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RESUMEN

Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell, es una especie forestal que ha generado
mucho interés por su gran potencial de crecimiento, adaptabilidad a condiciones
dificiles, y es altamente valorado por su madera de alta calidad. Terminalia
amazonifa, produce semillas sexuales, sin embargo esta via de propagaciéon
presenta inconvenientes como la escasa existencia de arboles semilleros, sin
regeneracion natural, y alto porcentaje de semilla vana. El objetivo de contribuir
con los mecanismos de propagacién de esta especie se realizé ensayos de
germinacion aplicando cinco tratamientos pre-germinativos a sus semillas. Estas
semillas se colectaron en Huarango — San Ignacio — Cajamarca. Los resultados
del andlisis fisico se obtuvo al final del proceso de germinacién, mostrando un
porcentaje de pureza del 0 %, contenido de humedad del 21 % y 130 000 semillas
por kilogramo, para estos parametros se ha considerado semilias sin embrién con
endos‘permo. Las muestras de semillas fueron remojadas por un periodo de 30
minutos, realizdndose pruebas indirectas de viabilidad. El porcentaje de
germinacion de 05 tratamientos pre germinativos (KNOs: 1000 y 2000 ppm, AGs:
1000 y 2000 ppm, enzima celulasa) no mostraron germinacion alguna (0 %). Ante
la respuesta negativa, se opté por realizar coloraciones y observaciones
microscoépicas, determinando la ausencia de tejido embrionario; aprobandose asi
la hipotesis nula. Del inventario realizado se determiné que Terminalia amazonia
en etapa reproductiva en el ambito de estudio, se encuentra a distancias que
oscilan de 1 a 3 km, y la ausencia de especimenes en la etapa de brinzal y latizal,
determinando el no suministro de polen suficiente y de manera reincidente. El
problema del estado vano puede deberse a factores genéticos como la posible
incompatibilidad. Por fo que 7. amazonia no se reproduce sexualimente,
recomendandose la propagacion asexual mediante acodos aéreos.

Palabras claves: Terminalia amazonia, tratamiento pregerminativo, semilla vana.



ABSTRACT

Terminalia amazonia (JF Gmel.) Exell, is a forest species that has generated
much interest for its high growth potential, adaptability to harsh conditions, and is
highly valued for its high quality wood. Terminalia amazonia, sex produces seeds,
but this mode of transmission has drawbacks such as limited stock of seed trees,
no natural regeneration, and high percentage of seed vain. The aim of contributing
to the mechanisms of propagation of this species germination tests were
conducted using five pre-germ your seed treatments. These seeds were collected
in Huarango - San Ignacio - Cajamarca. Physical analysis results obtained at the
end of the germination process , showing a percent purity of 0 % , moisture
content of 21% and 130 000 seeds per kilogram , for these parameters have been
considered without embryo seed endosperm. Seed samples were soaked for a
period of 30 minutes, performing indirect viability tests. Germination percentage
germinal treatments pre 05 (KNO3: 1000 and 2000 ppm, AG3: 1000 and 2000
ppm cellulase enzyme) showed no (0%) germination. Given the negative
response, we chose to perform colorations and microscopic observations,
determining the absence of embryonic tissue; and approving the null hypothesis.
Inventory conducted determined that Terminalia amazonia reproductive stage in
the field of study, is found at distances ranging from 1 to 3 km, and the absence of
specimens at the stage of seedling and saplings, determining not supply sufficient
pollen and recidivist way. The problem of wasted state can be caused by genetic
factors as the possible incompatibility. As Terminalia amazonia not reproduces

sexually, recommending the asexual propagation by air-layering.

Keywords: Terminalia amazonia, pregerminative treatment, seed vain



I. INTRODUCCION

Las selvas tropicales son los ecosistemas terrestres biolégicamente mas diversos;
gran parte de esta diversidad esta amenazada por la pérdida de masa forestal. El
mantenimiento de la variacion floristica se considera esencial para la
supervivencia a fargo plazo de una especie ya que la diversidad de la flora
proporciona especies potencialmente evolutiva y propagativa; por otra parte, una
reduccién de la diversidad a través de la deforestacion, pierde la capacidad de
una poblacién para responder a los desafios bidticos (los agentes patdégenos) y a
los cambios en el entorno abiético, por la cual la especie tiende a extinguirse o

atenuarse.

Los conocimientos sobre las caracteristicas y analisis de la aplicacién de
tratamientos para la propagacion vegetativa y botanica de una especie, son
vitales si se quiere desarrollar herramientas practicas que permitan el buen
manejo de la especie seleccionada para los proyectos de reforestaciéon. La
importancia de la aplicaciéon de estos procedimientos en la semilla es significativa,
pues si no hay germinacion no hay planta y sin esta no hay cosecha de semillas o
madera. El inicio de la vida de una planta se ve amenazada por varios
inconvenientes, como serian, la falta o exceso de humedad, plagas, temperatura
ambiental inapropiada, por estas y otras razones siempre se extremaran los
cuidados para obtener plantulas. El uso de especies nativas en los programas de
reforestacion es una actividad que toma auge dia a dia. Terminalia amazonia (J.
F. Gmel.) Exell, es una especie forestal que ha generado mucho interés por su
gran potencial de crecimiento, adaptabilidad a condiciones dificiles, como colinas
| y planicies costeras, suelos rojos o amarillos, suelos lateriticos profundos,
derivados de materiales aluviales o igneos, atributo que la convierte en una
especie clave para programas de reforestacion. A pesar de la capacidad de
adaptacién, de su manejo y productividad de Terminalia amazonia, estas
caracteristicas podrian mejorarse con una buena seleccién del material genético y
adecuada seleccion del sitio (Montero y Kanninen, 2005).
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Terminalia amazonia, es un arbol grande, ampliamente distribuido en el bosque
lluvioso y altamente valorado por su madera de aita calidad; junto con su
crecimiento moderado, aun en suelos de mediana fertilidad, y libre de plagas y
patégenos serios, con habilidad aparente a prosperar en rodales puros, es un
buén Candidato para plantaciones a altitudes bajas hasta medianas, estan entre
los 40 a 1200 msnm (Solis y Moya, 2004). Terminalia amazonia, es una especie
forestal con potencial maderable, sin embargo la via de propagaciéon sexual
presenta algunos inconvenientes, como la baja existencia de arboles semilleros,
semilla vana, nulo porcentaje de germinacion; por esta razén, su regeneracion
natural no es dada y sumado a la alteracién e intervencioén de su habitad natural
relicta, conducen a una inevitable extincion.

Los problemas antes indicados, motivaron el interés para la realizacién del
presente frabajo el mismo que esta orientado al uso de tratamientos pre-
germinativos a fin de lograr el incremento de la capacidad germinativa de
Terminalia amazonia, habiendo planteado los siguientes objetivos:

Objetivo general: Determinar el tratamiento mas eficiente para obtener un mayor
porcentaje de germinacién de la semilla botanica de Terminalia amazonia (J. F.
Gmel.) Exell. Objetivos especificos: Determinar los pardmetros germinativos de la
semilla botanica de Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell, que fueron: El
porcentaje de - germinacion, energia germinativa y el valor germinativo.
‘Determinar la concentracién mas eficiente tanto del Acido giberélico (AGs), Nitrato
de potasio (KNOs3), enzima celulasa, para la germinacién de la semilla botanica de

Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell.
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Il. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1.Planteamiento del problema

Terminalia amazonia, es una especie forestal con potencial maderable que
produce semillas botanicas, sin embargo esta via de propagacion presenta
algunos inconvenientes como la baja existencia de arboles semilleros, semilla
vana, nulo porcentaje de germinacion, ademas de ello, su regeneracion
“natural no es dada debido a la alteracion e intervencion de su habitat natural
relicta, conduciendo a una inminente extinciéon de la especie.

2.2.Formulacién del problema

¢ Qué tratamiento pre germinativo es el mas eficiente para obtener un mayor
porcentaje de germinacion de la semilla botanica de Terminalia amazonia (J.
F. Gmel.) Exell?

2.3. Justificacion

La importancia del presente trabajo se atribuye a la restauracién del estado de
decadencia de la especie Terminalia amazonia, donde se conocié el estado
actual de su biologia reproductiva en forma general y a la vez recomendando
alternativas para recuperar la estructura genética y asi tener una variabilidad
alélicas, en consecuencia con la contribucion en evitar los nulos porcentajes
de germinacién, nula regeneracion natural, y obtener plantulas en altas
‘proporciones con capacidades de responder a los desafios biticos y abiético.

'En tal sentido se trata se salvaguardar esta especie nativa y maderable que
esta en proceso de extincion, es una de las especies representativas de la
zona de Huarango — San Ignacio, ya que se ha dado el caso de la extincion
de muchas otras especies forestales que hoy en dia no se conocen a causa
de la agricultura migratoria y de la habilitacion de madera, el presente trabajo
de investigacion se pretende evitar la desagradable desaparicion de

Terminalia amazonia.

18



2.4.Delimitacion del problema

Las observaciones de la germinacion de la semilla, fueron dadas por un
tiempo de 89 dias, donde a estas se aplicaron cinco tratamientos y un testigo.
Se trabaj6é a temperatura ambiente y para las pruebas de germinacion de la
semilla se us6 como soporte el algodén, papel filtro y arena. Se considera
semilla germinada con la aparicién de la radicula y no germinada sin la
apariciéon de esta.

19



HI. REVISION DE LITERATURA

3.1. Antecedentes tedricos de la investigacion

3.1.1. Clasificacion taxonomica de la ciricuna

Jiménez (2001), indica que la ciricuna, pertenece a la siguiente
Clasificacion Taxonémica:

Divisién : Plantae

Reino : Magnoliophyta (Angiosperma)

Clase : Magnoliopsida (Dicotiledénea)
Subclase - Rosidae

Orden : Myrtales

Familia : Combretaceae

Género : Terminalia

Especie : Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell

Nombres comunes

Montero y Kanninen (2005). roble coral, amarillén, canxin, naranjo,
volador, amarillo real, guayabo de charco (América Central y
Panama); sombrerete, tepesuchil (México); guayo, chicharrén (Cuba).

Informacién local: ciricuna (Per)

Nombres en el Perl; yacushapana, nogal amarillo, arbol del chuncho.
Sinénimos

Montero y Kanninen (2005). Gimbernatea obovata (Ruiz & Pavon),
Chuncoa obovata (Ruiz & Pavén), Ch. amazonia (Gmel.), T. obovata
(Ruiz & Pavén), T. odontoptera (Heurck & Mill), Myrobalanus
obovatus (Ruiz & Pavén), T. hayesii (Pittier).

20



3.1.2. Descripcion botanica
Montero y Kanninen (2005):

a. Fuste: 7. amazonia es una especie arbérea dioica que alcanza
alturas de hasta 70 m en los bosques amazodnicos Yy
centroamericanos y un diametro de 1 a 3 m. El fuste es bastante
recto, asimétrico y con frecuencia acanalado en el tercio basal, con
gambas delgadas. Al inicio las ramas crecen horizontalmente y
progresivamente el apice asume la posicién vertical.

b. Corteza: La corteza es delgada (1 cm de espesor), de color pardo
grisdceo o amarilio grisaceo en el exterior y amarillo verdoso o
pardo-amarillento en el interior, de textura fibrosa y sabor amargo.

c. Hojas: Hojas simples de obovadas a oblongo — oblanceoladas, de
4 a 13.6 por 3 a 6.3 cm., membranaceas o subcoridceas, glabras o
més o menos pilosas a lo largo de los nervios. Apice de redondeado
a corto-acuminado. Peciolo de 2 a 15 mm (Mas largo en hojas
jovenes). Son de color verde oscuro, brillante en el haz y verde claro
y opaco en el envés.

d. Flores: Las inflorescencias son racimos con numerosas flores, de
color amarillo, se originan en las axilas de los numerosos tallos
cortos arrosetados. Ubicadas en espigas cuando fos arboles estan
brevemente sin hojas, en los meses mas secos del afio.

e. Frutos: Frutos samaroides, de 0.5 a 2 por 0.5 a 1 cm, incluida el
ala, secos, alados, de verde claro a pardos o0 de color amarillo a
dorado. Son muy abundantes y en forma de mariposa con 2 — 3 alas
endocarpo fibroso, 3 grandes y 2 pequenas.

f. Semillas: Las semiilas se encuentran en una cavidad circundada
por él, con una cubierta seminal de color amarillo opaco.

21



3.1.3.

344,

Distribucién geografica de la especie

Montero y Kanninen (2005), indican que T. amazonia crece en forma
natural desde el Golfo de México en la vertiente Atlantica, hasta
Venezuela, las Guayanas, Surinam, Trinidad y Tobago. En América
Central se localiza en colinas de poca pendiente y llanuras costeras
semipantanosas; en México se encuentra en el bosque perennifolio
del litoral Atlantico.

Ecologia de la especie

Clima

~ Solis y Moya (2004), indican que esta especie es sensible a periodos

secos mayores a 4 meses. Esta especie crece desde los 40 a los
1200 msnm, con precipitaciones de 2500 a 3000 mm y temperaturas
superiores a los 28 °C, crece en una amplia gama de suelos.

Montero y Kanninen (2005). Las condiciones climaticas mas
favorables son, Bosque humedo premontano, Bosque himedo
tropical y Bosque muy hiimedo tropical.

Suelos

Montero y Kanninen (2005), mencionan que se adapta bien a suelos
ultisoles y andisoles y no es sensitivo a suelos acidos.

Solis y Moya (2004), mencionan que, se ha observado que en su
ambiente natural crece en suelos con buen drenaje, desde
moderadamente profundos (mayor a 60 cm) a profundos.

Se encuentra en una gran variedad de suelos, incluyendo arenas,
gravas, suelos volcanicos de tierras altas, arcillas de baja fertilidad y
suelos calcareos. Su crecimiento 6ptimo se da en suelos arcillosos a
francos con pH de acido a neutro (4 a 7).
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3.1.5.

Fisiografia

En México es una especie dominante en los bosques siempre verdes
de la costa Atlantica, y en América Central es abundante en laderas
de pendiente moderada y llanuras costeras semipantanosas.

Por lo general no se encuentra en zonas secas (disponible en:
http://herbaria.plants.ox.ac.uk/adc/downloads/capitulos_especies y_a
nexos/terminalia_lucida.pdf).

Factores limitantes

Solis y Moya (2004), indican que esta especie no tolera suelos
arcillosos pesados y compactados y es muy susceptible a la
competencia con el pasto llamado Brachiaria. La especie es sensible
a periodos secos mayores a cuatro meses.

Terminalia amazonia es una especie que tolera a un gran rango de
climas y altitudes, al plantaria es muy importante escoger una fuente
de semillas apropiada. Si la semilla proviene de una zona seca
posiblemente no crecera bien en una zona himeda, si es de una zona
baja no crecera bien a altitudes frias y viceversa (disponible en:
http://herbaria.plants.ox.ac.uk/adc/downloads/capitulos_especies_y a
nexos/terminalia_lucida.pdf).

Importancia de especie

De la especie se puede realizar los siguientes usos que son de
importancia: Agroforestal, Madera para construccién, Industrial y
Ornamental.

Agroforestal

Solis y Moya (2004), indican que Terminalia amazonia es utilizada en
combinaciones con pasto — ganado y también se ha plantado
asociado con café.
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3.1.6.

Existen experiencias en Costa Rica en parcelas demostrativas
asociada con frutales (Averrhoa carambola, Persea americana,
Diospyros discolor y Chrysophyllum cainito). Los resultados fueron de
un crecimiento normal para los frutales y un estado sanitario
satisfactorio y un buen crecimiento para 7. amazonia, en comparacion
con parcelas de monocultivo, o en condiciones de sombra en bosque
secundario y, similar a parcelas de asocio con maiz en sistema tipo

"taungya”.
Madera para construccion

Montero y Kanninen (2005), mencionan que T. amazonia por su aita
fortaleza y acabado atractivo tiene diversos usos en construcciéon

pesada en general, pisos, muebles y gabinetes de primera clase,

armazones de barcos, elementos estructurales para puentes y
durmientes para vias de ferrocarril, contrachapado y chapas
decorativas.

Se recomienda para mangos de herramientas, encofrados, puentes,
pilotes, tarimas, pisos industriales, chapa, parquet, barriles y puertas.
Su durabilidad es natural y su resistencia a los hongos puede variar
segun el origen, tiene una resistencia moderada al ataque de las

termitas.
Uso industrial

Solis y Moya (2004), indican que la corteza es rica en taninos y
puede utilizarse en el curtido de pieles.

Manejo y almacenamiento de la semilla

Segtiin Montero y Kanninen (2005), los arboles semilleros deben
ubicarse en rodales y tener un didmetro entre 40 y 70 cm como
maximo, pues la mayor parte de los arboles con un diametro superior
estan huecos. Los frutos deben estar bien maduros, pues las semillas
de frutos inmaduros no germinan.

24



3.1.7.

Una vez recolectados, los frutos se transportan en sacos de tela a un
lugar techado, donde se extienden sobre lonas; durante dos dias se
secan al sol por periodos de 3 a 4 horas. Las semillas se frotan en
zarandas para que desprendan las alas. Las semillas son ortodoxas y
deben almacenarse en recipientes herméticos a 4 °C, con un
contenido de humedad de 6 a 8 %.

La semilla puede colectarse directamente del suelo; sin embargo, es
recomendable escalar el arbol para recolectar los frutos, ya que

-recogerlos del suelo es muy lento y los frutos caidos son atacados por

insectos. La produccion varia de 4,6 a 6,0 kg de semillas por arbol. La
semilla tiene un contenido de humedad inicial de 18 a 20 %. Se han
reportado de 120.000 a 140.000 semillas por kilogramo, con una
germinacion de hasta 30 %. La germinacion es epigea, se inicia a los
69 dias de sembrada y termina a los 89 dias.

Ensayos pre-germinativos en Terminalia amazonia

Solis y Moya (2004), indican que, preferiblemente se debe realizar un
almacigo para producir las plantulas de Terminalia amazonia y
posteriormente trasplantarlas a las bolsas un mes después. La
germinacion, inicia alrededor de los dos meses y se completa un mes
después en caso de que no sean vanas. Es indispensable que la

semilla se plante superficialmente en las camaras de germinacion.

El semillero se puede hacer en eras o en los germinadores normales,
hechos de madera con fondo de reglas de madera o cedazo. Como
sustrato normalmente se utiliza una combinacion de arena con tierra,
arena con granza, aserrin con arena, en iguales proporciones. La
mezcla arena con granza es la mejor opcion. Sin embargo, sefiala

-gque es necesario esterilizar el sustrato con el objetivo de eliminar

cualquier foco de infeccion. Entre las alternativas de “curado” del
sustrato estan: Bromuro de Metilo (muy téxico y con restricciones),
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3.1.8.

Basamid, Formalina, cocinar la tierra ya sea en seco o mojado,
extender la tierra bajo el sol y colocarle un plastico.

Las camas o bancales requieren sombra moderada y humedad
constante para la germinacién de las plantulas. El trasplante a las
bolsas se realiza cuando aparecen el primer par de hojas verdaderas.
En esta etapa es importante mantener las plantas bajo sombra
alrededor de un mes.

Plagas y enfermedades de la especie

Montero y Kanninen (2005), mencionan que algunas plantaciones
puras de Terminalia amazonia presentan problemas de plagas
durante las primeras etapas de desarrollo; principalmente el
barrenador Cossula sp. El ataque provoca grandes deformaciones, lo
que reduce la calidad y rendimiento de la madera. En una plantacién
pura establecida en la zona de Puerto Jiménez se podaron unos
cuantos arboles, mientras que el resto del area no recibié6 poda. El
resultado fue un ataque masivo del barrenador en todos los arboles
podados, mientras que los arboles sin poda no tuvieron dafo alguno.
También es frecuente encontrar problemas de “gomosis” provocada
por un virus, la cual causa debilitamiento del arbol y hasta su muerte.
Si se poda un arbol atacado por este virus se puede dar una
propagaciéon masiva al resto de los arboles. Por su capacidad de
autopoda, no es necesario — ni conveniente- podar los arboles de T.
amazonia. Es mejor manejar la poda natural, que manejar una plaga

en toda la plantacién.

Si bien esta apreciaciébn no se apoya en evidencia fundamentada
estadisticamente en todo el territorio nacional, si es importante
tomarla en cuenta para el manejo futuro.
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3.1.9. Semilla y germinacion

Bidwell (1993), menciona que la semilla es una estructura en reposo.
Por lo regular esta deshidratada, compuesto principaimente de tejido
de reserva y rodeada por una cubierta esencialmente impermeable.
Los procesos metabdlicos estan suspendidos o tienen lugar muy
lentamente; la semilla esta en condicion de vida interrumpida, debido
principalmente a su carencia de agua y oxigeno. El proceso de
germinacion consiste en la absorcion de agua, la reactivacion del
metabolismo y la iniciaciéon del crecimiento. Unas cuantas cubiertas
seminales son tan impermeables al agua que necesitan condiciones

extremas para germinar.

Theodore et al. (1982), menciona que la estructura de las semillas de
las latifoliadas es semejante a las coniferas, excepto que todos los
tejidos son diploides; las semillas de las coniferas son diploides con
excepciéon del endospermo. El endospermo de las semillas de las
latifoliadas se compone principalmente del almidon y los cotiledones
no llegan a funcionar como hojas, sino que la semilla en germinacion
los consume como fuente de carbohidratos.

Otra diferencia notable es que, en el momento de la caida de las
semillas de las coniferas tienen un contenido de humedad de
aproximadamente 10 %, mientras que las latifoliadas contienen hasta
40 % de humedad.

Vazquez (1997), indica que los recursos de una planta para producir
semillas son limitados, asi que cierta cantidad de energia disponible
para producirlas puede traducirse en un gran namero de semillas
pequefias o en un gran nimero de semillas grandes.

El nimero producido y su tamafio afectaran la capacidad de
sobrevivencia y perpetuacion de las especies. Las plantas que
producen muchas semillas pequeias se diseminan mas ampliamente

27



y tienen mayores oportunidades de encontrar un sitio favorable para
germinar y crecer; sin embargo, su tamafio pequefic aporta poco al
crecimiento de la nueva planta y esta depende muy pronto de los
recursos disponibles en su medio, por lo que su riesgo de morir es
muy alto. También tienen menor resistencia a los efectos de la
defoliaciéon por herbivoros y pueden ser aplastadas faciimente por la
hojarasca que cae al suelo, aunque esto se recompensa de alguna
manera por el gran nimero, solo una pequefia fraccién sobre vive a

todos esos accidentes.

La dispersién de semillas es una de las estrategias de las plantas
para evitar ser depredadas o para llegar a sitios adecuados para su
germinacion. El éxito reproductivo en gran parte depende de la forma
y amplitud de dispersién que tengan las especies.

Jara (1994), menciona que en condiciones naturales, la distancia a la
que se mueve la semilla con respecto a los arboles madre es limitada.

Frecuentemente una gran cantidad de frutos o semillas cae dentro del
area cubierta por la copa. Las semillas aladas y livianas son
dispersadas mas ampliamente por el viento y las semillas contenidas
en frutos suculentos son dispersadas por aves y otros animales.

Aun asi la distancia de dispersién se puede medir en decenas o
centenas de metros en vez de kilémetros.

Trujillo (1996), define a las semillas forestales como el principal medio
para perpetuar de generacién en generacion, es decir, la semilla es el
germen de la vida, el principio y el fin de una serie de procesos
fisiolégicos que comienzan con la floracién y fecundacién de los
-6vulos y terminan con la germinacion de la semilla madura.
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Durante la formacion de la semilla, se producen y almacenan reservas
en el endospermo {(Monocotiledoneae) o en los cotiledones

(Dicotiledoneae).

El CO: fijado por las hojas se convierte en sacarosa, transporta a
través del floema y se acumula en los tejidos de reserva de la semilla.
Durante la formacion del endosperma se sintetizan proteinas
(enzimas y reservas). Posterior a la acumulacion de almidones. De
igual manera se acumulan lipidos, los cuales son mas energéticos
como tejido de reserva y estos tiene una participacion activa durante

la germinacion y el crecimiento.

La germinacion de la semilla es como un fenémeno biolégico, que
puede interpretarse como {a continuacioén del crecimiento del embrion,
el cual ha sido temporalmente interrumpido durante la formacién de la
semilla. Durante el desarrollo de la germinacion intervienen eventos

-genéticos, metabdlicos, anatémicos y bioquimicos.

Basicamente supone la activaciéon metabdlica de la semilla hasta que
se da origen a una plantula normal. Para mejorar y hacer 6ptimas las
condiciones para la germinacién se recurre al uso de tratamientos
pre-germinativos, las cuales ayudan de una u otra manera al estimulo
germinativo bien sea superando barrera fisicas o biolégicas.

Hartman y kester (1987), afirman, el proceso de germinacion se divide
en tres etapas consecutivas separadas. Asi tenemos:

Etapa 1 (Activacion)

Imbibicién del agua: La semilla seca absorbe agua y el contenido de
humedad al principio se incrementa con rapidez, luego se estabiliza.
La absorcion inicial implica la imbibicion de agua por coloides de la
semilla seca, que suaviza las cubiertas de la misma e hidrata al

protoplasma.
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La semilla se hincha y es posible que se rompan las cubiertas. La
imbibicién es un fenomeno fisico y puede efectuarse aun en semillas
muertas. Sintesis de enzimas: La actividad de las enzimas empieza
muy rapidamente después del inicio de la germinacién, a medida que
se hidrata la semilla. La activacién resuita en parte de la reactivacion
de enzimas previamente almacenadas que se formaron durante el
desarrollo de embrién y en parte de la sintesis de nuevas enzimas al
comenzar la germinacion.

~ El desarrolio de fa semilla y su germinacion representa un sistema
biolégico en el cual la maquinaria metabodlica de las células es
“activada’ o “suspendida” mediante el control de flujo de informacion
genética del ADN de la célula. Expresada en forma simple el proceso
implica dos pasos basicos.

v Uno de ellos es la transcripciéon de instrucciones genéticas del
ADN para formar moléculas especificas de ARN mensajero
(ARNm).

v El segundo paso consiste en la traduccion de esa informacion por
medio de otro grupo de moléculas de ARN de transferencia
(ARNt) para sintetizar proteinas especificas.

Esas proteinas son enzimas que controlan fas complejas reacciones
bioquimicas que intervienen en el metabolismo y el crecimiento. La
energia necesaria para esos procesos se obtiene en los enlaces
fosfaticos el alta energia del trisfosfato de adenosina (ATP) presente

en las mitocondrias.

Elongacion de células y emergencia de la radicula: El primer signo
visible de germinacion es la emergencia de {a radicula, 1a cual resulta
de la elongacion de las celulas mas bien que de divisién celular.

30



En una semilla no durmiente, la emergencia de la radicula puede
ocurrir en unas cuantas horas o en varios dias después de la siembra

y usualmente se considera que sefala el fin de la etapa 1.
Etapa 2 (Digestion y translocacion)

En el endospermo, los cotiledones, el perispermo, o en el gametofito
femenino (coniferas) se almacenan grasas, proteinas y carbohidratos;
estos compuestos son digeridos a sustancias mas simples, que son

translocadas a los puntos de crecimiento del eje embrionario.

Los patrones metabélicos de semillas de diferentes especies difieren
con el tipo de reservas quimicas de la semilla. Las grasas y los
aceites, los principales constituyentes alimenticios de la mayoria de
las plantas superiores, son convertidos enzimaticamente a acidos

‘grasos Yy al final en azucares.

Las proteinas almacenadas, presentes en la mayoria de las semillas,
son una fuente de aminoacidos y de nitrégeno esencial para la planta
en crecimiento. El aimidén, presente en muchas semillas como una
fuente de energia, se convierte en azlcar.

Los patrones metabdlicos que ocurren durante la germinacion
implican la activacion de enzimas especificas en la secuencia
apropiada y la regulacion de su actividad.

£l control puede ser ejercido dentro de las células por varios procesos
bioquimicos y pueden depender de la presencia de sustancia
quimicas u hormonas. Ahora fa absorcién de agua y fa respiracion

contintian con una tasa constante.

Lbs sistemas celulares existentes ha sido activados y el sistema de
sintesis de proteinas esta funcionando para producir nuevas enzimas,
materiales estructurales, compuestos reguladores y acidos nucleicos
para realizar las funciones de la célula y sintetizar nuevos materiales.
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Etapa 3 (Crecimiento de la plantula)

El desarrolio de la plantula resulta de la division celular continuada en
puntos de crecimiento separado del eje embrionario, seguido por {a
expansion de las estructuras de la plantula.

La iniciacién de la division celular de los puntos de crecimiento es
independiente de la iniciacion de la elongacion celular. Una vez que
comienza el crecimiento en el eje embrionario, se incrementa el peso
fresco y el peso seco de la plantula, pero disrhinuye el peso total de

los tejidos de almacenamiento.

La tasa de respiracion, medida por la absorciéon de oxigeno, aumenta
constantemente con el progreso del crecimiento. Finalmente los
tejidos de almacenamiento de la semilla dejan de intervenir en las
actividades metabdlicas, excepto en aquellas plantas en que los
cotiledones salen a la superficie del suelo y se vuelven activos en la

fotosintesis.

La absorcién de agua aumenta en forma constante a medida que las
nuevas raices exploran el medio de germinacién y el peso fresco de la
plantula aumenta.

Ordofies (2004), indica que las semillas clasificadas como ortodoxas
son aquellas que pueden ser deshidratadas a contenidos bajos de
humedad y almacenadas a temperaturas bajo cero sin que ocurran
darios fisiologicos (-18 °C, a un contenido de humedad de 5 a 7 %).
Contrariamente, las semillas recalcitrantes deben ser almacenadas
con alto contenido de humedad, con el propésito de que su viabilidad
no disminuya rapidamente.
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3.1.10. Factores que intervienen en la germinacion

Trujillo (1996), menciona que la germinacion es una secuencia de
eventos influenciada directamente por varios factores internos y
externos que interactian permanentemente.

» Dentro de los factores externos se encuentran principalmente la
humedad, temperatura, luz, oxigeno y COz2, sustrato (pH, nivel
de salinidad, medio).

» Los internos que intervienen son los promotores e inhibidores de
la germinacién, la activacion metabdlica en general y la
regulaciéon genética particular.

La fisiologia de la germinacién ain no esta totaimente determinada,
“aunque existen por lo menos tres teorias bioquimicamente
fundamentadas. Sobre algunos de los factores y restricciones
existentes es posible la aplicaciéon de tratamientos pre-germinativos.

Hartman y Kester (1987), mencionan que la iniciacion de la
germinacion requiere que se lleve tres condiciones:

v" Primero: La semilla debe ser viable, esto es, el embrion debe

estar vivo y ser capaz de germinar.

v' Segundo: La semilla no debe estar en letargo ni el embrion
quiescente. No debe existir barreras fisiolégicas o fisicas que
induzcan letargo ni barreras quimicas para la germinacion.

v Tercero: La semilla debe estar expuesta a las condiciones

ambientales apropiadas. Disponibilidad de agua, temperatura
adecuada, provision de oxigeno y en ocasiones luz.

33



3.1.11.

Debido a las complejas interacciones entre el ambiente y

condiciones especificas de letargo, dichas exigencias pueden
cambiar con el tiempo y los métodos de manejo de las semillas
también. Asi, el segundo requisito, evitar el letargo, puede, a veces,
safisfacerse  proporcionando las condiciones ambientales

apropiadas.

Factores que impiden la germinacion de la semilla

Bidwell (1993), menciona que el letargo seminal tiene una
importancia critica para la supervivencia de las plantas. Han
evolucionado mecanismos que impiden a la semilla germinar
inmediatamente después de caer al suelo aunque las condiciones
ambientales sean buenas, los mecanismos que causan el letargo en
la semilla o lo prolongan impidiendo la germinacion son los

siguientes:

1. Factores ambientales o externos:

a. Exigencia de luz para la germinacion.
b. Altas temperaturas.
c. Ausencia de agua.

2. Factores internos:

a. Testa de la semilla: impide el intercambio gaseoso.
b. Testa de la semilla: efectos mecanicos.

c. Inmadurez del embrion.

d. Baja concentracioén del etileno.

e. Presencia de inhibidores.

f. Ausencia de promotores de crecimiento.
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3.1.12. Tratamientos pre-germinativos
Agua

Trujillo (1996), afirma que el agua es un factor imprescindible en el
proceso de germinacion. La semilla absorbe agua hasta la
imbibicion, lo que permite la activacion de los procesos metabdlicos.
Dependiendo de la composicion quimica de la semilla se tiene un
mayor o menor hivel de imbibicion. Existe un mayor nivel de
hidratacion en proteinas y menor en oleaginosas o en general

semillas ricas en grasas.

La imbibiciéon esta directamente relacionada con el potencial hidrico.
Durante {a hidratacién ocurre una dispersion de coloides, se hidratan
las reservas y se activan los sistemas enzimaticos de hidrélisis. Se

puede dividir el proceso de imbibicién en tres etapas:

1. Proceso de absorcién rapido, puramente fisico e indiferente de la
viabilidad de la semilla.

2. Fase estacionaria.

3. Fase metabdlica, lenta prolongada y dependiente de las
condiciones de temperatura y Oz (se reactivan organelas, se
produce un aumento en la respiracion y por tanto hay liberacion de
energia indispensable para la germinacién).

Bidwel (1993), menciona que el agua es primordial pues las semillas
estas extremadamente deshidratadas. Normaimente contienen solo
del 5 al 20 % de agua de su peso total y tiene que absorber una
buena cantidad antes de que se inicie fa germinacion; el primer
estadio de la germinacién llamado “imbibicién” es por lo tanto de
rapida toma de agua. Hay indicaciones que no hay crecimiento sino
hasta que se alcanza un cierto nivel critico de agua (diferente para
los diversos tipos de semillas). Si se deseca la semilla después de
pasado este punto y de haberse iniciado el metabolismo, muere.
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Oxigeno

Trujillo (1996), menciona que es necesario como sustrato en las
reacciones metabdlicas importantes de las semillas, especialmente
la respiracion. Aunque en los primeros estadios de la germinacion
los procesos (antes de que la radicula rompa la tegumento; las
reacciones son de caracter anaerébico), posteriormente el proceso
se hace totalmente dependiente del oxigeno. La disponibilidad de
oxigeno también se afecta por otros factores como la temperatura, el
grado de humedad, concentracién de CO2, dormancia y algunos
hongos y bacterias.

A bajas temperaturas (5 °C) el consumo de oxigeno a través de la
- testa es menor. Los tratamientos pre-germinativos aplicables para
facilitar la entrada de oxigeno al interior de la semilla son los mismos
enunciados anteriormente para el caso del agua. En general son
tratamientos tendientes a alterar la permeabilidad de la cubierta
mediante la remocion de tejidos restrictivos. Usuaimente no es
necesario alterar la totalidad de la cubierta, ya que con una pequefa
seccion es suficiente.

Bidwel (1993), menciona que el metabolismo durante los estadios
iniciales de la germinacién puede ser anaerdbico cambiando a
aerébico, tan pronto como la testa se rompe y el oxigeno se difunde
en su interior.

Temperatura

Bidweli (1993), menciona que el tratamiento con baja temperatura es
una introduccién esencial para la germinacion de muchas semillas y
la alta temperatura puede ser inhibitoria en el momento de la

germinacion.

El requerimiento se hace de forma artificial, las semillas se colocan

en capas, en charolas en aire humedo y frio por un periodo de varias
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semanas y meses. Las temperaturas de 0 y 10 °C son las mas
efectivas. El requerimiento de frio se localiza de modo variabie en el
embrién o en la testa de la semilla 0 en ambos. La luz roja y el acido
giberélico (GAs) tiene un efecto sinérgico, es decir, la combinacion
de ambos factores estimula la germinacién mas que la suma de ellos

por separado.

Trujillo (1996), menciona a la temperatura como uno de los
principales y mas influyentes factores de la germinacién y que se
han reportado rasgos minimos por encima de 0 °C, éptimos entre 25
y 31 °C, maximos de 40 — 50 °C en donde las semillas pueden
germinar. El factor desencadénate es la variacién de la temperatura,
por debajo o encima de los limites.

Luz

Bidwel (1993), menciona que la exigencia de luz para la germinacion
de muchas semillas es, presuntamente, un mecanismo que impide la
germinacién de semillas pequefias enterradas muy profundamente,
tanto se agotarian sus reservas antes de alcanzar la superficie y

poder ser autétrofas.

Muchas semillas no germinan bajo el dosel vegetal del bosque
porque la luz que llega al suelo es insuficiente para estimular la
germinacion. La exigencia de la luz para romper el letargo es baja:
50 — 200 bujias pie durante un segundo puede ser suficientes, pero
intensidades mas bajas durante periodos mas largos cumplen el
mismo propésito. Las exigencias de temperatura y de luz estan
interrelacionadas, bajo condiciones de temperatura alternante
algunas semillas que requieren luz germinan en la oscuridad. Ciertos
tratamientos quimicos (compuestos tan diversos como nitrato de
‘potasio, tiourea y GA3) eliminan la exigencia de luz en algunas
semillas. Este requerimiento puede localizarse en lugares diferentes
al embribn pues en algunas especies los embriones In Vitro

germinan en la oscuridad.
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Giberalinas

Strasburger et al, (1986), menciona que las giberalinas son un grupo
de fitohormonas caracterizados desde un punto de vista quimico
(presencia de un anillo de gibano en la molécula) y fisiolégico
(activos en biotest especiales, por ejemplo, desaparicion de
enanismo o inducciéon a la alfa-amilasa en el endospermo de la
cebada). Se conoce un gran nimero de compuestos naturales de
gibano denominados (GA1, GA2.. GAss), de los que 1/3
aproximadamente fisiolégicamente activos, son pues giberalinas en
sentido estricto. Una giberalina observada con frecuencia en las
plantas superiores, especialmente activa y empleada en muchos
experimentos, es el acido giberélico (GAs).

Bidwel (1993), existe una sustancia promotora para cesar el letargo
causado por el acido abscisico (ABA), sugiriendo que existe una
sustancia antagénica, siendo que le acido giberélico (GAs). En
algunas situaciones el GA3 se sobre pone con ventaja al efecto de la
aplicac_ién de ABA. La cinetina desempefa un papel y su adiciéon
contrarresta el efecto de ABA permitiendo que el GAs estimule la
germinacion.

Harman y Kester (1987), indica que la aplicacién de las giberalinas
puede funcionar para superar muchos tipos de letargo incluyendo al
fisiologico, al fotoletargo y al termoletargo.

Al parecer las giberalinas desempefian un papel en dos etapas

diferentes de la germinacion.

En la Etapa |, se ha sugerido que las giberalinas acttian en la etapa
inicial de la induccién de enzimas al ser transcritas de los
cromosomas. En {a Etapa i, las giberalinas activan las enzimas que
intervienen en la movilizaciéon del sistema de alimentos.
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Besnier (1989), indica que para romper el letargo con giberalina, el
substrato se humedece con una solucién al 0.05 % de acido
giberélico (GAs), si el letargo es débil, basta una solucion al 0.02 % y
si es fuerte se precisa una solucion al 0.1 %. Cuando se encuentra
una alta proporcién de semillas sin germinar como sucede con las
frivolas, se hace un segundo ensayo introduciendo el substrato y las
semillas e un sobre sellado de polietileno que tenga un tamario justo

para contener el material.

Weaver (1990) manifiesta que 1a mayoria de los tejidos vegetales
contienen estimulantes como inhibidores, la concentracién de un
inhibidor se puede ocultar tras la accién de los compuesto que

estimulan el crecimiento.

Los compuestos inhiben la germinacién de las semillas cuando el
~ periodo de reposo ha terminado. Este momento puede eliminarse al
lavar las semillas con agua, para eliminar el acido abcisico (ABA), ya
que este inhibe fuertemente la sintesis de amilasa.

Nitrato de potasio

Besnier (1989), indica que para romper el letargo de las semillas se
realiza humedeciendo el sustrato hasta la saturacién con solucién de
nitrato de potasio al 0.02 % (para humedecer se emplea agua).

Harman y Kester (1987), menciona que muchas semillas recién
cosechadas y en letargo germinan mejor después de remojarlas en
una solucion de nitrato de potasio. Las semillas se colocan en
charolas de germinacién o en cajas Petri y el substrato se humedece
con solucién de nitrato de potasio al 0.2 %.
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Celulasas

Lehningher (1999), menciona que todas las reacciones quimicas que
tienen lugar a los seres vivos estan catalizadas por enzimas, los
enzimas son catalizadores especificos en donde cada enzima
cataliza un solo tipo de reaccién y casi siempre actda sobre un Gnico
sustrato o sobre un grupo muy parecido de ellos. Los enzimas
poseen grupos quimicos ionizables (carboxilos —-COOH; amino -
HH2; tiol —SH; imidazol) en {as cadenas laterales de sus
aminodcidos. Segun el pH del medio, estos grupos poseen tener
carga eléctrica positiva, negativa o neutra. Como la conformacién de
las proteinas depende, en parte, de sus cargas eléctricas, habra un
pH en el cual la conformacién sera mas adecuada para la actividad
catalitica. Este es el llamado pH 6ptimo. Indica que las celulasas son
glucosidasas capaces de catalizar la hidrolisis de los enlaces a-1, 4
glicosidicos de la celulosa. Las exocelulas hidrolizan principalmente
por €l final del-polimero de celulosa, mientras que las endocelulosas
lo hacen en cualquier parte de la cadena. Los ultimos productos
formados por la accidon de celulasas son cadenas cortas de
oligosacaridos consistentes en 2 - 5 moléculas de glucosa unidas. El
pH Optimo para estas enzimas ronda {a neutralidad y sus pesos
moleculares varian entre 25000 y 70000.

La actividad de las celulasas esta determinada por varios patrones y
diferentes células tienen comportamientos muy diferentes en funcién
de los sustratos empleados.

Unién internacional de bioquimica — IUB (1964), menciona la
clasificacién internacional de las enzimas.

» Oxido — Reductasas (reaccionés de oOxido-reduccién), actian
sobre ": CH.OH ", " C=0", ": C=CH-", ": CH-NH2", ": CH-NH-".
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> Hidrolasas (reacciones de hidroélisis), actian en esteres, en laces
glucosidicos, enlaces pepsidicos, otros enlaces C-N y anhidridos
de acido.

» Transferasas (transferencia de grupos funcionales), -actian en
grupos de un atomo de carbono, grupos aldehidos o cetonicos,
grupos acilos, grupos glucésilos, grupos fosfatos, grupos que
contienen azufre.

» Liasas (adicidon de los dobles enlaces), actitan sobre :C=C,
:C=0, .C=N-.

> Isomerasas (reaccion de isomerizacion), actiGan sobre las
racemasas. Ligasas (formacién de enlaces con escisién de
ATP), acttiian :C-0, :C-N, :C-S, :C-C.

Otros tratamientos

Besnier (1989), afirma que para el tratamiento de semillas duras se
emplea algunos de los tratamientos siguientes. Remojo durante 24 —
48 horas en agua, escarificacion mecanica se remojan las semillas
pinchandolas o cortandolas con papel de lijas, cuidado de no dafar
el embrion.
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3.2.Bases tedricas
Bonner (2006);

Semilla: Es un dvulo maduro que tiene un embrion y tejido nutritivo y esta
envuelto en capas protectoras de tejidos (testa).

Pre-tratamiento: Cualquier tipo de tratamiento aplicado a las semillas para
romper la latencia y acelerar la germinacion.

Germinacién: Reanudamiento del crecimiento activo en un embridén que
resulta en su emergencia de la semilla y desarrollo de las estructuras
esenciales para el desarrollo de la planta.

Porcentaje de germinaciéon: Sinénimo: capacidad de germinacion:
proporcion de una muestra de semilla que ha germinado en forma normal en
un periodo de prueba especifico, generalmente expresado como un

porcentaje.
Flores y Sandi (1997), presentan la siguiente terminologia:

Arbol progenitor: Arbol de buenas condiciones fenotipicas, apto a producir
semillas de calidad y viables.

Especie relicto: Remite a los arboles remanentes sobrevivientes de
fenomenos naturales, o a especies vivas con una distribucion muy reducida
por causas naturales o menos frecuentemente por causa del ser humano,
comparada con la que anteriormente tuvieron.

Especie Remanente: Refiere a los arboles restantes, sobrantes, altimos de

su.especie.

Incompatibilidad: La incapacidad de gametos funcionales de efectuar la
fertilizacion en combinaciones particulares entre genotipos.

Semilla Vana: Semilla sin embrion.

42



Semilla inviable: Semilla que no tiene la capacidad de producir una nueva

planta.

Xenogamia, Dicogamia, Alogamia o alégama: La polinizaciéon se realiza
entre flores de plantas diferentes.

Roque (2007), indica que la prueba topografica por Tetrazolio, es una
caracteristica tnica y distintiva de una semilla latente. La viabilidad es
claramente independiente de la realizacion de la prueba de germinacion. Sin
embargo, no habra diferencias significativas entre los porcentajes de

viabilidad y germinacién solamente en los casos donde las semillas:

1. No estan dormidas, no estan duras o se ha tratado apropiadamente con
tratamientos de ruptura de dormicién y no hay semillas duras.

2. No estan infectadas o se han desinfectado apropiadamente.

3. No han sido pulverizadas en el campo, no han sido recubiertas durante el
procesamiento o no han sido fumigadas con productos quimicos dafiinos
durante el almacenamiento.

4. No han rebrotado.

5. No se han deteriorado durante la prueba de germinacién en su duracién
normal 0 en su extension.

6. Han germinado bajo condiciones 6ptimas.

Jordano (1988)
Fruto Partenocarpico: Fruto sin semillas.
Bidwell (1993)

Tejido Embrionario: Constituido por un tejido meristematico: capa exterior
(protodermis o dermatdégeno) dara lugar a la epidermis. Bajo ella se
encontrara un meristemo fundamental que dara lugar a fa futura corteza, y en
la zona mas profunda, finaimente el procambium, a partir del cual se formaran
los tejidos conductores.
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IV. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Ha: El tratamiento pregerminativo mas eficiente en la germinacién de la
Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell, es el Acido Giberélico (GAs) a una
concentracion de 2000 ppm y a una temperatura de 30 °C y con un tiempo de

inmersion de 30 minutos.

Ho: El Acido Giberélico (GAs) a una concentracion de 2000 ppm y a una
temperatura de 30 °C, no es el tratamiento mas eficiente en la germinacion de la
Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell, con un tiempo de inmersiéon de 30
minutos.
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V. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

5.1. Objetivo general

» Determinar el tratamiento mas eficiente para obtener un mayor porcentaje
de germinacién de la semilla botanica de Terminalia amazonia (J. F.
Gmel.) Exell.

5.2. Objetivos especificos

> Determinar los parametros germinativos de la semilla botanica de
Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell, que seran: El porcentaje de

germinacion, energia germinativa y el valor germinativo.

> Determinar la concentracion mas eficiente del Acido giberélico (AGs) para
la germinacién de la semilla botanica de Terminalia amazonia (J. F.
Gmel.) Exeli

» Determinar la concentracion mas eficiente de Nitrato de potasio (KNO3)
para la germinacion de la semilla botanica de Terminalia amazonia (J. F.
Gmel.) Exell.

» Determinar si la enzima celulasa, es eficiente para la germinaciéon de la
semilla botanica de Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell.
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v VI.DISENO DE CONTRASTACION DIE LA HIPOTESIS
6.1. Definicion operacional de variables

Tabla 01. 'Deﬁ'nicién operacional de variables

la semilla de
Terminalia
amazonia.

gue pasa una semilla desde su implantacién
con las condiciones ambientales apropiadas
hasta su nacimiento o germinacion.

reactivacion del metabolismo
(Digestién y translocacion) y la
iniciacién del crecimiento o
aparicion de la raiz
(Crecimiento de fa plantula).

VARIABLES C%EJQ:LC;S:L DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES
|. Dependiente
Morfologia de la semilla:
Semilla: Es un 6vulo maduro que tiene un | - Semilla: . cilindrico -
embrién y tejido nutritivo y esta envuelto en | oblanceoladas o cilindrico
capas protectoras de tejidos (testa). elipticas, la cubierta seminal o
C . ) es opaca de color - Epicotilo
. Ciricuna: Nombre comiin dada a las especies ,
- Semilla . o . amariliento. Rai
o forestales nativas Terminalia amazonia (J.F. . ) - aiz
- Germinacién Gmel.) Exell. Ch 2 . F. Gmel - Tiene 2 cotiledones de color )
mel.) Exell, Chuncoa amazonia J. F. Gmel. verde claro - Cotiledones
Germinacion: Reanudamiento del | - Frutos samaras de 2 alas
crecimiento activo en un embrion que resulta largas y 3 cortas de 3.5 a 1
en su emergencia de la semillay desarrollode | ¢m de largo.
las estructuras esenciales para el desarrollo | - Semillas ortodoxas.
de la planta. - Germinacion Epigea.
El proceso de gemminacion | - Se considerara semilla germinada cuando la
- Caracteristicas consiste en la absorcion de | [20icula se muestre visible. .
biolégicas  de agua para su posterior | - El conteo de las semillas germinadas se
germinacién de Un ciclo bioldgico es la serie de fases por las hinchazon  (Activacion),  la realizard diariamente desde el dia en que

empezaron a germinar.
La evaluacién sera por un lapso de 89 dias.

Se extremardan los cuidados de luz,
temperatura, humedad y de cuerpos
extrafios.
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Il. Independiente

- Efectos de los
tratamientos en

las semillas de

la Ciricuna o
Amarilion.

Efecto: Es lo que se produce por una causa,
su resultado.

Semilla: La semilla o pepita es cada uno de
los cuerpos que forman parte del fruto que da
origen a una nueva planta, es la estructura
mediante la que realizan la propagacién las
plantas que por ello se llaman espermatofitas
(plantas con semilla).

Pre-tratamiento: Cualquier tipo de

Efectos de los tratamientos en
la semilla:

- Mayor capacidad de
germinacion.

- Generacién de plantulas con
mejores condiciones
fitosanitarias.

- Plantulas con mejores

Concentraciones de los tratamientos:

T1: Acido giberélica (AGs) a 1000 ppm. pH 6.5
— 7.0, periodo de 30 min, en condiciones
ambientales del lugar de experimento.

T2: Acido giberélico (AGs) a 2000 ppm. pH 6.5
— 7.0, periodo de 30 min, en condiciones
ambientales del lugar de experimento.

T3: Nitrato de potasio (KNOs) a 1000 ppm. pH
6.5 - 7.0, periodo de 30 min, en condiciones
ambientales del lugar de experimento.

T4: Nitrato de potasio (KNQOs) a 2000 ppm. pH

tratamiento aplicado a las semillas para condiciones fenotipicas. 6.5 - 7.0, periodo de 30 min, en condiciones
romper la latencia y acelerar la germinacion. ambientales del lugar de experimento.

: T5: Enzima celulasa, periodo de 30 min, en
condiciones ambientales del lugar de
experimento.

Registros de temperatura y humedad.
INl. Variables Fenémenos inesperados durante el Humedad, temperatura, luz,
intervinientes experimento. cuerpos extrafios. Plantulas vigorosas.
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6.2. Tipo y descripcion del disefio de contrastacion

Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completo al Azar (D.B.C.A)); este tipo de
disefio ofrece la ventaja de que podemos estudiar la influencia de cada
factor por separado, como si se tratase de un disefio con una sola variable
independiente y, ademas, permitira al investigador obtener informacién sobre
el efecto cruzado de las variables independientes.

- Tabla 02. Disposicion de' tratamientos en laboratorio, adaptado al Disefio
de Blogues Completamente Randomizado, Azar, Aleatorio.

Bloque | Bloque It | Bloque il
A1 A2 A3
T1 Testigo T3
T5 T4 T2
T3 T2 T4
Testigo T3 Testigo
T2 T T5
T4 T5 T

Donde: T1: Acido giberélico (AGs) a 1000 ppm
T2: Acido giberélico (AGs) a 2000 ppm.
T3: Nitrato de potasio (KNO3) a 1000 ppm.
T4: Nitrato de potasio (KNOs) a 2000 ppm.
T5: Enzima celulasa.

Testigo.
Donde: A1
A2 r Repeticiones
A3
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VIl. METODOLOGIA Y MATERIALES

7.1. Tipo de investigacion

Experimental.

7.2. Ubicacioén del trabajo de investigacion

Fase de campo. La coleccion de muestras de semillas se obtuvieron de los
caserios, La Unién, La Colmena, Saucepampa, La Lima, El Triunfo, La
Mushca del Distrito de Huarango — Provincia de San Ignacio — Cajamarca.

La zona de Huarango limita por el norte con la provincia de Bagua
(amazonas), por el sur con los distritos de Santa Rosa y Bellavista de Jaén,
por el este la cordillera oriental de los Andes, por el oeste con los distritos de
Chirinos y San José de Lourdes, los cuales los separa los rios Chinchipe y
Chirinos. Huarango se encuentra en las coordenadas de latitud sur (5° 17°
05") y de longitud oeste (78° 52" 02.21"), con una altitud de 550 msnm
(capital).

Inventario de especies arbéreas en estado reproductivas, de Terminalia
amazonia, con fin de determinar {as distancias de distribuciéon de esta
especie, fue realizado en los siguientes sectores del distrito de Huarango: La
Unién, El Rejo, La Colmena, Nueva Esperanza, Saucepampa, Mano de La
Virgen, La Lima, Naranjitos, La Mushca, El Triunfo.

Fase de gabinete: El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el
laboratorio de cultivos de tejidos vegetales de la Universidad Nacional de
Cajamarca — Jaén la cual se encuentra a una altitud de 721 msnm, cuyas
coordenadas geogréficas son: 0.5° 42' 58.3” de Latitud Sur, y 78° 48' 8.3"de
Longitud Oeste.

La zona en la que se ubica el faboratorio de cultivos de tejidos vegetales de
la Universidad Nacional de Cajamarca presenta un clima calido con
temperaturas promedio anual de 25.9 °C a 30 °C y precipitaciones promedio
anuales 717.2 mm.
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7.3. Metodologia

a. Unidad de analisis, universo y muestra

En el experimento se utilizaron 900 semillas, donde se colocaron 50
semillas de Terminalia amazonia por unidad experimental con 3
repeticiones por tratamiento (de acuerdo al disefio establecido).

b. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

b.1. Recoleccion de las semillas de Terminalia amazonia

'Las semillas de Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell, fueron
colectados de arboles naturales seleccionados por sus mejores
caracteristicas fenotipicas, la extraccién de semillas se realizdé en
‘época de verano durante los meses de Agosto hasta Noviembre. Los
arboles del cual se colecté las semillas ha tenido las siguientes
caracteristicas: arboles entre 10 - 15 m de alto, con un diametro de
copas de 5 - 12 m, alto de copas 9 - 12 m y diametro a la altura del
pecho (DAP) de 60 - 70 cm, de hojas con apice de redondeado a
corto-acuminado, base cuneado — atenuada. Los frutos se colectaron
en estado maduro y semimaduro que presentaran un color amarillento
utilizando gancho recolector y subidores, se procedié a colectar los
frutos de la parte céntrica de la copa en un aproximado de 0.5 kg,
luego se empaco en bolsas de yute confeccionadas para tal caso,
para su posterior transporte hasta las instalaciones del Laboratorio de
Cultivos de Tejidos Vegetales de la Universidad Nacional de
Cajamarca, donde se realiz6 la investigacion.

b.2. Procesamiento del fruto para obtener la semilla

Los frutos se secaron al aire libre por un lapso de dos dias
extendiéndolos en una tela y removiéndolos constantemente para
obtener un secado homogéneo; luego se procedié a la extraccion de
la semilla. El analisis fisico de la semilla, se ejecut6 después de los
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procesos de evaluacion de germinacion, donde se ha evaluado la
calidad de las semillas; determinando asi el porcentaje de pureza,
numero de semillas por kilogramo y contenido de humedad.

b.3. Métodos indirectos de determinacion de viabilidad
b.3.1. Ensayo topografico de Tetrazolio

Se colocd las semillas en un proceso de imbibicién por 24
horas en agua destilada, cuatro lotes de 25 semillas cada uno.
Posteriormente, se realizé cortes longitudinales que permitieron
que el embridén quede expuesto. Para establecer la posicion, 1a
forma y partes del embrion se realizaron cortes y esquemas
preliminares, para lo cual fue necesario hacer uso del
estereoscopio. En un litro de agua se vertioé 10 g de tretrazolio.
En una placa Petri se verti6 10 ml de cloruro 2, 3, 4 de trifenil
tetrazolio al 1 % y sobre ésta solucién se colocé las mitades de
25 semillas, cuidando que la superficie de corte y el embrién
queden en contacto con la solucién. Posteriormente, se dejé
las cajas de Petri en un sitio oscuro por tres horas,
manteniendo una temperatura entre 25 - 30 °C con un pH de 7.

b.3.2. Método de peréxido de Hidrogeno

Se selecciond una muestra de 25 semillas, estas se
sumergieron de un dia para el otro en una solucién al 1 % de
H202, luego se realizd6 un corte en el extremo radicular de la
testa de la semilla, y luego estas se colocaron en vasos de 150
mi de la solucién al 1 % de Hz20g, colocados a la oscuridad a
una T° de 25 - 30 °C por tres dias en estufa, luego se
observaron las semillas para determinar si es que hubo algun
crecimiento de radicula, se realizé nuevamente el proceso por
4 dias; la cual para el proceso se esperoé 7 dias.
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b.4. Tratamientos en estudio para la germinacién
» T1: Acido giberélico (AG3) a 1000 ppm.
» T2: Acido giberélico (AG3) a 2000 ppm.
> T3: Nitrato de potasio (KNO3) a 1000 ppm.
» T4: Nitrato de potasio (KNO3) a 2000 ppm.
» T5: Enzima celulasa.

> Testigo.

b.5. Inmersion de las semillas en las soluciones de acuerdo a los
tratamientos en estudio

v' El material a ser usado en las pruebas de germinacién han sido
previamente esterilizados para evitar la contaminacién de
microorganismos ambientales. Esterilizacion de agua destilada;
donde se utilizd6 10 botellas de 250 ml, luego se trasladd al
autoclave a una presion de 15 atmosferas (750 mm de Hg), el
agua esterilizada se utilizé para preparar la solucién madre de
AGs y KNOs3 y para diversos usos. También se llevd a la
autoclave las placas Petri con sus respectivos algodones.

v'  El procedimiento utilizado para la germinacién fue de la siguiente
manera:

v Las semillas se distribuyeron en las placas Petri sobre
algodén humedecido con agua destilada estéril, donde se
colocd 50 semillas por unidad experimental con 3 repeticiones
por tratamiento (de acuerdo al disefio establecido).

v Las semillas, sometidas a los tratamientos T1, T2, T3, T4, pH
6.5 - 7.0, fueron mantenidos por un periodo de 30 minutos, en
condiciones ambientales del lugar experimental.
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v En el tratamiento T5, semillas sumergidas por un periodo de
30 min, en condiciones ambientales del lugar de experimento.

v La unidad experimental estuvo constituida por 50 semillas de
Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell, y el total de semillas
a utilizar fueron 900 unidades.

b.6. Disposicion de tratamientos en laboratorio

Tabla 03. Disposicion de tratamientos en laboratorio, adaptado al DBCR.

R1 R2 R3
Testigo T1 T2 T4 T1 T2
T5 T3 T3 Testigo T4 T5
T2 T4 T5 T Testigo T3
R: Repeticion T: Tratamiento

Los ensayos de germinacién en laboratorio se realizé con luz y
temperatura ambiente, utilizando placas Petri de 7.5 cm de diametro
previamente esterilizadas, y se utilizé algodén, papel filtro, sustratos
humedecido con agua destilada estéril.

b.7. Métodos de determinacion de tejido embrionario

Para la determinacion del tejido embrionario se trabajé con semillas
himedas con 12 horas de remojo. Se realizé 04 tomas en el
microscopio, donde se seleccionaron semillas al azar y se procedi6 a
cortarlo de forma longitudinal, obteniendo asi dos a tres partes de
semilla. En cada portaobjeto se coloca la muestra seleccionada de
semilla y sobre esta se le humedece con dos gotas de eosina, lugol,
rojo neutro, azul de metileno, estas aplicadas individuaimente por
cada muestra de semilla, luego se cubren las muestras preparadas
con una laminilla y esta es ubicada en el microscopio para su

respectiva observacion.
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c. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Tabla 04. Disposicion de tratamientos en laboratorio, adaptado al Disefio

de Bloques Completamente Randomizado, Azar, Aleatorio.

Bloque | Bloque il Bloque lii
R1 R2 R3

T1 =50 Testigo = 50 T3 =50

T5=50 | T4=50 | T2=50

T3 =50 T2 =50 T4 =50

T4 =50 T3 =50 Testigo = 50

T2 =50 T1=50 T5=50
Testigo = 50 T5=50 T1=50

R= Repeticion 50 = Numero de semillas puestas a evaluar o germinar

Donde:

T1: Acido giberélico (AG3) a 1000 ppm

T2: Acido giberélico (AG3) a 2000 ppm.

T3: Nitrato de potasio (KNO3) a 1000 ppm.
T4: Nitrato de potasio (KNO3) a 2000 ppm.
T5: Enzima celulasa.

Tabla 05. Ordenamiento de muestras de acuerdo al tratamiento pregerminativo,

con sus respectivas cantidades germinadas por repeticion.

T1: T2: T3: T4: 5
AG3s | AG: | KNO3 | KNO3 T5: T6: bio
1000 | 2000 | 1000 | 2000 | Celulasa | Testigo queg
ppm | ppm | ppm | ppm
R1 - - - - - -
Blo_ R2 N N - - - -
ques R3 - - - - - -
>T

Prom. T

T = Tratamientos




Una vez obtenido las sumatorias de tratamientos y de bloques o
repeticiones se procedié a realizar el esquema del analisis de

varianza

Modelo estadistico asociado al disefio:

i=1,2,3,..., tratamiento

j=1,2,3,..., repeticion

b = repeticion, t = tratamiento

Hipoétesis:
Ho: t1 =12 =13 = 14 = {5 = testigo
Vs

Ha: Al menos un efecto de un tratamiento es diferente de los demas

Fuentes de variacion
Factor de correccion

2
FC.=
bt

Sumatoria Cuadrado Total

r b yz
SC.TOTAL= > >¥F-—
=W =S L

Sumatoria de Cuadrados de Tratamientos

4 I,;z YZ
S.C. TRAT = ﬂ'g‘ 'é—

Sumatoria de Cuadrados de Bloques.

b y2 2
sc.eoa= i T
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Sumatoria Cuadrado Total
Como:

S.C. TOTAL =S.C. TRAT + S.C. BLOQ. + S.C. ERROR
Al despejar S.C. Error la ecuacién queda como:
S.C. ERROR = 8.C. TOTAL - S.C. TRAT -S.C.BLOQ

Cuadrado Medio de Tratamiento

cm TRAT= SCTRAL
Cuadrado Medio de Error.

S.C ERROR

C.M. ERROR= m

Factor caiculado

FC= CMTRAT
' C .M. ERROR
Tabla 06. Analisis de varianza
Se calcul6 de la siguiente manera
Fuentes de Grados de Cuadrados
Variacion Libertad | Suma de Cuadrados (8.C.) Medios F.C
(F.V.) (G.L.) (C.M.)
2 2
Tratamientos t-1 y %—%
i=1
_ T n SCTRAT. | _CMIRAT
" Bloques b-1 > ;” - I;z 1 —1 CM.ERROR
J=1
£ B L y?2 &Y; ¥? | SC.ERROR
- - Y2 S NS e e
Error (t-1)(b-1) %Z, ¢ E P arahay vl B ey
1 b 2 b 4 2
. Total (br-1) 22 Y -
i=1 j=1

Si Fc > Factor tabular: Hay significancia estadistica

Si Fc < Factor tabular: No hay significancia estadistica

Coeficiente de Variacion: % Dénde: S2 = Varianza X = Promedio
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d. Disefio experimental

Aleatorio.

7.4. Materiales
a. Material biolégico

» Para el presente estudio se utilizd semilla botanica de Terminalia
amazonia (J. F. Gmel.) Exell.

> Enzima celulasa
b. Reactivos

Acido giberelico (GAs)

Nitrato de potasio (KNOs3)

Agua destilada

Peréxido de Hidrogeno (H202)

Tetrazolio (cloruro de 2,3,5-trifeniltetrazolio)
Lugol.

Rojo neutro

ANEL N VR N N SRR

Azul de metileno

c. Equipos y material de laboratorio

Refrigeradora

Termoémetro

PHmetro

Balanza electronica

Matraces Erlenmeyer de 100 ml
Microscopio

Estereoscopio

Tubos de ensayo 20.15 ml

D D N N N N N RN

Placas Petri
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f.

Probeta 100 ml

Pipetas 1/10 ml, 5 ml, 10 mi
Baguetas

Mechero

Fiola 100, 200 m!

Cajas Petri

Algodén

Pinzas

Papel aluminio, filtro

AN N NN U N U NN

Lupa

Material de escritorio

Computadora
Libreta de notas
Papel A4

Plumones indelebles
Lapiceros, lapiz

AN N N U N N

Formatos de evaluacion de semillas

Infraestructura

v"  Laboratorio

Otros:

Bolsas de tela
GPS
Camara fotografica

N N NN

Subidores
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Vill. RESULTADOS Y DISCUSIONES
8.1. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS SEMILLAS DE Terminalia amazonia

Tabla 07. Resultados del porcentaje de pureza caracteristica

Parametros analizados (04 repeticiones)

Porcentaje de: % | Observaciones

No se considera pura por la ausencia del
Semillas puras - 0.00 |tejido embrionario (semilla vana), solo
tiene tejido endospermatico.

No se ha encontrado otras semillas ya que

Semillas de otros cultivos 0.00
| se ha obtenido de la copa.

, Semillas vanas (con endospermo y sin
Material inerte 100.00 | embrién), Semillas secas, rugosas,
deformes, y con baja densidad aparente.

Total 100.00 -
Germinacion 0.00 | _
Contenido de humedad 21.00 -
N° de semillas / Kg. . 130 000 unidades.

En este parametro al no quitar los materiales inertes, estos se suman al peso
total de la muestra, y en consecuencia, habra menor proporcién de la semilla
deseada, la pureza influye en el nimero de semillas por kilogramo, como
material inerte hacen un 100 %, la semilla con endospermo y sin embrién con
un contenido de humedad del 21 %, un porcentaje de germinacion del 0 %
(Tabla 07).

Segin Solis y Moya (2004), un kilogramo de frutos secos tiene 90,000
unidades de semillas. Segin Montero y Kanninen (2005), un kilogramo de
frutoé'tiene 120 mil a 140 mil semillas por kilogramo, la determinacién de la
cantidad de semilla por kilogramo nos permite determinar y/o predecir el
nimero de semillas a utilizar y entablar en un area determinada en caso de
que las semillas sean viables. Un kilogramo de semilla tiene alrededor de 130
000 unidades (Tabla 07).

59



8.2. PRUEBAS INDIRECTAS DE VIABILIDAD

En lo que concierne a fas pruebas indirectas de viabilidad de las semillas,
como el ensayo topografico de Tetrazolio, se observé que no hubo
coloraciones de color rojo oscuro en el tejido embrionario (imagen 04); al
respecto, Romero (1990) menciona, que debe tenerse en consideraciéon que
el tejido embrionario sano absorbe el TZ lentamente y por lo tanto el color
desarrollado es rojo oscuro. Tejidos embrionarios afectados por
envejecimiento, congelacién o dafio mecanico tiende a tefiirse de rojo intenso.
La presencia de tejido firme y sin tincién es reflejo de la no penetracion de la
solucién de TZ y no necesariamente corresponde a tejido muerto. Cambios
bruscos de color entre tejidos firmes, tejidos normales y tejidos flacidos no
tedidos, indican que éste ultimo es tejido muerto. Ademas del color y tonos
también debe ponerse atencién, otros factores como turgor de los tejidos y
presencia de fracturas.

Usando el Método de perbéxido de hidrogeno no presenté el crecimiento
caracteristico de la radicula que caracteriza a esta prueba (Poulsen 1993), por
lo que se necesita realizar estudios con mas detenimiento e instrumentos mas
sensibles, instrumentos para pruebas de rayos X ya que la semilla es
pequefa (1 a 2 mm) por lo que en esta informacion los datos expuestos
tienen una confiabilidad de un 40 % debido al tamano tan pequefio de las
semillas que no se podia evaluar a simple vista.
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8.3. GERMINACION

Tabla 08. Resultados del porcentaje de germinacién

Repeticién Promedio %
Tratamientos
R1 {R2{ R3 germinacion Germinacion

T1=AGs (1000 ppm) 0 0 0 0 0
T2=AG3 (2000 ppm) 0 0 0 0 0
T3=KNQOs3 (1000 ppm) 0 0 0 0 0
T4=KNO3 (2000 ppm) 0 0 0 0 0
T5=Enzima celulasa 0 0 0 0 0
Testigo 0 0 0 0 0

Anexos 04, 05, 06 y 07.

En la tabla 08 muestra que no hubo germinaciéon alguna (0 %) en todos los
tratamientos, solamente se obtuvo el cambio de volumen debido a la
imbibicion de agua en las semillas (imagenes 13 y 14), y relacionado con el
sustrato se probaron el algodén, papel de filtro y arena.

En ia tabla 08 se observa que no hay diferencia significativa entre todos los
tratamientos, por lo tanto se esta aprobando la Hipétesis Nula (ningun
tratamiento pregerminativo tuvo resuitados), pues no se indica un efecto
beneficioso de la intervencion sometida a estudio, donde la moda, y la
mediana son igual a cero (0), la media, la varianza, y la desviacion estandar
son no definidos.

(Rebasa 2003), es fundamental entender que un resultado no significativo
solo indica que es compatible con la hipétesis nula. Los resultados no -
significativos solo indican que los datos no consiguen aportar suficientes
pruebas para dudar de la credibilidad de la hipétesis nula demostrada. Asi
pues, no significativo es equivalente a no demostrado o no concluyente, pero
nunca a ausencia de relacion de causa - efecto. Esto nos conlleva al

siguiente punto:
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“El resultado estadisticamente significativo no tiene nada que ver con los

ensayos”

La expresion “muy estadistico” es un término estadistico que se utiliza para
indicar que la hipétesis nula es poco creible y “nada”, pero absolutamente
“nada”, tiene que ver con la importancia del ensayo o biologia de la hipétesis.
Un resultado puede ser muy significativo y carecer en absoluto la menor
relevancia en los procesos del ensayo, significacion estadistica se relaciona
con la necesidad de probar hipétesis.

(Rebasa 2003), para aceptar la hipétesis nula (Ho), se sugiere causalidad
(causa — efecto). Si se ha efectuado un disefio experimental, asignando
aleatoriamente a las unidades experimentales, a los grupos de tratamientos,
entonces si se puede afirmarse esa relacion de causalidad.

Es por ello se realiz6 un estudio que determiné las posibles causas de la no
germinaciéon (efecto), que se obtuvo datos iguales (0), para asi estar
aprobando la hipétesis nula. Se detalla a continuacion.

Ante los problemas de no obtencién de germinacién en las semillas, se
procedi6é a realizar cortes microscépicos para determinar la presencia de
embrién, recurriendo a las coloraciones basicas empleando lugol, rojo neutro,
azul de metileno y eosina. Se usaron los respectivos colorantes porque
ejercen su accidbn en las partes vivas de las células sin alterar su
metabolismo, y poniendo de relieve sus estructuras (De la Torre 2007).

Durante las observaciones microscopicas de una semilla se puede apreciar
células muy apretadas con granulos de almidén y oxalato de calcio, que
vendrian a formar parte del endospermo, y el embrién se identifica por poseer
células meristemales pequefias no diferenciadas, poliédricas, mas o0 menos
equidimensionales (dimensiones parecidas en todas las direcciones),
el citoplasma ocupa la mayor parte de volumen celular ya que
las vacuolas son muy pequenas (Raisman, et al. 2000); con la utilizaciéon de
los colorantes no se ha encontrado ningun rasgo que caracteriza al tejido
embrionario de la semilla (Imagenes 15, 16, 17, 18, 19, 20).
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En la presente investigacion, no se logré demostrar la hipétesis alternativa a
pesar de que se trabajaron los objetivos propuestos, se muestra en las
imagenes 13 y 14, no cumpliéendose en la presente investigacion lo que
menciona Hartman y Kester (1997), que para la germinaciéon de una semilla
deben cumplirse tres condiciones: que el embrién sea viable (que esté vivo),
que los factores externos sean favorables y que no presente factores internos
que impidan la germinacion.

Se puede considerar dos tipos de factores que afectan la germinacion
de las semillas: factores extrinsecos y factores intrinsecos. Entre los
factores externos se encuentran: agua; gases; temperatura y luz. Entre los
internos se pueden citar: embriones fisiolbgicamente inmaduros;
inhibidores; presencia de tegumentos duros; viabilidad de las semillas,
que es el periodo durante el cual las semillas conservan su capacidad para
germinar y que es extremadamente variable, dependiendo de |Ilas
condiciones de almacenamiento y del tipo de semilla; su longevidad, es
decir, el tiempo que pueden permanecer Vviables; presencia de
fitocromos; embriones rudimentarios; embriones anatébmicamente inmaduros.

Por lo tanto, los resultados de la presente investigacion esta aprobando la
hipétesis nula, ya que las observaciones de los experimentos no han
aportado evidencias para descartarla.

Continuando en dar una explicacion las posibles razones del origen de las
semillas vanas, nos apoyados con los autores Flores y Sandi (1997),
mencionan que Terminalia amazonia {J.F.Gmel) Exell muestra gran variacion
en los porcentajes de germinacién, segun la procedencia de la semilla; no
obstante, en casi todos los casos. El fruto de esta especie, el fruto es una
samara que encierra la semilla y en las pruebas de germinacion, lo que se
siembra son estas samaras.

Flores y Sandi (1997), la busqueda de una explicacién para este fenémeno,
condujo a investigar la biologia reproductiva de la especie. Las
inflorescencias son racimos axilares, con numerosas flores
hermafroditas, actinomorfas y epiginas. Las flores son proteréginas
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(protéginas) y el gineceo alcanza la madurez sexual y es receptivo, antes
de que las anteras de los estambres liberen polen. En consecuencia, la
flor no puede ser polinizada ni fertilizada por su propio polen, lo que
constituye un caso de dicogamia o separacion temporal en la actividad
de los 6rganos sexuales que evita la autogamia. Como corolario de lo
anterior, se asumié que la especie era alégama.

Flores y Sandi (1997), la observaciébn con estereoscopio y microscdpio
electrénico de barrido, los estigmas de flores provenientes de arboles
aislados, en grupos pequefios o0 en rodales con numerosos individuos
(al menos 10), demostraron que todos los estigmas reciben abundante polen;
sin embargo, la formacién de tubos polinicos en estigma-estilo disminuye,
conforme decrece el nimero de arboles de la misma especie alrededor del
arbol progenitor. En los arboles aislados los estigmas contienen
abundante polen; aunque se observan algunos tubos polinicos en un grupo
pequefio de flores, ademas ningun fruto produce semilla viable; por ello, se
excluye la posibilidad de que exista geitonogamia y la flor (saco embrional)
pueda ser fertilizada por polen (células espermaticas del tubo polinico) de
otra flor del mismo arbol. La xenogamia parece, asi, un mecanismo

obligatorio.

Flores y Sandi (1997), la diseccién de frutos inmaduros y maduros con
diferentes procedencias, también mostré una estrecha correfacion entre el
namero de frutos que contienen semillas y el nimero de arboles de la misma
especie que circundan al arbol progenitor. También, se observa una
correlaciéon entre el nimero de samaras con semilla por arbol y la incidencia
de tubos polinicos en los estigmas de las flores de esos arboles, asi como
entre el namero de frutos con semilla y los porcentajes de germinacion. Por
otra parte, humerosos frutos vanos mostraron semillas abortivas en diferentes
estadias de desarrollo. Con base en lo anterior, se propone que: a.- los
distintos porcentajes de germinacion que se obtienen con frutos de
diferentes procedencias no se deben, en su mayor parte, a problemas de
germinaciéon de las semillas, sino al nimero variable de frutos vanos; b.-
que el numero de frutos vanos aumenta conforme disminuye el nimero de
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arboles de la misma especie, alrededor del arbol progenitor (radios de 2
km) y aumenta el aislamiento de éste; c.- que existe al menos un
mecanismo de incompatibilidad a nivel de estigma-estilo; no obstante, el
numero de semillas abortivas en diferentes estadias de desarrolio, abre la

incognita sobre un mecanismo mas complejo.

En consecuencia se determina que Terminalia amazonia puede tener el
mecanismo genético como la posible incompatibilidad a nivel de estigma —
estilo; Breton (2009), hace mencion que en este caso el grano de polen
(férti), no gemina o germina pero el tubo polinico detiene su
crecimiento, cuando se encuentra sobre un determinado estilo. Por lo
tanto no se llega a la fecundacion. Este mecanismo natural tiene como
finalidad evitar los cruzamientos entre genotipos emparentados, favorecer
la presencia de heterocigotas en las poblaciones, manteniendo asi el vigor
hibrido y evitando las consecuencias de la depresion endogamica. Se ha
estimado que el 39% de las especies de angiospermas presentan
mecanismos de incompatibilidad. Podemos hablar de:

» Autoincompatibilidad: La planta no es capaz de autofecundarse. La
autoincompatibilidad en especies con flores hermafroditas evita la
pérdida de vigor y adaptabilidad que produce la consanguinidad.

> Aloincompatibilidad o incompatibilidad cruzada: se da en cruzamientos
entre plantas emparentadas que pertenecen a especies
autoincompatibles.

A dichos mecanismos se los puede clasificar de la siguiente forma:

a. Incompatibilidad Heteromérfica

Flores PIN Flores THRUM
Genotipo para el locus S sS Ss
Estilo Largo Corto
Estambre Bajos Altos
Células estigmaticas ~ Grandes Pequefias
Polen ' Pequefio ' Grande
Reaccién de
incompatibilidad Con PIN Con THRUM
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b. Incompatibilidad Homomérfica (en un mismo arbol). La incompatibilidad
esta determinada genéticamente por un locus, llamado S, con alelos

multiples.
Q@ 8182 x & S182 cruzamiento (incompatible)

No deja descendencia

(El polen es de alelo S1 6 S2, ninguno de los dos granos de polen podra
germinar sobre el estilo S1S2. Por lo tanto no se obtiene descendencia de
este cruzamiento y se dice que el cruzamiento es incompatible)

Bretén (2009), la incompatibilidad se ha determinado en mas de 3000
especies pertenecientes a las fanerégamas. Dentro de una misma familia el
tipo de incompatibilidad es constante (aunque no todas las especies dentro
de la familia presentan necesariamente incompatibilidad). La incompatibilidad
esta determinada genéticamente y existen diferentes mecanismos genéticos
que difieren en su grado de eficiencia.

También se realizd un inventario con la finalidad de determinar la
incompatibilidad y distancias de ubicacién de los arboles Terminalia amazonia
que influye en la no polinizacion cruzada anemofila y por insectos
polinizadores, determinando que los arboles se encuentran ubicados a una
distancia entre arboles en estado reproductivo que oscilan de 1 a 3 km,
ademas se determiné la ausencia de especimenes en la etapa de brinzal y
latizal (Anexo 02), lo que demuestra que no hubo y no hay regeneracion
natural por el estado vano de las semillas.

En el distrito de Huarango Terminalia amazonia crece en asociacion con muy
poca diversidad de especies arbéreas maderables y arbustivas, y a gran
escala con herbaceas, las mas comunes y representativas de manera natural
son: michino (Manilkara bidentata), catahua (Hura crepitans), faique (Acacia
macracantha), morero (Maclura tinctoria), y como pastos, el sorgo (Sorghum
spp), elefante (Pennisetum sp.), sorgo morado (Sorghum sp.), grama
gateadora (Axonopus sp.), estos pastizales mencionados vienen a
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representar un 95 % que esta en asociacién con T. amazonia, esta especie
forestal esta en asociacién con especies arboéreas y arbustivas en un 5 %
(Anexo 03).

La floracién o polinizacién tiene lugar de agosto hasta septiembre, dada en
estacion seca del afo, con variaciones en el término e inicio a lo largo del
ambito geografico. Generalmente los frutos caen en grupos cuando estan
maduros. La polinizaciéon es entoméfila y los agentes varian de acuerdo a
zonas locales; se realizé una inspeccion ocular, determinando como agentes
polinizadores a escarabajos, abeja pequefia, abejon pequefio y trips que son
de vuelo corto y en pocas cantidades, otro factor al parecer es que su flor es
poco atractiva. En comparacion con los tiempos vetustos cuando existian
composiciones boscosas homogéneas quiza Terminalia amazonia habria
tenido sus propios polinizadores biolégicos, que incluso podria influenciar en
viento, solo que con la perdida de las masas boscosas las especies de flora y
fauna se extinguen a causa que van perdiendo su capacidad de resistencia a
los cambios ambientales y en busca de nuevos nichos ecolégicos. Terminalia
amazonia produce frutos y semillas de octubre a diciembre, pérdida de follaje
en agosto hasta noviembre, estacién seca, regeneracién de follaje en

diciembre que dura hasta julio.

Determinando entonces que cada especie de Terminalia amazonia esta casi
totalmente aislada, demostrando asi su mecanismo de autoincompatibilidad,
presentando cada arbol una incompatibilidad gametofitica, dado que constata

la existencia de semillas vanas.

En Costa Rica existe plantaciones naturales las cuales son manejadas, y
pareciera que no hay mucho problema pero, se observa que tienen poco
porcentaje de germinacion, y con largos periodos de germinacién, a pesar que
en un bosque homogéneo tienen un ambiente adecuado para la ecologia y
dinamica forestal, segun observamos los resultados en el manual de
“Terminalia amazonia, Ecologia y Silvicultura” de Montero y Kanninen (2005),
mencionan que las semillas son ortodoxas y deben almacenarse en
recipientes herméticos a 4 °C, con un contenido de humedad de 6 % a
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8 %. Se han reportado con una germinacion de hasta 30 %. La pureza varia
de 85 a 90 %. La germinaciébn es epigea, se inicia a los 69 dias de
sembrada y termina a los 89 dias.

T. amazonia en Costa Rica crece en forma natural, se halla cominmente en
laderas humedas y planicies de los bosques. Se encuentra distribuida
generalmente en altitudes desde los 40 a 1200 msnm, con precipitaciones de
2500 a 3000 mm y temperaturas superiores a 28 °C. Crece bien en colinas y
planicies costeras, en suelos rojos o amarillos, lateriticos profundos derivados
de materiales aluviales o igneos (Camacho 1981, Benitez y Montesillos 1988,
ACEN 1992, Nichols y Gonzalez 1992, Flores 1994, CATIE 1997, citado por
Montero y Kanninen 2005).

En Costa Rica las condiciones climaticas mas favorables para Terminalia
amazonia son, bosque humedo tropical y bosque muy himedo tropical, en
elevaciones que van desde el nivel del mar hasta los 1100 msnm, con
temperaturas anuales entre 21 y 24 °C y precipitaciones anuales entre 2000 y
4500 mm por afio. Esta especie soporta hasta cuatro meses de sequia (OTS
1991 citado por Montero y Kanninen 2005).

Lo que en el distrito de Huarango - Pertl no se tiene y los pocos arboles que
existen estan a distancias no adecuadas para que se pueda realizar una
fecundacion cruzada, crece en areas degradadas, suelos compactados a
causa del sobrepastoreo, la estacién seca es mas larga que la estacion
himeda, los cuales son una desventaja para la especie y la biodiversidad, ya
que se corre el riesgo de perderse la variabilidad genética de la especie el
cual no permitiria las adaptaciones, que en estos tiempos es urgente por las
variaciones climaticas, como consecuencia hay variaciones en la fisiologia de
Terminalia amazonia, y la especie estaria corriendo el riesgo de desaparecer,
por o que se debe seguir haciendo estudios relacionados con la propagacion

sexual.

Segun Putz et al. 1993, citado por Plana 2000, cuenta que: a) muchas
especies tropicales en condiciones naturales estan representadas por unos
pocos individuos reproductivos maduros por hectarea, b) la mayoria de
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especies arboreas no son auto-fértiles (dioicas, pero también muchas
monoicas y hermafroditas) y ¢) a menudo se da unas disminuciones de
polinizadores (insectos y aves) por accidén antropica.

Plana, (2000), en una fragmentacién del bosque, ninguna de las especies se
regenera continuamente en el bosque sucesional; asi cada grupo se
desarrolla como una poblaciéon aproximadamente coetanea. Este modelo se
representa a continuacion; 1) Herbaceas, arbustos y lianas, 2) Pioneros de
vida corta, 3) Pioneros longevos, 4) Especies tolerantes a la sombra.

Plana, (2000), sucesiones en suelos degradados, bajo regimenes de quemas
constantes o en sitios aislados de fuentes de semillas pueden demostrar una
desviacion considerable del modelo expuesto anteriormente. Con una
degradacién importante del suelo, pérdidas en el banco de semillas y la
aparicion de nuevos habitats "innaturales”, el proceso de la sucesién sigue
otros patrones y puede conllevar el establecimiento de comunidades
herbaceas que dificultan o incluso impiden irreversiblemente la recuperaciéon
de la vegetacién original de un modo natural. Esta es la razén que puede
explicar la presencia de sabanas en lugares propios de bosques humedos o

SecCos.

Gomez-Pompa y Vazquez-Yanes (1985), citado por Plana (2000), segun
estudios realizados en las selvas altas, al aumentar el grado de la
perturbacion, la vegetacion secundaria derivaba en comunidades herbaceas
predominadas por gramineas y en arboles y arbustos escleréfitos de lento
crecimiento, fijdndose esta vegetacion antrépica y parando el proceso
sucesional. Las cortas 0 aprovechamientos de madera o la conversién del
bbsque en otros usos, modifica el ciclo de nutrientes y el balance hidrico
provocando pérdidas de suelo y de nutrientes, afectando la regeneracion de la

vegetacion.

Por lo tanto Plana (2000), ha demostrado las posibles causas y efectos de las
consecuencias actuales que esta tolerando Terminalia amazonia, en el dificil
proceso de regeneracion natural en el distrito de Huarango.
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También se observa los resultados de investigacién de Hidalgo, (1996), en el
X Congreso Nacional del afio 1996, en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
menciona que: Terminalia amazonia es una especie forestal que ha sido
incluida en las pruebas de especies nativas desarrolladas en el pais. Esta
especie produce semilla sexual, sin embargo esta via de propagacion
presenta algunos inconvenientes como baja existencia de arboles semilleros,
-bajo porcentaje de germinacion, alto periodo de germinacion, semilla vana.
Considerando los inconvenientes que presenta ia propagaciéon sexual y a la
vez las ventajas que ofrece la propagacion vegetativa, se planted el presente
proyecto (Propagacion vegetativa de Terminalia amazonia), con el fin de
contar con un meétodo alternativo, que proporcione material para la
reforestacion con esta especie y a la vez que permita seleccionar y reproducir
arboles de caracteristicas deseables.

En Huarango — San Ignacio, no se hallan especies de T. amazonia con
semillas de altos periodos de germinacién, solo se puede encontrar semillas
vanas, como también no se esta practicando la propagaciéon asexual a base
de acodos aéreos, que podria ser una alternativa de gran aceptacion;
demostrando en la presente investigacion la propagacion de ésta a base de
acido indolbutirico (AIB) a 200 ppm (Imagenes 21 y 22).

En el distrito de Huarango no se ha encontrado composiciones boscosas
homogéneas de Terminalia amazonia, habitando solo en fas delimitaciones de
los terrenos agricolas, pastizales y dentro de pastizales, el proceso de
‘extincion de esta especie con otras que son maderables y relictas, estan
originando como consecuencia la disminucién de las frecuencias de lluvias y
cantidad de agua en las quebradas, aumento del nivel de variaciones

climaticas.
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

Los tratamientos aplicados en semillas de Terminalia amazonia provenientes
de arboles reproductores del distrito de Huarango — San ignacio, no
mostraron resultados, ya que las semillas son vanas a causa de la ausencia
del tejido embrionario.

La baja densidad de poblaciéon de dicha especie en el area estudiada
probablemente evita el suministro de polen suficiente y de manera

reincidente.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios sobre el tipo de incompatibilidad genética que presenta

Terminalia amazonia.

2. Realizar estudios sobre polinizacion artificial con la finalidad de recuperar las
bases genéticas y conservacion de la especie.

3. La propagacion asexual por medio de acodos aéreos para un posible uso en
reforestacion con esta especie.

4. Intensificar la investigacion sobre la biologia reproductiva de la especie y la
genética de las poblaciones, para implementar un plan de manejo de la
especie, que se fundamente en el conocimiento acertado de su biologia y
ecologia.

5. Intensificar o profundizar trabajos en tema de propagacién sexual para el
mantenimiento de la variabilidad genética.

6. Previo a realizar pruebas de germinacién de semillas forestales, ensayar
metodologias de determinacion de viabilidad.
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Anexo 01

Mapa de ubicacién de la especie forestal Terminalia amazonia
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Anexo 02

Distribucién de arboles relictos de Terminalia amazonia

Peimio TPAraRqCagang Sl Painar 2 Ba N "
lm ega:ss \ / R
e \Alla Rica LasP
! rE) 5
pa ]
\ista.Hermoss A~
va Porvenir
> rQMiIagm
)

5 Nuevo San Lerenzocamarich

L‘,
San JosélSanlﬁosé\de Lourdesiyg 1ancs
5

SAN JOSE LOUR
e
.
_lchmanchi =
)

.. San Juan de-Gio

l CUADRO DE DATOS TECNICOS

La Palma
5

Aasns. Yy

ARRLL_ ] £57E(m) [NCAIE(m) m T | sanwl Naranjos Chaca
anecy | ram |
s oo _| nenen i < Twi | sureo 5
2 7185 | anrs s Ty | san
f 3 Tyl ECFTRL T ERTM KT
y 7243} a3 L mria | satesn
1510 P 0 4 i 38
N Jsi | o108t 29 DRy, b awen
3 7402} saisih 3 FITITM ST N
yar) | earen 3] R KR
2 I IR Y] LTI Y
0 s | saons | 4 Tmers | esnrs ]
1 IS mzrm ii Jean ] sagwa | W
T 3L £ nane | sann
e T 57 Snse | saoims &) Chalaqui D
o Y 58 Sonss | sarena ‘San M,wa Wﬁﬁa
S T acsm T 2 mar | nav °
T | e 20 BTN B0 nune
T T YR A T T Dr,nﬁ fomozs
%7 oanen &1 bV s Ruaya

1 e | asnen
i Eiay i X
7Y Y N

X

Narro Pncit 6;\90

HuofoMmlenegvo 5 & Cedo

rssim | acair
269210 b2edr]

amazonia (J. F. GMEL.) EXELL, UTILIZANDO CINCO

TV oeniR i ke
A onp | oo | o o WY Hoamidro ¢ HuzmBniE fo.
ST e 2 e s TongigCHina Al Sfiuevo Serta Rosa . sans| Tesis: GERMINACION DE SEMILLA BOTANICA DE Terminalia
z J‘-_aﬁ- ™ saxa 5
e e : a TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS
o | oeaiom g 7

21 > Avers
= oo | sotn

LEYENDA

|
|

Bachiller: Einstein Bravo Campos

sany | sanes

5 CENTRO_POBLADOS

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

Twese ) sas

»

] 12 | sams
) p——

0

“"""""""""“""“"""‘"““”"“""‘r"‘"“""“*"“"K

amr_ ] sarnua \
e
.

J
-—-—F——-—-r—-~—»————-——r————————--—--5

|5 sz |afs|sle |2k [e ks pode o s [l o e fus s 2 B [s {3 [ n o = |

1 Zen oz { N ST KT © ARBOLES SEMILLEROS UBICACION PROVINCIA : SAN IGNACIO
fﬁ??ﬁ— FTI T KTST N~ Rios DISTRITO: HUARANGO.
ST \—3\7} "5 tagos DATUM | ESCALA ZONA
201 009

N T R { w Y 7 /,/,.r/ WG84 | 1/200,000 175

M-U




Anexo 03

Ficha de observacion fitosociologica, especies arbéreas, arbustivas y
herbaceas que crecen alrededor de Terminalia amazonia

N° inventario 4

La Unién, El Rejo, La Colmena, Nueva Esperanza,
Localidades Saucepampa, Mano de La Virgen, La Lima,
Naranjitos, La Mushca, El Triunfo.

Fecha Del 22 al 25 de octubre del 2013

michino (Manilkara bidentata), catahua (Hura
crepitans), faique (Acacia macracantha), algarrobo
(Prosopis Juliflora), matico (Piper sp.), tuna
(Opuntia sp.), penca (Agave americana), nogal
(Juglans neotropica), chirimoya (Anonna
) cherimolia), caimito (Chysophyllum cainito), sorgo
Especies
(Sorghum spp.), elefante (Pennisetum purpureum),
forestales y no S i ) .
gramalote (Melinis minutiflora), limén (Citrus limén),
forestales ) ) )
naranja (Citrus sinensis), naranja agria (Citrus
auriantum), huarumbo (Cecropia obtusifolia), toche
(Myrsine umbellate), higueron (Ficus spp.), morero
(Maclura tinctoria), pumapara, latero, siyuca o
maria pelada, huabilla, sirimbache, choloque,

zapote.




Anexo 04

Evaluacién de la germinacion diaria de las semillas Terminalia amazonia por

tratamientos
N° Dias | T1» T2 =AG: (1000, 2000 ppm) T3, T4 = KNOs (1000, 2000 ppm)
T5 = Celulasa
%
R1 R2 R3 Promedio | Germinacion
diaria
1
2
3
4
5
6
70 0 0 0 0 0
71 0 0 0 0 0
72 0 0 0 0 0
73 0 0 0 0 0
74 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0
76 0 0 0 0 0
77 0 0 0 0 0
78 0 0 0 0 0
79 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0
81 0 0 0 0 0
82 0 0 0 0 0
83 0 0 0 0 0
84 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0
86 0 0 0 0 0
87 0 0 0 0 0
88 0 0 0 0 0
89 0 0 0 0 0
Total 0 0 | 0 0 0




Anexo 05

Resultados de la disposicién de tratamientos en laboratorio

T1: T2: T3: T4:

Calculo de las fuentes de variacién

AGs | AGs | KNOs |KNOs| TS: T6: bl%
1000 | 2000 | 1000 | 2000 | Celulasa | Testigo =
ppm | ppm | ppm | ppm ques
R1 0 0 0 0 0 0 0
Blo_ R2 0 0 0 0 0 0
ques ™ p3 0 0 0 0 0 0 0
ST 0 0 0 0 0 0 0
Prom.T | 0 0 0 0 0 0 0
*
Anexo 06

Factor Correccion = (0+0+0+0...+0)2/3*6 =0
Sumatoria Cuadrado Total

S.C. TOTAL = (0?+0%+02...40%)-0=0
Sumatoria de Cuadrados de Tratamientos

S.C. TRAT = (02+02+02+02+02+0%) — 0 = 0
Sumatoria de Cuadrados de Bloques.

S.C. BLOQ = (02+02+0%) -0 =0

Sumatoria Cuadrado Total.

Como:

S.C. TOTAL =S.C. TRAT + S.C. BLOQ. + S.C. ERROR
Al despejar S.C. Error la ecuacién queda como:

S.C. ERROR = S.C. TOTAL - S.C. TRAT -S.C.BLOQ
S.C.ERROR=0-0-0=0

%*
Ho => T1=T2=T3=T4=T5=T6




Cuadrado Medio de Tratamiento.

C.M.TRAT=0/(6-1) =0

Cuadrado Medio de Error.

C.M. ERROR= 0/(6-1) (3-1)=0

F. calculado

F.C = 0/ 0 = Resultado no definido

Anexo 07
Analisis de varianza (ANVA)
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Factor
variacién libertad cuadrados medios calculado
(F.V.) (G.L.) (S.C.) (C.M.) (F.C.)
Tratamientos 5 0
Bloques 2 0 0 Resultado
Error 10 0 0 no definido
Total 17 0

No existe diferencia significativa estadisticamente




Anexo 08

Flor de Terminalia amazonia y partes observadas




Anexo 09

Semilla de Terminalia amazonia y partes observadas
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Anexo 10

Estructura de frutos inmaduros de T. amazonia




Anexo 11

fibrosa de T. amazonia

: Textura

Corteza;

Anexo 12

Hojas de T. amazonia




Anexo 13

Constancia de identificacion de la especie Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell, otorgado
por el Director del Laboratorio de Dendrologia y Herbario Forestal de la Facuitad de Ciencias
Forestales de la Universidad Nacional Agraria La Molina; Carlos Reynel Rodriguez Ph.D.

AVE | NA]J \

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES: FAX: 349-2041, TEF: 349-5647 / 349-5669, Anexo .203
{244, APDO. 12 -056 LA MOLINA LIMA PERU

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA

A solicitud de EinsteinBravo Campos. estudiante de la Escuela Académica Profesional
de Ingenicria Forestal de la Universidad Nacional de Cajamarca sede Jaén. se
proporciona la identidad del espécimen indicado, el cual se halla depositado en el
Herbario Forestal (MOL)

Procedencia : Caserio Huarandoza, distrito Huarango, provincia San Ignacio
Altitud: 990 msnm

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FAMILIA

Terminalia amazonia Ciricuna. amarition COMBRETACEAE

(L F Gmel.v) Exell

Carlos Reynel Rodriguez Ph.D.
Profesor Principal

Director del Laboratorio de Dendrologia

v Herbario Forestal

Determinador:

La Molina, 03 de septiembre de 2012

* ROGAMOS A LOS USUARIOS DE L.OS SERVICIOS DEL HERBARIO FORESTAL
MOL.. TENER ESPECIAL CUIDADO EN TRANSCRIBIR CORRECTAMENTL LOS
NOMBRES PROPORCIONADOS.
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Imagen 01: Arbol semillero - Terminalialmagen 02: Muestras de semillas secas
amazonia y lista para el ensayo de germinacion

A

Imagen 03: Semillas enteras sin lalmagen 04: Semillas seccionadas
recubierta alada (endocarpo fibroso) longitudinalmente para hacer uso del
tetrazolio y no ha presentado

coloraciones en embribn (Método
indirecto)
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Imagen 05: Semillas seccionadasImagen 06: Preparacion de muestras
longitudinalmente para  observacion para realizar el ensayo de germinacion
macroscopica y no se hallé embrién

Imagen 07: Reactivo AG3: 1000 y 2000 Imagen 08: Reactivo KNO3: 1000 y 2000
ppm ppm



Imagen 09: Obtencién de Celulasa almagen 10: Semilla embebida con AGs
través de materia organica para ubicarlos en sus respectivos
sustratos

Petri para ubicarlos en sus respectivos
sustratos



Imagen 13: Semillas tratadas, al inicio Imagen 14 Semillas  tratadas,
del experimento (no embebidas) embebidas y no hay germinacién al final
del experimento

Imagen 15: Endospermo, no haylmagen 16: Tejido con abundante
presencia de embrién, determinada con sustancias aceitosas determinada con
eosina eosina



Imagen 17: Tejido endospermatico; Imagen 18: Tejido endospermatico de la

determinado con Azul de metileno semilla, no se observa tejido
embrionario; determinado con Azul de
metileno

Imagen 19: Tejido endospermatico, Imagen 20: Tejido endospermatico de la

determinado con Rojo neutro semilla, no se observa tejido
embrionario, determinado con Rojo
neutro



Imagen 21: Acodo aéreo preparado conlmagen 22: Enraizamiento del acodo
AIB 200 ppm para el proceso de aéreo, la cual ha sido inducido por el AiB
enraizamiento - 200 ppm

Imagen 23: Restos de arboles muertos a Imagen 24: Restos de arboles muertos a
causa de la agricultura migratoria ~ causa de la agricultura migratoria



Imagen 25: Restos del arbol aserradoimagen 26: Frutos vanos sin semillas a
con fines de construccion de casas ycausa de la fragmentaciéon total de la
otros especie

Imagen 27: Diversidad fitosociolégica de Imagen 28: Arbol relicto de Terminalia

Terminalia amazonia amazonia rodeado de pastos con otras
especies arbéreas y sin regeneracion
natural, también no podra tener una
polinizaciéon cruzada
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Imagen 29: Libreta de apuntes en lalmagen 30: Libreta de apuntes en la
etapa de Gabinete etapa de Campo

Imagen 31: Espécimen de Terminalialmagen 32: Vista panoramica del valle o
Amazonia, en el herbario de la UNALM 4rea de presencia de la especie relicta
de T. amazonia



