de rio, T3: SAAH: suelo agricola + arena
de rio + humus de lombriz, T4: AH: arena de rio + humus de lombriz, T5: SAH: suelo agricola +humus de
lombriz.

Figura 7. Representacion grafica del nimero de hojas verdaderas de
Delostomaintegrifolium D. Don por efecto de difereas sustratos durante
105 dias de evaluacion.

4.2.4.Hojas falsas de plantas d®. integrifolium

En la Tabla 1ke presenta el analisis de varianza paratiahle emision de hojas
falsasen plantas d®. integrifoliumde acuerdo con la prueba de F @ Sle probabilidad.
En ese sentido, fudeterminadoque el factor sustratos provoco diferencias estadisticas
significativas sobre la variable en estudidos 105dias de evaluacion. Por otro lado, el
coeficiente de variabilidad (CV%) mostré que hubo mugriauprecisién en la colecta de

los datos, de acuerdo con la clasificacion de Martinez (1970) luego de la transformacion de

datos mediante el método de raiz cuadrada mide1 Q).
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Tabla 11.
Andlisis de varianza para vable dehojas falsas en plantadeDelostoma
integrifoliumD. Donpor efecto de diferentes sustratos.

FV GL SC CM FC pvalor
Sustratos 4 0,14 0,03 4,30* 0,0163
Residuo 15 0,12 0,01
CV (%) 7,71

* Significativo al nivel de 3% de probabilidad segun la pruetaF.

En la Tabla 12 se muestra la prueba de medias de SCaoito t t (pOO0, 05)
variablenimero dehojas falsasle D. integrifolium por efecto de diferentes sustratos en
condiciones de vivero convenciondge puede notarque las plantas que esteron
influenciadas por losustratos compuestos por (T4) arena de rio+ humus de lombriz (1:1) y
(T3) suelo agricola + arende rio + bmus de lombriz (2: 1:1), presentaron los mejores
resultados de,6 hojas en media, siendo estadisticamente superiopéalaas que fueron
prodwcidas en los tratamientos (T2)edo agrcola+ arena de rio (2:1), (T5) suelo agricola +
humus ddombriz (1:1) y (T1) gelo agricola que en media presentaron,dd0jas falsas
en media #o0s 105dias de evaluacion.

Tabla 12

Prueba estadistica de Scd#thott pam las hojas falsas en plantage Delostoma
integrifoliumD. Donpor efecto de diferentes sustratos.

Sustratos Medias
(T1) Suelo agricola 0 b
(T5) Suelo agricola+umus de lombriz (1:1) 0 b
(T2) Suelo agricola+ arena de rio (2:1) 0 b
(T3) Suelo agricola + arena de rio tirhus de lombriz (2. 1 a
1:1)

(T4) Arena de rio+ timus de lombriz (1:1) 1 a
Promedio 04

Medias seguidas por la misma letra en la columna no difésstaisticamente entre si,
segun la prueba de Scéthott a 5% de probabilidad.
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Al representar graficamente la emision de hojas falsas en las plantBs de
integrifolium por efecto de diferges tratamientgse observa que inicialmente todas
plantas tuvieron en media dbsjas falsas, este numero fue observado hasta los 15 dias
después del repique, a partir de este periodo la presencia de hogdisatsauyo, siendo
que al final de los 105 dias después del repique solo el tratamientods® rio + humus de

lombriz (AH) continué con la presencia de una hoja en m@timra 3.

Hojas falsas

——SA SAA  ——SAAH
——AH  ——SAH
1 m
O T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105

Tiempo (dias)

Donde: T1: SAsuelo agricola, T2: SAA: suelo agricola +arena de rio, T3: SAAH: suelo agricola
+ arena de rio + humus de lombriz, T4: AH: arena de Homus de lombriz, T5: SAH: suelo

agricola +humus de lombriz.

Figura 8. Representacion gréfica del numero de hojas falsas de
plantas d®elostomantegrifoliumD. Donpor efecto de diferentes
sustratos durante05 diagle evaluacion.
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Resultadosemejants fueron reportados por Abanto et al. (2016), al trabajar con la
produccion de planta déalycophyllum spruceanubmgjo el efecto de diferentes sustratos
organicos. De la misma maneRege<t al. (2018), trabajando en la produccién de plantas
de Jatropha curcad.. determinaron que los sustratos organicos con materia organica en su
composicion provocaron mayor emision de hojas. Al respecto, Coromoto et al. (2010)
refieren que el buen desdioodel sistema radicular asociado con un buen nimero de hojas
por planta proporcionard menor indice de mortalidad y mayor desarrollo de las plantas en
campo definitivo. En otro trabajo publicado por Lima et al. (2016), también lograron
producir plantas denterolobium contortisiliquurivell. Morong con sustratos conteniendo

materia organica producto de la descomposicion de estiércol de ovino.

De otro lado, la presencia de un nimero adecuado de hojas verdaderas y falsas es
muy importante puesto que son icallores de la eficiencia de los diferentes sustratos en
desarrollo de las plantas Be integrifolium principalmente de la parte aérea y del sistema
radicular,puesto qugas hojas son consideradas los 6rganos que mejor representa el estado
nutricional e las plantas producto del contenido y disponibilidad de nutrientes en los

sustratogFloss, 2006)

Por otra parte, plantas con mayor niamero de hojas seran mas eficientes en
desenvolver las funciones de fotosintesis, respiracién y transpiracion. Medipraeeso
fotosintético, estaraen capacidadle fijar mayor C del C@atmosférico en forma de
sustancias organicas llamados de fotoasimilados y por tanto mayor liberacig{Be#rao,

1999). Por medio de la transpiracién la planta poseera mayor cdett@ltemperatura ya

que cuando ocurre este proceso retira calor de la superficie de la hoja, ademas la savia bruta
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estara erconstantemovimientode las raices de la planta hasta las hojas. Entre tanto, la
respiracion tiene como objetivo obtener enemgiémica (ATP) que es necesaria para los

procesos fisiolégicos de manutencion y crecimiento de las plantas.

Asi mismo, producir plantas con un adecuado namero de hojas ayudara a mejorar la
calidad de planta tanto en camgefinitivo mediante la aplicacionedabonamiento foliar,
dado que tendra mayor area foliar para captar los nutrientes que seran aplicados mediante
esta técnica para corregir deficiencias y o complementar el abonamiento durante el desarrollo

de las plantas (Floss, 2006).
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CAPITULO V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.Conclusiones

V Los tratamientos compuestos poersa de rio+ bimus de lombriz (1:1), suelo agricola+
arena de rio (2:1) y suelo agricola + arena de& tiamus de lombriz (2:1), fueron los
mejores sustratospara evaluar el porcentaje de germinacion en semillas de
D. integrifolium

V El mejor crecimientaen altura y diametro basal d&s plantas d®. integrifoliumfue
obtenido en losratamientos compuestds suelo agricoldT1) y suelo agricola +umus
delombriz (1:1) (T5)

V Los tratamientosuelo agricola (T1), suelo agricola+ arena de rio (2fR2) y suelo
agricola+ lmmus de lombriz (T5) (1:1) fueron los que promovieron mayor emision de hojas
verdaderagn las plantas de. integrifolium

5.2.Recomendaciones.

V Se recomienda difundir el presente estudio a viveristas forestales, productores locales,
instituciones agrarias, entre otras para incorporar estos resudtgutoseso de produccion
de plantagleD. integrifolium

V Se recomienda seguir feando investigacionesn relacion de la produccion de plantas,
con énfasis en los indices de calidad, puesto que son muy importantes para garantizar a un
mas, alto porcentaje de sobrevivencia y crecimiento adecuado de las plantas en proyectos

de reforesdcion, urbanisticos, recuperacion de areas degradadas, entre otros.
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ANEXO 1.

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

YENI MARISOL BARBOZA GALVEZ

NOMBRE
PROCEDENCA: Chota - Colpamayo Fecha: 06-491.2019
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APLICAR 1.50 TONHA DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO

Av. La Molna 1667, Lo Noina
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Figura 9. Resultados del andlisis de suelo de T1 (Suelo agricola).
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LABORATORIO DE SERWICIO DE SUELOS
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Figura 10. Resultados del andlisis de suelo de T2 (Suelo agricola+ arena de rio (2:1))
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LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

NOMESE YEN MARISOL BARBOZA GALVEZ
PROCEDENCIA Chota - Colpamayo Fecha: 06.11.201%
RESULTADOS DE ANALISIS
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Figura 11. Resultados del analisis de suelo de T3 (Suelo agricola+ arena de rio + humus
de lombriz (2:1:1)).
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Figura 12. Resultads del andlisis de suelo de T4 (arena de riamus de lombriz
(1:2)).
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LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

NOMBRE YENI MARISOL BARBOZA GALVEZ
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Figura 13. Resultads del andlisis de suelo de T5 (suelo agricolamus de lombriz

(1:1)).

76



Tabla 13.
Resumen de resultados de laboratatésuelos de los 5 sustratos en estudio.

Nombre Cadigo P K H M.O aDr;lr Arena Limo Arcilla Clase Textural
Parcela Laboratorio ppm  ppm P % P % % %
g/cm3
Sustrato  SU1018 Arcilloarenoso
T1 EEBL19 38.16 3050 6.5 487 1.33 46 14 40 (ArA)
sustrato  SULO19 3675 3100 66 336 148 68 16 16  Francoarenoso
T2 EEBI-19 (FA)
Sustrato  SU1020 Francoarcillosoa
T3 EEBL19 35.30 3300 7 426 1.44 64 12 24 enoso (FATA)
Sustrato  SU102%t Arenofranco
T4 EEBL19 3339 3350 7.1 395 157 88 2 10 (AP)
sustrato  SUL022 5544 3250 69 627 148 70 10 20  Francoarenoso
T5 EEBI-19 (FA)

ANEXO 2: Bases de datos obtenida déas etapas de germinacion y crecimiento de

D. integrifolium.

Tabla 14.
Base de datos de la germinacion de semillaBelestoma integrifoliun®.
Don.
Tratamientos| Tiempo |Repeticion| Germinacion

T1 0 1 0
T1 0 2 0
T1 0 3 0
T1 0 4 0
T1 7 1 0
T1 7 2 0
T1 7 3 0
T1 7 4 0
T1 14 1 48
T1 14 2 22
T1 14 3 29
T1 14 4 29
T1 21 1 22
T1 21 2 28
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Tabla 15.

T4 35 3 1
T4 35 4 3
T5 0 1 0
TS5 0 2 0
T5 0 3 0
T5 0 4 0
T5 7 1 0
T5 7 2 0
T5 7 3 0
T5 7 4 0
T5 14 1 9
T5 14 2 9
T5 14 3 27
TS5 14 4 7
T5 21 1 28
TS5 21 2 14
T5 21 3 23
T5 21 4 39
T5 28 1 26
T5 28 2 27
T5 28 3 15
T5 28 4 19
T5 35 1 7
TS5 35 2 11
T5 35 3 9
T5 35 4 13

Base de datogle las mediciones de las variablekirante el crecimientanicial Delostoma
integrifoliumD. Don

Tratamiento | Tiempo | Repeticidn Altura de planta | Diametro Hojas V | Hojas F
(cm) basal (mm)
1 0 1 4.1 2.2 3 2
1 0 2 3.2 2.2 3 2
1 0 3 3.2 2.4 2 2
1 0 4 3.8 2.5 2 2
1 15 1 5.0 2.3 4 2
1 15 2 4.2 2.2 5 2
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1 15 3 3.9 2.4 4 2
1 15 4 4.5 2.5 4 2
1 30 1 6.1 2.5 6 2
1 30 2 5.5 2.3 6 2
1 30 3 5.2 2.6 6 2
1 30 4 5.8 2.6 6 2
1 45 1 9.5 3.3 8 2
1 45 2 8.5 3.2 8 2
1 45 3 8.1 3.5 8 2
1 45 4 10.8 3.6 8 2
1 60 1 125 4.0 11 2
1 60 2 11.8 3.8 11 2
1 60 3 11.3 3.8 10 1
1 60 4 135 4.0 10 2
1 75 1 17.4 4.5 12 1
1 75 2 16.8 4.2 13 1
1 75 3 16.0 4.4 12 1
1 75 4 18.3 4.6 12 1
1 90 1 22.9 5.0 13 0
1 90 2 22.4 4.8 15 1
1 90 3 22.0 4.9 14 0
1 90 4 23.4 5.0 14 1
1 105 1 26.7 5.5 15 0
1 105 2 26.5 5.5 15 0
1 105 3 25.8 5.6 15 0
1 105 4 27.0 5.5 15 0
2 0 1 4.2 2.2 3 2
2 0 2 4.1 2.2 3 2
2 0 3 3.4 2.3 3 2
2 0 4 3.6 2.4 2 2
2 15 1 4.9 2.2 4 2
2 15 2 5.0 2.2 4 2
2 15 3 4.1 2.3 4 2
2 15 4 4.1 2.4 3 2
2 30 1 5.8 2.4 5 2
2 30 2 5.8 2.3 6 2
2 30 3 5.9 2.8 6 2
2 30 4 5.5 2.6 6 2
2 45 1 7.7 3.2 8 2
2 45 2 8.1 3.2 8 2
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2 45 3 8.8 3.5 9 2
2 45 4 8.9 3.2 9 2
2 60 1 9.1 3.7 10 2
2 60 2 10.4 3.5 10 2
2 60 3 11.5 3.9 11 2
2 60 4 11.5 3.5 11 2
2 75 1 11.7 4.0 11 2
2 75 2 13.8 3.8 11 2
2 75 3 15.3 4.3 12 1
2 75 4 15.4 4.0 13 1
2 90 1 15.8 4.3 12 1
2 90 2 18.0 4.4 13 1
2 90 3 20.9 4.6 14 1
2 90 4 20.6 4.2 14 1
2 105 1 19.4 4.5 14 1
2 105 2 22.7 4.6 14 0
2 105 3 24.7 5.2 15 0
2 105 4 24.2 4.5 15 1
3 0 1 3.2 2.2 3 2
3 0 2 3.4 2.3 3 2
3 0 3 3.8 2.3 3 2
3 0 4 3.8 2.4 3 2
3 15 1 4.4 2.3 4 2
3 15 2 4.1 2.4 5 2
3 15 3 4.2 2.3 4 2
3 15 4 4.3 2.4 4 2
3 30 1 5.6 2.3 6 2
3 30 2 5.1 2.5 6 2
3 30 3 5.3 2.5 6 2
3 30 4 5.9 2.6 6 2
3 45 1 7.6 3.2 8 2
3 45 2 6.5 3.3 8 2
3 45 3 7.1 3.3 9 2
3 45 4 9.4 3.5 9 2
3 60 1 9.2 3.6 10 2
3 60 2 7.9 3.7 10 2
3 60 3 9.1 3.7 11 1
3 60 4 11.9 3.9 11 2
3 75 1 11.4 4.1 12 2
3 75 2 11.3 4.0 12 1

82




3 75 3 12.5 4.1 13 1
3 75 4 16.3 4.2 12 1
3 90 1 15.0 4.5 14 1
3 90 2 16.3 4.5 14 1
3 90 3 18.6 4.4 14 1
3 90 4 21.9 4.6 14 1
3 105 1 19.2 5.0 15 1
3 105 2 20.9 5.0 15 0
3 105 3 23.1 4.9 15 0
3 105 4 25.7 5.0 15 0
4 0 1 2.9 2.3 3 2
4 0 2 3.6 2.3 3 2
4 0 3 3.7 2.3 2 2
4 0 4 3.6 2.4 2 2
4 15 1 4.0 2.4 4 2
4 15 2 4.5 2.4 4 2
4 15 3 4.1 2.3 4 2
4 15 4 4.1 2.4 4 2
4 30 1 4.7 2.4 6 2
4 30 2 5.3 2.4 6 2
4 30 3 5.4 2.4 6 2
4 30 4 5.6 2.6 6 2
4 45 1 5.4 3.1 7 2
4 45 2 6.7 3.2 7 2
4 45 3 7.2 3.3 8 2
4 45 4 8.2 3.4 7 2
4 60 1 6.1 3.4 9 2
4 60 2 8.0 3.6 10 2
4 60 3 9.3 3.7 10 2
4 60 4 10.1 3.7 9 2
4 75 1 7.2 3.6 10 2
4 75 2 10.0 3.9 11 2
4 75 3 12.2 3.9 12 2
4 75 4 13.2 4.0 11 2
4 90 1 9.9 3.8 12 1
4 90 2 13.8 4.2 13 1
4 90 3 16.7 4.2 13 1
4 90 4 18.2 4.3 13 1
4 105 1 13.7 4.1 14 1
4 105 2 17.9 4.6 14 1
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4 105 3 20.6 4.6 14 0
4 105 4 21.9 4.6 14 0
5 0 1 2.4 2.2 2 2
5 0 2 3.2 2.2 2 2
5 0 3 3.4 2.3 2 2
5 0 4 3.6 2.3 2 2
5 15 1 3.6 2.3 4 2
5 15 2 3.8 2.2 3 2
5 15 3 4.1 2.3 4 2
5 15 4 4.0 2.4 4 2
5 30 1 4.3 2.3 6 2
5 30 2 4.8 2.2 6 2
5 30 3 5.4 2.4 6 2
5 30 4 5.4 2.5 6 2
5 45 1 7.0 3.3 8 2
5 45 2 7.7 3.1 8 2
5 45 3 8.6 3.2 8 2
5 45 4 9.5 3.2 8 2
5 60 1 9.9 3.8 11 2
5 60 2 10.4 3.7 10 2
5 60 3 11.7 3.6 10 2
5 60 4 12.3 3.8 11 1
5 75 1 14.6 4.3 13 1
5 75 2 15.1 4.3 13 1
5 75 3 16.1 3.9 12 1
5 75 4 18.4 4.2 12 1
5 90 1 20.7 4.9 14 1
5 90 2 21.6 4.9 15 1
5 90 3 22.0 4.4 14 1
5 90 4 25.2 4.6 14 0
5 105 1 25.9 5.4 15 0
5 105 2 26.3 5.4 16 0
5 105 3 25.5 5.0 15 0
5 105 4 30.4 5.2 15 0
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ANEXO 3. Prueba de Normalidad de datos (Lilliefords) y homogeneidad de varianzas
(Cochran) para las variables altura de planta (cm), diametro basal (mm), namero de
hojas verdaderas, nimero de hojas falsas y nimero de hojas falsas (datos transformados
por el método raiz cuadrada mas 1

1 Prueba de normalidad de datos (Lilliefords).

] o |[=3 ][ =
IEE
-2- -3 - - - 5- - G- - -
Diametro basal (mmj) MHumera da hojas verd Mimarn da hojas fals M hojas falsas (tran Porcentaje da germin

1 | £.504 14.900 0.000 1.100

2 5 S04 14.800 0.000 1.000 T6. D0

3 EE Morrmalidade Teste de Lilbetors - m] = !

5 Arquivo  Editar  Grafico

i1 | -F - -1 - -3 -3- -4 - F -

T Poicentaye Altura da Diametro Mdmero de | Nimens de N hojas

a ple e P | el | el hninn fnin | fedenn deen |

- Tamanho da amastra i] 20 20 20 20 20

0 Desan maxinmo = 02064 01542 0.1663 01748 04632 01455

T Valor critice (0.05) = Q1900 01500 0.1900 (1900 Q1900 01500

= Walor critico (0.01) = 02310_ 02310 0.2310 02310 0230 02310

= 0 OF: 5| 5 ns =00 ns

13

14

15 4 &M 13.900 0.000 1.180 100000

16 4 &0 14 200 0. oo 120 93 000

7 5400 15.300 0.000 1.070 T0.000

13 £.400 16.200 0.000 1.180 E1.000

19 5.000 15.300 0. 000 1.050 T4 000

20 & 200 15 400 0. 000 1080 T 000 o
< *

Programa Estadistico BioEstat 5.0
Observaciones importantes:

fVVariable porcentaje de germinacion (%) presenta normalidad a 1% de probabilidad

fVariables altura de plantam), didametro basal (mm) y nimero de hojas verdaderas presentan
normalidad tanto a 1 y 5% de probabilidad.

f\Variable nimero de hojas falsas no presenta normalidad a 1 y 5% de probabilidad, los datos
fueron transformados por el método de raiz cuadrada ma@syucon ello si present6
normalidad a 1 y 5% de probabilidad.

Homogeneidad de varianzas (Cochran)

Se utiliz6 para ello el método de Cochran (C) que utiliza la siguiente formula, basado en la
division entrela mayor varianza y la suma de todas las varianas que estan sobre
evaluacion.
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Entonces para ello fue calculado el C y este fue comparado con el C de la tabla de Cochran (C)
al nivel de 5% de probabilidad, en seguida segun los resultados se tomé la decision.

Para la variable porcentaje de germinacion (%):
C cal=0,4136
C tabla=0,6838

Como Ccal < Ctabla, no se rechaza HO, o sea, las varianzas son homogéneas, no habiendo
necesidad de transformacion de los datos para atender la presuposicion de homogeneidad.

Para la variable altura de planta (cm):
C cal=0,4101
C tabla=0,6838

Como Ccal < Ctabla, no se rechaza HO, o sea, las varianzas son homogéneas, no habiendo
necesidad de transformacion de los datos para atender la presuposicion de homogeneidad.

Para la variable didametro basal (mm):
C cal=0,4145
C tabla=0,6838

Como Ccal < Ctabla, no se rechaza HO, o sea, las varianzas son homogéneas, no habiendo
necesidad de transformacion de los datos para atender la presuposicion de homogeneidad.

Para la variable nUmero dehojas verdaderas:
C cal=0,6999=0,7
C tabla=0,6838=0,7

Como Ccal = Ctabla, no se rechaza HO, o sea, las varianzas son homogéneas, no habiendo
necesidad de transformacion de los datos para atender la presuposicion de homogeneidad.

Para la variable nimero c hojas falsas:

C cal=0,4644
C tabla=0,6838

Como Ccal < Ctabla, no se rechaza HO, o sea, las varianzas son homogéneas, no habiendo
necesidad de transformacién de los datos para atender la presuposicion de homogeneidad.
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ANEXO 4. Panel fotografico de lainvestigacion.

Figura 15. Especie forestdDelostoma integrifoliund. Don
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Figura 17. Secado de frutos al ambiente.
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Figura 19. Estableciendo el almacigo.
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Figura 21. Sustratos utilizados.
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Figura 23.Sustratos llevadaos laboratorio de suelos para su analisis.
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Figura 25. Desinfeccion de sustrato
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Figura 27. Adecuacion del vivero utilizando malla rashell.
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Figura 29. Riego de alméacigo.
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Figura 30. Toma de datos semanales en la etapa de germinacigelatoma integrifoliunb.
Don.

Figura 31 Plantulas dé®elostomantegrifoliumD. Dongerminadas.
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Figura 33. Evaluacién de plantuldsstas para el repique.
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Figura 34. Bolsas para el repique llenadas con sustratos segun disefio estadistico.

Figura 35. Repique de plantulas d¥elostomantegrifoliumD. Don
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Figura 36. Plantulas repicadas.

Figura 37. Plantasen crecimiento en la cama de repique.
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