Page 1

UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
.AGROEGOLOGICA Y DESARROLLO RURAL.

“GERMINACION DE PINO (Pinys radiata D. Don) A PARTIR DE
SEMILLA BOTANICA UTILIZANDO SUSTRATOS: ASERRIN,
TURBA Y CASCARILLA DE ARROZ EN SAN JERONIMO
cusco”

Tesis presentada para optar al titulo profesional de Ingeniero Agroecélogo
Rural, presentado por:

Bach. Mirtha PIZARRO MELENDEZ
ASESOR:

Ing. Mario Humberto TAIPE CANCHO

Abancay, Septiembre del 2015
PERU

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



Page 2

ii

“GERMINACI()I'\I DE PINO (Pinus radiata D. Don) A PARTIR DE
SEMILLA BOTANICA UTILIZANDO SUSTRATOS: ASERRIN,
TURBA Y CASCARILLA DE ARROZ EN SAN.JERONIMO -
CUSCO”

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

Page 3

i

“GERMINACION DE PINO (Pinus radiata D. Don) A PARTIR DE
SEMILLA BOTANICA UTILIZANDO SUSTRATOS: ASERRIN,
TURBA Y CASCARILLA DE ARROZ EN SAN JERONIMO -
CUSCO”

T ~':::::"=":'l(‘v 8 A
Msc. EIR!O:MMD’«’CC&IM
Mamani
Presidente Jurado

Evaluador

Ing, Niki Franklin Flores
" Pacheco
Segundo Miembro
Jurado Evaluador

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

iv
DEDICATORIA

Dedico esta 3esis a ti papd Edgar Timoteo Pizarro Chogque, porque hiciste
realidad mi existencia, por todo el amor con que me rodeaste, por tu
sabiduria y porque te siento cada dia mdas cerca de mi. Esta tesis es para

ti Papd y te la mando al cielo.

A Juana Eliana Meléndez Trujillo, pilar fundamental en mi vida, tu
inteligencia y tu lucha incansable han hecho en mi, mi mayor ejempio a
seguir. Ella representa gran esfuerzo y tesén en momentos de decline y

cansancio. Te amo Mamda.

Mis hermanos Edgar Mauro Pizarro Meléndez y Elvis Pizarro Meléndez. Mis
grandes inspiraciones. La fortaleza de mi familia. Siempre se quedan
cortas las palabras cuando me refiero a ustedes. Siempre serdn mi

modelo a seguir Los amo con todo mi corazdn.

A Sulmaliz Pizarro Meléndez y Eliana Pizaro Meléndez, mis hermanas,
confidentes y sobre todo mis amigas. No sé qué hubiera sido mi vida si no

tendria hemanas tan maravillosas como ustedes. Las amo mucho.

Leonardo Edgar, sobrino aungue todavia no puedas leer, un dia lo harés
y cuando eso suceda quiero que sepas que tU eres la motivacién de
todos mis suefos vy jfuiste 13! que con entusiasmo empujabas la carretilla
para poder avanzar en la instalacién det vivero. Te doy gracias por existir.

Te amo.

Mirtha Pizarro Meléndez

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

Page 4




AGRADECIMIENTO

Después de poco mdés de un afo de trabgjo ha llegado el momento de
escribir esta tesis, con su escritura el mejor momento para agradecer a
todas ias personas que de una manera directa o indirecta han hecho
posible la redlizacion de esta investigacidon del que me siento muy

orgullosa.

Gracias, de corazdn, a mi tutor, asesory amigo Ing. Mario Humberto Taipe
Cancho gracias por su paciencia, dedicacién, motivacién, buen criterio
y aliento en todo momento. Ha hecho facil lo dificil. Ha sido un privilegio

poder contar con su guia y ayuda.

Gracias a la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac por su

acogida, su ensefianza en lo que ahora es mi vida profesional.

Gracias a la Universidad San Antonio Abad del Cusco por sus

instalaciones y la buena disponibilidad de sus instrumentos.

A todos los catedrdticos de ia Facultad de Ingenieria, de la Escuefc
Profesional de Agroecologiay Desarrollo Rural, mi alma mater, mil gracias
porque forman parte de'lo que soy ahora. Especialmente ang. Anderson
NURez Ferndndez, Ing. Julio Cesar Rondan Retamoso, Ing. Pascual Oros
Quispe, Qco. Francisco Aguitar Condori, Blg. Iskra Rado Céspedes y todos

los que colaboraron en mi formacién académica.

Gracias Eliana Pizarro Meléndez, hermana sin tu colaboraciéon este
trabagjo de investigacién hubiera sido mucho mds largo, complicado y
‘menos fico vy -entretenido. -Gracias -por tu ‘mente -prodigiosa, tu -buen

criterio, fu capacidad de esfuerzo y tu simpatia.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

Page 5




Gracias a todos mis amigos a los que he robado horas de compaiiia.
Nombrar a todos seria muy extenso y podria cometer olvidos injustos, por
ello. Mil gracias por todos los momentos que hemos pasado juntos y
porque han estado conmigo siempre aungue solo para molestar pero son

excelentes.

Gracias mi gran amigo Dick Coll Caytuiro por tu sincera y desinteresada

amistad, te agradezco el tiempo dedicado.

Gracias alas personas que, de una manera u otrq, han sido claves en mi

vida profesional.

Muchisimas Gracias.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

Page 6




Page 7

vii
INDICE
Pag.
Caratula...... ... i
THUIO. .. e 1
Dedicatoria. .. .....coooiiit iii
AQradeCimiCnO. .........c.eunnirtetrr ittt cee e ee e e e v
INdICE. ... Vii
Indice de tablas................cocoive oo, ix
Indice de GIAICOS. ........ooeii it e e, Xviii
Indicede Imagenes.....................coooiii Xix
RESUMEIL. .. ...ttt e e e XX
ADSITACE. ..o e e Xxii
INtrOQUCCION. ...\ttt ve e e e e e xxiv
Capitulo I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION..................... 26
1.1. Planteamiento del Problema de Investigacion..................... 27
1.1.1. Definicion y formulacién del problema..................... 27
1.1.2. Fonmulacién del problema............................o. el 28
1.1.2.1. Problema general....................... 28
1.1.2.2. Problema especifico..............c.coovvvinianniiian.. 28
1.2, Justificacién e importancia de la investigacion................... 29
L3 ObBJEVOS. .. ..o et e 30
1.3.1. Objetivo General...............ccocoeeiiiiiiiiie e 30
1.3.2. Objetivos especifiCos..........co.iviiireiiiiiiiiianieieas 30
Capitulo II: MARCO TEORICO.............ccoovivvuieeeeeeeieeini 31

WICAZLA BASTIDAS
¥ —

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

2.1
22.
2.3.
2.4
2.5.
2.6.
2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

Antecedentes de la investigacién. .. ... e 32
Descripcion de la familia Pinaceae............................... 34
Descripcion del género Pinus..........cco.ooovvvveeiiinninennn 34
Descripcién de la especie Pinus radiata. .................... . 35
L0 ¢ 10 PP 35
Distribucion geografica.....................ccoooeeiiiiiiinn 35
Taxonomia................ocoooiiiiii . P 36
Descripcién botanica...................c.ooi 36
2.8.1 Arbol.. . ..oooi i, 36
282 COMeZA........cuvviiiieiiii e e 38
2.8.3. Ramasy ramillas......... e e e 39
2.8.4. Vainas..........coiiiiiiiii e 39
285, HOJaS. ... 39
286, YemMAaS.....covrintiiiiin i e 40
2.8.7. Inflorescencias..............ccoeviviiiiiiiiiiiierae 40
2.8.7.1. Inflorescencia masculina......................... 40
2.8.7.2. Inflorescencia femenina......................... 41

288 FIUtO.....ovvii i 42
2.89.CONO0S... .. 43
Polinizacion ......... ... e 43
Semillas.........ooooviiii 47
2.10.1. Latencia de las Semillas... ... ... e e 49
Germinacion ...............coceoveeeeeeineieeneeniieneinennennenann. 30

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

viii

Page 8




MICAELA BASTIDAS

2.11.1. Proceso de Germinacion...................cc.eoooeiiiee
2.11.2. Requisitos para que ocurra la Germinacion.............
2.11.2.1. Adsorcién del Agua................cooovennnn
2.11.2.2. Efectos de la Temperatura......................

2.11.2.3. Presencia de Oxigeno...........................

21124 L0z

212 Viabilidad...............cooiii
213, QUIESCENCIA. ... ... .cveeen it
2.14. Domnicionde lasemilla......................cooo
2.15. Calidad de la Semilla............... T TP P
2.16. Certificacion. ...................ccoeveiiriieee i e
2.17. Propagacion .............coooiiieiiiiiiini it e
2.17.1. Formas de propagacion ..................cccoivieeiennnn. ..
2.17.2. Factores que influyen en la propagacion. .. ..............

2.18. Propagacion por semilla en Vivero................c...............
2.18.1. Tipos de Semillero................coooiiiiiiiiiiiiinannn ..
2.18.2. Preparacién de Sustrato...................cooevveniiinnnns
2.18.3. Preparacionde Semilla........................
2.184. Siembra............cooieiiii e
2.18.5. Manejo de Semilleros..................cccooviiiiiniinnn
2.18.6. Sistema de Cultivos en Vivero............c.occovevennnee.
2187 RICLO. .. .oeeit e e e

2.18.8. Fertilizacion ..............cocoeviviniiiiiniiie e,

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

52

54

54

58

59

X

Page 9




WICAZLA BASTIDAS
¥ —

2.18.9. Crecimientode laPlanta...........................co.oo 70

2.19. Fases de Crecimiento Inicial....................................... 70
2.19.1. GErmiNacion........c..covveieniiiiiiii e e 70
2,192 HOJS. . oo e e e e e 71
2.19.3. CreCmiento. .. ....c.ceieniiiieiiie i e 71

2.20. Requerimientos @COIOZICOS. ... . ...oceuiiveiuiiiiiiaiiaiaienen. 71
2.20.1.CHMA. ... e 71
2.20.2. TemMPeratura. .. ... ........ccovovvieaeiiiiieieanreraaeans 72
2.20.3. SUEIO....ouiii i e 72

2.21. Plagas y Enfermedades........................... e 72
221.1. Plagas......... e e 72
2.21.1.1. Oruga Cortadora..............c.cocveeeivnnnnnnn. 72

2.21.2. Enfermedades..................ocoiici 73

2.22. Importancia €CONOMICA. .. ...........oemrrerirrerneiananananeannn 73
2230 SUSHTAIO. .. ..oert e 75
2.23.1. Caracteristicas de los sustratos........................... 76
2.23.2. Propiedades Fisicoquimicas de los sustratos...... ..... 77
2.23.2.1. Propiedades Fisicas................cc.oceene. 77

2.23.2.2. Propiedades Quimicas......................... 79

2.24. Cascarillade arroz..................oooiieviiiiiiii i 81
225 Turba......ooiiiii e 81
226, ASEITIML .. .ottt ittt e e 82
2.27. Pardmetros de GErminacion................ccocvvvveeineerinnnnnn. 83

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

Page 10




Page 11

2.27.1. Potencial Germinativo................cc.ceoievineiinninnn 83

2.27.2. indice de Germinacion..................................... 83

2.27.3. Velocidad de Germinacion...................cc.coeennnn.. 84

Capitulo III: HIPOTESIS 85
3.1 HIPOUESIS. .. oo vt ce e e e e e e 86
3.1.1. Hipdtesis General....................ccoiiiiiiiinnn 86

3.1.2. Hipétesis Especificas..................coocviiiiiiinnns 86
3.2.Vanables. ... ..oo.oiit i e 86
3.2.1. Variables Independientes......................cooeen . 86

3.2.2. Variables Dependientes.................cc.ccccovneenenn.n.. 87
Capitulo IV: DISENO METODOLOGICO 88
4.1 Descripciondela Zonadeestudio................cccccvevieeannnen, 89
4.2 Ubicacién del Ambito de EStudio. ................cccccoveerenns.n. 89

4 3. Historia del Campo Experimental.......................cc.. oo 90
4.4 Vias de ACCESO.......coovuimiiieiiiiiee e e 91
4.5. Caracteristicas climaticas. ...............c.oo.oiciiiiiiiiii i 92
4.6. Descripcion de Materiales.................cc.ocoviiiiiiiienieninan.. 92
4.7. Disposicién del Campo Experimental............................... 93
4.7.1. Caracteristicas de Campo.................o.cooeiinennne. 94

4.7.1.1. Dimensiones del Campo Experimental......... 94

4.7.1.2. Superficie del Area de Estudio.................. 95
4.7.1.3. Diagrama de los Tratamientos .................. 95
4.8. Metodologfa.............coeiiii i 96

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

4.8.1. Tipoy nivel de Estudio. .....................c..ooll.
482 Disefiode Estudio..............cocoeviiiiiiiiii
4.8.3. Poblacion y Muestra...............ooevvieieeiiniiinnins
4 8.4. Conduccion del Experimento............................
4.8.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.....
4.8.5.2. Validez y confiabilidad de los instrumentos..
4.8.5.1. Método de Andlisis de Datos...................
4.9. Parametros de Evaluacion.........................o
4.9.1. Porcentaje de Germinacién de la Semilla...............
4.92.Indice de Germinacion ..............c.c.coeeeieiiiiiinane.
4.9.3. Velocidad de Germinacion .......................ocoes
4.10. Trabajo en Gabinete................c....oovivviieniiiceineieeeenn
Capitulo V:RESULTADOS ... e
5.1. Cumplimiento de Supuestos del Disefio Experimental...........

5.2. Caractenizacion de las variables. ............ccooovieiiiiiiiiaiin i

5.2.2. Parametros de Evaluacion de Pino Pinus radiata D Don

5.2.2.1. Porcentaje de Germinacion.......................
5.2.2.2. Indicede Germinacion............................

5.2.2.3. Velocidad de Germinacidn.......................

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

103
104
105
106
106
107
108
108
109

110

115

125

xii

Page 12




5.3. Contrastacion de los Objetivos................... e 130
5.3.1. Objetivo General...................ccoeeevineiivnineernnn. . 130

5.3.2. Objetivo Especifico..........ccooviiviviiiiiiiiiiiiiie, 134

5.4. Contrastacion de hipdtesis................oooiiviiiiiiii 142
5.4.1. Hipétesis General................c..cooovviievianianininnnn. 142

5.4.2. Hipotesis Especifico.............cocoooiiiiiiiiiini, 144
Capitulo VI: DISCUSIONES DE RESULTADOS..........ccoccovnninnen. 150
6.1. Discusiones de Resultado...............ccccooeiiiiiiniiiiennnn, 151
Capitulo Vil: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES............ 153
7.1. ConCIUSIONES. .. ... ovniinies e et e et 154
7.2. ROCOMENAACIONES. . ... ...eeuiniiiteiit e ee e 156

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

Xiil

Page 13




Page 14

Xiv
\ iNDICE DE TABLAS

Tabla N° 01: Composicién quimica de las semillas de pino (Pinus

radiata D. DON)............ciueeiiie i e 48
Tabla N° 02: Historia del campo experimental en los ultimos aftos........ 90
Tabla N° 03: Materiales y Equipos utilizados en el Expeﬁmento ........... 92
Tabla N° 04: Aleatorizacion de las Unidades Experimentales segin

Bloques y Tratamientos.....................c..oveviiniennnn... 95
Tabla N° 05: Unidades experimentales...................cocoiveriieniiiininn 98
Tabla N° 06: Arreglo de los datos en un disefio en Bloques................. 105
Tabla N° 07: Supuestos de Homogeneidad de Varianza. ................... 110
Tabla N° 08: Supuestos de Normalidad de Datos............................. 111
Tabla N° 09: Resultados de Anélisis Fisicoquimico en laboratorio de

Turba. ..o 112
Tabla N° 10: Resultados de Analisis Fisicoquimico del Aserrin ........... 113
Tabla N° 11: Resultados de Analisis fisicoquimico de la Cascarilla de

AITOZ. ..ot e e e et e e e e 114
Tabla N° 12: Porcentaje de Germinacién de Pinus radiata D. Don segin

EFAtAMIENTO. .. .......... oot eieie i e e, 115
Tabla N° 13: Medias Marginales estimadas de la Germinacién de Pinus

radiata D. Don segin blogues......................cooeee 116
Tabla N° 14: Analisis de Varianza del Porcentaje de Germinacion de

Pinus radiataD.Don..............ocoooeiiiiii 117

MICAELA BASTIDAS
—

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
—

XV

Tabla N° 15: Prueba de Tukey para el Porcentaje de Germinacién de

Pinus radiataD.Don.................cccoooiiiiiiie e, 118
Tabla N° 16: Indice de Germinacién de Pinus radiata D. Don segin

tratamiento....................oooeoii i 119
Tabla N° 17: Medias Marginales estimadas del Indice de Germinacion

de Pinus radiata D. Don segun bloques........................ 120
Tabla N° 18: Anélisis de Varianza del Indice de Germinacion de Pinus

radiataD. DON............ccooiiiiiiiiii i e 122
Tabla N° 19: Prueba de Tukey para el indice de Germinacién de Pinus

radiata D . DON..... ..o 123
Tabla N° 20: Velocidad de Germinacion de Pinus radiata D. Don segin

TratamMIENTO. . . ..o vue et et e ee e e 124
Tabla N° 21: Medias Marginales estimadas de l1a Velocidad de

Germinacion de Pinus radiata D. Don segun bloques........ 125
Tabla N° 22: Anélisis de Varianza de la Velocidad de Germinacion de

Pinus radiataD.Don.............cc.coviiiiiiiiiii e 127
Tabla N° 23: Prueba de Tukey para la Velocidad de Germinacién de

Pinus radiataD.Don................coooiiiiiiiii i 128
Tabla N° 24: Parametros Germinativos de Pinus radiata D. Don como

efecto del uso de Sustratos..............coceevvveeinnineriinnns L=
Tabla N° 25: Anélisis de Varianza de los Pardmetros de Germinacién de

131

Pinus radiata D. DON............ccoove i

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

Page 15




Page 16

xvi

Tabla N°® 26: Prueba de Tukey de los Pardmetros de Genminacion de Pinus
132
radiataD. Don............... ...,

Tabla N° 27: Parametros germinativos del pino (Pinus radiata D. Don)

como efecto del uso del sustrato Turba. ....._................... 133

Tabla N° 28: Analisis de Varianza de los Parametros Germinativos de

134
Pinus radiata D. Don como efecto del uso del sustrato Turba

Tabla N° 29: Parametros germinativos del pino (Pinus radiata D. Don)

como efecto del uso del sustrato Asetrin. .............cc........ 136

Tabla N° 30: Analisis de Varianza de los Pardémetros Germinativos de

Pinus radiata D. Don como efecto del uso del sustrato

Tabla N° 31: Pardmetros germinativos del pino (Pinus radiata D. Don)

como efecto del uso del sustrato Cascarilla de Arroz... ......

Tabla N° 32: Anélisis de Varianza de los Parametros Genninativos de

Pinus radiata D. Don como efecto del uso del sustrato

139
Cascarillade AITOZ. .. ... oovve i e,

Tabla N° 33: ANVA de los Parametros de Germinacion del Pino (Pinus

radiata D. Don) para contrastacién de Hipdtesis General..... .

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

Page 17

xvii

Tabla N° 34: Prueba de T Student para la comprobacién de la Hipotesis
especifica b........oooiiiiiii

Tabla N° 35: Prueba de T Student para la comprobacién de la Hip6tesis
especific@ 2. ... ...

Tabla N° 36: Prueba de T Student para la comprobacién de la Hipotesis

especifical... ... ...

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTI

INDICE DE GRAFICOS

Gréfico N° 01: Temperatura méxima y minima de la Estacion K ayra.....

Créfico N° 02: Precipitacion de la Estacion K'ayra...........................
Gréfico N° 03: Promedios de Porcentaje de Germinacién de Pinus

radiata D. Don segin Tratamiento y bloques...............

Grafico N° 04: Promedios de indice de Germinacion de Pinus radiata
D. Don segun Tratamiento y Bloques........................
Gréfico N° 03: Promedios de Velocidad de Germinacion de Pinus
radiata D. Don segin Tratamiento y Bloques...............
Gréafico N° 04: Medias Marginales estimadas de los Parametros de
Germinacién de Pinus radiata D. Don como efecto del
uso del sustrato Turba...........coocvvvemviiiviieneean.
Gréafico N° 05: Medias Marginales estimadas de los Parametros de
Gemnuinacion de Pinus radiata D. Don como efecto del
uso del sustrato ASEITin. .............cooviiiiiiiiiiiiiieaanen.
Gréfico N° 06: Medias Marginales estimadas de los Parémetros de
Germinacion de Pinus radiata D. Don como efecto del

uso del sustrato Cascarillade Arroz. .. ........................

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

Page 18

X viil

138




MICAELA BASTIDAS

INDICE DE IMAGENES

Imagen N° 01: Inflorescencia masculina...............ccocoeevneiinnn. 41
Imagen N° 02: Inflorescencia femenina................................... 42
Imagen N° 03: Proceso de polinizacién.........................ccooo e 47
Imagen N° 04: Formacién de lasemilla................................... 48

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

Xix

Page 19




MICAELA BASTIDAS

RESUMEN

El presente trabajo titulado “Germinacién de pino (Pinus radiata D. Don) a pérﬁr
de semilla boté4nica utilizando sustratos: aserrin, turba y cascarilla de arroz en San
Jerénimo - Cusco” en el Centro Agronémico K'ayra se hizo una comparacion del
comportamiento de tres tratamientos de sustrato en funcion a las exigencias que
tiene la semilla de Pino para incrementar el porcentaje de genminacién en un menor
tiempo, darle a la Plantula un medio adecuado para su desarrollo éptimo y se
encuentre libre de plagas y enfermedades y en consecuencia aumentar la produccién
de Plantones en Vivero. El disefio experimental utilizado DBCA con 8 repeticiones.
Los factores en estudio fueron 3 sustratos: Turba, Aserrin y Cascarilla de Arroz. Se
realiz6 mediante la instalacion de tineles de germinacioén con malla raschell al 90

% de entremallado.

El estudio evalu6 la germinacién de las semillas botanicas de Pino con €l uso de
tres sustratos, cascarilla de arroz, aserrin y turba. En el experimento se demostré
que los 3 tratamientos de sustrato en estudio, existe diferencia significativa en los
parametros germinativos en condiciones del Centro Agrondémico K ayra, y es asi
que los tratamientos con mayor porcentaje de germinacion son los sustratos: Aserxin
al 96.25 %, Turba al 90 % seguido de Cascarilla de Arroz 87.5 % y por tltimo el

testigo 76.66 %.

Ademaés del porcentaje de germinacion se evalud los siguientes parametros de

germinacion como el Indice de Germinacién teniendo como resultado el sustrato
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Aserrin 8.683 de capacidad germinativa y la Velocidad de Germinacién teniendo

como resultado el sustrato Aserrin con 1.925 semillas por dia.

PALABRAS CLAVE:

Germinacion, Pinus radiata D. Don, sustrato, aserrin, turba y cascarilla de arroz
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ABSTRACT

The present work graduated with a title “ Germinacion of pine (Pinus radiata D.

Don) from botanical seed using substratums: Sawdust, crowd and rice husk in San
Jerdnimo - Cusco ” in the Center Agronomico K "ayra got itself a comparison of the
behavior of three treatments of substratum in function to the requirements that has
the Pinus radiata D. Don to lift the percentage of germination in a reduced time, to
give the Plantelet a means made suitable for his optimal development and find
himself free of plagues and diseases and in consequence increasing Plantones’s
production in Vivero. The used experimental design was factorial in DBCA with 8
repetitions. The factors under consideration were 3 substratums: Disturb, Sawdust
and Rice Husk. Entremallado sold off to the 90 % by means of the installation of

tunnels of germination with mesh raschell.

As the germination of the pine evaluated central study itself (Pinus radiata D. Gift)
from the botanical seed for effect of the use of three substratums, rice husk, sawdust
and disturb. In the experiment it was demonstrated that the 3 treatments of
substratum under consideration, there is significant difference in the germinative
parameters in conditions of the Center Agronémico K “ayra, and it is as soon as the
treatments with bigger percentage of germination are substratums: Sawdust to the
96,25 %, Turba to the 90 % followed of Rice Husk 87,5 % and finally the witness

76,66 %.

In addition to the percentage of gennination evaluated him the following parameters

of germination like the index of Gemminacidén having as a result the substratum
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Xxifi

Sawdust 8,683 of germinative capacity and the Speed of Genninacién having as a

result the substratum Sawdust with 1,925 seeds per day.

KEY WORDS:

Propagation, Pinus radiata D. Don, substratum, sawdust, crowd and rice husk
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INTRODUCCION

Desde hace 20 afios la reforestacién en la sierra del Perd se ha incrementado con la
plantacién de Pinus radiata D. Don a pasos acelerados. La produccion de forestales
con contenedores de polietileno depende fundamentalmente del tipo de sustrato que
se utilice, ya que la emergencia de las semillas, asi como el desarrollo y el
funcionamiento de las raices estdn directamente relacionados a las condiciones de
aireacion y contenido de agua, por tener una influencia directa sobre el suministro

de nutrientes necesarios para su desarrollo.

Las semillas de Pino son susceptibles a enfermedades producidas por hongos. Son
muchos los métodos que trataron de controlar este riesgo en una produccion
intensiva. Sin embargo la base del control se encuentra en las primeras etapas de
vida de la plantula dédndoles condiciones de sustrato adecuado para fortalecer su

resistencia.

La especie en estudio, es de importancia ecologica, ya que se puede recuperar zonas

deforestadas del Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical (bh-MbS), El Pinus

radiata D. Don es una madera preciada y tiene una importancia socio - econémica
por ser un arbol de uso multiple empleado en sistemas agroforestales,

proporcionando productos utilizables en forma de servicios en las regiones rurales.

El trabajo de investigacion tiene como objetivo contar con un documento que
describa el comportamiento del pino a través de la germinacién con el uso de tres
diferentes sustratos y conocer alternativas de usar sustratos orginicos. La

informacién obtenida a través del estudio de sustratos utilizados en la germinacién
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y/o produccién en vivero permiti6 ampliar los conocimientos y esto motivo a realizar
el presente trabajo de investigacion titulado: “GERMINACION DE PINO (Pinus
radiata D. Don) A PARTIR DE SEMILLA BOTANICA UTILIZANDO
SUSTRATOS: ASERRIN, TURBA Y CASCARILLA DE ARROZ EN SAN
JERONIMO - CUSCO?”. De esta forma se incentivara la produccion de plantulas

en ¢l menor tiempo posible y plantulas de calidad.

LA AUTORA
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Capitulo I

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.
1.1.1. Descripcién del problema

En la Regién Cusco se observa un notable aumento demografico y en
consecuencia se viene urbanizando, destruyendo las éreas verdes e
incrementando é4reas pavimentadas que ocasiona un desequilibrio ambiental

en la Ciudad.

La indiferencia de los pobladores del distrito en temas medioambientales, que
en su pensamiento erréneo, piensan que la forestacion es una actividad nada
productiva. Para las familias del Distrito de San Jerénimo, existen limitaciones
productivas agropecuarias, debido a las pocas areas verdes que restan. En este
proceso podemos mencionar a la agricultura migratoria que consiste en
desboscar éreas forestadas para instalar cultivos en limpio que luego son
abandonadas por su baja fertilidad. Asimismo, en épocas de estiaje los
ganaderos provocan quemas que buscan la regeneracion espontanea de pastos,
pero que generalmente terminan en incendios y al final de muchos ciclos

culminan con suelos en procesos de desertificacion;

Existen diversas dificultades en la propagaciéon de esta especie como la
seleccion de sustrato ocasionando plantas débiles, enfermas, deficientes, con
escaso contenido de nutrientes y susceptible a hongos. Esto ocasiona riesgos
de produccion en el repique ya que la plantula no tendra un buen desarrollo

fisico.

MICAELA BASTIDAS
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La influencia de los sustratos sobre la germinacién de semillas en las especies
forestales ha tenido una atencién especial por parte de los viveristas, en un
intento por encontrar el 6ptimo para cada una. En general, un sustrato
adecuado seria aquel que tenga caracteristicas que garantice una aireacion,
disponibilidad de nutrientes y buen soporte en las raices para obtener altos
porcentajes en la produccion de plantas, y a la vez, presente menos pérdidas

de éstas por factores adversos durante el proceso germinativo.

En la germinacién de semilla, a menudo, nos encontramos con problemas de
enfermedades a causa de hongos, principalmente se debe a la falta de aireacién
de las raices, un sustrato contaminado, riegos saturados, entre otros. Y la
mayoria de causas se debe al sustrato, de ahi la importancia de escoger un

sustrato adecuado para a germinacion.
1.1.2, FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.2.1. Problema general.

(Cuél es e] efecto de! uso de sustratos cascarilla de arroz, aserrin y turba en los
parametros germinativos de las semillas boténicas de pino (Pinus radiata D.

Don)?
1.1.2.2. Problemas especificos.

({Cudl es el efecto del uso de sustrato de turba e¢n los parametros de

germinacién de las semillas botanicas de pino (Pinus radiata D. Don)?
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;Cudl es el efecto del uso de sustrato de aserrin en los parametros de

germinacién de las semillas botanicas de pino (Pinus radiata D. Don)?

¢Cudl es el efecto del uso de sustrato de cascarilla de arroz en los parametros

de germinacion de las semillas boténicas de pino (Pinus radiata D. Don)?
1.2, JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La importancia de esta investigacion radica en la posibilidad de plantar una base
conceptual y analitica para investigaciones posteriores que busquen mejorar las
condiciones de germinacién en vivero, donde permitirA descubrir un medio de
germinacién més compatible que abarate costo, mano de obra, insumos, tiempo y

dinero.

Hasta hace muy poco se consideraba que el sustrato no ejercia efecto sobre la
calidad. Sin embargo los importantes descubrimientos sobre la influencia del
sustrato en las caracteristicas fotosintéticas y la tasa de supervivencia de los
forestales y la evidencia de que una correcta nutricion mineral condiciona todo el
desarrollo anterior y posterior del cultivo, han hecho reconsiderar estas concepciones
y han confirmado que los sustratos son hoy dia una de las mejores herramientas para

conferir calidad a la produccion.

La necesidad de hacer investigacion en el rubro de producir planta en vivero se
justifica con la generacién de conocimientos basicos y elementos desde la
produccién de planta en el vivero hasta la plantacién misma. Las experiencias

obtenidas en esta investigacion permitiran realizar recomendaciones para el
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mejoramiento de la calidad de la planta, aumentando con ello las probabilidades del

éxito en el sitio de plantacion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

o Evaluar el efecto del uso de los sustratos turba, aserrin y cascarilla de arroz
en los parametros germinativos de la semilla del pino (Pinus radiata D.

Don).

1.3.2. Objetivos especificos

a) Evaluar el efecto del uso de sustrato turba en los parémetros germinativos
de la semilla del pino (Pinus radiata D. Don).

b) Evaluar el efecto del uso de sustrato aserrin en los parametros germinativos
de la semilla del pino (Pinus radiata D. Don).

¢) Evaluar el efecto del uso de sustrato cascarilla de arroz en los pardmetros

germinativos de la semilla del pino (Pinus radiata D. Don).
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2.1. Antecedentes de la Investigacion.

VERDUGO, 2010. Estudio la evaluacion técnica y econémica del aserrin
como sustrato para la produccién de almacigos de hortalizas. Con el objetivo
de evaluar la posibilidad de utilizar aserrin como sustrato en la produccion de
almécigos de hortalizas, se realizaron cuatro experimentos independientes para
cada una de las siguientes especies: tomate, pimentén, lechuga y mel6n. Cada
experimento compuesto por tres tratamientos, estos fueron: tierra de hojas
® . como tratamiento control, aserrin usada como sustrato individual y en mezcla
con pino compostado en proporcion 1:1 (50%). El anélisis de resultados mostro
para las cuatro especies en estudio, que en cuanto a las variables evaluadas, las
pléntulas cultivadas en la mezcla de aserrin con pino compostado, no difieren
mayormente de las cultivadas en el tratamiento control tierra de hojas
presentando un crecimiento Optimo para su trasplante a suelo definitivo.
Concluyeron que las plaﬁmlas cultivadas en aserrin presentaron un desarrollo
superior respecto de los otros trataimientos, esto se deberia a la buena retencion
de humedad que presenta el aserrin también en el anélisis de costos de
produccion, el sustrato mds conveniente es la mezcla de aserrin con pino
compostado por su buen porcentaje de produccién de plantas utiles.
Finalmente, el aserrin es recomendable usarla como sustrato, obteniendo asi

plantulas aptas para su trasplante.

BENITEZ, 2002. Realiz6 un diagnéstico de la situacion de los viveros oficiales

de Veracruz (México) y su papel para apoyar programas de reforestacion y
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restauracion con el objetivo de diagnosticar la situacién que prevalece en los
viveros del estado de México, en general de la problemasica tanto técnica como
metodologica que existe en el manejo de especies. Mediante una recopilacion
de informacién a través de encuestas donde se incluyen datos referentes a la
propagacion, siembra y manejo de especies donde concluyeron que, en la
mayoria de viveros el manejo de sustrato para almacigo se utiliza ¥erra negra
que podria ser combinada con arena o tierra de hoja, la proporcion mas comiin
es al 50% sobre todo en los viveros que propagan coniferas. En el vivero LA
JOYA utilizan las mezcla de “cascarilla de arroz” y “tierra negra o turba” al
60:40, donde el resultado que obtuvieron fue un substrato de calidad y de bajo
costo econémico, sostienen que se incremento la talla de Ia plantula en un 200%,

una experiencia que necesita formalizacion.

BIDWELL, 1990. La germinacion es un proceso que consiste en la adsorcion
de agua, la reactivacion del metabolismo y la iniciacién del crecimiento del
embrién de una semilla. Un gran mimero de semillas de especies presentan
latencia, razén por la cual aun cuando estan viables y se expongan a condiciones
favorables. Los principales factores que inhiben la germinacién son fisico-

mecéanico o fisico-quimico, en los primeros intervienen los recubrimientos de la

" semilla que pueden influir en la entrada del agua y oxigeno al actuar como

barreras mecanicas, en el segundo intervienen acidos o compuestos inhibidores

de la germinacion.
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PEREZ, 2007. Realizo una investigacién en Germinaciéon de Semillas de
Mimosa aculeaticarpa var. Biunciferade la Universidad Autdénoma del Estado
de Hidalgo — México con el objetivo de medir la germinacion, considerando 3
Pardmetros de Germinacién como son: potencial germinativo, indice de
Gemninacién y Velocidad de Germinacion. La autora de esta tesis recomend6

en sus conclusiones estos pardmetros para toda evaluaciéon de germinacion.
DESCRIPCION DE LA FAMILIA PINACEAE

RZEDOWSKI, 1978. La familia pinacea son arboles o arbustos de tallo Iefioso
raonopddico y ramificado, con hojas pequefias altemas, opuestas o verticilacias,
cominmente aciculares o escuamiformes y aveceoladas. Las flores femeninas
y masculinas forman por lo regular zonas aisladas o en grupos. Sus frutos son

por lo comin conos con escamas lignificadas o carnosas.

RZEDOWSKI, 1978. Las semillas tienen alas, pero muchas piniceas carecen
deellas. La raiz carece de pelos absorbentes; en sustitucion de los mismos se
desarrollan hongos que las envuelven y forman micorrizas, las cuales
desempefian el papel de los pelos radicales. Su corteza estd mas o menos
suberificada, en la mayoria de ellas existen canales esiniferos. Por lo general,

son plantas perennes, que estan renovando constantemente sus hojas.
DESCRIPCION DEL GENERO Pinus

STYLES, 1994. Pertenece al orden de las coniferas, donde el género Pinus

comprende mas de 80 especies. El género Pinus perteneciente a 1a familia de las
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Pinaceas, es una gimnosperma, las cuales no producen flores y sus semillas
se forman en conos lefiosos o estructuras modificados de conos, las hojas
de los pinos se denominan aciculas (forma de aguja) y se forman en
fasciculos de 2-6 rodeadas por vainas basales de bracteas, los conos

consisten en escamas que se ponen duras y lefiosas a la madurez.

STYLES, 1994. El género Pinus comprende especies distribuidas por todo el
Hemisferio Norte, algunas de las cuales constituyen las masas forestales de

mayor interés-en el mundo.
DESCRIPCION DE LA ESPECIE Pinus radiata D. Don.

CONTESSE, 1986 y GARAY 1990. Pino (Pinus radiata D. Don) es una especie
originaria de California, Estados Unidos. Fue introducido al Perti en 1887 por
un agricultor. Posteriormente, debido a su valor comercial, sobre todo de sus

resinas.

CORMA, 1971. Su éxito y popularidad se debe a su alta rusticidad, rapido
crecimiento, facil manejo de las plantaciones cuando se establece en climas y

suelos apropiados y a la diversidad de aplicaciones de su madera.

FONAM, 2007. En altura alcanzan los 30 metros en promedio. El didmetro a la
altura del pecho alcanza medidas entre los 30 y 90 cm. Hojas ligeramente
azuladas, agrupados en ramilletes de unos 15 cm. De longitud no se desprenden
en todo el afio. La corteza es gris verdosa al principio, pero més tarde presenta

el color marrén - rojizo, gruesa y con gritas profundas.
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FONAM, 2007. Sus frutos son conos de color marrén, su tamaﬁo.varia de entre
los 5a21 cm. Delargo y 2.5 a 10 cm. De ancho. Algunas veces permanecen en
el arbol por varios aflos. Cada fruto contiene aproximadamente 200 semillas de
color gris - palido, a veces negras y con alas negras. Su fructificacién va
depender de las condiciones climaticas de la zona de plantacion pudiéndose
iniciar a 1a edad de 6 ailos pero los conos permanecen cerrados y la liberacion
de semillas se da varios aiios después. La mayor produccién de semillas se da

en arboles de 15 a 20 afios de edad.

2.5. ORIGEN

2.6.

BEIDERBICK, 1980. La especie es originaria de sitios aislados en la costa de
California, (EE.UU), entre las latitudes 35 y 37 N. Su rango altitudinal va de 0
a 3 000 msam. En su area de origen vive en suelos arcillosos, margosos o
arenosos en sustrato de pizarras areniscas 0 esquistos siliceos, no crece en suelos
compacto, poco profundos o mal drenados, ya que requiere cierto grado de

frescura.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

RZEDOWSKI, 1978. Una gran mayoria se localiza en lugares
montafiosos, templados y frios y solamente pocas especies se desarrollan

en lugares subtropicales.

MARTINEZ, 1992. La familia de las pinidceas comprende en Peri 35

géneros; sin embargo, el género Pinus es el de mas amplia distribucion.
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Este género habita principalmente en zonas templadas y frias aunque
también se encuentra en las altas mesetas y montafias de algunas zonas

tropicales; se puede desarrollar desde cero hasta 4000 m.s.n.m.

2.7. TAXONOMIA

LAWRENCE, 1971. Estableci6 la taxonomia siguiente:

Reino: Plantae
Division: Pinophyta
Clase: Pinopsida
Orden: Pinales
Familia: Pinaceae
Subfamilia: Pinoideae
Género: Pinus
Especie: P. Radiata
Nombre Cientifico: Pinus radiata D. Don

Nombre Comun: Pino Insigne, Pino Monterrey, Pino Radiata

2.8. DESCRIPCION BOTANICA

2.8.1. Arbol

FARJON et al, 1997. En altura alcanzan los 30 a 50 metros en promedio,
piramidal en la juventud, luego ensanchado globoso y truncado. El sistema
radicular es somero, de poco desarrollo en comparacion al aéreo, El tronco

es recto el didmetro a la altura del pecho alcanza medidas entre los 30 y 90
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cm con corteza pardo — rojiza gruesa, que pronto se agrieta y arruga. La
copa es densa y las ramas verticiladas, en forma de brazos de candelabro
horizontales o erecto patentes. Las yemas son ovoides — agudas, con
escamas rojizas apenas resinosas. Las aciculas aparecen envainadas de tres
en tres, son de color verde vivo y miden de 7 a 15 cm de longitud duran
hasta 3 a 4 afios en la planta. Las pifias de 7 — 14 x 5 — 8 cm, aparecen en
verticilos de 3 -5 o apareadas, subsentadas, muy asimétricas, con la apdfisis
de las escamas externas muy prominentes el pifion es negruzco, de 5 - 8

mm de longitud, con una ala estrecha, 3 — 4 veces mas larga que la semilla.

2.8.2. Corteza

MARTINEZ, 1992. La corteza es de color moreno oscuro en los arboles
Jjovenes y muy oscuros después; profundamente hendida, dividida en placas
grandes y desiguales con escamas de color canelo rojizo claro; mide de tres
a cinco centimetros de espesor gruesa en el tronco, por dentro de color café

y por fuera de color gris.

PERRY, 1991. La corteza es gris verdosa al principio, pero mas tarde
presenta de color marrén - rojizo, gruesay con gritas profundas. Sefiala que
la corteza en é4rboles maduros es gruesa, de color moreno rojizo,
configuraciones profundas y largas, dividida en placas escamosas,
irregulares y grandes. Enarboles jovenes la corteza es de color moreno
rojizo 4spera y escamosa. Los arboles puede sobrepasar los 150 afios de

vida, pero en las plantaciones los turnos maximos son de 30 afios.
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2.8.3. Ramas y ramillas

STYLES, 1994. Las ramas son gruesas y extendidas, las ramas inferiores
son largas, extendidas horizontalmente o curvado hacia abajo, las
superiores son ascendentes o extendidas de forma irregularmente

sigmoidea, en arboles maduros con ramas Gnicamente en su tercio superior.

MARTINEZ, 1992. Las ramillas son asperas y fuertes, morena anaranjadas,
un poco glaucas en sus partes tiernas, tornandose después moreno grisaceas;
las bases de las bracteas son cortas, apretadas, contiguas y su cordiformes.
Las ramillas miden de 6 a 8milimetros de grosor, escamosas, con las bases

de las bracteas decurrentes; ramillas tiernas a veces con tinte azuloso.

2.8.4. Vainas

MARTINEZ, 1992. Las vainas son aniliadas, de 15 a 20 milimetros, de
color castaio claro cuando jovenes y oscuras después, acortandose hasta S

a 12 milimetros al madurar.

STYLES, 1994. Las vainas son inicialmente largas con aproximadamente
10 escamas imbricadas, presentan madrgenes ciliados, son persistentes,

presentan bases engrosadas.

2.8.5. Hojas

MARTINEZ, 1992. Hojas ligeramente azuladas, agrupadas en ramilletes y

de unos 15 cm. de longitud. No se desprenden en todo el afio. Las hojas se
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retinen en grupos de tres, muy rara vez cuatro ¢ cinco en algunos fasciculos;
miden de 12.5 a 17.5 centimetros de largo o a veces hasta 22,y se aglomeran
en la extremiydad de las ramilias; son fuertes, tiesas y agudas, anchamente
triangulares; de color verde, a veces algo oscuro. Presenta estomas en las
tres caras, numerosos y perfectamente marcados; sus bordes son aserrados,
con los dientecillos finos y pequefios, en ocasiones algo separados; los
canales resiniferos son medios y en namero de 5 a 10; la hipodermis es
grueso e irregu]ar,l con entrantes profundas en la colénquima; las paredes

externas de las células del endodermo son muy engrosadas.

2.8.6. Yemas

STYLES, 1994. Las yemas son morenas, largamente ovoides y acuminadas,
las yemas terminales miden de 15 a 30 milimetros de largo y de 10 a 15
milimetros de ancho, las laterales son mds pequefias, no resinosas; las
escamnas del 4pice son extendidas o re curvadas con los margenes largos

ciliados de color blanco a café.
2.8.7. Inflorescencias
2.8.7.1. Inflorescencia masculina

STYLES, 1994. Desarrolla unas flores masculinas de forma
cilindrica, agrupadas en gran numero, formando espigas alargadas.El
desarrollo de la inflorescencia masculina o  estrébilo

megasporangiado, generalmente, se desarrolla en forma de espiral, es
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decir, que los sacos o microsporofilas que contienen el polen se van
desarrollando en forma helicoidal; su coloraciéon va desde color
morado hasta un color café-ocre al alcanzar su madurez. Florece en
primavera, no llegando a madurar los pifiones, que puede mantener

su capacidad de germinacion varios afios.

Imagen N° 01: Inflorescencia masculina

mflorescencia mascutina
onjunto de flores mascuiinas)

/& "" ~ Fior masculina
t Estambre en forma
de escama

“f'r, Vs

-

Grano de polen 3
))' . ”- B - ) r:
{ . ¢ WP socos poliniess X .
AT T dondeseformanios Ny ¢
" — granos de polen
$2C0 2¢ere0

ALBA C. 2008. Manual practico de reforestacion.

2.8.7.2. Inflorescencia femenina

CABRERA, 1996. Las flores femeninas estén agrupadas en conos o
flamados también estrébilos megasporangiados son menos
numerosos y generalmente se encuentran en 1a porcién superior de la

copa de los arboles; presentan una coloracién purpureo violaceo.

STYLES, 1994. Los conillos son sub terminales (cerca del apice), se
encuentran solitarios, en pares o en grupos de tres a cinco, sostenidos

por pedinculos cortos, curvados y persistentes, conservando algunas
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escamas en las ramas las escamas estdn provistas de diminutas

espinas afiladas.

Imagen N° 02: Inflorescencia femenina

et

ALBA C. 2008. Manual practico de reforestacion.

2.8.8. Fruto

CABRERA, 1996. Sus frutos son conos de color marrén, su tamaifio
varfa de entre 5 a 21 cm. de largo y 2.5 a 10 cin. De ancho. Algunas
veces permanecen en el 4&rbol por varios afios. Cada fruto contiene
aproximadamente. 200 semillas de color gris-pélido, a veces negras y
con alas grandes. Esto varfa de acuerdo a las diferentes zonas donde
se ubique la plantacién. Su fructificacion vaadepender de las condiciones
climaticas de la zona de plantacién pudiéndose iniciar a la edad de 6 afios
pero los conos permanecen cerrados y la liberacion de semillas se da
varios afios después. La mayor produccion de semillas se da en arboles

de 15 a 20 afios de edad.
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CABRERA, 1996. La edad de fructificacion también varia con la especie
inicioAndose normalmente entre los 15 y 30 afios para las especies
espaitolas. Sin embargo, en parcelas experimentales, tratadas
convenientemente, se han conseguido que pinos de 5-10 atios, den fruto.
Las recogidas comerciales nunca deberan realizarse en masas demasiado

jovenes o viejas, siendo la edad 6ptima, 30-50 afios.
2.8.9. Conos

MARTINEZ, 1992. Los conos son ovoides o cénicos, simétricos, casi
extendidos o ligeramente reflejados, simétricos, de cinco a ocho
centimetros de largo més comtinmente alrededor de seis y de color moreno
oscuro, con tinte algo rojizo, ligeramente lustroso, y con resina ambarina en
algunos casos. Tienen pedunculos fuertes, de unos 10 milimetros de largo,
ocultos en las escamas basales y permanecen en las ramillas con algunas de

aquéllas cunando el cono se desprende.

2.9. POLINIZACION

ALBA C., NIDIA, 2008. Las flores masculinas (portadores de polen), estan
formadas por numerosos estambres o microsporofilos. Cada microsporéfilo
lleva dos sacos polinicos 0 microsporangios. En su interior se diferencian
las células madres del polen o microsporocitos, cada una de las cuales da origen

por meiosis a cuatro microsporas o granos de polen uninucleados (inmaduros).
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ALBA C., NIDIA, 2008. Cada microsporase rodea de una pared celular
especializada, se divide mitoticamente 2 veces y se transforma en un grano de
polen que contiene cuatro células: dos protalicas, una anteridial o generativa y
una célula del tubo polinico. En este estado son liberados de los
microsporangios, su dispersién por medio del viento es favorecida por la
presencia de dos sacos aéreos. Cada grano de polen es un gametofito masculino

inmaduro.

ALBA C,, NIDIA, 2008. Los conos femeninos son de mayor tamafio y
complejidad que los portadores de polen. Estdn formados por bracteas
dispuestas en espiral alrededor de un eje, formando una inflorescencia llamada
estrobilo. En la axila de cadabractea estéril se encuentra una flor femenina
constituida solamente por el carpelo que recibe el nombre de escama ovulifera.
Cada escama lleva dos 6vulos en la parte superior. Cada ¢vulo presenta un
tegumento y una nucela multicelular (el megasporangio). Los conos seminiferos
o femeninos estan en las ramas mas altas, y los masculinos en las inferiores.
Esta disposicion promueve la fecundacién cruzada ya que el viento lleva los

granos de polen en gran cantidad hacia los estrobilos femeninos de otros arboles.

ALBA C,, NIDIA, 2008. La polinizacién ocutre en primavera. El polen llega
directamente a los 6vulos. El micropilo de cada 6évulo produce una gota de
liquido pegajoso a la cual se adhiere el polen. Luego, esta gota se evapora y los
granos de polen son arrastrados al interior del dvulo hasta entrar en contacto con

la nucela.
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ALBA C., NIDIA, 2008. Las escamas ovuliferas del cono que estaban abiertas,
se cierran entonces cumpliendo un papel de proteccion. El grano de polen
gerinina y se forma el tubo polinico que va creciendo lentarente a través de la
nucela. Reciénun mes mas tarde, el megasporocito o célulamadre de las esporas
se divide pormeiosis originando cuatro megasporas, tres de las cuales
degeneran. La megaspora funcional inicia la formacion del gametofito
femenino por repetidas divisiones mitoticas que no son acompatfiadas por la
formacion de paredes celulares. Unos 12 meses después €l gametofito femenino
esta formado por unos 2000 micleos libres y recién entonces comienza la

formacién de las paredes celulares.

ALBA C., NIDIA, 2008. A los 15 meses se desarrollan hacia el micrépilo dos
o tres arquegonios conteniendo cada cual una ovocélula o gameta femenina. El
resto del tejido del gametofito femenino se carga de sustancias nutritivas

transformandose en el endosperma primario.

ALBA C,, NIDIA, 2008. También en esta época, €l gametofito masculino llega
a su madurez: la célula generativa se divide para dar unacélula estéril

(pedicular) y otra espermatdgena o gametogenética, que se divide a su vez en

“dos gametas masculinas antes de que el tubo polinico alcance el gametofito

femenino. La fecundacién ocurre en la pnimavera del afio signiente. Una de las
gametas masculinas se une a la ovocélula y la otra degenera. Generalmente se

fecundan las ovocélulas de todos los arquegonios y comienzan a formarse los

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

Page 45




MICAELA BASTIDAS

46

respectivos embriones (poliembrionia policigdtica), pero solamente uno de ellos

se desarrolla completamente.

ALBA C,, NIDIA, 2008. En la zona inferior de cada arquegonio, a partir del
cigoto se originan cuatro embriones genotipicamente idénticos, por divisién
longitudinal y separacién lateral de cuatro hileras de células (poliembrionia
homocigética). Cada embrién presenta en la zona superior un embri6éforo 6
suspensor, que tiene como funcién empujar al embrién en desarrollo hacia el

gametofito femenino, haciéndolos penetrar en el tejido nutritivo.

ALBA C, NIDIA, 2008. Finalmente sobrevive un solo embrién, que después
de cierto tiempo desarrolla una radicula y un nimero variable de cotiledones.

Durante el proceso el tegumento se transforna en cubierta seminal.

ALBA C., NIDIA, 2008. La semilla es una combinacion de dos generaciones
esporofiticas diploides (una es la cubierta seminal maés los restos de lanucela, y
la otra es el embrién) y una generacién gametofitica haploide, el endosperma

primario, tejido nutritivo o alimenticio.

ALBA C., NIDIA, 2008. El ciclo completo dura normalmente dos afios, cuando
las semillas caen de los conos. Las escamas ovuliferas se han vuelto lefosas y
se abren, y las semillas son transportadas por el viento gracias a que el
tegumento presenta un ala, formada por una porcién adelgazada de la escama
ovulifera. Esto sucede en otofio, dos afios después de la aparicién inicial de los

conos y de la polinizacién. Todo lo descrito se muestra en la siguiente imagen:
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Imagen N° 03: Proceso de la polinizacion.

|coms s A e
ALBA C. 2008. Manual practico de reforestacion.

2.10. SEMILLAS

CAMACHO M., FRANCISCO, 2011. En boténica (ovulo fecundado y
maduro), y en agricultura (simiente o unidad). Una semilla en su acepcién
etimolégica primitiva y corriente es “La unidad de reproduccion y

diseminacién”, por lo que tiene un sentido mas amplio que el usado de siembra.

MARTINEZ, 1992. Las semillas son de color café oscuro, oval, de 6 a 7
milimetros de largo, con un ala articulada de 20 a 25 milimetros de largoy 7 a

9 milimetros de ancho, de color amarillento pélido a café.

PALADINI, ENRIQUE F., 1992. La cosecha de semillas de Pinus radiata D.

Don es en setiembre, octubre noviembre y diciembre.

LEMCKERT, 1978. La composiciéon quimica de las semillas de Pino (Pinus

Radiata D. Don) se detalla a continuacién:

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 01: COMPOSICION QUIMICA DE LAS SEMILLAS DE PINO

(Pinus Radiata D. Don)

CONTENIDO 100 gr.
LAgua 7% ]
Hidratos de carbono 29%
[Fibra 6% ]
Lipidos 36%
[Proteinas 26% i
Sodio 1 mg
{Potasio 600 mg ]
Fésforo 400 mg
[ Calcio 80mg ]
Provitamina A 9mg
[ vitamina C 3mg B
Vitamina Bl 0,48 mg
[ Vitamina B2 0,13 mg 1

FUENTE: LEMCKERT, 1978. Instalacion y manejo de
viveros forestales.

Imagen N° 04: Formaci6n de semilla.

ftor fenvenina

ALBA C. 2008. Manual practico de reforestacion.
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2.10.1. LATENCIA DE LAS SEMILLAS

ALBA C,, NIDIA, 2008. A menudo sucede que algunas semillas rodeadas
de lo que podria llamarse un ambiente Optimo para germinacion,
temperatura y agua favorable, buena disponibilidad de oxigeno, no logran

germinar. Este fenémeno se denomina latencia.

ALBA C., NIDIA, 2008. Las semillas de 1a mayoria de las plantas después
de la maduracion no genminan de inmediato. En la madures entran en un
estado de latencia de duracién variada segtin la especie, latencia que puede
durar desde unas pocas semanas o meses hasta varios afios. Las semillas
de algunas especies germinan a continuacién de un intervalo de
almacenamiento seco o en la primavera siguiente. Las semillas de otras
especies germinan con irregularidad en un lapso de tiempo de dos a
muchos afios. Cuando multiplicamos plantas por semillas, conviene
abreviar este tiempo de latencia que es debido principalmente a dos causas:
la impermeabilidad de la cubierta de la semilla y la latencia interna del
propio embrién. En algunas especies se presenta una sola causa, pero en

muchas especies se dan las dos.

a) Impermeabilidad de la cubierta de la semilla. La impermeabilidad
al agua y al oxigeno de la cubierta de la semilla es una causa muy
frecuente del aplazamiento de la germinacion de arboles. | La
permeabilidad de la cubierta de la semilla en condiciones naturales se

aumenta por la accién de las heladas, accion de los microorganismos
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del suelo, etc, hasta que se produzca la germinacién. De manera
artificial se llega a métodos que ablanden las cubiertas seminales; tales
como la inmersion de las semillas en agua caliente o el empleo de
acido sulfirico.

b) Embriones latentes. Aunque se les quite por completo la cubierta y
se pongan en condiciones favorables para la germinacion, las semillas
de muchas especies no germinan. Este fendmeno es muy frecuente en
semillas de arboles, debido a condiciones fisioldgicas del embrion,
necesitando este tipo de semillas un tiempo pos maduracién. Muchas
semillas necesitan para ello humedad y baja temperatura lo que de
manera natural sucede en los inviemos de zonas de clima templado.

¢) De manera artificial se produce mediante la estratificacién. Que
consiste en colocar las semillas en arena hiimeda a temperatura de 1-
6 C° durante cierto iempo, con frecuencia varios meses

2.11. GERMINACION

NAPIER I. 1985. La semilla de pino presenta caracteristicas muy distintas,
pues mientras que Ja mayoria de las semillas germinan rapidamepte sin
necesidad de tratamiento previo alguno, otras mejoran su genninacion con s6lo
someterlas a un enfriado previo o a una inmersién en agua a la temperatura

ambiente durante 12-24 horas.

CAMACHO M., FRANCISCO, 2011. Se define a la germinacion en términos

bioquimicos, fisiologicos y morfolégicos, como el proceso mediante el cual el
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embrién de la semilla adquiere la actividad metabélica necesaria para reiniciar
el crecimiento y transcribir las porciones del programa genético que lo
convertirdn en una planta adulta. El objetivo fundamental de todos los amili'sis
de germinacion es evaluar la potencialidad para germinar. Tres aspectos
fundamentales deben ser considerados para evaluar el éxito de la genninacién

de las semillas.
a) Capacidad de germinacién (CG%)

CAMACHO M., FRANCISCO, 2011. Es el numero de semillas que germinan
en condiciones definidas (bajo un tratamiento especifico por ejemplo), puede
ser expresado en porcentaje (%) o en niimeros absolutos. Para obtener la

capacidad germinativa la relacion se hace de la siguiente forma donde:

N=mimero de semillas sembradas

N= numero de semillas germinadas

CG%=n*100/N
CAMACHO M., FRANCISCO, 2011. Se considera un CG aceptable cuando
presenta valores por arriba del 60 %. Cuando la germinacién este por debajo

de dicho valor se sugiere buscar otro tipo de tratamientos pre germinativos
b) Velocidad de Germinacién,

CAMACHO M., FRANCISCO, 2011. Como su nombre lo dice .evah'la la

rapidez o taza con que el proceso germinativo ocurre bajo un tratamiento dado.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
—

52

¢) Homogeneidad de Germinacion.

ARRIAGA M. VICENTE, 1994. Seftala que tan sincrénica se presenta la
germinacién. Los resultados que se tienen en cada uno de estos {ndices
petmitiran evaluar no solo la viabilidad del lote de semillas, sino también la
afectividad del tratamiento pre germinativo y el vigor de las semillas,-

elementos fundamentales para asegurar una produccién exitosa
2.11.1. PROCESO DE GERMINACION.

ALBA C.,NIDIA, 2008. El embrion no es capaz de nutrirse por sf mismo,
por lo que, desde que se siembra una semilla, hasta que nace la planta
capaz de realizar fotosintesis, sucede una serie de fenémenos que

contribuyen el mecanismo o proceso de 1a germinacién.

La semilla adsorbe agua.- 1a semilla en un snelo hiimedo adsorbe agua 'y
se hincha, el agua reblandece el tegumento y lo hace permeable al aire. El
tegumento termina rompiéndose y las sustancias de reserva se ablandan
para transformarse en sustancias mas simples mejor asimilables y se

desencadena la accién de las hormonas de crecimiento.

Las sustancias de reserva son utilizables.- las sustancias solubles pasan
a los diferentes 6rganos del embrién, el cual las utilizara para su
desarrollo. La radicula sale al exterior, y se implanta en el suelo, para

luego convertirse en la verdadera rafz. El tallo acompafiado de las hojas y
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la yema terminal o gémula, empieza a crecer y perfora la tierra saliendo al

exterior y tomando color verde por efecto de la luz.

La semilla respira intensamente.- 1a transformacioén de las sustancias de
reserva, el desarrollo de las raices, del tallo y de las hojas, provoca una
respiracién intensa de las semillas en la genminacién. La respiracion
provee la energia que la semilla necesita pero consume una parte de las

sustancias de reserva.

ALBA C. NIDIA et al 2008. Las semillas “seca” generalmente respiran
muy poco y solo aumenta su consumo de oxigeno con la imbibicién de

agua.

En la primera fase de broduccién un rapido incremento de la
respiracién, antes de llegarse a las 12 horas metidas de un medio
hiimedo. A mayor hidratacién mayor respiracion.

o Entre las 12 y 24 horas se estabiliza la actividad respiratoria.

e A partir de las 24 horas se produce un segundo incremento de la
actividad respiratoria, generalmente debido a la ruptura de la cubierta
producida al salir la radicula, esto permite que entre mucho mas
oxigeno.

o Hay una cuarta fase en la que disminuye la respiracion al desintegrarse

los cotiledones, después de exportar al embrién las reservas

almacenadas.
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La planta adquiere autonomia.- Las sustancias de reserva se van
agotando, las semillas reducen de volumen, se arruga y cesa de nutrir a la
joven planta. Es el momento en el cual las raices, el tallo y las hojas cogen
el relevo para asegurar la nutricion. La planta ya puede fabricar su propio

alimento.

Las sustancias de reserva son transformadas.- Las sustancias de
reserva tal y como se encuentran, no pueden nutrirle al embrion, pues
estan formadas por moléculas grandes y no asimilables. Durante la
germinacion el agua, el calor y las enzimas las modifican y las hacen

asimilables.
REQUISITOS PARA QUE OCURRA LA GERMINACION

ALBA C., NIDIA, 2008. Asumiendo que no existen mecanismos de
latencia que impiden genmninacion, se requiere de la concurrencia de varios
factores para que el embrion contenido en las semillas reinicie su

desarrollo.

2.11.2.1. ADSORCION DEL AGUA

a) Imbibicién

ALBA C,, NIDIA, 2008. Se caracteriza por un aumento de volumen
de las sustancias que embebe. Cuando el agua penetra en la semilla,

una fraccién ocupa los espacios libres y otras se une quimicamente
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a las sustancias de que estdn compuestas las semillas. El volumen

de las semillas aumenta con la imbibicién, pero el volumen final del

sistema (semilla + agua) es menor que la suma de los volimenes

individuales iniciales de la semilla y agua.

ALBA C., NIDIA, 2008. La taza de imbibicion se ve afectada por

varios factores que pueden detenninar la respuesta a germinacion de

semillas.

Permeabilidad de la cubierta seminal.- Semillas cuyas
cubiertas son totalmente impermeables al agua, ejemplo.
Semillas duras de leguminosas, se algdd()n, etc.

Concentracién del agua.- La imbibicion es mas rapida cuando
la semilla est4 en contacto con agua pura que cuando €l agua

contiene solutos.

Temperatura.- Se ha encontrado experimentalmente que un
aumento de 10 °C en la temperatura duplica la taza de adsorcién

al inicio del proceso de imbibicidn.

Presi6n hidrostitica.- Conforme el agua penetra en las
semillas, esta provoca un aumento de volumen y presion en las
membranas celulares. Igualmente, las membranas celulares

imponen resistencia de igual magnitud.
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e Area de la semilla en consacto con agua.- En algunas clases
de semilla ciertas regiones son mas permeables que otras. Por

ejemplo el hilo de las semillas de leguininosas.

e Fuerzas intermoleculares.- Cualquier aumento en estas
fuerzas disminuye la presion de difusién del agua y por tanto la

taza de adsorcién de las semillas.

e Diferencia entre especies.- Algunas especies adsorben agua
mas rapidamente que otras. Por ejemplo, semillas de algodén
adsorbe agua mas lentamente que la semilla de frijol.

e Adsorcién diferencial por 6rgano de la semilla.- Las semillas
estan compuestas de diversos érganos. Estos se pueden agrupar,
arbitrariamente en las siguientes categorias:

Cubierta seminal (testa, pedicarpo, etc.): Funciona como érgano

de transporte de agua.

Tejidos nutritivos de reserva (cotiledones, endospermas,
perisperma, etc.): El endosperma y los cotiledones adsorben agua

lentamente.

Eje embrionario (Compuesto de radicula, plimula y estructuras
asociadas): Adsorbe agua rapida y continuamente.
Contenido de humedad minimo para que ocurra la germinacion.

Cada especie necesita adsorber un cierto minimo de humedad para
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que ocurra germinacion. Se ha encontrado que las semillas con alto
contenido de proteina necesita un contenido de huinedad mayor que

semillas con niveles bajos de proteina.

El exceso de agua puede ser tan pemicioso para la semilla como la
carencia. Si el nivel de agua llega a excluir o restringir la penetracion
de oxigeno a la semilla, la germinacion se retarda o no ocurre, en un
gran numero de especies. En otras no se han observado dafios.
Ejemplo, la germinacién de la semilla de arroz se puede acelerar por
inmersién por el contrario, la inmersién de la semilla de frijol por

periodos relativamente cortos puede causar dafios reversos.

b) Factores Misceldneos que Afectan Ia Absorciéon del Agua

1. Madurez.- La semilla de maiz cosechada en estado de “leche”
adsorbe agua mas rapidamente que semillas en estados avanzados
de madurez.

2. Composicién quimica de la Semilla.- Las semillas con alto
contenido de proteina adsorben mas volumen de agua y maés
rapidamente que semillas almidonadas. Semillas con altos
contenidos de aceite, pero de bajo contenido de proteina se
comportan parecidas a semillas almidonadas.

3. Edad.- Conforme avanza la edad, las semillas tienden a
adsorber agua mas rapidamente. Este fenémeno se considera

asoctado a la perdida de integridad de las membranas celulares.
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2.11.2.2. EFECTO DE LA TEMPERATURA.

ALBA C., NIDIA, 2008. Para cada clase de semilla existe una

temperatura minima y una maxima en la que ocurre la germinacion.

ALBA C., NIDIA, 2008. Rango de temperaturas de gernminacion:

1. Temperatura minima. Por debajo de esta temperatura los
procesos de germinacion no se pueden detectar visualmente,
dentro de un periodo razonable de tiempo. Bajas temperaturas
pero por encima del punto de congelacién no son letales a las
semillas.

2. Temperatura maxima. Es la temperatura por encima de la cual
los mecanismos de germinacion no operan y por lo tantono se da
crecimiento del embrién. En contraste con la temperatura
minima, la maxima es facil de determinar ya que temperaturas
superiores a la maxima causan dafios irreversibles a 1as semillas
(excepcién a esta regla son las semillas que entran en latencia a
altas temperaturas).

3. Temperatura 6ptima. Es la temperatura a la cual se da el

porcentaje maximo de germinacién en un minimo tiempo.

En general las semillas de la mayoria de las especies germinan
mejor entre los 20 y 25 °C y temperaturas por debajo de 5 °C y

por encima de 40 °C son perjudiciales para la germinacion.
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2.11.2.3. PRESENCIA DE OXIGENO.

ALBA C., NIDIA, 2008. La actividad respiratoria de la semilla puede
controlarse por velocidad con que el oxigeno llega a las mitocondnias
de las células fisiolégicamente activas de la semilla. El efecto
combinado de solubilidad y difusibilidad reduce la tasa de difusién
de oxigeno de 0.205 ml/cm? x seg. 5.7 x 10.7 ml/cm x seg. De lo
= anterior es facil deducir que el exceso de humedad en el sustrato de
germinacion (o en el suelo) reduce notablemente la disponibilidad de

oxigeno a las semillas de germinacion.

ALBA C,, NIDIA, 2008. La necesidad de oxigeno cambian con las
diferentes fases de germinacion. Se ha encontrado que la semilla de
lechuga es inherente a la presencia o ausencia de oxigeno durante la
imbibicién, pero requiere de oxigeno durante la emergencia de la

radicula.

ALBA C,, NIDIA, 2008. El oxigeno es necesario para que se
produzca la alta intensidad de la respiracion en la semilla al germinar.
Por ello es necesario que la semilla no se encuentre a mucha
profundidad, sino en una zona muy cercana a la superficie, de forma
que haya renovacion de aire donde ella este. Si hay mucha agua la

semilla no germina, al faitarle el oxigeno, y se pudre.
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2.11.24. LUZ

ALBA C., NIDIA, 2008. La exposicién a la luz estimula la
germinacién de semillas de muchas especies silvestres y agricolas. En
la gran mayoria de los casos se estimula la germinacién mediante
exposicién a luz roja (660nm = 6600 A°) y se inhibe con luz de 730
nm de longitud de onda. En esta reaccion a condiciones luminicas estd

involucrado el fitocromo.

ALBA C,, NIDIA, 2008. En un gran nimero de especies la necesidad

de luz puede ser reemplazada por tratamientos con 4cido giberélico.

ALBA C.,NIDIA, 2008. Las semillas clontienen cantidades diminutas
de un pigmento proteico sensible a la luz llamado fitocromo, que
funciona como un interruptor para decidir el inicio de la germinacion.
Asi las semillas a las que llegan determinadas bandas del espectro de
laluz germinan (la luz de un claro bosque, por ejemplo), y las semillas
a las que les llega otras bandas del espectro no germinan (las que estan

debajo de los arboles y les llega la luz filtrada por sus copas)

2.12. VIABILIDAD
CAMACHO M., FRANCISCO, 2011. Se entendera como viabilidad la
proporcion de propagulos sexuales de una muestra que en el momento del
analisis pueden evidenciar que se encuentran vivos, mediante una reaccién

fisicoquimica, por lo que #enen potencialmente embriones capaces de
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desarrollarse. Para mantener la viabilidad al maximo deben ser conservados en

lugares frescos (2-5 °C) y secos.

QUIESCENCIA.

CAMACHO M., FRANCISCO, 2011. En muchas especies de crecimiento del
embrién se tiene en la maduracion de las semillas; en general se denominan
reposo a la persistencia de esta suspension; aqui se aborda el caso que resulta
del efecto de un entorno negativo en alguno de sus factores fisicos,

especialmente la humedad y temperatura.

CAMACHO M., FRANCISCO, 2011. La palabra con mayor aceptacioén para
referirse a este fendmeno es quiescencia, que proviene del latin quies (quietud
o descanso); otras que se han empleado son criptobiosis, dormancia,
dormicién, dormicién obligada, codormancia, ecodormancia, hipobiosis,
latencia, letargo, pseudodormicion, reposo y vida latente. Debe distinguirse
este término latencia del que se utiliza para describir semillas que no germinan
por carencia de condiciones ambientales adecuadas;, estas semillas se

denominan quiescentes.

2.14. DORMICION DE SEMILLA

CAMACHO M., FRANCISCO, 2011. Dormicién define el estado actual de
una poblacion de semillas viables, en que se manifiesta una baja capacidad y/o

velocidad germinativa, en amplios intervalos de un entorno positivo para el
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crecimiento vegetal. A las semillas que se encuentran en esta condicion se les

llama durmientes o dormantes.

2.15. CALIDAD DE SEMILLA

SAAVEDRA M,, JIMENA, 2004. Los dos factores mas importantes en cuanto
a la calidad de la semilla son su facultad germinativa y su pureza, exigiéndose
ambos corrientemente como elementos de ensayo de la semilla en los

certificados de calidad.

SAAVEDRA M., JIMENA, 2004. La sobrevivencia y el buen éxito de una
plantacion dependerén de la calidad de la semilla utilizada y de una correcta
tolerancia de semilla factores ambientales, especialmente a los valores

extremos de la localidad a los que se instala.

2.16. CERTIFICACION.

SAAVEDRA M., JIMENA, 2004. Especialmente, la certificacion de semillas
se define como la garantia sobre las caracteristicas y la calidad de las semillas,
extendida por una organizacién recomocida. El certificado contiene
generalimente antecedentes acerca del tipo de certificacion, autenticidad de la
especie y la variedad, afio de recoleccion, origen, pureza y capacidad

germinativa.

SAAVEDRA M, JIMENA, 2004. El pnmer esquema de certificacion de

semillas forestales corresponde al realizado por la federacion internacional de
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semillas (FIS) en 1970. Este sistema fue establecido para los paises miembros
de la oganizasion for economic cooperfation and development (OECD) que
quisieran utilizarlo, dejdndose abierto para los paises que voluntariamente
desearan participar, sometiéndose solo a los procedimientos de ingreso y
obligandose a cumplir las reglas de la OECD al certificar semillas para la

exportacion,
2.17. PROPAGACION

SPIER, 1980. Pinus radiata D. Don se propaga por semilla generalmente. En
promedio hay 33 000 a 50 000 semillas por kilo; almacenadas en seco y en frio

se conservan durante vanos afios en envases cetrrados herméticamente.

BEIDERBICK, 1980. Su porcentaje de germinacién oscila entre 50 y 70 %. N
0 exige ningiin tratamiento pre germinativo, aunque si requiere micorrizas. Su
sistema radicular es muy sensible a las deformaciones producidas por el
envase, En vivero las plantulas se producen en bolsa o a raiz desnuda; alcanza

el tamafio para plantar al campo definitivo a los 12 meses.

2.17.1. Formas de propagacion

PEREZ Y HALOS, 1993. Tradicionalmente las piniceas son
propagadas a partir de semillas, estacas, injertos y fasciculos
enraizados. Sin embargo, la propagaciOn vegetativa presenta una serie de

problemas, ya que la capacidad de enraizamiento es baja.
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PEREZ Y HALOS, 1993. Por otro lado, el largo periodo de crecimiento
desde semilla a floracidn de las coniferas varia de 15 a 20 afios; es por
eso que el mejoramiento genético de estas especies no ha sido tan réapido

como la genética de cultivos agricolas.
2.17.2. Factores que influyen en la propagacién

TAUTORUS, 1991. Para la propagacién de coniferas es bien conocido
que los factores importantes a tomarse en cuenta son la especie, el
/ tipo y edad del explante, concentracion de sales minerales en el
medio de cultivo, sacarosa, reguladores de crecimiento y pH entre

otros.

PEREZ Y HALOS, 1993. Todas las semillas de pino se pueden conservar
sin que pierdan su viabilidad durante intervalos suficientes de tiempo, para
poder cubrir con las reservas los aftos de poca cosecha. Para conservar los
pifiones en buenas condiciones es de gran importancia el contenido de
humedad de los mismos y la temperatura de almacenaje. El contenido de
humedad 6ptimo puede variar ligeramente con la especie, pero en general
se ha visto que contenidos de humedad del 5-8 % son los mas
convenientes. A medida que la temperatura de almacenaje sea mas alta, el
contenido de humedad de la semilla deber4 ser mas bajo, para poder
conservar la semilla en buenas condiciones. La temperatura promediopara

su conservacion es de 7 a 10 °C y la humedad relativa de 20%
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2.18. PROPAGACION POR SEMILLA EN VIVERO

2.18.1. Tipo de semilleros

NAPIER 1. y LEMCKERT JD. 1985. En la reproduccion del pino en
vivero existen dos tipos de semilleros:

a) Camas de germinacion, que son tablones de material substrato
conformada por una mezcla de tierra con arena, colocadas en contacto
directo con el suelo.

b) Cajas germinadoras, que tienen la particularidad de ser recipientes
transportables debido a sus dimensiones que oscilan de 0.35 a0.45 m
por lado y altura de 0.10 a 0.15 m, tienen la ventaja que pueden ser
colocadas sobre otras estructuras para prevenir el ataque de animales

de granja

2.18.2. Preparacion de Sustrato

PRONAMACHCS, 1998. En general, la produccién a raiz desnuda
requiere de sustratos sueltos y casi siempre se emplea suelo organico y
arena. La mas usuales son 2:1:1 para suelos de vivero: suelo organico:

arena.

ROSARIO RAUDEL et al 2009. Las semillas deben ser sembradas en
cajas germinadoras con sustratos arenosos. En ensayos realizados en india

se determiné que la especie germina mejor utilizando como sustrato una
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mezcla de arena de rio y tierra en proporcion 3:1 y colocando las semillas

en lineas o surcos

Preparacion de semillas.

SERRADA R., 2000. La regla general en este sentido consiste en enterrar
las semillas de Pinus radiata de 1.5 a 2 veces el didmetro méaximo de la

semilla que se est4 empleando o bien 5 veces el didmetro mfnimo.

ALBA C., NIDIA 2008. Cada tipo de semilla tiene una profundidad
6ptima de siembra pero por lo general, las semillas mas pequefias se
siembran a menor profundidad que las grandes. En suelos arenosos las
semillas se ubican a mayor profindidad y méas superficiales en suelos
arcillosos. Se recomienda la productividad equivalente a dos o tres veces
el didmetro de la semilla recordando que las plantas que levantan sus

cotiledones por encima del suelo no deben sembrarse muy profundas.

GILLESPIE ANDREW, 1992. Las semillas deberan ser sembradas en la
superficie 0 bajo no méas de 6 milimetros de suelo, preferiblemente
irrigadas con un rocio fino para evitar el movimiento excesivo de las

semillas.

Siembra

NAPIER 1. y LEMCKERT JD. 1985. La siembra puede realizarse por

surcos o al voleo, siendo la profundidad de siembra un factor que afecta
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al rendimiento del semillero, de tal manera que si es muy profunda retrasa
o imposibilita la salida de la plantula, derivando la prolongacién en el
periodo de genninacion y consecuentemente la susceptibilidad al ataque
de patégenos, en contraste una siembra poco profunda deja la semilla
expuesta al dafio por el agua de riego y al ataque de aves y roedores,
ademds puede propiciar la salida de la radicula de 1a cama de germinacién

y su consecuente secamiento.

NAPIER 1. y LEMCKERT JD. 1985. La profundidad de siembra
recomendada es de 1 o0 2 veces el diametro de la semilla. La distancia entre
semillas puede ser el doble de diametro de la semilla, se considera que una

densidad adecuada para el pino es de 2 000 a 2 500 plantas/m?.

PRONAMACHCS, 1998. Es posible que la mayor eficiencia sea con

planta de raiz cubierta, dada la mayor difusion en la tierra del pais.

GILLESPIE ANDREW, 1992, La siembra directa de semillas ha tenido
€xito en sitios humedos y limpios pero el crecimiento més rapido obtenido
de previsiones de vivero ha sido por lo general considerado como una

buena inversion.
2.18.5. Manejo de semilleros

NAPIER 1. 1985. Para obtener buenos resuitados, €l riego debe realizarse

a manera de mantener himeda la cama de siembra debiendo efectuarse
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frecuentemente en pequeitas cantidades, considerando las condiciones de
precipitacion y temperatura del lugar. Cuando la germinacién empieza es
necesario reducir el riego para disminuir las posibilidades de ataque de

hongos.

2.18.6. Sistema de Cultivo en Vivero.

ALBA C.,, NIDIA 2008. Sistema de produccién en bolsas comprende 3

operaciones bésicas.

a. Obtencion, transporte y acumulacién de tierra, arena y materia
organica.

b. Tamizado.

c. Llenado de bolsas, con 1 m? de tierra se puede llenar 500 bolsas de

6x9” (pulgadas)

2.18.7. Riego.

ROIJAS, 2003. Los cultivos intensivos implican cuidados intensivos, y el
riego ha demostrado ser un complemento en la silvicultura de los arboles
de navidad. La cantidad y frecuencia de los riegos dependera
principalmente del %po de suelo y de las condiciones climatoldgicas del
lugar; sin embargo, en elevaciones grandes es recomendable un buen
régimen de riegos durante el primer aflo para evitar problemas de

mortandad, sobre todo en zonas con baja precipitacion.

MICAELA BASTIDAS
—

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



Page 69

69

MERTENS, 1987. Los sistemas de riegos factibles de utilidad son: riegos
por aspersioén, por goteo y por surcos. El sistema de riego por aspersion se
debe aplicar en rangos de 10 dias durante dos horas, en el caso de riego
por goteo se debera aplicar una vez por mes con goteras de un galén por
hora, hasta alcanzar la humedad necesaria, que por lo general se alcanza a
las 16 horas y por su parte el riego rodado por surcos se aplicara uno cada

dos semanas
2.18.8. Fertilizacién

GONZALES, 1994. La fertilidad de! suelo es un factor factible de ser
controlado por el hombre para entregar elementos nutricionales en
cantidades, formas y proporciones requeridas para lograr un méximo

crecimiento de las plantas via aplicacion de fertilizantes .

GONZALES, 1994. De acuerdo a este autor la respuesta a un fertilizante
serd mayor donde la presencia de otros factores de crecimiento sea

beneficiosa para el cultivo (ley del 6ptimo).
SIMPSON, 1981. Las razones del uso de los fertilizantes son:

1. Aumentar los niveles naturales de fertilidad del suelo y permitir un

balance entre los nutrientes

2. Proveer cantidades de nutrientes que permitan producir tasas de

crecimiento aceptables predeterminadas.
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3. Mantener tasas de crecimiento aceptables en el largo plazo.
2.18.9. Crecimiento de la planta

VEILLON y DANIEL T. 1992. El crecimiento de la planta se refiere al
aumento de la masa forestal (nmero de plantas) o de las caracteristicas
de la planta como diametro, area basal, altura, copa, nimero de raices,
que estan influenciados por las condiciones del medio o) por

tratamientos silvicolas.

LOJAN L. 1992. El diametro es un buen indicador del desarrollo de las
plantas, se ve influenciado por el medio ambiente, de modo particular

la intensidad luminica, el espacio entre plantas y la lluvia.

VEILLON y DANIEL T. 1992. La rapidez del crecimiento depende de
una serie de factores no siempre faciles de reconocer. El sitio y la
fertilidad del suelo, el clima y sus variaciones; luego la edad (las plantas
viejas casi no crecen), los factores genéticos (especies, razas, etc.) y por

ultimola competencia de otras plantas mayormente los arboles.
2.19. FASES DE CRECIMIENTO INICIAL
2.19.1. Germinacién.

ROSARIO RAUDEL et al 2009. La germinacion epigea se inicia de 10 a
21 dias después de la siembra sin tratamiento pregerminativodey 7 a 11

dias con tratamiento.
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2.19.2. Hojas.

ROSARIO RAUDEL et al 2009. La energia germinativa promedio es de

un 13 % después de 14 dias subiendo al 90% después de 27 dias.

2.19.3. Crecimiento.

GILLESPIE ANDREW, 1992. El sistema radical es mlenos robusto que
en otros pinos; se prefieren contenedores individuales para el cultivo de
las plantulas. No debera permitirse que las plantulas cultivadas en
contenedores crezcan mucho mas alld de 20 cm en altura. Las plantas que
alcanzan tamafio muy grande en contenedores pueden sufrir de un dafio

en las raices a largo plazo.

2.20. DESCRIPCION AGRONOMICA.

2.20.1. Clima

PRADO, 1986. En el area de distribucion natural, el clima se caracteriza
por una precipitacion media anual de 650-1600 mm, con 2 a 3 meses de
sequia; una temperatura media anual de 11 a 18 °C, respectivamente, la

especie es susceptible a heladas, 1a nieve limita su desarrollo.

ADEFOR, 1996. En la sierra por lo general la distribucion de las lluvias
ocurre entre octubre y abril. Las granizadas afectan las aciculas causando

defoliacién
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FONAM, 2007.Requerimiento de agua minimo en milimetros: 500 — 600

mm y es tolerante a heladas.

2.20.2. Temperatura.

FONAM, 2007. Rango de temperatura media de 11 a 18 °C (grados

centigrados).

2.20.3. Suelo

PRADO, 1986. Pinus Radiata crece bien en suelos de textura ligera a
media, arenosos o franco — arenosos, reaccién neutra o acida y con buen

drenaje.

ADEFOR, 1996. El suelo mas de asegurar €l soporte fisico para las
plantas, debe proporcionar en capacidad de almacenamiento del agua y
nutrientes para que estas se desarrollen normalmente; siendo por ello, muy
importante tener en cuenta la fertilidad, textura, estructura y su
profundidad.
2.21. PLAGAS Y ENFERMEDADES EN VIVERO
2.21.1 Plagas.

2.21.1.1. Oruga Cortadora “Thaumetopoea pityocampa”

ALBA C., NIDIA, 2008. Los adultos de las orugas cortadoras son

mariposas que #enen habitos noctumos. El dafio a las plantas es
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provocado por las larvas. También en habitos noctumos
caracterizadas por la rapidez y la voracidad con los que se alimentan.
Ataca a los cultivos recién surgidos cortando las pldntulas a la altura
del cuello de la raiz o inmediatamente debajo del mismo. La
poblacion de estos insectos esta asociada a la presencia de malezas
durante el barbecho a la siembra. Al recorrer los lotes por la mafiana
se puede observar las pldntulas recién cortadas. Por lo general cortan
dos o cuatro plantulas seguidas en el curso por lo que se vera afectado

la uniformidad de la distribucion.

2.21.2. Enfermedades.

ALBA C., NIDIA, 2008. El Mal del talluelo ocasiona una pudricién de la
base del tallo de la plantula, puede ocurrir antes o después de la
emergencia de la planta. Puede actuar varios hongos, pero solo uno
predomina en el vivero. Las mas comunes son: fusarium spp.,
Thanatephorus cucumeris (Rhizoctonia solani), Rhytophthora spp,

pythium spp, cylindrocladium spp y botritys spp.
2.22. IMPORTANCIA ECONOMICA.

ESCOTO, 1988. Las pindceas tienen una enorme importancia desde el
punto de vista forestal. Ya que generalmente, constituyen la principal
fuente de materia prima para productos maderables y desempefian una

fuente importante de empleo en las comunidades rurales y urbanas. Las
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semillas son utilizadas como alimento para el hombre y la fauna silvestre;

por otro lado son utilizadas en programas de mejoramiento genético.

MARTINEZ, 1992. El género Pinus, constituye una gran parte de la
riqueza forestal maderable nacional, por su amplio rango de distribucion. Se
propaga ficilmente por semilla, pero su crecimiento es lento como en
los demés pinos. Ademads, recomiendan cultivarlos en terrenos pobres y
deforestados para asf evitar los problemas de erosién; por lo cual, es una

especie utilizada en programas de reforessacion.

ESCOTO, 1988. Estas especies se pueden utilizar en construcciones livianas,
revestimiento, muebledé, carpinteria, jugueteria, contrachapados, postes para
lineas de wransmision eléctrica y telefonica, pulpa de papel, artesania, etc.
Ademas es utilizada como lefia y carbén, y uso industrial, pues de su resina se
puede obtener productos como pintura, barnices, aceites, gomas resinas

sintéticas, productos quimicos y farmacéuticos.

LAVERY, 1986. Numerosas son las razones que han convertido al pino radiata
en la conifera mas plantada en el mundo, entre las que se pueden destacar su
gran crecimiento en climas templados hiimedos, la versatilidad de su madera,
la posibilidad de recolectar grandes cantidades de semilla, Ia facilidad de
propagacion, la elevada plasticidad en cuanto al medio, la relativa ausencia de

plagas y enfermedades y su flexibilidad silvicola, lo que permite practicar
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distintas selviculturas sin que la produccién se vea afectada de forma

importante.

ADEFOR, 1996. Es una excelente madera para muebleria, celulosa para papel

y cajoneria. Es una buena productora de resina.
SUSTRATO.

BENITEZ, 2002. En el almacigo el sustrato que con més frecuencta se utiliza
es la tierra de monte, puede ser combinada con arena o tierra de hoja o tepezil.
La proporcién mas comun es la de 50:50, sobre todo en los viveros que
propagan coniferas. Para especies tropicales se usan mezclas de tierra negra,
hojarasca humeda (sdémago) y arena 33:33:33, a veces algiin abono organico,
usan el mismo sustrato para la bolsa. Es interesante resaltar la existencia de
algunos intentos con otro tipo de sustratos que | por la iniciativa de los

encargados han funcionado.

PASTOR, 2000. El témino “sustrato”, se refiere a todo material s6lido
diferente al suelo que puede ser natural o sintético, mineral u orgénico y que
colocado en contenedor de forma pura o mezclado, permite al anclaje de las
plantas a través de su sistema radicular. El sustrato "puede o no intervenir en
el proceso de nutricion de la planta, clasificandolo asf en quimicamente inerte
(perlita, lana de roca, roca volcanica, por ejemplo) y quirnicamente activo

(como lo es 1a turba, la corteza de pino, el aserrin, fibra de coco, entre otros).
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HEISKANEN, 1993. La correcta eleccion de un sustrato es el resultado de las
necesidades que exige el cultivo y todo ello condicionado por las practicas y
técnicas empleadas en cada vivero (por ejemplo. Riego, fertilizacién, control
de plagas y enfermedades). No existe un sustrato ideal pues cada combinacién
del tipo de especie, lugar, contenedor, tipo de manejo y duracion del cultivo,

nos puede generar en teoria, requerimientos diferentes al sustrato

ANSORENA, 1994.. Ademas, el hecho de que un sustrato 'pueda estar
compuesto por un unico material o una mezcla, hace necesario evaluar las
propiedades fisicas de los materiales utilizados, realizar ensayos de
crecimiento o emplear modelos adecuados para asegurar caracteristicas

deseadas en el sustrato.

GARCIA, 2001. El sustrato de cultivo es el responsable de sasfacer los
principales requerimientos fiincionales de las plantas (agua aire, nutrientes,
minerales y soporte fisico) por ello es importante 1a seleccion de este, ya que
dependiendo de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, repercutird
en la produccién de un sistema radical funcional, con buen anclaje, y que
proporcione una buena capacidad de almacenamiento de reservas y

predisposicion a la colonizacion en campo
2.23.1. Caracteristicas de los sustratos.

NAPIER, 1985. El sustrato debe reunir un conjunto de caracteristicas que

lo hagan apto para el cuitivo, no siempre un sustrato reine todas las
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caracteristicas deseables, por ello a veces se recurre a mezclar diversos

materiales buscando que unos aporten a otros.

NAPIER, 1985. Un sustrato ideal tendria las signientes caractetisticas:

a) Ser liviano en peso.

b) Sea homogéneo, barato y facilinente disponible.

¢) Tener una alta capacidad de intercambio de cationes.

d) TenerunpHde 5.5a 7.

e) Estar relativamente libre de insectos, enfermedades y semillas de

malezas.

f) Retener suficiente humedad no necesitar riegos muy frecuentes pero

drenar con facilidad permitiendo asi una buena aireacion.

g) Tener la cohesién necesaria para formar un pilén que no se deshaga al

quitar el envase

2.23.2. Propiedades Fisico-Qufimicas del Sustrato.

2.23.2.1. Propiedades fisicas

a) Capacidad de retencién de agua

HUACUIJA, 2009. El sustrato debe tener una elevada capacidad de

retencion de agua, en firma asimilable o facilmente disponible.
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También, es importante que contenga un buen volumen de agua de
reserva. Debe contener buena disponibilidad de agua y aire debido
al pequefio volumen de alvéolo, la elevada concentracién de raices
con una alta demanda de oxfigeno y eliminacién de anhidrido
carbénico, para mantener las necesidades requeridas por la planta.
Asf, un buen sustrato debe tener un 20% a 30% de agua asimilable,

y de un 4% a 10% de agua de reserva.
b) Suministre de aire. Porosidad

HUACUIJA, 2009. Las raices absorben bien el agua ni crecen si no
tienen una oxigenacion adecuada. Debemos contar con un sustrato
de suficiente suministro de aire, que vendra dado por una elevada

porosidad (obtenida a través de las densidades real y aparente).

HUACUIJA, 2009. El espacio poroso total debe de ser mayor del
80%, mientras que la capacidad de aireacion, que esté relacionada
con la cantidad de macroporos ha de estar entre el 20% a 30% (nunca

menos del 20%)
¢) Textura

HUACUIA, 2009. Presenta una textura fina, homogénea, manejable
y que se pueda mezclar con facilidad. No se deben usar sustratos
gruesos, en la semilla tenga dificultades de gemminacion y

crecimiento
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d) Densidad aparente

HUACUIJA, 2009. Debe tener una baja densidad aparente (aquella
en la que se cuenta con el micro y los macroporos), debido a que de
esta forma ser4 mas ligero, facilitando el transporte y manejo de las
bandejas o macetas, aunque tampoco interesa que para plantas de

mayor porte puedan volcar con facilidad
¢) Estabilidad

HUACUIA, 2009. El suswato debe ser estable fisicamente, para no
tener problemas de contracciones o hinchazones, o apelmazamiento

del sustrato.
f) Humedad

HUACUIJA, 2009. Es la capacidad de restablecer o asimilar e! agua
una vez que se ha desecado el sustrato. Debe ser capaz de volver a
recuperar el agua con facilidad. El tiempo méximo en restablecerse

estara por debajo de los 5 minutos
2.23.2.2. Propiedades quimicas
a) Capacidad de retencién de nutrientes

HUACUIA, 2009. Es la capacidad que tiene el sustrato de absorber

los nutrientes en su complejo de cambio, midiéndose por la

MICAELA BASTIDAS
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Capacidad de Intercambio Catioépico (CIC), expresada en meq/10g.

Valores entre 15 y 50 meq/100g son idéneos para un sustrato

b) Fertilidad del sustrato

HUACUIJA, 2009. Tendra suficiente nivel de nutrientes asimilables,
el nitrogeno debe estar en forma nitrica preferentemente, debido a
que la forma amoniacal podria causar toxicidad, valores de 51mg/1-
130mg/1 son idéneos en el sustrato. El fésforo ha de estar entre

19mg/1-55mg/l, el potasio entre 51mg/1-250mg/1 y el magnesio entre

" 16mg/1-85mg/l

¢) Salinidad

HUACUJA, 2009. Dada la toxicidad al tener las raices un espacio
reducido, la cual depender4 de su capacidad de retencion de sales.
Las cenizas deberdn tener un valor inferior al 20% en m.s. en

aquellos sustratos que sean organicos

d) pH.

HUACUIJA, 2009. El sustrato ha de tener un pH neutro o ligeramente
acido; de modo que no bloquee elementos, y neutralice el agua (que

suele ser dura)
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e) Velocidad de descomposicién

HUACUJA, 2009. Debe tener una pequefia velocidad de
descomposicion, de modo que no varien las propiedades del sustrato

mieniras esta en el vivero
2.24. CASCARILLA DE ARRQOZ

RAYMOND, 1996. Subproducto de la industria arrocera, se puede utilizar
directamente o compostado, una vez que se ha extraido la semilla del cereal
La densidad aparente es de las mas bajas (0.1 g/cc), mientras que se tiene una
porosidad total muy alta (92.6 %). Asi, su volumen de materia seca serd bajo,

teniendo una gran capacidad de aireacion.

RAYMOND, 1996. Su inconveniente reside en su nula capacidad de retencién
de agua. Asi, su uso debe ser acompafiante, como los matertales inorganicos.
Se llegan a presentar problemas si se queda en exceso por encima del alveolo
(no dejara pasar al agua y no mojara, esto ocurre cuando se mezcla con arena,
debido a la mayor densidad de esta, la arena cae hacia abajo, mientras que la

cascarilla “flota” quedandose en la superficie)

2.25. TURBA.

BARCELO, 2011. La turba se define como la acumulacién de materia
organica cuando la tasa de acumulacién supera a la tasa de mineralizacion,

debido a que se forman en condiciones no favorables a la biodegradacion de
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dicha materia organica en medios anaerobios; es decir son formaciones
sedimentarias con exceso de humedad y deficiente oxigenacion. Como
consecuencia de estas condiciones, la materia orginica solo se ha

descompuesto parcialmente.

BARCELO, 2011. Segin su grado de humificacién, distinguimos dos tipos:
turba ligeramente descompuesta o turba rubia, es ampliamente utilizada en
agricultura puesto que posee excelentes propiedades fisicas, como una
estructura mullida y elevada capacidad de retencién de agua y aire, y turba

fuertemente descompuesta o turba negra, de color oscuro.

BARCELO, 2011. Las turbas, al ser materia organica, presentan las mismas
propiedades, ya estudiadas, que la materia orgénica en los suelos minerales.
Suelen tener un alto poder de retencion de agua. También presentan un pH
prominentemente 4cido. Su C.I.C sera muy altoy su porosidad o potencial para
retener aire también. Eswas caracteristicas se daran en mayor o menor grado en

funcién del tipo de turba y del grado de humificacion de ésta.

2.26. ASERRIN.

MARTINEZ, 1992. El aserrin fresco es de color amarillo, compuesto por
particulas de estructura reconocible, muy liviano, sin cohesion. El aserrin
crudo ha mostrado ser un buen sustrato para la produccion de planta forestal

en vivero y no ha moswado efectos toxicos durante este periodo.
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SEMARNAT, 2005. El aserrin es el desperdicio que resulta del proceso de
aserrio y en la mayoria de las industrias madereras constituye un problema
por el espacio que ocupa. De acuerdo con informacién publicada por la

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SANCHEZ, 2011. Todas las mezclas de sustrato que contenian aserrin
produjeron plantas de mejor calidad, comparadas con la mezcla de sustratos
recomendados para el sistema tecnificado de produccién de planta en vivero

(considerada como testigo).

2.27. PARAMETROS DE GERMINACION.

2.27.1. Potencial Germinativo.

GONZALES, OROZCO, 1996. Calculado como el porcentaje de

germinacién total al finalizar el ensayo.

n®s
PG = —8 X 100
n°ss

Donde:
PG: Potencia Germinativa
sg: total de semillas germinadas

ss: total de semillas sembradas
2.27.2. indice de Germinacién (IG)

GONZALES, OROZCO, 1996. Medida del tiempo de germinacién en

relacion con la capacidad germinativa
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X(sg xt)

SS

IG =
Donde:
IG: indice de Germinacion.
sg: total de semillas germinadas en el dia
t: nimero de dias después de la siembra

ss: total de semillas sembradas
2.27.3. Velocidad de Germinacién (VG)

GONZALES, OROZCO, 1996. S¢ determiné con la relaciéon del numero

de semillas germinadas con el tiempo de germinacion.

Donde:

VG: Velocidad de Germinacion.

sg: total de semillas germinadas en el dia

t. nimero de dias despu¢s de la siembra hasta la germinacién de la ultima

semilla.
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3.1. HIPOTESIS
3.1.1. Hipétesis general

El uso de los sustratos cascanilia de arroz, aserrin y turba, tiene efecto
positivo en los parametros genninativos de la semilla del Pino (Pinus

radiata D. Don).
3.1.2. Hipétesis especificas

v El uso del sustrato cascarilla de arroz tiene efecto positivo en los
pardmetros genninativos de la semilla del Pino (Pinus radiata D. Don).

v El uso del sustrato aserrin tiene efecto positivo en los pardmetros
germinativos de la semilla del Pino (Pinus radiata D. Don).

v" El uso del sustrato turba tiene efecto positivo en los parémetros

germinativos de la semilla del Pino (Pinus radiata D. Don).
3.2. SISTEMAS DE VARIABLES.
3.2.1. VARIABLES INDEPENDIENTES.

En la investigaci6n cientifica se consideran como variables independientes

o factor de aplicacion de nivel de sustrato a:

e Sustrato de turba al 100%
¢ Sustrato de aserrin al 100%

e Sustrato de cascarilla de arroz al 100%

MICAELA BASTIDAS
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* Tierra agricola (testigo)

Y son las que gjercieron influencia en el comportamiento de la germinacion

del Pino (Pinus radiata D. Don).

3.2.2. VARIABLES DEPENDIENTES

La variable dependiente para la investigacion son las que recibiran la
influencia o efecto de los sustratos que son en este caso los parametros

gemminativos del Pino

o Potencial Germinative del Pino (Pinus radiata D. Pon)

e Indice de Germinacién del Pino (Pinus radiata D. Don)

* Velocidad de Germinacion del Pino (Pinus radiata D. Don)
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DISENO METODOLOGICO
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4.1. Descripcién de la Zona de estudio.

El presente trabajo de investigacion se llevé acabo en el vivero Agroforestal del
Centro Agronémico K’ayra, conducido por el centro de invessgacion en
sistemas agroforestales CISAF que se encuentra en la facultad de Agronomia y
Zootecnia del Distrito de San Jerénimo — Cusco y el Laboratorio Cientifico de
la Facultad de Fisica y Quimica ambos de la Universidad Nacional San Antonio

Abad del Cusco.

4.2. Ubicacién del Ambito de Estudio

Se encuentra ubicado de la siguiente manera:

Ubicacién Politica;

» Departamento : Cusco

e Provincia : Cusco

e Distrito : San Jer6nimo

e Sector : Centro Agrondmico K’ayra
Ubicacién Geogrifica:

¢ Longitud Oeste : 71°52°29.8”

e Latitud Sur : 13133°24”

s Atltitud 13219 m.s.n.m.

Ubicacién Hidrografica: -

s Cuenca : Vilcanota
e Sub Cuenca : Huatanay
e Microcuenca : Huanacauri

MICAELA BASTI
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CASTILLA, 2011. El campo agronémico de K’ayra est4 dentro de la zona vida

Bosque Himedo Montano Bajo Sub Tropical (Bh-MbS) a una altitud de 3 219

m.s.n.m. cuyo clima es templado fiio con una temperatura promedio de 15 C°,

con una precipitacién que varia de 400 a 600 mm y una humedad relativa de

60% como promedio anual.

Ubicacién Temporal:

El trabajo de investigacion comenz6 el 28 de diciembre del 2014 con la

instalacion del vivero y culmino la parte experimental el 10 de abril del 2015.

Historia del Campo Experimental.

Se detalla las actividades agricolas que antecedieron a la parcela experimental.

En la que se puede observar que en el afio 2010 el suelo descanso, posterior a

ello el 2011 al 2014 el suelo estuvo en actividad mediante la propagacion en

vivero.

Tabla N° 02: Historia del campo experimental en los tltimos afios

Campafia Actividad Detalle Cuitivo
2009 -2010 | Propagacién | De plantas forestales y Q’eufia y Cebada
2010~2011 | Sinactividad | agricolas. Sin cultivo
2011 -2012 | Propagacion Suelo en descanso. Eucalipto y periila
2012 -2013 | Propagacion De plantas forestales y Eucalipto y Q’euilia.
2013 -2014 | Propagacion fruticolas. Pino y Eucalipto
2014 -2015 | Experimento | De plantas forestales. Pino Pinus radiata
De plantas forestales: D: DPon
Evaluacion de Susirato.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. ViAS DE ACCESO.

El lugar donde se instalé el presente trabajo de investigacion cuenta con las
siguientes vias de acceso: carretera Cusco — Arequipa a 8 km. Acceso lateral via

asfaltada a 200m puente principal del Centro Agrondmico K’ayra.

4.5. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Mediante el registro de precipitacion, temperatura maxima y minima de la
Estacién Meteoroldgica Granja K ayra se pudieron consignar los siguientes

datos:

Grifico N° 01: Temperatura maxima y minima de la Estacién K'ayra

TEMPERATURA DE ENERO A MAYO
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:
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Fuente: Elaboracion propia.
La germinacién se produjo desde el 05 de marzo al 20 de marzo donde se

registr6 una temperatura maxima de 20.8 °C y una temperatura minima de 5.8
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°C. Se puede decir que las condiciones climaticas no condicionaron

negativamente al proceso de germinacion de la semilla.

1 T E
' PRECIPITACION (MM)
‘ === Precipitacion (mm)
! 200
E :
| £ 150
1 o

-

< 100 - :

= ) .

2 50 |
’ 0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo
MESES DEL ANO

b i =

Fuente: Elaboracion propia.

En el mes de marzo, mes de influencia en la germinacion de la semilla; se

registré una precipitacion de 41.7 mm.

4.6. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES.

Se utilizaron los siguientes materiales y equipos:

Tabla N 03: Materiales y Equipos utilizados en el Experimento.

Materiales v Equipos | Caracteristicas Unidad | Cantidad
Material Biologico Semillas de Pinus gr. 35
radiata D. Don

Aserrin m.’ 0.48

Sustrato Turba m.? 0.48

Cascarilla de arroz m3 0.48

Tierra Agricola m.? 0.48
Balanza digital Unidad 1
Equipos de Recipientes Unidad 3
Laboratorio Caja de vidrio Unidad 1
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Libreta de campo Unidad
I anjceros Unidad 1
Etiquetas Unidad 24
Micas Unidad 24
Panel de color Unidad 24
Cinta de embalaie Unidad 1
Estaca Unidad 9
i Rafia Rollo
Materiales de Campo  p;qo Unidad 1
Sacos Unidad 5
Baldes Unidad 2
Maigiiéra Meétios 10
Regadera Unidad |
Cinta métrica Unidad 1
Yeso Kilos 5
Cordel Metros 100
Rastrillo Unidad 1
Pala plana Unidad 1
Postes rollizos 9
Mallaraschell de 50 %  Metros 120
Malla raschell de 90 %  Metros 10
Carretilla Unidad 2
Camara Fotoerafica Unidad 1
Computadoray lantop  Unidad 1
Equipos de Gabinete  Calculadora Unidad 1
Lapiz Unidad 1
Regla Unidad 1

4.7. DISPOSICION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Se instalé 4 camas almacigueras bajo el método de siembra en almacigo con
Pinus radiata D. Don, considerando las caracteristicas fiscas y quimicas de los

sustratos que son: aserrin, turba, cascarilla de arroz y tierra agricola (testigo).

La investigacion fue de nivel experimental porque se manipulo las variables
independientes Hamados FACTOR para buscar significancias en los parimetros

de germinacion. La investigacion se realizé en un disefio de bloques completos
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al azar y permitio realizar evaluaciones y obtener resultados comparativos entre

los sustratos.

4.7.1.1. Dimensiones del Campo Experimental

a) Delos Bloques (Unidades Experimentales)

o Lai'go : 1.20 metros
e Ancho : 0.20 metros
o Areadecadabloque :0.24 metros cuadrados

e Volumen del Bloque : 0.06 metros ciibicos

e Numero de blogues : 8 Bloques

b) De las Camas Germinadoras (Tratamientos)

e Numero de camas : 4 Camas

e Largodela Cama : 1.60 metros

e Ancho dela Cama : 1.20 metros

v AreadecadaCama  :1.92 metros cuadrados
e Volumendelacama :0.48 metros cibicos

c) De las Semillas de Pinus radiata D. Don

e Numero de Semillas por bloque : 30 unidades
e Numero de Semillas por tratamiento  : 240 unidades

e Numero de Semillas del experimento : 960 unidades

d) Tratamientos y Repeticiones en estudio

e Numero de Tratamientos : 3 tratamientos y 1 control |

e Numero de Repeticiones : 8 repeticiones
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4.7.1.2. Superficie del Area de Estudio.

La superficie total de instalacion del vivero es de 88 metros cuadrados.

Tabla N° 04: Aleatorizacién de las Unidades Experimentales

segun Bloques y Tratamientos.

[[TRATAMIENTOS | Descripcion ETIQUETA | NUMERO
Tratamento 1 TiB4 b
Blogue 4
TRATAMIENTO 1 | Trataniento 1 T1B! 2
“SUSTRATO Bloque 1
TURBA™ Tratamiento 1 T1B8 3
Bloque 8
Tratamiento 1 TiB3 4
Bloque 3
Tratamiento 1 T1B6 5
Bloque 6
Teatamiento 1 TiBS 6
Bloque 5
Tratamiento 1 T1B2 7
Bloque 2
Tratamiento 1 TiB7 8
Bloque 7
Tratamiento 2 T2B6 9
Bloque 6
Tratamiento 2 T2B3 10
TRATAMIENTO 2 | Bloque 3
“SUSTRA'QTO Tratamiento 2 T2B5 1
ASERRIN™ Bloque5 PR e
Tratamiento 2 T2B4 12
Bloque 4
Tratamiento 2 T2B1 13
Bloque 1
Tratamiento 2 B2 14
Bloque 2
Tratamiento 2 T2B7 15
Bloque 7
Tratamiemo 2 T2B8 16
Bloque 8
Tratamiento 3 T3B8 17
Bloque 8
Tratamiento 3 T3B6 18
TRATAMIENTO 3 | Bloque 6
“SUSTRATO Tratamsento 3 T3B? 19
CASCARILLADE | Blogue7
ARROZ” Tratamiento 3 T3B2 20
Blogue 2
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Tratamiento 3 T3BS 21
Bloque 5
Tratamiento 3 T3B4 22
Bloque 4
Tratamiento 3 T3B3 23
Bloque 3
Tratamiento 3 T3Bl 24
Bloque 1
Tratamiento 4 T4BS5 25
Bloque 5
TRATAMIENTO Tratamiento 4 T4B3 26
TESTIGO Blogue 3
“TIERRA Tratamiento 4 T4B8 27
AGRICOLA” Bloque 8
Tratamiento 4 T4B1 28
Bloque 1
Tratamietito 4 TdB7 29
Bloque 7
Tratamiento 4 T4B6 30
Blogue 6
Tratamiento 4 T4B4 31
Bloque 4
Tratamicnto 4 T4aB2 32
Bloque 2

Fuente: Elaboracion Propia.

4.8. METODOLOGIA.

4.8.1. TIPO Y NIVEL DE ESTUDIO.

La investigacion es de sipo descriptivo y causal ya que el proposito fue
préactico, porque se evaludé el porcentaje de germinacién, indice de
genninacion y velocidad de germinacion de pino (Pinus radiata D. Don),
como efecto del uso de cuatro tipos de sustrato, se aprovecho los residuos
organicos que generalmente se desechan, y se obtuvo plantones de Pino

(Pinus radiata D. Don) de calidad en el proceso de produccién en vivero.

El nivel de la investigacidn es experimental porque se manipulo variables

como son los tipos de sustrato a partir de la cascarilla de arroz, turba y
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asetrin y se sometié a la comparacion y de resultados en los pardmetros de

germinacion del pino.
4,8.2. DISENO DE ESTUDIO

Se utiliz6 el disefio de bloques completos al azar (DBCA), con cuatro
tratamientos, las unidades experimentales a las que se someti6 los
tratamientos fueron sub divididos en grupos homogéneos llamados bloques,
los tratamientos se asignaron en forma aleatoria a la unidades
experimentales dentro de cada bloque y cada uno de los tratamientos
apareci6 en todos los bloques, y cada bloque recibi6 todos los tratamientos,

el modelo aditivo lineal fue el siguiente:
Yij=u+Bj+Ti+Ej

Donde:

j=Bloques1,2,3,...8

Yij = Variable de tespuesta observada en la unidad experimental ubicada

en i-ésimo bloque que recibe el ratamiento i.
p = Efecto medio verdadero.

Bj = efecto de los bloques j-ésimo
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Tj = efecto de los tratamientos i-ésimo. Es la diferencia entre el promedio

poblacional del tratamiento y la media poblacional p

correspondiente al tratamiento en el bloque o repeticion. Se considera como
variable aleatoria distribuida de forma nommal e independiente con media

cero y varianza constante.

Tabla N° 05: Unidades Experimentales.

TRATAMIENTOS .
. Testigo Medias
BLOQUES  Tyba  Aserrin (;a:;in:;a (Suelo
(T1) (T2) (T3) © Agricola)

1 Y111 Y121 Y131 Y141 Y1
i Y212 Y222 Y232 Y242 Y2
I Y313 Y323 Y333 Y343 Y3
v Y414 Y424 Y434 Y444 Y4
v Y515 Y525 Y535 Y545 YS
VI Y616 Y626 Y636 Y646 Y6
Vil Y717 Y727 Y737 Y747 Y7
Vil Y818 Y828 Y838 Y848 Y8
Medias Y1 Y2 Y3 Y.4 Y

Fuente: Lopez Durand, Disefios Experimentales, 2015.
4.8.3. POBLACION Y MUESTRA.

La poblacién de estudio estuvo constituida por semillas de Pino (Pinus
radiata D. Don) certificadas, que se obtuvo a través de la compra directa de

la empresa agroveterinaria “PROGENSA” de la Provincia de Cusco,
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Departamento del Cusco. La cantidad de semilla que se compro fue de

medio kilogramo que contienen 1 3500 semillas.

El tamailo de muestra se realizé considerando el numero de tratamiento,
nimero de bloques y la cantidad de semillas por unidad experimental
teniendo por resultado 960 semillas y este por el factor de germinacién que
es 1.30 (factor de perdida). En consecuencia el tamafio de muestra fue 1 248
unidades de semilla de Pino (Pinus radiata D. Don) que equivale a 44.7
gramos (considerando que el kilogramo de semilla contiene 27 000

unidades de semilla de acuerdo al certificado de analisis).

4.8.4. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.
En la conduccion del experimento se dividieron en etapas que son:
ETAPA 1: INSTALACION DEL EXPERIMENTO.

Limpieza de terreno: Parq el inicio de trabajo fue necesario realizar el
roce y desbroce de los arbustos y plantas existentes en el lugar, como
también los materiales extrafios, ubicados en el area de terreno, tales como
monticulos de tierra y piedras. Este trabajo se realiza de forma manual,
debido a que no se trata de un trabajo de gran magnitud en volumen. Se
hace uso también de herramientas manuales tales como machetes, hachas,
jituchi, pala, pico, entre otros. Los restos organicos del area fueron

retirados y ubicaron a corta distancia, y posteriormente fue eliminado en
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lugares predestinados manualmente para luego ser nivelado el terreno.

(Ver Foto 01 y 02)

Trazado del drea: Se delimitd el area de intervencién del proyectg de tesis;
posterior a esto se delimito también las camas de platabanda baja para la

camara de germinacién y el 4rea de repique (Ver Foto 03)

Instalacién de Ja cdmara de germinacién: En las camas de almacigo se
coloco una capa de 5 cm. de espesor de arena antes desinfectada con el fin

de separar el suelo con el sustrato en evaluacion. (Ver Foto 04 y 05)

Se instal6 cuatro tineles de germinacion con malla raschell negra al 90%
de entremallado para la etapa de genminacién que cubri6 la cama de
almacigo. Esto se realizd para aumentar la temperatura y asi crear un
microclima favorable para las exigencias de la especie, evitar el ataque de

aves y roedores. (Ver Foto 06 y 07)

Se construy6 cuatro cajas germinadoras de 1.20 m x 1.60 m con 8 divisiones
cada una de dimensiones iguales. El material predominante fue el triplay.
Esto s tealizo para evitar ¢l contacto del sustrato en evaluacion y el suelo

natural y de esta manera aislar las malas hierbas (Ver Foto 07 y 08).
ETAPA II: ADQUISICION Y PREPARACION DE SUSTRATO.

Obtencién de sustrato: Se selecciond la adquisicién de cada sustrato para

elegir la mejor proveniencia. La Turba se adquirié el dia 14 de febrero del
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2015 en compra directa de campesinos proveniente de Abra Occoruro -

Cusco de una altitud de 4080 m.s.n.m. (Ver Foto 09).

El aserrin.se adquiri¢ dia 15 de febrero del.2015 también_en compra directa

de la maderera San Jeronimo.

La Cascarilla de arroz se adquiri6 el dia 20 de febrero del 2015 en compra

directa de productores de arroz proveniente de Pillcopata — Cusco.
La tierra agricola se utilizé del lugar.
ETAPA HI: ANALISIS FiSICO - QUIMICO DEL SUSTRATO,

El andlisis del sustrato se realizd con el objetivo de determinar las
caracteristicas fisicas y quimicas presentes en el sustrato. El andlisis fisico
quimico se realizd en el laboratorio de la Facultad de Agronomia y

Zootecnia de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.
ETAPA 1V-; DESINFECCION DEL SUSTRATO

Serealizd la desinfeccion del sustrato para prevenir enfermedades fungosas
el 20 de febrero del 2015 mediante la aplicacién de agua hervida al 90 C°
la cantidad de 16 litros a cada sustrato, luego se puso a exposicion al sol
sobre plastico agrolene y cubierto herméticamente por este por un peribdo
de 10 dias. Esto se realizd para tener un sustrato libre de microorganismos

patogenos (Ver Foto 10, 11, 12y 13).
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Después de la desinfeccion se procedio a transportar el sustrato en las cajas
germinadoras, ayudado de unos guantes quirirgicos evitando el contacto
con otros sustratos o sustancias que puedan desnaturalizar su composicion.

(Ver Foto 14, 15y 16).
ETAPA V: TRATAMIENTO PRE GERMINATIVO.

Se someti¢ 1 248 semillas a remojo en agua hervida a 15 C° por 24 horas,
con el intercambio de agua de un intervalo de tiempo de 6 horas. El objetivo
de este método fue acelerar el cambio del estado de latencia de la semilla y
se eliminaron las semillas no viables, impurezas y microorganismos no

deseables (Ver Foto 17).

La cantidad de semillas que se obtuvo después del tratamiento fue un

ntGmero de 1 230, teniendo como semillas no viables 18 unidades.
ETAPA VI: SIEMBRA DE ALMACIGO.

Se sembré de forma manual en almacigo el dia 05 de marzo del 2015 la
cantidad de 960 semillas de Pinus radiata D. Don. El 4rea util del ensayo
por tratamiento fue 1.92 metros cuadrados y el 4rea util de cada unidad
experimental fue 0.24 metros cuadrados donde se sembraron 30 unidades
de semillas a una distancia entre surco de 5 cm y entre semillas a 10 cm.
Abarcando todo el drea de la caja germinadora sobrando distancia entre los
limites y cubriendo las semillas con el mismo sustrato a una profundidad al

doble del didmetro de la semilla de Pino que fue 3 centimetro de tal manera
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que no quedo ni muy profunda evitando }a emergencia y ni muy superficial
que pueda daitar la semilla por el riego, las cuales fueron sometidas a 4
tratarnientos de sustrato (turba, aserrin, cascarilla de arroz y tierra agricola)

(Ver Foto 18, 19, 20, 21 y 22).
ETAPA VII: LABORES CULTURALES.

Se realizo el riego en los primeros estadios de la plantula con un control
estricto de la cantidad por dia y la frecuencia. La cantidad de riego fue de 8
litros por tratamiento (caja germinadora) con una frecuencia de 12 horas
para un control mas aproximado de 1a humedad con una regadera de ducha
fina continua. El porcentaje de pérdida de humedad en el lapso del intervalo

del tiempo es del 20%, en la fase inicial de crecimiento de las plantulas.

Se realizo6 el control de maleza de forma manuai periédicamente (cada 5

dias).
4.8.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

El instrumento utilizado fue fichas de evaluacion para cada variable. (Ver

anexo)

Entre las principales técnicas que se utilizaron en la aplicacién de este
estudio fue la codificacién, tabulacion y técnicas estadfsticas consistentes
en estadisticos descriptivos como también la inferencial, acudiendo a ias

medidas de tendencia central, medidas de dispersion, para la comparacién
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de promedios entre los tratamientos se acudi6 al anélisis de varianza. Para

el procesamiento de los datos se utiliz6 software como SPSS Statistics 22 y

Excel y para el procesamiento del texto se utiliz6 el Software Word.

4.8.5.1. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS.

La validez de los instrumentos se probé mediante el coeficiente de

V de Ayken y el método de juicio de expertos. Fue calculado sobre

las observaciones de 5 jueces mediante un cuadro de aceptacién

respecto a las variables dependientes (Potencial Germinativo, indice

de Genninacién y Velocidad de Germinacion) para después hallar

mediante la formula del coeficiente teniendo 0.8 valor respuesta

representando esta un valor aceptable.

Segin AYKEN, 1985. El coeficiente puede obtener valores entre 0

a 1, amedida que sea més elevado el valor computado, el item tendré

una mayor validez de contenido:

V 2 o—
((c-1))

Siendo:

\Y

S
n
c

: Coeficiente de V de Ayken.
: Sumatoria de SL.
: Nuimero de jueces.

: Numero de valores de 1a escala de valoracion
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Confiabilidad o fiabilidad, es un método que se utiliza para probar la
consistencia de los datos en este caso fue medido mediante el

coeficiente Alfa de Cronbach.

CRONBACH, 1951. Es un indice usado para medir la confiabilidad
del tipo consistencia interna de una escala, es decir, para evaluar la

magnitud en que los items de un instrumento estén correlacionados.

Tabla N° 06: Arreglo de los datos en un diseiio en blogues.

Alfa de Cronbach basada
en clementos

Alfa de Cronbach estandarizados N de elementos

1836 936 3
Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Los resultados se muestran una confiabilidad de 0.836 para las 32
unidades experimentales como se muestra en la tabla N° 06. Este
valor se encuentra dentro del rango de fiabilidad. Ya que por debajo
de 0.7 la consistencia seria muy baja y valores mayores a 0.9 se

interpretaria redundancia y duplicidad.

4.8.5.2: METODO DE ANALISIS DE DATOS,

El procesamiento y el andlisis de datos se realizé mediante software
estadisticos, porque proporcionan muchas otras opciones graficas y
tabulares, los datos para su procesamiento fueron uniformizados para

cada tratamiento, el estadistico de prueba para probar las hipétesis fue

MICAELA BASTIDAS
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f de Fisher de la tabla ANOVA el cual permitié6 ver si existen

diferencias estadisticas entre los promedios de los tratamientos.

De acuerdo a los objetivos del presente trabajo y el cronograma de actividades

establecido se obsienen:

Con el numero de semillas germinadas en cada tratamiento se calcularon
varios parametros germinativos con base en los trabajos de Enriquez et al
2004, se han efectuado las siguientes evaluaciones como Pardmetros de

Evaluacion:

» Porcentaje de Germinacion o Potencia Germinativa
o Indice de germinacion

e Velocidad de germinacién
4.9.1, Porcentaje de Germinacién de la Semilla (PG)

Se evalu6 el nimero de semillas germinadas del sustrato, y el desarrollo
de las plantulas segin los tratamientos pre germinativo utilizado.
Observandose la emergencia de un tallo embrionario epigeo que surgiod
del sustrato empujando los restos de la envoltura de la semilla, los que se
desprendieron de 7 a 15 dias del nivel maximo de germinacién en la
variedad de Pinus radiata D. Don en estudio en los tres tipos de sustrato,

apareciendo luego las hojas cotiledéneas en un numero de 7,8 y 9.
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GONZALES, OROZCO, 1996. Calculado como el porcentaje de

germinacion total al finalizar el ensayo.

n°s
PG = =22 x 100
n ss

Donde:
PG: Potencia Germinativa
sg: total de semillas germinadas

ss: total de semillas sembradas

GONZALES, OROZCO, 1996. Medida del tiempo de germinacién en

relacion con la capacidad germinativa

x(sgxt)

SSs

IG =

Donde:

IG: indice de Germinacion.

sg: total de semil_las germinadas en el dia
t: nimero de dfas después de la siembra

ss: total de semillas sembradas
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4.9.3. Velocidad de Germinacién (VG)

GONZALES, OROZCO, 1996. Se determiné con la relacién del nimero

de semillas germinadas con el tiempo de germinacion.

VG: Velocidad de Germinacion.
sg: total de semillas germinadas en el dia
t: niimero de dias después de la siembra hasta la germinacién de la

ultima semilla.
4.10. TRABAJO DE GABINETE.

De todas las evaluaciones realizadas se procedié a procesar informacién para
poder contrastar, los objetivos, probar las hipétesis y dar respuesta a los

problemas planteados.
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5.1, CUMPLIMIENTO DE SUPUESTOS DEL DISENO EXPERIMENTAL

La validez de los resultados obtenidos en el Analisis de Varianza se encuentra
sujetas al cumplimiento de los 3 supuestos. Estos supuestos del modelo de

ANOVA son:

e Aleatorizacién o independencia:

las unidades experimentales.

» Homogeneidad de Varianza

Tabla N° 07: Supuesto de Homeogeneidad de Varianza.

Estadistico de
Lévéiné dfl | df2 Sig’.

PARAMETROS DE
GERMINACION
Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

931 3 28 ,361

En la tabla 06 que contiene el Estadistico de Levene nos permite contrastar la
hipétesis de igualdad de varianzas poblacionales. Si el nivel critico (sig.) es
menor o igual a 0.05, debemos rechazar la hipotesis de homogeneidad de

vananza. Si es mayor, se aceptara la hipotesis de homogeneidad de varianza

Ho: Existe homogeneidad de varianza.

H.: No existe homogeneidad de varianza.

En este caso se acepta la hipotesis de homogeneidad de varianza.
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s Norinalidad de datos

Tabla N° 08: Supuesto de Normalidad de Datos.

Kolmogorov-Smimov* Shapiro-Wilk

| Esuadistico | ot | Sig. | Estdistico | g1 | sig |

PORCENTAJE DE GERMINACION ,J158] 321 .14 9191 32] 320
INDICE DE GERMINACION J281 32 ,198 937] 32| 463
VELOCIDAD DE GERMINACION 169) 321 321 919 32{ 519

Fuente: Elaboracién propia PASW Statistics 22.

Para aceptar el supuesto de normalidad de los datos se aplicé las pruebas de
contraste Kolmogorov-Smimov y la de Shapiro-Wilk tal como se muestra en

la tabla N° 08. En tal caso el contraste se define de la siguiente manera:

Ho,: La distribucién de los datos es normal

Ha: La distribucion de los datos no es normal

De tal forma, que para un nivel de confianza del 95 % se tiene que los valores
de significancia de Kolmogorov-Smirnov y la de Shapiro-Wilk son >0; 05
mayores de 0.05. Por lo tanto, se acepta Ho. Lo que significa que la distribucién

de los datos es nornmnal
5.2. CARACTERIZACION DE 1LAS VARIABLES..

A continuacién se presenta la caracterizacién de las variables, niveles de
sustratos y parametros de germinacién del pino Pinus radiata D. Don y sus

respectivas sfatesis.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 e B

Page 112

112

5.2.1. NIVELES DE SUSTRATO

5.2.1.1. TURBA.

De acuerdo a los analisis de suelo realizados en el laboratorio de
Andlisis de suelos y aguas de la Universidad Nacional San Antonio

Abad del Cusco se tienen los siguientes datos:

Tabla N° 09: Resultados de Andlisis Fisicoquimico en

laboratorio de Turba.

Andlisis de Fertilidad Sustrato ideal |
Pruebas ! Unidad Resultados |
pH . 7.3 55a7
Nitrégeno NO3 % 0.8i 51— 130 me/i
Fésforo P20s opm 20.6 19 - 55 mg/l
Potasio K-O ppm 225 51 - 250 mg/l
Analisis de caractenzacion
Pruebas Unidad Resultados
1 CI1.C. | meq/100g 110.08 ‘| 15 ~50 meq/100g
Clase Textural Franco Franco arenoso
HE % 80.96 60 - 70 %
C.C. % 52.65 18-26%
D.a. gr/co?® 1.36 1.5-1.7 g/cm’
D.r. gr/cor’ 2.24 2.6-2.7 g/em’®
| Porosidad % 458 43 =51 %

FUENTE: Laboratorio de andlisis de suelos de la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco K ayra — Perit. 2015

Entre las comparaciones de las propiedades fisicas y quimicas de la
turba con un sustrato ideal como se muestra en 1a tabla anterior se
tiene un pH neutro pero no se encuentra dentro del registro de pH
optimo de un sustrato ideal ya que se requiere un pH ligeramente
acido. En cuanto a la textura es franco arcilloso debido a esta
caracteristica se puede confirmar que la capacidad de intercambio

catibnico fue media, la porosidad es menor en consecuencia el
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oxigeno en el suelo fue minimo, la retencion de humedad en este
sustrato es alto esto ayuda a mantener a la semilla en constante

humedad. El sustrato supero las expectativas.

5.2.1.2. ASERRIN.

De acuerdo a los analisis de suelo realizados en el laboratorio de
Anélisis de suelos y aguas de la Universidad Nacional San Antonio

Abad del Cusco se tienen los siguientes datos:

Tabla N° 10: Resultados de Andlisis Fisicoquimico del Aserrin

Analisis de Fertilidad Sustrato Ideal

Pruebas Unidad Resultados
pH 6.60 55a7
Nitrogeno NO3 % 1.42 © 51 =130 me/l
Fésforo P20s nnm 295 19 55 me/
Potasio Kz0 nnm 200 51 250 mo/i

Andlisis de caracterizacién
Pruebas Unidad Resultados
Cl.C. mea/100 26.31 15 50 mea/100g
Textura Franco arenoso Franco arenoso
H.E. % 65.31 60 -70 %
CC. % 24.20 "18-26%
D.a. gr/cm’ 1.67 1.5-1.7 /em®
Dr. or/cny 2.67 26 2.7 e¢/em’
Porosidad % 45 43 -51%

FUENTE: Laboratorto de andlisis de suelos de la Umversidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco K'ayra — Peru. 2015

Entre las caracteristicas mas notables en el sustrato de aserrin se tiene
un pH ideal para la germinacion de semillas, la capacidad de
Intercambio catiénico dentro del rango de un sustrato ideal, este
sustrato se encuentra con una textura franco arenoso lo que permite

tener porosidad, una buena aireacién y buena capacidad de campo.
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5.2.1.3. CASCARILLA DE ARROZ.

De acuerdo a los analisis de suelo realizados en el laboratorio de
Andlisis de suelos y aguas de la Universidad Nacional San Antonio

Abad del Cusco se tienen los siguientes datos:

Tabla N° 11: Resultados de Anélisis fisicoquimico de la Cascarilla

de Arroz.
Andlisis de Fertilidad Sustrato Ideal
Pruebas Unidad Resultados
pH 6.4 55a7
Nitrogeno NO; | % 0.20 51~ 130 mg/l
Fésforo P2Os ppm 10.67 1955 mgft
Potasio K0 ppm 504 51-250 mgi
Andlisis de caracterizacion

Pruebas Unidad Resultados
C.1.C. mea/100 5.31 15 - 50 meg/100g
Textura Franco arenoso Franco arenoso
H.E. % 58.12 60 - 70 %
C.C. % 42.65 18-26%

1ba " gr/ent 1.08 | 1.5- 1.7 g/em®
D.r. gr/cn? 2.06 2.6-2.7 g/cm?
Porosidad % 36 43-51%

FUENTE: Laboratorio de andlisis de suelos de la Universidad
Nacionai San Antonio Abad del Cusco K ‘ayra — Peni. 2015

Entre las caracteristicas que mantiene este sustrato se tiene un pH que
se encuentra dentro del rango de un sustrato optimo, una capacidad de
campo baja esto impide la distribucién de nutrientes y agua a las raices

de la planta. Se puede determinar como un sustrato suelto.
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5.2.2. PARAMETROS DE EVALUACION DE PINO Pinus radiata D. DON

Durante la evaluacién de emergencia de semilla de Pinus radiata D. Don

en los diferentes tratamientos y bloques, nos dieron los siguientes datos;

considerando las fechas de evaluacion.

5.2.2.1. PORCENTAJE GERMINATIVO

La variable se midi6 a los 15 dias después de la siembra para cada

tratamiento

Tabla N° 12: Porcentaje de Germinacién de Pinus radiata D. Don

segun tratamiento.

Error Intervalo de confianza al 95%

TRATAMIENTOS Media | estandar | Limite inferior | Limite superior
SUSTRATO 100% TURBA 90,000 2.168 85,491 94,509
SUSTRATO 108% ASERRIN | 96250] 2168 91,741 100,759 |
SUSTRATO 100% CASCARILLA

87,500 2,168 82,991 92,009
DE ARROZ
Testi&o 76,663 2,168 72,154 81.171

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacién:

En la Tabla N° 12, se muestra el porcentaje de germinacién de los tres

tratamientos en estudio (turba, aserrin y cascarilla de arroz al 100%) lo

que podemos observar claramente es que el Tratamiento 2 Aserrin al

100 % dio mejor porcentaje de emergencia con un 96.250 % seguido
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del Tratamiento 1 turba con un 90 %, el Tratamiento 3 cascarilla de

arroz con un 87.5 % y finalmente el testigo con 76.663 %.

parcialmente 1a hipétesis de que existen diferencias significativas entre
los promedios de los tratamientos, por lo que se debe realizar una

Prueba de Anélisis de Varianza para tratamientos.

Tabla N° 13: Medias Marginales estimadas de la Germinacién de

Pinus radiata D. Don segiin bloques.

Intervalo de confianza al 95%

BLOQUES Media Ervor estandar Limite inferior Limite superior
BLOQUE 1 86,650 3,066 80,273 93,027
BLOQUE II 87,500 3,066 | 81,123 93,877
BLOQUE I 86,675 ' 3,066 80,298 . 93,052 ‘
BLOQUE 1V 85,000 3,066 78,623 91,377
BLOQUE V 86,675 3,066 80,298 93,052
BLOQUE VI 89,175 3.066 82,798 95,552
BLOQUE VUL 92,500, 3.066. 86423 | 98,877
BLOQUE Vil 86.650 3,066 80,273 93,027

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

Se hace esta comparacién de medias con la intencién de conocer si
existe diferencia significativa entre los bloques que seria los lugares

que ocupo los tratamientos en la caja germinadora.

En la tabla N° 09 se puede observar que en el bloque VII existe mayor

emergencia a un 92.500 %, seguido dei Blogue VI con 89.175 %,
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Bloque V con 86.675 %, Bloque 11 con 87.5 %, Bloque VIII con 86.65
%, Bloque 1l con 86.68 %, Bloque 1 con 86.65 % y finalmente el

Bloque IV con 85 % respectivamente.

Grifico N° 03: Promedios de Porcentaje de Germinacién de Pinus

radiata D. Don segtn Tratamiento y Bloques.

BLOQUES
—— BLOOUE |
—— BLOGUE #
100,000+ :&mm :/
s -~ BLOQUE V
© — BLOOWE Vi
o ; ——BLOQUE VI
E / —
£ 'al\ BLOQUE VI
@
8 s0000-
~
E
2
L]
&
E
) S 80000
@
-
70,000

ofiso ).

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

Se muestra de forma gréafica los niveles de porcentaje de germinacion
a los que llegaron cada tratamiento. A nivel general el tratamiento que
dio mejor resultado en 1a germinacioén de las semillas a los 15 dfas fue
el Aserrin, seguido de la turba, la cascarilla de arroz y finalmente el

testigo, los tratamientos fueron sustratos puros al 100% de uso.
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Tabla N°® 14: Andlisis de Varianza del Porcentaje de Germinacién

de Pinus radiata D. Don

Suma de Cuadritico
Fde V cuadrados al promedio F sig._|

Modelo 1748,8782 10 174,888 4,650 ,001
TRAT 1601,771 3 533,924 14,197 ,000
BLOQ 147,107 7 21,015 559 ,780
Error 789.752 21 37.607.

Total 248116.470 32

Total corregido 2538,630 31

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

En vista que en las medias marginales estimadas existe diferencias entre
promedios de tratamientos y bloques fue necesario realizar el analisis

de varnanza, los resultados se muestran a continuacion.

En el nivel de significancia para la prueba se aprecia que el tratamiento
general es significativo, asi mismo se ratifica la existencia de que
existen diferencias significativas entre los promedios de tratamientos ya
que el valor de la significancia de la prueba es menor al valor de la

probabilidad asumida (sig 0.00 < aifa 0.05).

Para el caso de bloques se aprecia que no existen diferencias
significativas entre bloques ya que el valor de la prueba de significancia

es mayor al valor alfa asumido (0.780>0.05).
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Tabla N° 15: Prueba de Tukey para el Porcentaje de Germinacioén

de Pinus radiata D. Don
Subconjunto
TRATAMIENTOS N I ) 3
HSD Testigo 8) 76,66250
Tukey*® | SUSTRATO 100%
CASCARILLA DE ARROZ § 8530000
| SUSTRATO 100% TURBA | 8 1 9000000
SUSTRATO 100% ASERRIN 8 96,25000
Sig. 1,000 847 206

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

La prueba se realiza con la intencién de comparar los promedios entre
los tratamientos ya que en el andlisis de varianza se determiné que
existian diferencias entre los tratamientos el estadistico de prueba fue
realizada mediante el estadistico de Tukey los resultados se muestran

a continuacion

Se muestran los promedios de los grupos de tratamientos homogéneos
sub conjunto 1, sub comjunto 2 y sub conjunto 3 para un nivel de

significancia de 95% de probabilidades se tiene.

Sub conjunto 1, el promedio del tratamiento testigo no es igual
estadisticamente y a su vez dicho tratamientos inducen diferente
porcentaje de germinacién de pino en relacion a los 3 tratamientos en

evaluacion (turba, aserrin y cascarilla de arroz).
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Sub conjunto 2: El promedio del tratamiénto cascarilla de arroz y turba

son iguales estadisticamente, e inducen igual nivel de emergencia del

Pino y a la vez son diferentes al sustrato aserrin.

Sub conjunto 3: El promedio del tratamiento Aserrin es diferente

estadisticamente a los tratamientos turba, cascarilla de arroz y testigo.

Se concluye que el tratamiento de Aserrin es el mejor para la

germinacién del Pino.

La variable se midi6é a los 15 dias después de la siembra para cada

tratamiento

Tabla N° 16: indice de Germinacién de Pinus radiata D. Don segiin

TestiEo

tratamiento.
Error Intervalo de confianza al 95%
TRATAMIENTOS Media | estiandar { Limitc inferior | Limite superior
SUSTRATO 100% TURBA 8,583 ,236 8,093 9,074
SUSTRATO 1#0% ASERRIN 8.683 236 8.193 9,174
1 SUSTRATO 100% ' ' '
CASCARILLA DE ARROZ oL . ke 5%
7.600 .236 7,109 8,090

Interpretacién:

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Semuestra en la tabla el indice de germinacién de los tres tratamientos

en estudio (turba, aserrin y cascarilla de arroz al 100%) lo que podemos
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Se puede observar que en el bloque VII existe mayor emergencia a un
8.917 de indice de gemminacion, seguido del Bloque VI con 8.634,
Bloque V con 8.383, Bloque II con 8.300, Bloque I con 8.275, Bloque
HI con 8.225, Bloque VIII con 8.158 y finalmente el Bloque IV con
7.767 indice de germinacién. .
Grifico N° 04: Promedios de indice de Germinacién de Pinus
radiata D. Don segiin Tratamiento y Bloques.
9,500 BLOQUES
' ~—BLOQUE|
o ——BLOGUE®
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T i ] L
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TURBA ASERRIN  CASCARLLA DE e
ARROZ
TRATAMIENTOS
Fuemte: Elaboracién propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

Se muestra de forma gréfica los fndices de germinacion a los que
llegaron cada tratamiento. A nivel general el tratamiento que dio mejor

resultado en 1a germinacion de las semillas a los 15 dias fue el Aserrin,
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seguido de la turba, la cascarilla de arroz y finalmente el testigo, los

tratamientos fueron sustratos puros al 100% de uso.

Pinus radiata D. Don

Suma de Cuadratico
FdeV }  cuadrados | ¢l | promedio . F _1 sig 1

Modelo corregido 9,130} 10 913 2,051 ,080
TRATAMIENTO 5,944 3 1,981 4,451 ,014
BLOQUE 3,186 7 ,455 1,022 445
Error 9,348 21 445

Total 2241,789] 32 ]

Total con‘e%iéo 18,478 31

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.
Interpretacion:

En vista que en las medias marginales estimadas existe diferencias
entre los promedios de tratamientos y bloques fue necesario realizar

el analisis de varianza, los resultados se tnuestran a continuacion.

En el nivel de significancia para la prueba se aprecia que el tratamiento
general es significativo, asi mismo se ratifica la existencia de que
existen diferencias significativas entre los promedios de tratamientos
ya que el valor de la significancia de la prueba es menor al valor de la

probabilidad asumida (sig 0.014 < alfa 0.05).
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Para el caso de bloques se aprecia que no existen diferencias
significativas entre bloques ya que el valor de la prueba de

significancia es mayor al valor alfa asumido (0.445>0.05).

Tabla N° 19: Prueba de Tukey para el indice de Germinacién de

Pinus radiata D. Don

Subconjunto
TRATAMIENTOS N 1 2
HSD Testigo 8] 7.59988
Tukey*® | SUSTRATO 100% CASCARILLA DE ARROZ 8| 847487] 847487
[ | SUSTRATO 100% TURBA 8| | 8s8338]
SUSTRATO 100% ASERRIN 8 8,68338
Sig. 070 923

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

La prueba se realiza con la intencién de comparar los promedios entre
los tratamientos ya que en el analisis de varianza se determind que
existian diferencias entre los tratamientos el estadistico de prueba fue
realizada mediante el estadistico de Tukey los resultados se muestran a

continuacion

Se muestran los promedios de los grupos de tratamientos homogéneos
sub conjunto 1y sub conjunto 2 y para un nivel de significancia de

95% de probabilidades se tiene.

Sub conjunto 1: los promedios de los tratamientos testigo, cascarilla

de arroz son iguales estadisticamente e inducen igual nivel de indice

MICAELA BASTIDAS
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de germinacién del Pino y a su vez dichos tratamientos inducen
diferente indice de genminacion de pino en relacion al tratamiento con

sustrato 100% aserrin.

Sub conjunto 2: El promedio del tratamiento turba y aserrin son
iguales estadisticamente y diferentes estadisticamente, el tratamiento

testigo e inducen diferente nivel de indice de germinacion.

5.2.1.3. VELOCIDAD DE GERMINACION.

La variable se midi6. a los 15 dias después de la siembra para cada

tratamiento

Tabla N° 20: Velocidad de Germinacién de Pinus radiata D. Don

segin tratamiento.

Error Intervalo de confianza al 95%

TRATAMIENTOS Media | cstandar | Limite inferior | Limite superior
SUSTRATO 100% TURBA 1,800 [ 643 1,710 1,890
SUSTRATO 160% ASERRIN 1,925 043 1,835 2,015
SUSTRATO 100%

1,750 ,043 1,660 1.840
CASCARILLA DE ARROZ
Testigo 1,533 043 1,443 1,624

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

estudio (turba, aserrin y cascarilla de arroz al 100%) 1o que podemos

observar claramente es que el Tratamiento 2 Aserrin al 100 % dio mejor

MICAELA BASTIDAS
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promedio en cuanto a la velocidad de germinacién con un 1.925
semillas/dia seguido del Tratamiento 1 Turba con un 1.800
semillas/dia, el Tratamiento 3 Cascarilla de arroz con 1.750

semillas/dia y finalmente el testigo 1.533 semillas/dia.

Los promedios de los tratamientos son diferentes por lo que aceptamos
parcialmente la hip6tesis de que existen diferencias significativas entre
los promedios de los tratamientos, por lo que se debe realizar una

Prueba de Anaélisis de Varianza para tratamientos.

Germinacién de Pinus radiata D. Don segin bloques.

Emrar Intervalo de confianza al 95%
1BLOQUES 4 Mecdia | cstdndar Limitc inferior | Limisc supcrior
BLOQUE] 1,733 061 1,606 1,861
BLOQUE II 1,750 061 1622 1,878
BLOQUE Il 1,733 061 1,606 1,861
BLOQUE IV 1,700 061 1,572 1.828
IBLOQUEV 1733 061 1,606 1861
BLOQUE VI 1,783 061 1,656 1911
BLOQUE VII 1,850 061 1722 1,978
BLOQUE VIII 1,733 061 1,606 1,861

Fuente; Elaboracién propia PASW Statistics 22.
Interpretacion:

Se hace esta comparaciéon de medias con la intencién de conocer si
existe diferencia significativa entre los bloques que senia los lugares

que ocupo los tratamientos en la caja germinadora.
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Se puede observar que en el bloque VII existe mayor emergencia a un
1.85 semillas/dfa, seguido del Bloque VI con 1.783 semillas/dia,
Bloque V con 1.755 semillas/dia, Bloque II con 1.750 semillas/dfa,
Bloque 1 con 1.733 semillas/dia, Bloque 111 con 1.733 semillas/dia, y
Bloque VIII con 1.733 semillas/dia y finalmente el Bloque IV con

1.700 semillas/dia respectivamente.

Grifico N° 03: Promedios de Velocidad de Germinacién de Pinus

radiata D. Don segin Tratamiento y Bloques.
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Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacién:

Se muestra de forma grafica los niveles de porcentaje de germinacion
a los que llegaron cada tratamiento. A nivel general el tratamiento que

dio mejor resultado en cuanto a la Velocidad de las semillas a los 15
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dias fue el Aserrin al 100 % seguido de la turba, cascarilla de arroz y

finalmente el tratamiento testigo.

de Pinus radiata D. Don
Suma de " | Cuadratico

Fde V cuadrados g | oromedio { F | Sig |
Modelo ,69% 10 ,070 4,639 001
TRAT ,640 3 ,213 14,164 ,000
BLOQ ,059 7 ,008 ,557 ,782
Error 316 21 015
Total 99250 32{ '
Total comegxd’ (] 1,015 31

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

En vista que en las medias marginales estimadas existe diferencias
entre los promedios de tratamientos y bloques fue necesario realizar

el analisis de varianza, los resultados se muestran a continuacion.

En el nivel de significancia para la prueba se aprecia que tratamiento
es significativo, asi mismo se ratifica la existencia de que existen
diferencias significativas entre los promedios de tratamientos ya que
el valor de la significancia de la prueba es menor al valor de la

probabilidad asumida ( sig 0.00<alfa 0.05).
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Para el caso de bloques se aprecia que no existen diferencias
significativas entre bloques ya que el valor de la prueba de

significancia es mayor al valor alfa asumido (0.782>0.05).

Tabla N° 23: Prueba de Tukey para la Velocidad de Germinacién

de Pinus radiata D. Don
Subcanjunto
TRATAMIENTOS N 1 2 3
HSD Testigo 8| 153338
Tukey*®  § SUSTRATO 100%
CASCARILLA DE ARROZ 81 3 173000}
SUSTRATO 100% TURBA 8 1,80000 | 1,80000
SUSTRATO 100% ASERRIN 8 1,92500
Sig 1,000 847 207

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.
Interpretacion:

La prueba se realiza con la intencién de comparar los promedios entwe
los tratamientos ya que en el andlisis de varianza se determiné que
existian diferencias entre los tratamientos el estadistico de prueba fue
realizada mediante el estadistico de Tukey los resultados se muestran

a continuacién

Se muestran los promedios de los grupos de tratamientos homogéneos
sub conjuntos 1 y sub conjunto 2 y sub conjunto 3 para un nivel de

significancia de 95% de probabilidade§ se tiene.
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Sub conjunto 1: El promedio del tratamiento testigo es diferente
estadisticamente a los demds tratamientos se asume que tienen
velocidades de germinacién diferentes al tratamiento turba, cascarilla

de arroz y aserrin.

Sub conjunto 2: Los promedios de los tratamientos turba y cascarilla
de arroz son iguales estadisticamente y diferentes en comparacion a
los demas tratamientos e inducen diferente Velocidad de Germinacion

del Pino.

Sub.conjunto. 3: Los promedios.de los tratamientos.turba y -aserin son
iguales estadisticamente y diferentes en comparacion a los demas

tratamientos e inducen diferente Velocidad de Germinacion del Pino.

5.3. CONTRASTACION DE LOS OBJETIVOS

5.3.1. OBJETIVO GENERAL

Tiene como proposito evaluar los parametros germinativos del pino (Pinus
radiata D. Don) a partir de la semilla botanica por efecto del uso de tres
sustratos, turba, aserrin y cascarilla de arroz el cual se determina mediante
el Analisis de Varianza para los promedios de los tratamientos, que se

muestran a continuacion
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Tabla N° 24: Parametros Germinativos de Pinus radiata D. Don como

efecto del uso de sustratos.

Error Intervalo de confianza al 95%
| TRATAMIENTOS Media | estindar | Limite inferior | Limite superior §
SUSTRATO 100% TURBA 100,383 2432 95326 105.441
SUSTRATO 100% ASERRIN 106,858 2432 101,801 111,916
SUSTRATO 100%
97,725 2,432 92,668 102,782
J CASCARILLADE ARROZ  { ] ] ] :
Testigo 85,800 2.432 80,743 90,857

Iuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion.

En la tabla podemos observar que el tratamiento que obtuvo mayor
resultado es el tratamiento II Aserrin con un 106.858 de la suma de los
parametros de genminacién seguida del tratamiento I Turba con 100.383,
el tratamiento 111 Cascarilla de Arroz con 97.725 % y el que tuvo menor

resultado fue el testigo con 85.800 de parametros de germinacion.

En conclusion se puede afinmar que los diferentes sustratos tuvo efecto
positivo en los parametros de germinacion del Pino (Pinus radiata D. Don)

situacion que serd necesario probar mediante una prueba de ANVA.
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Suma de Cuadratico
Iraev cuadrados gl promedio F__|[si |
Modelo 2058.763¢ 10 205,876 4352] 002
TRAT 1861,517 620506 13,115| ,000
BLOQ 197,246 7 28,178 596 752
| Error 993.532 21f 47311}
Towl 308449209 32
Toral cochgido 3052,294 31

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

En vista que en las medias marginales estimadas existe diferencias entre
los promedios de tratamientos y bloques fue necesario realizar el analisis

de varianza, los resultados se muestran a continuacion.

En el nivel de significancia para la prueba se aprecia que tratamiento es
significativo, asi mismo se ratifica la existencia de que existen diferencias
significativas entre los promedios de tratamientos ya que el valor de la
significancia de la prueba es menor al valor de la probabilidad asumida

(sig0.00<alfa0.05).

Para el caso de bloques se aprecia que no existen diferencias significativas
entre bloques ya que el valor de la prueba de significancia es mayor al

valor alfa asumido (0.752>0.05).
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Tabla N° 26: Prueba de Tukey de los Pardmetros de Germinaciéon de

Pinus radiata D. Don
Subconjunto
{ rrRATAMIENTOS N 1 ] 2
HSD Tukey®® § Testigo 8 85,79987

SUSTRATO 100% CASCARILLA DE

RROZ 8 97,72488
‘SUSTRATO ¥00% TURBA T 8 T 106;38337%
SUSTRATO 100% ASERRIN 8 106,85838
Sig. 1,000 065

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.
Interpretacion:

La prueba se realiza con la intencién de comparar los promedios entre los
tratamientos ya que en el andlisis de vanianza se determiné gue existian
diferencias entre los tratamientos el estadistico de prueba fue realizada

mediante el estadistico de Tukey los resultados se muestran a continuacion

Se.muestran los promedios.de.los. grupos.de tratamientos.homogéneos. sub.

conjuntos 1 y sub conjunto 2 y para un nivel de significancia de 95% de

probabilidades se tiene.

Sub conjunto 1: El promedio del tratamiento testigo es diferente

estadisticamente a los tratamientos turba, cascarilla de arroz y aserrin.

Sub.conjunto. 2: El promedio.de los. tratamientos cascarilla de-arroz, turba

y Aserrin son iguales estadisticamente en comparacion a los demas

tratamientos, e inducen diferente Parametros de Germinacién del Pino.
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Se concluye que el tratamiento de Aserrin es el que muestra mejor registro

en cuanto a los pardmetros de germinacidn.

5.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Tiene como propdsito evaluar los parametros germinativos del pino
(Pinus radiata D. Don) a partir de la semilla botanica por efecto del uso
de sustrato Turba el cual se determina mediante los estadisticos

descriptivos y la tabla ANV A para el promedio del tratamiento.

Tabla N° 27: Pardmetros germinativos del pino (Pinus radiata D. Don)

como efecto del uso del sustrato Turba

Error Intervalo de confianza al 95%
TRATAMIENTO Media estandar Limite inferior Limite supenior
1 TURBA 1 100,383 3,102} 93,048} 107,718
TESTIGO 85,800 3,102 78,465 93,135

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.
Interpretacion.

En 1a tabla se puede decir que el uso del sustrato Turba al 100 % tiene
efecto significativo en los parametros de germinacién del pino en

comparacion al testigo.
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Tabla N° 28: Andlisis de Varianza de los Parimetros Germinativos de

Pinus radiata D. Don como efecto del uso del sustrato Turba

Suma de Cuadratico
FdeV i cuadrados | g I pomedio | F | Sig.
Modelo 1399399372 9 15548,882| 201,994 ,000
TRATAMIENTO 850,714 1 850,714 11,052 ,013
BLOQUES 432,412 7 61,773 ,802 ,611
Eror | 538.840] 7 76977) 1 |
Towal 140478.776 16

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

En vista que en las medias marginales estimadas existe diferencias entre
los promedios de tratamientos y bloques fue necesario realizar el analisis

de varianza, los resultados se muestran a continuacion.

En el nivel de significancia para la prueba se aprecia que tratamiento es
significativo, asi mismo se ratifica la existencia de que existen diferencias
significativas entre los promedios de tratamientos ya que el valor de la
significancia de la prueba es menor al valor de la probabilidad asumida

(sig0.013<alfa0.05).

Para el caso de bloques se aprecia que no existen diferencias significativas
entre bloques ya que el valor de la prueba de significancia es mayor al

valor alfa asumido (0.611>0.05).
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Grafico N° 04: Medias marginales estimadas de los parametros

germinativos Pino como efecto del uso del sustrato Turba
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Fuente: Elaboracién propia PASW Statistics 22.

Interpretacion.

Los mayores promedios los par&émetros germinativos del Pino (Pinus
radiata D. Don) se obtuvieron. en el bloque VIL seguido del blogue VI, el
bloque V, el bloque I, el bloque 111, el bloque 1, el bloque V111, el bloque
IV, sin embargo en el andlisis de varianza se demuestra que dichas
diferencias son estadisticamente iguales, por lo que se puede concluir que

las unidades experimentales para la investigacién fueron homogéneas.

b) Tiene como finalidad evaluar los pardmetros germinativos del pino

(Pinus radiata D. Don) a partir de 1a semilla boténica por efecto del uso
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de sustrato aserrin el cual se determina mediante el Analisis de Varianza
para los promedios del tratamiento los resultados se muestran a

continuacion

Tabla N° 29: Parametros germinativos del pino (Pinus radiata D. Don)

como efecto del uso del sustrato Aserrin.

s

i | | Emor Intervalo de confianza al 95%
TRATAMIENTOS Media | estindar | Limite inferior | Limite superior
SUSTRATO 100% ASERRIN 106,858 2,484 100,985 112,732
Testiﬂ-o 85,800 2484 79,926 91,673

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion.

En la tabla se puede decir que el uso del sustrato Aserrin al 100 % tiene
efecto significaivo en los pardmetros de germinacion del pino en

comparacion al testigo.

Tabla N° 30: Anilisis de Varianza. de los Parametros Germinativos de¢

Pinus radiata D. Don como efecto del uso del sustrato Aserrin.

Suma de Cuadrético
4FdeV ; cuadrados. gl | promedio | F 1 Sig.
Modelo corregido 1951,384° 8 243923 4,942 ,024
TRAT 1773,842 1 1773,842 35,937 ,001
BLOQ 177,542 7 25,363 S14 ,800
Error 345,518 7 49,360
| Total ) | 1507657071 16 T

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.
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Interpretacion:

En vista que en las medias marginales estimadas existe diferencias entre
los promedios de tratamientos y bloques fue necesario realizar el analisis

de varianza, los resultados se muestran a continuacion.

En el nivel de significancia para la prueba se aprecia que tratamiento es
significativo, asf mismo. se ratifica la-existencia-de que existen-diferencias.
significativas entre los promedios de tratamientos ya que el valor de la
significancia de la prueba es menor al valor de la probabilidad asumida

(sig0.01<alfa0.05).

Para el caso de bloques se aprecia que no existen diferencias significativas
ente. bloques. ya que. el valor de la prueba de. significancia es. mayor -al

valor alfa asumido (0.800>0.05).

Grafico N° 05: Medias marginales estimadas de los parédmetros

germinativos Pino como efecto del uso del sustrato Aserrin.
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Fueme: Elaboracién propia PASW Statistics 22.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

Page 137




MICAELA BASTIDAS

139

Interpretacion.

Los mayores promedios los parametros germinativos del Pino (Pinus
radiata D. Don) se obtuvieron en el bloque VII seguido del bloque V1, el
bloque V, el bloque II, el bloque IiI, el bloque 1, el bloque VIII, el bloque
IV,{ sin embargo en el andlisis de varianza se demueswa que dichas
diferencias son estadisticamente iguales, por 1o que se puede concluir que

las unidades experimentales para la investigacion fueron homogéneas.

c¢) Tiene como finalidad evaluar los pardmetros germinativos del pino
(Pinus radiata D. Don) a partir de la semilla botanica por efecto del uso
de sustrato cascarilla de amroz el cual se determina mediante el Analisis de
Varianza para los promedios del tratamiento los resultados se muestran a

continuacion

Tabla N° 31: Parametros germinativos del pino (Pinus radiata D. Don)

come efecto del uso del sustrato Cascarilla de Arroz.

| 1 Emmor . Intervalo de confianza al 95%
TRATAMIENTOS Media estindar Limite inferior Limite superior
SUSTRATO 100%

97,725 2,489 91,839 103,610
CASCARILLA DE ARROZ
Testigo 85,800 2,489 79914 91,685

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.
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Interpretacion.

En la tabla se puede decir que el uso del sustrato cascarilla de arroz al 100
% tiene efecto significativo en los pardmetros de germinacion del pino en

comparacion al testigo.

Tabla N° 32: Andlisis de Varianza de los Paridmetros Germinativos de

Pinus radiata D. Don como efecto del uso del sustrato Cascarilla de

Arroz.
Suma de Cuadratico
FdeV cuadrados gl promedio F Sig.

Maodelo 135556,086° 9 15061,787 303,910 ,000
TRATAMIENTO 568,823 1 568.823 11,477 ,012
BLOQUE 261,928 7 37418 753 640
Ertor 346,920 7 49,560

Total 135903,006 16

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion:

los promedios de tratamientos y bloques fue necesario realizar el andlisis

de varianza, los resultados se muestran a continuacion.

En el nivel de significancia para la prueba se aprecia que t_ratamiento es
significativo, asi mismo se ratifica la existencia de que existen diferencias
significativas entre los promedios de tratamientos ya que el valor de la
significancia de la prueba es menor al valor de la probabilidad asumida

(sig0.012<alfa0.05).
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Para el caso de bloques se aprecia que no existen diferencias significativas
entre bloques ya que el valor de la prueba de significancia es mayor al
valor alfa asumido (0.640>0.05).
Grafico N° 06: Medias marginales estimadas de los pardmetros
germinativos Pino como efecto del uso del sustrato Cascarilla de
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Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.
Interpretacion.

Los mayores promedios los pardmetros germinativos del Pino (Pinus
radiata D. Don) se obtuvieron en €l bloque VI seguido.del bloque VI, el

bloque V, el bloque 11, el bloque 111, el bloque 1, el bloque VII], el bloque
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1V, sin embargo en el anélisis de varianza se demuestra que dichas
diferencias son estadisticamente iguales, por lo que se puede concluir que

las unidades experimentales para la investigacion fueron homogéneas.

5.4. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
5.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La finalidad es probar la afirmacién: El uso de los sustratos turba, aserrin y
cascaritla de arroz, tiene efecto positivo en los parametros de germinacién
de Pino (Pinus Radiata D. Don) a partir de la semilla botanica. Se realiza
la prueba de Analisis de Varianza (ANV A) con un nivel de significancia de

0.05 y se plantean las siguientes hipdtesis estadi‘sticas:
a) Para tratamientos.

Hipétesis nula Ho: 1= 2= 13= Ttestigo

Hipotesis alterna Hi: T1# 12# 13 Teestigo

Donde:

u1=Promedio del tratamiento Turba

72= Promedio del tratamiento Aserrin

13= Promedio del tratamiento Cascarilla de Arroz
Ttestipo= Promedio del tratamiento testigo.

b) Para bloques
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Hipotesis alterna Hi: pu# po# ps# pa# Us# Mo# P us

Donde:

p1= Promedio del bloque I

n2= Promedio del bloque 11

ps= Promedio del bloque III

1= Promedio del bloque IV

p2= Promedio del bloque V

u3= Promedio del bloque VI

p1= Promedio del bloque VII

p2= Promedio del bloque VIl

Los resultados del analisis se muestran a continuacion

143

Tabla N° 33: ANVA de los Parimetros de Germinacién del Pino

(Pinus radiata D. Don) para contrastacién de Hipétesis General.

Suma de Cuadratico
FdeV cuadrados promedio F Sig. |
Modelo 2058,763° 10 205,876 4352 ,002
‘ TRAT 186],5]7_ 620,506 13,115 ,000_
BLOQ 197,246 7 28,178 ,596 524
Emor 993,532 2] 47311
Total 308449,209 32
Total con‘e;ﬁdo 3052,294 31

Page 142

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.
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Interpretacion.

Para tratamientos, la significancia es menor que alfa (sig=0.00<alfa=0.05)
por tanto se rechaza la hip6tesis nula y se concluye el uso de los sustratos
cascarilla de arroz, aserrin y turba, tiene efecto positivo en la germinacion
de pino (Pinus Radiata D. Don) y los tratamientos difieren

significativamente entre ellos.

Para bloques, el valor de la significancia es mayor que el valor alfa
asumido (sig=0.752>alfa=0.05) por tanto se concluye que la ubicacién de
las unidades experimentales no difieren de manera significativa y sus

promedios son estadisticamente iguales.
5.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) La finalidad es probar 1a afirmacién: El uso. del sustrato. Turba tiene
efecto positivo en los parémetros germinativos de pino (Pinus radiata D.
Don) a partir de la semilla bot;’inica, para determinar si existe efecto positivo
se realiza la prueba de T Student para muestras independientes y se plantean

las siguientes hipdtesis estadisticas:
a) Para tratamientos.

Hipotesis nula Ho: 1= Trestigo
Hipdtesis alterna Hi: T1 # Teestigo
Donde:

T1=Promedio del tratamiento Turba
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14= Promedio del tratamiento testigo (tierra agricola)
Los resultados del andlisis se muestran a continuacion
Tabla N° 34: Prueba de T Student para la comprobacién de la
Hipétesis especifica 1
prueba t para la ignaldad de medias
95% de intervalo de
Sig. Difereinvia confianza de {3
(bilat | Diferencia { de eror diferencia
t gl eral) | de medias estandar Inferior Superior

PARAMET Se asumen
ROS DE varianzas 3,502 14] .004| 14,583500| 4,164588| 5,651348) 23.515652
| GERMINA  iguales | | '
CION No se
m_mm 3,502} 13949} ,004{ 14,583500) 4,164588 | 5648268 | 23,518732

varianzas

iguales
Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.

Interpretacion.

Para la comparacion de los promedios del tratamiento Turba 100% y el
testigo a un nivel de significancia de 5 % para una prueba bilateral se
observa que 1a significancia (0.04) es menor que el valor de la significancia
asumida (0.05) por tanto nos conduce a rechazar la hipétesis nula y aceptar
la hipétesis alterna concluyendo que existe efecto positivo del tratamiento

100 % turba en los parametros de germinacion.
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b) La finalidad es probar la afirmacion: El uso del sustrato Aserrin tiene
efecto positivo en los parametros germinativos de pino (Pinus radiata D.
Don) a partir de la semilla botédmica, para determinar si existe efecto positivo
serealiza la prueba de T Student para muestras independientes y se plantean

las siguientes hipotesis estadisticas:

a) Para tratamientos.

Hipétesis nula Ho: 1= Trestigo

Hipotesis alterna Hi: 71 # Ttestigo

Donde:

T1=Promedio del tratamiento Aserrin.

14= Promedio del tratamiento testigo (tierra agricola)

Los resultados del analisis se muestran a continuacion
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Tabla N° 35: Prueba de T Student para la comprobacién de la

Hipétesis especifica 2

prucha t para la igualdad de medias

95% de intervalo de
Sig. Diferencia confianza de la
(bilat | Diferencia | de error diferencia
t gl eral) | demedias | estandar Infesior Superior

PARAM  Se asumen
ETROS  varianzas 6,890 14] ,000] 21,058500] 3,056200}1 14,503603] 27613397
DE iguales
GERMIN No se

. 68901 90091 .0001 21.0585001 3,056200| 14145943} 27971057
varianzas

iguales

Fuente: Elaboracion propia PASW Statistics 22.
Interpretacién.

Para la comparacién de los promedios del tratamiento Aserrin 100% y el
testigo a un nivel de significancia de 5 % para una prueba bilateral se
observa que lasignificancia (0.00) es menor que el valor de la significancia
asumida (0.05) por tanto nos conduce a rechazar la hip6tesis nula y aceptar
la hipétesis altema concluyendo que existe efecto positivo del tratamiento

100 % Aserrin en los pardmetros de germinacion.

¢) La finalidad es probar la afirmacion: El uso del sustrato Cascarilla de
Arroz tiene efecto positivo en los parametros germinativos de pino (Pinus
radiata D. Don) a partir de la semilla botanica, para determinar si existe
efecto positivo se realiza la prueba de T Student para muestras

independientes y se plantean las siguientes hipétesis estadisticas:
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a) Para tratamientos.
Hipotesis nula Ho: T1= Trestigo
Hipétesis alterna Hi: 11 # Trestigo
Donde:
11=Promedio del tratamiento Cascarilla de Arroz.
14= Promedio del tratamiento testigo (tierra agricola)
Los resultados del analisis se muestran a continuacion
Tabla N° 36: Prueba de T Student para la comprobacién de la
Hipétesis especifica 3
_prueba t para la igualdad de medias
Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(vitai | Diferenioia | deewor | comfimande la diferencia
t gl eral) | de medias estandar Inferior Superior
PARAMET  Se asumen
ROSDE  varianzas | 3,617 14| ,003] 11925000 3,297314| 4852964} 18997036
GERMINAC iguales
ION No s¢
aswmen
) 3617} 11,213] ,004| 11,925000] 3.297314| 4.684450| 19,165550
varianzas
iguales

Fuere: Elaboracion propic PASW Statistics 22.
Interpretacion.

Para la comparacién de los promedios del tratamiento cascarilla de arroz

100% vy el testigo a un nivel de significancia de 5 % para una prueba
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bilateral se observa que la significancia (0.03) es menor que el valor de ia
significancia asumida (0.05) por tanto nos conduce a rechazar la hipotesis
nula y aceptar la hip6tesis altema concluyendo que existe efecto positivo
del tratamiento 100 % cascarilla de arroz en los parametros de

germinacion.
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Capitulo VI

DISCUSION DE RESULTADOS
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6.1. Discusiones de Resultados.

El sustrato que tuvo mayor resultado en cuento a la germinacién de la
semilla fue el Aserrin, ya que de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y
quimicas se aproxima a las caracteristicas de un sustrato ideal. En la
investigacion “Estudio de la evaluacién técnica y econOmica del aserrin
como sustrato para la produccién de almacigos de hortalizas de Verdugo en
el 2010, donde el andlisis de resultados mostré que el aserrin preseatd un
desarrollo superior respecto de los otros tratamientos, esto se debi6 a la
buena retencion de humedad que presenta el aserrin también en el anélisis
de costos de produccion, el sustrato mdas conveniente es el aserrin.
Finalmente, el aserrin es recomendable usarla como sustrato, obteniendo
asi plantulas aptas para su trasplante. Analizando estos resultados podemos
afirmar que el sustrato aserrin tiene mejor comportamiento y un efecto
positivo en la genninaciéon del pino coincidiendo y afirmando la

investigacion de Verdugo 2010 en sus resultados.

El sustrato Cascarilla de Arroz presenta caracteristicas favorables en cuanto
a la composicion de nutrientes. En la investigacion descriptiva de Benitez
en el 2002 titulado “diagnostico de la situacion de los viveros oficiales de
Veracruz (México)” y mediante una recopilacién de informacién a través
de encuestas mostro que el vivero La Joya utilizaron las mezcla de cascarilla
de arroz y tierra negra o turba al 60:40, donde el resuitado que obtuvieron

fue un sustrato de calidad y de bajo costo econdémico, por tal razon, se puede
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decir que en esta investigacion los sustratos cascarilla de arroz y turba
tienen caracteristicas fisicas y quimicas opuestas y esta combinacién 60:40
permite rescatar las mejores caracteristicas de ambos y crear un sustrato de

consistencia el cual se confirma los resultados obtenidos.

Seguin el concepto de Bidwell en 1990 de la germinacion y los principales
factores que inhiben la germinacion son fisico-mecénico o fisico-quimico.
En esta investigacion se realiié un tratamiento pregerminativo fisico-
mecénico, el remojo en agua acelero la entrada del mismo dentro de la
semilla y rompid la latencia el cual dio resultados acelerando el proceso

germinativo.

Los pardmetros de germinacién (potencial germinativo, {ndice de
Germinacion y Velocidad de Germinacion) usados por Pérez en el 2007 en
la investigacion “Germinacion de Semillas de Mimosa aculeaticarpa var.
Biuncifera” y recomendado por el mismo, dio resultados favorables en esta
investigacién y se propone en posteriores investigaciones ampliar estos

parametros.
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Capitule VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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7.1. CONCLUSIONES.

1. Para el potencial germinative de Pinus radiata D. Don se demostré en el
experimento que en los cuatro tratamientos existen diferencias en el
porcentaje de emergencia, en condiciones del Centro Agronémico K ayra, y
es asi que el tratamiento con mayor porcentaje de germinacion es el sustrato
Aserrin usado al 100% de aplicacion con un 96.25 % de germinacién de
semillas seguido del sustrato turba con un 90 % de genminacion, posterior a
este se encuentra el sustrato Cascarilla de arroz con un 87.5 % y finalmente
el que tuvo menor resultado fue el testigo con 76.66 % de germinacién de
semilla. En conclusion se afirma que los diferentes sustratos en evaluacion
tuvo efecto positivo en el porcentaje de germinacion del pino en comparacion
del testigo.

2. Para el Indice de Germinacion de Pinus radiata D. Don se demostré en el
experimento que en los cuatro tratamientos existen diferencias significativas
al 95 % teniendo como resultado de mayor indice el sustrato aserrin con
8.683 capacidad germinativa, seguido de la turba con 8.583, cascarilla de
arroz con 8.475 y finalmente el testigo (tierra agricola) con 7.6 de capacidad
germinativa.

3. Para la Velocidad de Germinacién de Pinus radiata D. Don se demostrd
que los tratamientos estudiados tuvieron diferencias significativas al 95 % de
probabilidad teniendo con mayor velocidad de germinacién al sustrato

aserrin con 1.925 semillas por dia seguido del sustrato turba con 1.80
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semillas por dia, cascarilla de arroz con 1.750 y finalmente el testigo con
1.533 semillas por dia.

4. De igual modo se afinma que los sustratos turba, aserrin y cascarilla de arroz
comparado independientemente con el testigo tiene efecto positivo en el

porcentaje de germinacion del Pinus Radiata D. Don.
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7.2. RECOMENDACIONES.

1.

Recomiendo hacer este tipo de investigacioén pero tomando en consideracion
las diferentes proporciones de mezcla de sustratos asi de ese modo descubrir
un sustrato adecuado que reina todos los reguisitos de un sustrato ideal.
Realizar estudios con tratamientos pregerminativo con el fin de ajustar al
minimo los dias de germinacion de esta especie.

Prever el control integral de las plagas y enfermedades en la zona de
conduccion por ser zona endémica.

Serecomienda la utilizacién de semillas garantizadas y certificadas de Pinus
radiata D. Don, y la utilizacion de sustratos orginicos para reemplazar la
utilizacion de fungicidas en los tratamientos pregerminativo y desinfecciéon
de sustrato si este es el caso.

Evaluar las variables altura de la planta, didmetro del tallo, calidad de la

planta, entre otros en posteriores investigaciones.

Seguir investigando, la tarea es de todos si queremos implantar nuevas ideas de

produccién de plantones en vivero.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Cuadro N° 02: Cronogramas de actividades a lo largo del experimento

Duracion (semanas)

Actividad

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 186

1 Ajustes del anteproyecto X x

2 Establecer contacto con la poblacidn objeto de estudio X X X

3 Diserio e instalacion del Vivero X X X

4 Ajustar instrumentos para fa recoleccién de infformacion X X

5 Elaborar marco tedrico XX X X X X X X X

6 Aplicar el instrumento y recoger informacion X X X X X X X

7 Procesar los datos X X

8 Describir los resultados X X

9 Analizar los resultados X x

10 Elaborar o redactar etinforme final X X

11 Revisién del informe final por parte del asesor x X x

A0 Febrmmome ml [ B rmnm Benaal ~
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ANEXO 2

Cuadro N° 02: Esquema De La Distribucion De Los Tratamientos Y Bloques

SUSTRATO 1

BLOQUE |

BLOQUE i

SUSTRATO 2

SUSTRATO 3

B3, B38..

32358

BLOQUE il

jees 53

BLOQUE iV

BLOQUE V

BLOQUE VI

s333

EEEE UE 14

BLOQUE VIt

BLOQUE
Vit

B,
LA 2 X X0 e 21

B ...
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ANEXO 3

444
+44+
444
4+

Fuente: Elaboracién Propia

LEYENDA:
Area del Centro de Investigacion K 'ayra ! —
Area del vivero instalado para el experimento : =~
Ttneles de germinacién T
Cajas germinadoras
Areade maduracion
Arboles de Pinus radiata 3 @

Arboles de Polilepys incana

Port6n principal
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ANEXO 4
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Ministerio Servicio Nacional de Meteorofogia

del Ambiente e Hidrologia del Peru - SENAMHI

2007-2016 “DECENIO DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN EL PERU”

ESTACION GRANJA KAYRA
LATITUD 13° 33 247" DPTO CcusCco
LONGITUD 71° 52: 29.8" PRQV. Ccusco
ALTITUD 3219.ms.n.m DIST. SAN JERONIMO

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL EN (mm)

Afio | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY

, 12015 | 70.5 [ 167.7| 41.7 | 48.1 | 45

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL EN (°C)

Aito | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY

12015 | 20.7 | 19.3 | 20.8 | 209 | 215 |

TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSUAL EN (°C)

-Afio | ENE | FEB |'MAR |ABR [ MAY |

2015 | 68 | 7.3 5.8 44 | 0.1

Jr.: José Santos Chocano G-18
Urb, Santa Mcénica- Cusco
JTehi23548). RPM.*614724

Email:dr12-
cusco@senamhi. gob.pe
wwvw.senamhi.gob.pe
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ANEXO 5

CERTIFICACION DE tA SEMILLA DE PINO (Pinus radiata D. Don)

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



E————-
CENTRO DE SEMILLA FORESTAL DE CHILE

CHILESEED
Fono-Fax: (56) 32-2830443
Movil:  (56) 09-8-9200300
E-mail; info@chileseed.com
Web: www.chileseed.com
Av. Francia 1341 Quintero-Chile
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CERTIFICADO DE ANALISIS

Fecha de Recepcitn: 07.01.2010

0 Raz6n Social: Eduardo Finster Kretschmer Rut: 12.797.085-5

©: Av. Francia N\341 Quintero-Chile

A

sor: Curt Emst Amin Finster Hafenreffer

. Rawia@ ynsigne)

J

110

2

<ha: Diciembre 2012

BOTANICA: PINO RADIATA (insigne)

GERMINACION:
Juras:; 89 % Pldntulas normales: 0 %
1 Cultivadas: % Semillas duras: %
e malezas: i Semillas latentes: 2 %
yerte: 1 % Semillas anormales: 1 % -
) Sermillas muertas: 7 %
99 % Germinacion: 90 %
as‘Kilo: .27.000
o DRESGF. CurtE. ArmilFinster H.
S PRESAT Ing. Forestal
S 5 en CHILESEED

R e

orestal de Chile Fono-fax: (56) 32-2930443 e-mail: mfu@chilested.com Web: www . chileseed.com
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ANEXO 6

Resultados de Laboratorio del analisis de sustrato: Turba, Aserrin y
Cascarilla de Arroz
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
APARTADO POSTAL. CIUDAD UNTVERSITARIA MUSEO INKA
K021 - Cuwo- Pond Av. De 12 Qurtiary N 723 - Teldfonos: 228461 - Coesta del Almisae N* 107 - Tekfono: 237380
22512 - 10470 20338 - 112226 CENTRO AGRONGMICO K'AYRA

FAN: 228136 - 28173 - 222512 ENTRAL TELEFONTCA: 232398 - 252 , _ A
AN: 2130 - 28173 - 225 ;ﬁ;?ﬁgg%f;ﬁ;;{“z%gs xR0 San Jordatmo /4 Caseo - Tebtfonas: 27245 - 227246
RECTORANO LOCALCENTRAL COLEEI0 “FORTUNATO L. HERRERA®

Calle Tigre N° 127 Plara d¢ Amos v At % 13 Coftrs N° 721
Telélores: 222271 - 224691 - 224181 254308 TelTonams: 227571 - 225721 - 224015 | “stadio Universicario™ - Teifoen: 227192

TIPO D «, 1 "ALISIS

PROCEDENCTA ¢ TESIS: GEMINACION DE PINO (Pinue radiata) A PARTIR DE
SIMILLA BOTANICA UTILIZANDO SUSTRATO: ASERRIN, TURBA
Y CASCARILLA DE ARROZ EN SAN JERONIMO ~ CUSCO.

INSPITUCION SOLICITANTE : MIRTHA PIZARRO MELENDEZ

ANALISIS DE FERTIIIDAD;
mmhos/em _ % *% ppm ppn

N CLAVE C.E. P MORG.  NTOTAL  P0:  Ke0
) TURBA 0.60 730 16.29 0.8] 20.6 225
. 2 ASERRIN 0.94 6.60  28.31 1.42 205 200
3 CASCARILLA 1.20 640  23.93 1.20 10.67 504

" AN meg/100 % % % P—
N CLAVE C.LL. ARENA LIMO ARCILLA CLASE-TEXTURAL
1  TURBA 10.08 29 45 | 26 FRANCO

2 ASERRIN 26.31 42 23 14 FRANCO AREN

3 CASCARILLA 5.3) 30 20 10. FRANCO AREN
iy ANMAL SIS

Ne CLAVE % % gr /m& gr/cms3 % %

i H.E. C.C. D.a. D.r. PMP POROSIDAD

01 TURBA 80.96 52.65 1.36 2.24 12.67 58.00

02 ASERRIN 65.31 2420 1.67 2.67 14.67 45.00

03 CASCARIL 58:12 42,65 0.08 206 -10.67 36.00

CUSCO. 06 DFE JULI0 DEL 2015,
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ANEXO 7

Panel Fotografico
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Imagen N° 01: Area de ubicacién del experimento

Imagen N° 02: Limpieza del 4rea de ubicacion del experimento
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Imagen N° 03: Trazado de camas para [a instalacién de los tiineles de germinacién

Imagen N° 04: instalacién de la base del tunel de germinacién.
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imagen N° 05: Instalacién de los tuéneles de germinacién.

imagen N° 06: Instalacién de la malla raschell.
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Imagen N° 07: Vista panordmica de la instalacion.

imagen N° 08: Caja de germinacion.
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Imagen N° 09: Coleccién del sustrato turba.

Imagen N° 10: Desinfeccién del sustrato turba.
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imagen N° 11: Desinfeccién del sustrato de aserrin.

imagen N° 12: Desinfeccién de sustrato de cascarilla de arroz.
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-

imagen N° 13: Desinfeccién con plastico de los sustratos

1 11 1 ] |

Imagen N° 14: Introduccién del sustrato en la caja germinadora.
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Imagen N° 15: Medicion de los bioques del tratamiento.

Imagen N° 16: Instalacién de las cajas germinadoras.
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imagen N° 17: tratamiento pregerminativo de las semiillas de pino.

Imagen N° 18: Siembra de las semillas en el sustrato.
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[

tmagen N° 19: siembra en el sustrato cascarilla de arroz

Imagen N° 20: siembra en el sustrato de aserrin
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Imagen N° 21: Siembra en el sustrato de turba.

Imagen N° 22: Vista panordmica de los tratamientos y testigo.
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.. TuRea

imagen N* 23: Vista panoramica de los bloques del tratamiento turba

Imagen N° 24: Vista panoramica de los bloques del tratamiento aserrin
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M

TRATgnm

DE ARROZ -

Imagen N° 25 Vista panoramica de los bloques del tratamiento cascarilla de arroz

TRATTIENTO

Imagen N° 26: Vista panordmica de los bloques del tratamiento testigo.
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Imagen N° 27: Primeras horas de germinacion del pino
1
i
[ A I -

Imagen N* 28: Emergencia del pino a los 7 dias después de {a siembra.
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Imagen N° 29: Germinacion del pino a los 10 dias después de la siembra

Imagen N° 30: Etapa de germinacién a los 10 dias después de la siembra.
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