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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo propagar semillas del michino (Manilkara
bidentata subsp. surinamensis (Miq.) T.D. Penn) aplicando tratamientos pre germinativos en
Jaén, Cajamarca, Perd. Se aplico un DCA, con cuatro tratamientos y tres repeticiones, se
realizaron observaciones diarias para verificar la emergencia de las semillas, ademas se hicieron
las evaluaciones semanales, registrando informacion seglin las variables en estudio. La
germinacion de la especie se dio a los nueve meses después de la siembra de las semillas, el
tratamiento de lijado de la punta de la semilla (T3) presentd mejores resultados, respecto al
porcentaje de germinacion (48,89 %), energia germinativa (4,89 %), indice de robustez (4,75),
namero de hojas (2,03), ancho de la hoja (1,50 cm), altura de la planta (6,03 cm) y longitud de
las raices (10,9 cm); sin embargo, las variables, longitud de la hoja y didmetro del tallo se obtuvo
mejores resultados aplicando el tratamiento uno (T1) que consistié en la inmersidn de semillas
en agua caliente. De acuerdo con el ANOVA, (0,05), se determind que los tratamientos
aplicados en la germinacion de la semilla de michino (Manilkara bidentata subsp. surinamensis
(Mig.) T.D. Penn), no presentaron diferencia estadistica significativa, entre los tratamientos
ensayados para ninguna variable evaluada, todos los tratamientos causaron un efecto similar en
la germinacion de la semilla; segun el tiempo de germinacion se considera que las semillas de
la especie presentan latencia debido a la dureza e impermeabilidad de la testa, ademés presenta

una germinacion lenta y heterogénea.

Palabras clave: Tratamientos pre germinativos, semillas, porcentaje de germinacion.



ABSTRACT

The objective of this research was to propagate seeds of the michino (Manilkara bidentata subsp.
surinamensis (Miq.) T.D. Penn) applying pre-germinative treatments in Jaén, Cajamarca, Peru.
A DCA was applied, with four treatments and three repetitions, daily observations were made
to verify the emergence of the seeds, in addition weekly evaluations were made, recording
information according to the variables under study. The germination of the species occurred
nine months after sowing the seeds, the sanding treatment of the seed tip (T3) presented better
results, regarding the germination percentage (48.89%), germination energy (4,89 %),
robustness index (4,75), number of leaves (2,03), leaf width (1,50 cm), plant height (6,03 cm)
and leaf length roots (10,9 cm); however, for the variables, leaf length and stem diameter, better
results were obtained by applying treatment one (T1), which consisted of immersing seeds in
hot water. According to the ANOVA, (0,05), it was determined that the treatments applied in
the germination of the michino seed (Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Miq.) T.D.
Penn), They did not present a significant statistical difference between the treatments tested for
any variable evaluated, all treatments caused a similar effect on seed germination; According to
the germination time, it is considered that the seeds of the species have dormancy due to the

hardness and impermeability of the testa, and it also has slow and heterogeneous germination.

Keywords: Pregerminative treatments, seeds, germination percentage.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La semilla es la unidad de reproduccién de la mayoria de las especies vegetales, la
cual es fundamental para garantizar la preservacion de las especies, de acuerdo con Solis et
al. (2020) indica que, la mayor parte de las plantas son reproducidas a través de semillas; no
obstante cuando estas llegan a la etapa de la maduracion y son dispersadas no presentan la
capacidad de germinacion, y en ocasiones la semilla se dafia y pierde su viabilidad para
alcanzar la germinacion, esto va a depender de los factores externos y propios de la semilla
y ademas de la longevidad de la semilla; se ha identificado que en algunas especies forestales
que son muy valiosas la viabilidad de las semilla llega a perderse, es por ello que es
importante el desarrollo de acciones para solucionar este problema, sumado a la
identificacion y reconocimiento de individuos que sean superiores morfolégicamente para
contar con un germoplasma de semillas de buena calidad (p. 3). En ese sentido Varela y
Aranda (2011, p. 2) sefialan que, existe un alto porcentaje de plantas que tienen semillas que
al alcanzar la madurez, no presentan una germinacion inmediata a la siembra, entrando en
estado de latencia, que se debe generalmente a dos causas, primera, a la impermeabilidad de
la testa de la semilla y la segunda a factores internos propios del embrion de la semilla, en
algunas semilla se pueden presentar estos dos factores y en otras semillas solo una, la latencia
de las semilla puede ser de unas semanas llegando a durar hasta varios afios en algunas

semillas.

La técnica de reproduccion de plantas mas utilizada en la actualidad es mediante el
germinado de las semillas, segin Joseph y Delva (2016) sefiala que, el método mas antiguo
usado para la reproduccion de plantas es mediante la semilla, siendo una de las formas
fundamentales para la propagacion sobre todo de especies arboéreas. Este método se
considera ventajoso que permite la restauracion y conservacion de germoplasma, a partir del
cual permitird establecer planes de reforestacién garantizando la sobrevivencia de la
biodiversidad (p. 32). La FAO (1991) indica que, existen una diversidad de semillas que
presentan una germinacion rapida y uniforme cuando estas son expuestas a condiciones
favorables tanto de la temperatura y humedad; por otra parte existen muchas especies que
presentan semillas con cierto grado de latencia; cuando la latencia es fuerte es necesario

contar con un tratamiento pre germinativo previo a la siembra de la semilla con el proposito



de conseguir una taza de germinacion alta y reducir el tiempo de germinado (p. 3). Es
primordial realizar las evaluaciones respectivas de la semilla como la pureza fisica y
boténica, la viabilidad, la germinacion, el vigor, la sanidad, la humedad, el aspecto, la
uniformidad, entre otros; estas evaluaciones se debe realizar mediante analisis de las
semillas a nivel de laboratorio con el propoésito de tener resultados confiables; para
determinar el potencial fisioldgico y contar con semillas de buena calidad, dado que esto nos
permitira tener éxito en el establecimiento de un determinado cultivo con un alto potencial

productivo (Martinez et al., 2020, p. 1).

Existen un alto porcentaje de especies forestales maderables que presentan problemas
de propagacion ya sea sexual o asexual, teniendo dificultades para las propagacion y
reproduccion de plantas, de acuerdo con las consultas bibliograficas realizadas en relacion a
la especie estudiada, refiere que las semillas de michino tienen una germinacion lenta e
irregular y en un largo periodo de tiempo, las semillas tienen bajos porcentajes de
germinacion, por lo que es necesario contar con tratamientos pre germinativos adecuados
para logar un buen germinado de estas semillas. Conociendo esta problematica se planted el
presente estudio sobre la germinacion de las semillas de michino con la finalidad de lograr
un alto porcentaje de germinacion de forma homogénea y disminuir el periodo prolongado
que tarda para germinar; teniendo como objetivo general lo siguiente: Propagar semillas de
michino (Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Mig.) T.D. Penn) aplicando
tratamientos pre germinativos en Jaén, Cajamarca — Per0. Los objetivos especificos fueron:
evaluar el proceso de germinacion de semillas del michino (Manilkara bidentata subsp.
surinamensis (Mig.) T.D. Penn) luego de la aplicacion de tratamientos pre germinativos en
Jaén, Cajamarca — PerU; determinar el porcentaje de germinacién de semillas del michino
(Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Miq.) T.D. Penn) en Jaén, Cajamarca — Per(;
determinar el tratamiento pre germinativo mas apropiado en la propagacion de semillas del
michino (Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Mig.) T.D. Penn) en Jaén, Cajamarca —

Perd.



CAPITULO II
REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1.  Antecedentes de la investigacion

Lara (2021) en su investigacion se planted objetivos para determinar tratamientos pre
germinativos éptimo para la germinacion de semillas de Morella pubescens (Humb. &
Bonpl. Ex Willd.) Wilbur y Myrcianthes hallii (O. Berg) McVaugh, desarrollado en Ibarra,
Ecuador; las semillas fueron analizadas mediante las normas internacionales ISTA, el trabajo
en campo se establecié 32 unidades experimentales por especie evaluada, mostrando los
siguientes resultados: la especie de para Morella pubescens tuvo el 86,78 % de pureza, 5,13
g de peso y 11,88 g en contenido de humedad; el tratamiento que consistio la escarificacion
con lija, redujo el tiempo de germinacion con 10 dias, ademas tuvo un aumento en el
desarrollo de las plantula con respecto al diametro en 0,6 mm y para la altura sin tratamiento
con 2,84 cm. Para la especie Myrcianthes halli se obtuvo un porcentaje de pureza de 96,98
%, con 20,59 g de peso y con un contenido de humedad de 19,25 g; los tratamientos que
disminuyeron el tiempo de germinacion fueron mediante lixiviacién y maceracion con una
disminucion de 15 dias y el tratamiento que mejor resultados se obtuvo con respecto al
desarrollo de las plantulas fue el tratamiento con hormonas con 13,49 cm en la altura y 2,46
mm de diametro; por lo tanto el autor concluye que la aplicacion de los tratamientos
pregerminativos ensayados para las dos especies en estudio favorecen en el desarrollo y la
uniformidad de las plantulas mostrando un menor tiempo para la germinacion y un aumento

en el desarrollo de las plantes a nivel de vivero (p. 17).

Quinche (2023) desarrollé una investigacion con la finalidad de analizar diferentes
métodos para la geminacion de semillas de especies maderables, la evaluacion se realizé con
cuatro especies que fueron el Pachaco, cafa fistula, guachapeli y guayacan, se determind el
método para la mayor germinacion, la influencia en el menor tiempo para el germinado,
ademas se evaluo la germinacidn, los tratamientos ensayados fueron el método de siembra
directa manteniendo la humedad requerida y el método de remojo el cual consistio en
sumergir la semilla en una solucién a base de agua y acido giberélico en proporcion de 1ml
en 5 litro de agua, dejando sumergidas las semillas por 36 horas para las semillas de
guachapeli y cafia fistula y 48 horas para pachaco y guayacan. Como resultados se obtuvo
lo siguiente: EI método del remojo en la solucion fue el que se obtuvo mayor efectividad



sobre el porcentaje de germinacion alcanzando el 78,33 % en relacion con el método directo
que se tuvo un 58,92 %. las semillas de guachapeli fue la que presento la mayor germinacion
con 74,33 %; el menor tiempo de germinacion fue de 18,42 dias con el método del remojo,
siendo el mejor en comparacion con el método directo que alcanzo un tiempo de germinacion
de 30,58 dias; asimismo este método de remojo presento un mayor vigor, se considera que
la giberelina mejora la germinacion de la semillas y se tiene un mayor despunte en el
crecimiento de las plantulas; con respecto al trasplante se logré un mayor porcentaje con el

método del remojo con un 91,67 % y el método directo tuvo un 79,92 % (p. 13).

Viveros et al. (2015) estudiaron sobre andlisis de las semillas de la especie
Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Griseb. aplicando tratamientos pre germinativos y su
crecimiento inicial; los tratamientos aplicados fueron los siguientes: lijado de la semilla,
inmersion en agua por 96 horas a una temperatura de 20 °C, inmersion de las semillas en
agua caliente a una temperatura de 75 °C por cuatro horas y remojo en &cido sulfdrico por
un tiempo de medio hora: el sustrato utilizado fue a base de una mezcla de 75 % de arena y
25 % de tierra de monte; por tratamiento se seleccionaron 100 semillas con cuatro
repeticiones por tratamiento; las evaluaciones consistieron en la altura y didmetro basal de
las plantulas, capacidad germinativa, germinacion media diaria, valor pico y germinativo,
ademas se realizo la evaluacion a los seis meses de edad, segun el analisis estadistico
mostraron la existencia de diferencia significativa (P < 0.0001) entre los tratamientos
ensayados para los parametros germinativos y de crecimiento. Los tratamientos pre
germinativos que se obtuvieron mejores resultados para la germinacion de la semilla
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. fueron los tratamientos que consistieron en el
remojo en &cido sulfurico y el lijado de la semilla; no obstante, los tratamientos de lijado y
el remojo en agua a temperatura ambiente por 96 horas dieron mejores resultados con

respecto al diametro basal y altura de la plantula.

Angulo y Martinez (2022) su investigacion tuvo como objetivo evaluar la
germinacién de la semilla de la especie de Tabebuia rosea Bertol, aplicando tratamientos
pre germinativos, los cuales fueron seis tratamientos como el testigo, inmersion en agua a
temperatura ambiente por 12,24 y 48 horas, inmersién en agua de Cocos nucifera L. por 12
horas, e inmersidn en agua destilada por 24 horas. Se registraron datos sobre crecimiento
como altura y diametro, asimismo se obtuvo el potencial germinativo cada ocho horas por
un mes, indices de velocidad germinativa, el tiempo promedio y maximo de germinacion y

coeficiente de uniformidad; el tratamiento dos, mostro el mejor resultado con un potencial



germinativo de del 64,46 %, un IVG de 7,47 plantulas/dia, sin embargo no presentaron
diferencias estadisticas significativas; para las variables evaluadas crecimiento de las
plantulas el tratamiento tres fue el mejor con respecto al diametro y la altura con 1,31 mmy
9,24 cm, respectivamente, presentando diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos para estas variables evaluadas, considerando que este tratamiento presenta una

mayor efectividad en la germinacién de la semilla de Tabebuia rosea Bertol (p. 8).

Solano (2020) evalu6 el estimulo en la germinacién de las semillas de Lagenaria
siceraria (Molina) Standl, aplicando bioestimulantes de crecimiento, los tratamientos fueron
el acido giberélico (400, 800, 1200 ppm), KNO3 (0.40; 0.60; 0.80 p/v), Evergreen (1,25;
1,87; 2,50 cc/ L-1 agua), Targguss (1,25; 1,87; 2,50 cc/ L-1 agua) y un testigo, evaluandose
diversas variables que fueron altura de la planta, diametro del tallo, longitud y nimero de las
raices, masa radicular, peso total de la planta; de las cuales se analizd y determind
informacidn como % e indice de germinacion, tiempo promedio de germinacion, indice de
velocidad de germinacidn, indice de robustez, indice de proporcionalidad biométrica; los
resultados mostraron que los tratamientos ensayados tuvieron mejor respuesta en el

porcentaje de germinacion (p. 6).

Flores et al. (2020) investigaron sobre la germinacion de la semilla de Euterpe
precatoria Mart (huasai) sometiéndolos a diferentes tratamientos pre germinativos, realizado
en la ciudad de Pucallpa, Peru, la puesta en ensayos fueron ocho tratamientos y cuatro
repeticiones, los tratamientos consistieron en los siguiente: escarificacion de las semillas con
lija, remojo de las semillas en agua a T° ambiente por tiempos de 24,72 y 120 horas, remojo
en agua hirviendo por tiempo de 30, 60 y 90 segundos, escarificacion con lija y remojo en
agua cubriéndolas en un 20 % a T° ambiente por 24 horas y un testigo. Los resultados
logrados fueron los siguientes: los tratamientos que mostraron un mejor resultado con
respecto al % de germinacion fue el remojo de las semillas en agua a T° ambiente alcanzando
valores de 88,76, y 62 % respectivamente, seguido del tratamiento que consistié en la
escarificacion cuyos valores fueron 44 y 35 %, y el 30 % para el tratamiento control; sin
embargo, los tratamientos sometidos a agua hirviendo no mostraron resultados (cero
germinaciones). Los parametros tiempo medio de germinacion, mayor uniformidad
germinativa y mayor valor germinativo tuvieron mejores resultados con el tratamiento a base
de la inmersion en agua a T° ambiente por 72 horas; el autor considera que este tratamiento
da buenos resultados para el mejoramiento de la capacidad germinativa de las semillas de

Euterpe precatoria Mart (huasai) (p. 1).



Maldonado (2023) en su investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de cuatro
tratamientos pre germinativos en semillas de nogal (Juglans neotropica Diels). Realizado en
el vivero de la municipalidad de la provincia de Jaén, las semillas fueron tratadas aplicando
cuatro tratamientos pre germinativos que consistieron en: inmersion en agua fria, inmersion
en &cido sulfurico, escarificacion mecéanica, solarizacion. Como resultados se logro que las
semillas tratadas mediante solarizacion se obtuvo el mayor porcentaje de germinacion con
el 60 %; sin embargo, las semillas inmersas en acido sulfurico, fueron las que alcanzaron
mayores valores con respecto a su altura y didmetro de las plantulas con 20,53 y 0,37 cm
respectivamente. En este estudio el autor concluyo que el tratamiento ensayado a base se la
solarizacion fue con el que se logré mejores resultados referente a la germinacion y con el
tratamiento a base de &cido sulfurico fue el mejor en cuanto al crecimiento de la plantula (p.
10).

Nufiez (2023) su investigacion tuvo como objetivo evaluar la efectividad de
tratamientos pre germinativos y las accesiones sobre la germinacién de la semilla de la
especie Allophylus densiflorus Radlk (mote mote), realizado en la provincia de Chota,
Cajamarca, para ello se disefi6 un DCA en un arreglo factorial (3x3), se establecido como
factores, primero las accesiones que fueron Chota, Lajas y Tacabamba, segundo factor
fueron los tratamientos, remojo en agua fria por 48 horas, escarificacion mecanica, y
escarificacion mecanica mas inmersién en agua por 24 horas, se hicieron cuatro repeticiones
y se pusieron a prueba 100 semillas por unidad experimental, los resultados fueron los
siguientes: las accesiones no presentaron resultados significativos en las variables evaluadas,
sin embargo los tratamientos pregermnativos ensayados mostraron que tuvieron efectos
significativos en las variables como el inicio de la germinacion la velocidad de la
germinacion y el poder germinativos, el tratamiento a base de escarificacion mecanica fue
efectivo con respecto al inicio de la germinacion con 17,58 dias, asimismo se tuvo mejores
resultado con respecto a la velocidad germinativa con 0,21 % semillas germinadas/dia y
poder germinativo con 5,33 % semillas germinadas. Sin embargo, los tratamientos
ensayados no fueron significativos con respecto a la viabilidad y el valor germinativo (p.
14).

Maldonado y Cervantes (2011) investigaron sobre la propagacion vegetativa de
Manilkara bidentata A.DC. evaluando el enraizamiento de estaquillas, para ello utilizaron
camaras de subirrigacion, el estudio se llevd a cabo en el distrito Morales, San Marin, en el

vivero forestal del Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana en San Martin (11AP),



el trabajo se realizd en tres tipos de sustrato y cuatro dosis de &cido-3indolbutirico (AIB),
con doce tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento y seis estaquillas por unidad
experimental, | experimento se mantuvo bajo sobra; a los 30 dias después de ser sembradas
las estaquillas se tuvo como resultados un enraizamientos del 83 % con el tratamiento a base
de arena media como sustrato y aplicando 0,8 % de AIB, considerando se el tratamiento que

obtuvo mejores resultados (p. 1).
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Lassemillas

Las semillas son las estructuras fundamentales para el repoblamiento y conservacion
de las especies vegetales, Megias et al. (2018, p. 11) indican que la semilla esta formada a
partir del rudimento seminal, que se encuentra en el ovario de las flores mediante la
fecundacion de este por el polen; la semilla es la primera fase de la vida de la planta que esta
mejor adaptada para afrontar y resistir las adversidades del medio ambiente, presentan un
metabolismo detenido, debido a que sus tejidos tienen un bajo contenido de humedad; se
dice que la semilla es uno de los elementos mas eficaces de dispersion de la especie tanto en
el espacio como en el tiempo. “La semilla es el insumo fundamental para el establecimiento
y desarrollo de los cultivos, y de su disponibilidad, acceso y uso de semillas de calidad

depende la sostenibilidad de los sistemas de produccion de un pais” (Pinedo, 2023, p. 1).

Courtis (2013) sefala que, “la semilla es un érgano producto del évulo fecundado,
transformado y maduro; la semilla se forma a través de la embriogénesis cigotica, que
comprende los cambios morfoldgicos, estructurales y de expresion genética que tienen lugar
desde la formacion del cigoto hasta el final del desarrollo y la maduracion del embrion”.
Ademas, es el 6rgano de dispersion y perpetuacion de las angiospermas y representa la
culminacion de la evolucion reproductiva de las plantas (p. 2). La semilla es el portador de
las caracteristicas genéticas que se expresaran en las generaciones subsiguientes de las
plantas que es toda aquella estructura obtenida de una planta que es capaz de producir un

nuevo individuo (Vasquez, 2017, p. 2).
2.2.2. Calidad de la semilla

Segun la FAO (2019) la calidad de la semilla se basa en que sus atributos de esta se

encuentran dentro de los estandares que cumplen con las normas establecidas; las semillas



de calidad son genéticamente puras, presentan un adecuado contenido de humedad, no
presentan signo de enfermedad y tienen un alto porcentaje de germinacion. Los pardmetros
de los atributos de la calidad de las semillas son: las caracteristicas genéticas de la variedad
de la semilla, la condicién del lote de la semilla, el rendimiento de la semilla y la sanidad de

la semilla (p. 18).
2.2.3. Caracteristicas de la calidad de las semillas

El suministro de semillas de buena calidad de los diversos cultivos es una de las
principales operaciones de emergencia de la FAO, para que lo agricultores obtengan de
forma Optima, con el objetivo de brindar seguridad en materia de semillas asegurando
productos alimentarios; en la produccion agropecuaria, la calidad de las semillas es critica;
una semilla que no esté optima, esta limitada a obtener un buen rendimiento, reduciendo la
productividad del agricultor; sin embargo cuando la semilla presenta cualidades tanto
fisiolégicas, genéticas y sanitarias de buena calidad, los agricultores tienen mejores
perspectivas de contar con alto rendimiento en sus cultivos obtener productos saludables.
Por lo que una semilla de alta calidad es un factor primordial, para lograr un desarrollo rapido
y adecuado de los cultivos contar con una buena produccién, aun cuando los factores
ambientales sean adversos (FAO 2011, p. 21).

SNICS (2016, p. 19) refiere que el término calidad de la semilla se define como el
conjunto de caracteristicas apropiadas y deseables, con atributos que contiene la semilla que
al ser sembrada y evaluada sus atributos son de éptima calidad, estos estan distribuidos en

cuatro componentes de calidad.

Calidad fisica. La calidad fisica esta referido a la pureza fisica de la semilla, o sea
que las semillas estén libres de malezas, residuos inertes o que contengan semillas de otras
especies, también se debe tener en cuenta que la semilla este integra y en buen estado que
sean del tamafio y peso adecuado de acuerdo a su especie. Este componente se evalta
mediante el conteo de las semillas extrafias. Contenido de humedad, peso volumétrico. se
expresa como el % del peso de la semilla de la especie relacionado con el peso total de la

muestra de un determinado lote.

Calidad genética. Mediante esta prueba se determina la autenticidad de la semilla
de una variedad a la que pertenece, relacionado a sus caracteristicas de la variedad liberada

por el fitomejorador. La evaluacion se realiza haciendo uso de un “catalogo de descripcion



varietal, donde estan descritas las caracteristicas fisiologicas, morfolégicas, bioquimicas y

agroquimicas especificaciones con las cuales fue liberada la variedad de interés”.

Calidad fisiologica. Consiste en determinar la capacidad que tienen la semilla para
originar una planta nueva, se evalla su viabilidad, capacidad de germinacion y vigor de la
semilla, para evaluar este parametro se emplean diferentes pruebas, para cuantificar el nivel
de actividad de la semilla, como son: Pruebas de viabilidad con tetrazolio, prueba estandar
de germinacion y pruebas de vigor (peso seco, crecimiento de plantula, envejecimiento
acelerado, conductividad eléctrica, entre otras). Y esta expresado como % de semillas viables

fisiolégicamente en relacion al total de la muestra de un lote de semillas.

Calidad fitosanitaria. En este parametro se determina la presencia de organismos
que causan enfermedades denominados patdgenos. Estos organismos se desarrollan
dependiendo del manejo y presencia del inoculo y de las condiciones ambientales, para
determinar la presencia de estos organismos patdgenos en la semilla se realizan pruebas
directas, examenes de embriones, pruebas de papel filtro, agar, crecimiento, pruebas
seroldgicas, entre otras.

2.2.4. Estado de latencia de las semillas

Latencia de las semillas. La latencia esta referida a la incapacidad que tiene la
semilla para germinar, siendo un problema para la produccion de plantas a nivel de vivero,
sobre todo en el sector forestal; la latencia es parte de la formacion de la semilla, la cual
presenta una funcién primordial, dado que limita la germinacion de la semilla en la planta
madre antes de ser dispersa (Varela & Arana, 2011, p. 3). La mayoria de las especies
vegetales pasan, por un estado de latencia o dormicion, durante un periodo de tiempo
dependiendo de la especie. En este estado el crecimiento de la planta queda interrumpido de
forma temporal, diferentes 6rganos de una planta pueden entrar en estado latente, ya sea
semillas, yemas, tubérculos, bulbos, dandose generalmente en plantas superiores,
generalmente el estado de latencia esta acorde con las épocas menos favorables para la
germinacion de la semilla y desarrollo de la planta, hasta que las condiciones sean apropiadas
(Ramirez, 2014, p. 18).

Abubakar y Attanda (2022, p. 3) refieren que la latencia de las semillas es un estado
en donde la germinacion de las semillas no se produce, aunque estas estén expuestas a las

condiciones como temperatura, humedad, oxigeno y luz apropiadas para realizar este



proceso; la latencia se produce dado a la impermeabilidad de la cubierta de la semilla y
ademas otra causa es por la inactividad de la semilla. La latencia de la semilla es considerada
un problema importante a nivel econémico, dado que se debe establecer procedimientos de
tratamientos pre germinativos con el fin de asegurar una buena germinacion de las semillas

de interés.

Los tipos de latencia son; exdgena es debido a propiedades fisicas y quimicas de las
cubiertas seminales, que se vuelven impermeables al agua y a los gases; latencia endégena
estd determinada por caracteristicas anatomicas, morfologicas y fisioldgicas del propio
embridn, en la cual no presenta capacidad para la germinacion incluso teniendo las
condiciones favorables; asimismo se tiene la latencia morfoldgica, se da cuando el embrién
no ha llegado a su desarrollo total y la latencia fisioldgica, debido a la disminucion de la
actividad embrionaria, esta latencia se puede eliminar mediante un almacenamiento en sitio

seco, con tratamiento frio o con tratamiento luminoso (Ramirez, 2014, p. 20).
2.2.5. Germinacion de semillas

Para el inicio del proceso de germinacion de la semilla, en primer lugar, tiene que
activar el metabolismo del embrién de la semilla; por lo que la germinacion es el proceso de
reactivacion de la actividad metabdlica embrionaria de la semilla una vez que ha llegado a
su madurez, como resultado se tiene la presencia o desarrollo del sistema radicular, la
plimula denominado brote, dando lugar a una plantula. El proceso de germinacion de la
semilla es un proceso muy complejo, dado que involucra diferentes cambios bioquimicos,
fisioldgicos y morfoldgicos propias de la semilla. Para dar inicio al proceso de germinacion
de la semilla se deben dar tres condiciones: primero la semilla tiene que estar viable, 6sea
que el embridn debe estar vivo y contar con capacidad de germinacion; segundo, la semilla
debe estar activa, no tiene que presentar latencia y por ultimo las condiciones ambientales
deben se apropiadas, en la etapa inicial de germinacion el embridn extrae los nutrientes que
necesita del material alimenticio que se encuentran almacenados en los cotiledones, para

luego desarrollar brotes u hojas nuevas (Sharma y Srivastav 2004, citado por Kumar, 2019,
p. 1).

Choudhury y Karmakar (2020) afirma que los mecanismos de germinacién de las
semillas pasa por tres fases: 1) imbibicion de la semilla que da lugar a la rapida absorcion de

agua, donde involucran los espacios apoplasticos (espacios extracelulares, como las paredes
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celulares y los espacios de aire entre las células) mediante fuerzas internas impulsadas por
la propia semilla; 2) determinada como la fase de activacion, es cuando se reinicia la
actividad metabolica del embrién de la semilla, que da lugar a la sintesis proteica; 3)
germinacion de la semilla, en esta etapa se produce el alargamiento celular y por ende la
emergencia de la radicula con la aparicion de los primeros brotes u hojas para dar lugar a
una planta nueva (p. 2). En ese mismo sentido (Courtis, 2013) indica que la germinacién es
un proceso que da lugar a un conjunto de fenémenos, donde el embrion que se encuentra en
estado inactivo dentro de la semilla al entrar en contacto con factores que impulsan la
activacion del metabolismo, se reanuda su crecimiento desarrollandose y formandose una
nueva plantula, para dar lugar a la germinacion este proceso comprende cuatro etapas: 1) la
imbibicion de agua; 2) la sintesis y activacion de los sistemas enzimaticos; 3) degradacion
de las sustancias de reserva; 4) elongacion de las células del embrion y emergencia de la

radicula (p. 8).
2.2.6. Deterioro de las semillas

Las semillas presentan caracteristicas fisicas inadecuadas es cuando estan
deterioradas, para Choudhury y Kumar (2023. p. 1) el deterioro de la semilla se da cuando
pierde su vigor y su capacidad germinativa, es decir su viabilidad, siendo el factor primordial
en la emergencia de la nueva planta y a su vez del rendimiento reproductivo. Para Kapoor et
al. (2010); Farhadi et al. (2012) el deterioro de las semillas significa que ésta, ha perdido su
viabilidad y vigor y este acontecimiento puede estar asociado al envejecimiento y ademas
cuando los factores del medio ambiente son adversos como la temperatura, humedad entre
otros, asimismo se puede causar el deterioro durante la cosecha a través de la manipulacion
y post cosecha durante el almacenamiento, siendo un factor importante en el momento de la

seleccidn de las semillas para establecer cultivos.
2.2.7. Tratamientos pre germinativos de la semilla

Karlsson y Berberyan (2014, p. 4) sefialan que los tratamientos pre germinativos a
los cuales son sometidas las semillas previo a la siembra, tienen el efecto de estimulacion
del metabolismo de las semillas, rompiendo la latencia en las que se encuentran permitiendo
germinar. Existen diferentes métodos como tratamientos pre germinativos para obtener una

buena germinacion de las semillas, las cuales se detallan a continuacion:
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a. Métodos fisicos

Escarificacion manual. Este método es la mas sencilla en realizar, consiste en cortar,
o0 abrir un pequefio orificio en un extremo de la semilla antes de la siembra, se puede realizar
con una lija, que mediante abrasion o friccion se reduce el espesor de la cubierta de la semilla,
este procedimiento resulta eficaz pero es lento, se debe realizar cuidadosamente para no
dafar el embrion de la semilla, este método se usan para semillas de tamarfio grande y que
son refractarias, este proceso se puede reforzar realizando una inmersion de las semillas en

agua por un determinado tiempo antes de la siembra (FAO, 1991, p. 3).

Escarificacion mecanica. Cuando se cuenta con cantidades mayores de semillas es
recomendables aplicar este tratamiento, se colocan las semillas en un recipiente ya sea con
grava o arena, también se puede utilizar material abrasivo como cemento, trozos de vidrio o
papel lija (Kemp, 1975, citado por FAO, 1991). En semillas con resina abundante o pulpa
no se deben aplicar este meétodo; tener un control cuando se utilice este procedimiento dado
que se puede dafiar la semilla perjudicando la germinacion (FAO, 1991, p. 3).

Remojado en agua. Este método comprende varios tratamientos, inmersion de
semillas en agua fria 0 en agua caliente. Estos tratamientos se pueden combinar a dos efectos
primero es ablandar la cubierta de la semilla y también extraer por lixiviacion los inhibidores
quimicos presentes en la semilla. las semillas que no son muy resistentes responden
favorablemente al remojado en 24 horas en agua fria. En varias semillas de leguminosas el
tratamiento a base de la inmersion en agua caliente ha dado muy buenos resultados; este
método consiste en introducir las semillas en un recipiente con agua hirviendo e
inmediatamente se retira del fuego, para luego dejar enfriar paulatinamente, dejandolos por
12 horas; las semillas se hinchan por imbibicion a medida que el agua va enfriando (FAO,
1991, p. 5).

b. Meétodos quimicos

Tratamiento con acido. La sustancia quimica que més se utiliza para romper la
latencia de la cubierta es el &cido sulfdrico concentrado, en algunas especies es més eficaz
que el tratamiento con agua caliente (FAQO, 1991). Es posible que las semillas que han estado
almacenadas durante un periodo prolongado deban estar mas tiempo en el acido que las
semillas frescas, las cuales podrian resultar gravemente dafiadas con un tratamiento de esa
duracion (Kemp, 1975). La duraciéon optima de la inmersion en el &cido se determina

respecto de cada lote tratando pequefias muestras durante periodos distintos y después
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poniéndolas a remojar en agua, a temperatura ambiente, durante 1-5 dias (segun la especie).
La duracién de tratamiento que corresponda al porcentaje més alto de semillas hinchadas

(por haber tomado agua) sin dafios visibles es la adecuada (FAO, 1991, p. 5).
c. Meétodos bioldgicos

En la naturaleza, los animales y microorganismos son un factor importante a la hora
de romper la impermeabilidad de la cubierta seminal. Aunque resulta dificil utilizar a esos
organismos como un tratamiento previo y controlado de las semillas, en algunos casos se
han obtenido resultados satisfactorios. Por ejemplo, las semillas de Acacia senegal y
Ceratonia siliqua a las que se ha hecho pasar por el tracto digestivo de una cabra germinan
enseguida cuando se colocan en condiciones favorables, y ello se debe a la accién de los
fuertes jugos géstricos del animal (FAO, 1991).

Tratamientos con giberelinas. Las giberelinas son un grupo de hormonas vegetales
que intervienen de forma significativa en la fisiologia de las semillas. Las especies vegetales
contienen diferentes tipos de giberelinas en su estado natural, no obstante, el &cido giberélico
(GA3) es el més utilizado para activar la germinacion de las semillas; esta sustancia se
produce mediante cultivos de hongos y es comercial, los tratamientos a base de acido
giberélico activan el proceso fisioldgico d las semillas con letargo. El funcionamiento de las
GAZ3 es en base a dos etapas dentro de la germinacién, en la inicial consiste en la induccion
de las enzimas en los cromosomas y la segunda etapa se activan las sustancias que son
fundamentales para la movilizacion del sistema alimentario. Generalmente la concentracion
de GAS3 utilizada es de 500 ppm; sin embargo, existen un rango que va desde los 200 a 10000
ppm, recomendando una solucién amortiguadores para concentraciones mayores a 800 ppm
(Arévalo, 1998, p. 24).

La FAO (1991) sefiala que en diversas semillas que son sometidas a tratamientos con
GA3 mejoran el porcentaje de germinacion, acelerando el proceso y en muches ocasiones
ha aumentado la velocidad de crecimiento de la plantula como por ejemplo en algunos
citricos (p. 21).

Calor seco y fuego. La FAO (1991) revel6 que, en los trépicos que son ambientes
estacionalmente himedos y secos, se ha demostrado que el fuego es un elemento natural que
se utiliza para eliminar la latencia de las semillas. Este tiene que ser de leve a moderado ya

que un fuego fuerte dafaria la semilla por completo, las semillas pueden ser expuesta a la
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combustion temprana y controlada, reduciendo la impermeabilidad de la cubierta o testa de

la semilla estimulando la germinacion.
2.2.8. Familia Sapotaceae

Vasquez y Rojas (2066) indican que las especies de esta familia son Arboles o
arbustos en ocasiones con presencia de espinas, latex de color blanco a veces amarillento,
tricomas simples y dibraquiados. Hojas simples, alternas, espiraladas o disticas, enteras,
Pinnatinervias en ocasiones pelicido — punteadas, peciolos u poco abultados en la base con
estipulas presentes o ausentes y generalmente caducas. Inflorescencia en racimos, axilares,
rameales o cauldgenas en fasciculos, glomérulos, o a veces flores solitarias a en ocasiones
agrupadas en nudos afilos. Flores bisexuales o unisexuales en plantas monoicas, dioicas o
poligamas, actinomorfas, hipdginas, sépalos a mundo desiguales de cuatro a seis libes o
ligeramente unidos e imbricados y espiralados o en dos verticilos de (2)3-4, los extremos
valvares o solo ligeramente imbricados, corola gamopétala, rotacea, ciatiforme o tubular, 4-
6(10)-lobulada, 16bulos imbricados, en 1-13 verticilos enteros, lobulados o divididos, en
ocasiones con apéndices petaloides laterales o dorsales; estambres desiguales en nimero con
los pétalos, epipétalo o libres, generalmente alternos con estaminodios, filamentos libres,
anteras 2- tecadas, dehiscencia longitudinal; disco redondeado la base del pistilo; pistilo
supero, 4- 2 locular, ovulo 1(15) por loculos, axilares, estilo 1, estigma simple o lobulado.
Fruto bacciforme o drupaceo, frecuentemente con el exocarpo suberificado o esclerdtico;
semillas una a varias, duras nitidas (p. 142).

Figura 1

Diagrama y formula floral de la familia Sapotaceae

Ky 10r Clagy Agsr G(4-5)

Fuente. (Mostacero et al., 2009)
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2.2.9. Clasificacion taxondémica de la especie Manilkara bidentata subsp. surinamensis
(Mig. T.D. Penn)

En www.tropicos.org (2024) presenta la clasificacion de la especie de acuerdo a la

Clasificacion de Filogenia de Angiospermas (APG 1V del afio 2016) de la manera siguiente:

Division : Angiospermae

Clase : Equisetopsida C. Agardh

Subclase : Magnoliidae Novak ex Takht.

Superorden : Asteranae Takht.

Orden : Ericales Bercht. & J. Presl

Familia : Sapotaceae Juss.

Género : Manilkara Adans.

Especie : Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Miq. T.D. Penn)

2.2.10. Ficha técnica de la especie Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Miq. T.D.
Penn)

Los items que se detallan a continuacion estan basados en Reynel et al. (2003)
Descripcion.

Arbol. Los individuos de esta especie tienen una altura total de 20-35 m, y un
didmetro a la altura del pecho de 50 — 150 cm, presenta un fuste de forma cilindrica, su
ramificacion nace a partir del segundo o tercer tercio del fuste, en la base del fuste

generalmente tiene aletas de tamafio regular.

Corteza externa. Su corteza es profundamente agrietada, estas, espaciadas entre
ellas de tres a cinco cm, de su color es de marron rojizo, el ritidoma de consistencia coraceo

a suberoso que se desprenden en placas rectangulares.
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Corteza interna. Presenta corteza interna homogenea, de color rosado palido, emana
un latex cuando es cortada la corteza esta, es de color blanco, pegajoso al tacto y de

apariencia espesa que brota en pocas cantidades.

Ramitas terminales. Son de aproximadamente seis a ocho mm de didmetro, de
seccion circular, lefiosas, cuando estan secas presentan un color marrdn claro, con grietas

muy delgadas y con abundantes cicatrices foliares generalmente en las partes terminales.

Hojas. Sus hojas se disponen en espiral, son simples, alternas y se encuentran
agrupadas en la parte apical de las ramitas terminales, miden de 12 a 18 cm de largo por 4,5
a 6,5 cm de ancho, peciolo acanalado de hasta seis cm de largo, laminas enteras, ovadas, de
consistencia cartaceo y glabras, base aguda y apice redondeado, presentan un acumen de
hasta 6 mm de largo, nervadura pinnada, presenta mas de 30 pares de nervios secundarios,

muy delgados, rectos y paralelos, poco notorios.
Copa. Presenta una copa de forma redondeada con un denso follaje.

Inflorescencia. Se desarrollan en los nudos de las ramitas, dispuestas en fasciculos

axilares, con flores pequefias.

Flores. Son hermafroditas, de hasta 5 cm de largo, de color blanquecinas o cremas
amarillentas, presentan caliz y corola lobada, con seis sépalos en dos verticilos, ovados y
libres, estambres y estaminodios seis; pistilo con ovario supero y globoso, estigma

decapitado y el estilo columnar exerto.

Frutos. Frutos tipo bayas, elipsoides, globosos cuando jévenes de color verde y al
madurar se tornan de color rojo, con exocarpo o la piel externa lustroso y glabro, miden hasta

tres cm de didmetro, con el caliz y estilo presentes, de sabor dulce, son comestibles.

Semillas. Presentan una sola semilla por fruto, ocasionalmente se encuentran dos, de
color marrén oscuro cuando aun estan frescas y negras lustrosas cuando estan secas, esta
envuelta por una pulpa dulce, gomosa, son comprimidas en los laterales, tienen cicatriz basal

y ventral.
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Observaciones para el reconocimiento de la especie

Sus hojas, son lustrosas y coriaceas y presenta nervios secundarios abundantes con
poca notoriedad; presenta una corteza muy agrietada de color marrén rojizo, que al ser

cortada exuda un latex de color blanco, en minima cantidades
Fenologia, polinizacion y dispersion

En temporada seca, presenta registros de floracion, en los meses de julio a setiembre
y la fructificacion se presenta entre los meses de setiembre a enero en el periodo lluvioso.

La polinizacion aparentemente por murcielagos

La familia Sapoataceae, se caracterizan por no presentar un nectario muy desarrollado,
sin embargo la corola tiene un sabor dulce y carnosa; las flores estan dispuestas en forma de

fasciculos a lo largo de las ramitas, las flores se abren durante la noche.

La dispersion es realizada por especies animales como monos, marsupiales y
murciélagos y también se consideran como dispersores secundarios de los frutos, a algunos

roedores
Usos.

Esta especie presenta una madera de excelente calidad, es dura, pesada y muy durable,
presenta con grano recto, de color marrdn rojizo, es generalmente utilizada en la carpinteria
y ebanisterias, asimismo lo usan para construcciones rurales como puentes, para
construcciones de viviendas, sus frutos son comestibles (Reynel et al., 2003, p. 386). Por
presentar una madera pesada y dura es muy apreciada en la construccion de muelles y
embarcaciones maritimas, ademas lo utilizan para durmientes de ferrocarril, tablones, para
pisos, en torneria, para construcciones, para magos de herramientas y para la fabricacion de
instrumentos musicales; antiguamente utilizaba el exudado de consistencia lechosa para

elaborar goma de mascar (Lépez y Montero, 2005, p. 37).

Distribucion. Esta especie tiene una amplia distribucion, desde las Indias
Occidentales como Panama y México hasta el norte de América del Sur, que va desde
Colombia, Venezuela, Guyanas, Norte de Brasil y Per( (Lopez y Montero, 2005. p. 37); en
el PerG se distribuye en la region Amazonica (Reynel et al., 2003, p. 385). Asimismo, se
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encuentra en los departamentos de Loreto, Amazonas y madre de Dios, en este Gltimo

especificamente en las provincias de Tambopata y Tahuamanu (OSINFOR, 2019, p. 54).

Hébitat. Especie registrada en bosque de colina, comparten hébitat con especies
como ltauba (Mezilaurus itauba), y especies de los geéneros Guatteria, Lecythis y
Eschwweilera. (Lépez y Montero, 2005, p. 37). También se encuentra en la region
Amazobnica, generalmente hasta los 700 m s. n. m., es una especie esciofita que se desarrolla
en bosques primarios con presencia de suelos fértiles, arcillosos a limosos, con baja
pedregosidad y bien drenados; pluviosidad constante y abundante (Reynel et al., 2003, p.
385). Esta especie es encontrada a una altitud de entre los 30 y 100 m s. n. m., en climas
tropicales himedos y muy himedos, en bosques primarios con tierra firme y en lugares con
inundaciones (Rivera-Martin, 2013, p. 385). Ocurre en bosques primarios de tierra firme,
bosque primario (OSINFOR, 2019, p. 54).

2.2.11. Ficha silvicultural
Particularidades de frutos y semillas

Frutos. Los frutos son bayas, de apariencia lustrosa, carnosos, de color verde cuando
recién se forman, volviéndose amarillos cuando son jovenes y al madurar se tornan de color
rojo, son comestibles por los animales por su sabor dulce y agradable (Figura 2), la parte
comestible es de color blanquecino con textura gomosa y pegajoso, generalmente contienen
una sola semilla por fruto en ocasiones se encuentren dos, en promedio miden 1.6 cm de

didametro

Figura 2

Frutos de michino

1.6 cm

Frutos jovenes Frulos madurus

18



Semillas. Las semillas son de forma elipsoidal, u ovalada, son de color marrén café
cuando estan frescas y al secarse se tornan de color negro, lustrosas, lisas, su testa es
endurecida e impermeable; miden en promedio 1.45 cm de largo y 1.1 cm de didmetro

(Figura 3). El nimero de semillas por kilogramo es de 1527 semillas.
Figura 3

Semillas de michino

Jdcem

Poder germinativo. Las semillas presentan un poder germinativo del 20 %, este suele

perderse entre uno a dos meses
Inicio de germinacion. La germinacion de la semilla se presenta de los 40 a 60 dias

Almacenamiento de la semilla. Presentan un comportamiento intermedio al

almacenamiento

Plantacion y crecimiento. La plantacién en campo definitivo de esta especie se realiza
entre 8 a 12 meses, después del crecimiento de las plantulas, presenta una supervivencia alta,
sin mantenimiento alcanza los 70 — 90 %; después de siete afios de establecer la plantacién

se realiza el primer raleo

Gremio Ecol6gico: Especie con tendencia esciofita, presente en bosques primarios
(Metter y Reynel, 2006, p. 12). En bosques tropicales subhiimedos se desarrolla asociada
con especies como Dacryodes excelsa Vahl, Guarea guidonia (L.) Sleumer, Buchenavia
tetraphylla (Aublet) R. Howard, Sloanea berteriana Choisy, en pendientes superiores esta
asociada a Buchenavia tetraphylla, en la formacion siempreverde seca y la arboleda litoral
junto a Roystonea oleracea Cook, Prestoea montana (R. Grah.) Nichols. y Manicaria

saccifera Gaertn. Se le encuentra también en el bosque estacional siempreverde en la
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asociacion Carapa-Eschweileray Peltogyne. Finalmente, se le encuentra de manera dispersa
en el bosque montano bajo pluvial. Alcanzando su mejor desarrollo en el bosque pluvial de
tierras bajas o en el bosque montano bajo pluvial Weaver, (1990). Esta especie se encuentra
entre los 30 y 1000 m s. n. m. en climas humedos y tropical. Habita en bosques primarios de
tierra firme y zonas con inundaciones ocasionales en la Amazonia (Richter y Dallwitz, 2000,
p. 17).

2.2.12. Estado de conservacion de Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Mig. T.D.

Penn).

Manilkara bidentata ha sido evaluada por Gltima vez para la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN en el afio 2018, donde lo reportan como Preocupacion Menor
(UICN, 2024); sin embargo existen estudios donde determinan que el estado de conservacion
de esta especie es preocupante Aguirre (2015, p. 2) en su estudio realizado en la provincia
de San Ignacio, determind que esta especie se sitia en Peligro Critico “CR”, porque esta
enfrentando un riesgo extremo en su estado silvestre, dado que se encuentra escases
poblaciones y las que existe se encuentran en zonas altamente expuestas, en el distrito de
Huarango se reportd un maximo de 15 individuos/ha y en Namballe solo se han encontrado
como maximo a cuatro individuos/ha, en base a esto, si no se toman medidas correctivas
inmediatas, esta especie podria pasar a la extincion; actualmente las poblaciones han ido
disminuyendo en comparacion con décadas anteriores, asi mismo SERFOR (2020, p. 9), lo
reporta dentro de la categoria Vulnerable (VU). Por ser una especie muy aprovechada,
extrayendo grandes volimenes de madera, es por ello que Klinger (2011, p. 6) propuso una
veda inmediata, dado a que las bajas cantidades de poblaciones, su condicion de desarrollo
y estructura diamétrica ameritan su proteccion. Segun la legislacion peruana, conforme a lo
descrito en el Decreto Supremo N° 043-2006-AG, donde aprueban Categorizacion de
Especies Amenazadas de Flora Silvestre la especie Manilkara bidentata esta categorizada

como Vulnerable.
2.3. Definicion de términos basicos

Semilla. Material genético que sirve para el repoblamiento de una especie vegetal.
Proviene del ovulo fecundado y maduro, cuando encuentra las condiciones favorables da

lugar a una nueva planta mediante el proceso de germinacion (FAO, 2011, p. 6).
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Almacenamiento. Proceso de conservacion de las semillas sometidas en ambientes
controlados, por un tempo determinado, desde su seleccion en la cosecha hasta la puesta en
germinacion y su respectiva siembra en campo definitivo, se realiza con la finalidad de
conservar su viabilidad (FAO, 2019, p. 11).

Deterioro. Cuando la semilla entra en un estado de perdida de sus caracteristicas
fisiologicas, perdiendo su calidad y vigor y por ende su capacidad de germinacion (FAO,
2011, p. 13).

Dormancia. Cuando la semilla est en estado de dormancia cuando su metabolismo
se encuentra en reposo debido a mecanismos fisioldgicos internos de la propia semilla,
aungue esta se encuentre en un ambiente apropiado para su germinacion esta no germina.
Algunas semillas se mantienen en este estado por periodos de tiempos prolongados en
algunas especies, las semillas pueden mantenerse durante varios afos en este estado (Megias
etal., 2018, p. 13).

Propagacion de semillas. Es uno de los métodos de reproduccion de especies
vegetales que se da sexualmente y es el mas utilizado por sus buenos resultados y se

considera un método fundamental (Osuna et al., 2017, p. 4).

Tratamientos pre germinativos. Son métodos en el cual las semillas son sometidas
antes de la germinacion estos pueden ser quimicos o fisicos se realiza con la finalidad de
ablandar la testa y tener un alto porcentaje de germinacion de la semilla en un corto periodo

de tiempo y de forma uniforme (Ortiz et al., 2018, p. 5).

Camas germinadoras. Son espacios que se utilizan para la produccion de plantas,
presentan un ambiente protegido y controlado, manteniendo las condiciones adecuadas de
luz, sombra, temperatura y humedad para optimizar la reproduccién de plantas (Cuellar y
Garrido, 2020, p. 13).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLIGICO
3.1.  Ubicacion de la investigacion

La investigacion se realizé en el vivero de la Municipalidad Provincial de Jaén,
distrito y provincia de Jaén (Figura 4); ubicada a una altitud de 714 ms. n. m.

Figura 4

Mapa de ubicacion de la investigacion
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Nota. Mapa de ubicacion donde se realiz0 el experimento
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3.2.  Materiales y métodos

Materiales de investigacion. Semillas de michino (Manilkara bidentata subsp.

surinamensis (Miq.) T.D. Penn).

Materiales y equipos de campo. Libreta de campo, lapiceros, plumones indelebles,
cinta maskintape, escalimetro, vernier, machetes, palanas, sustrato para germinacion, cinta
métrica, materiales para construccion de las camas germinadoras, rotulos, malla rasshel para
proteccion, plastico negro, formatos de recoleccion de datos, cocina, cdmara fotografica,
GPS.

Materiales y equipos de gabinete: Papel bond A4, lapiceros, plumon indeleble,
folder y sobres manila, USB, laptop, impresora.

3.3. Tipoy disefio de la investigacion

La investigacion es de tipo experimental, con un disefio de bloques completamente
al azar (BCA); porque se realizd la manipulacion de forma intencional de la variable
independiente para causar efecto sobre la variable dependiente; asimismo se realizo el
analisis estadistico para determinar si existe diferencias significativas entre los tratamientos

ensayados.
3.4.  Unidad de analisis

Poblacion. La poblacion estuvo conformada por las semillas de michino (Manilkara

bidentata subsp. surinamensis (Mig.) T.D. Penn).

Muestra. La muestra estuvo determinada por 30 semillas de michino (Manilkara
bidentata subsp. surinamensis (Mig.) T.D. Penn). Por unidad experimental contando con un

total de 360 semillas de esta especie.
3.5.  Variables estudiadas
Variable dependiente:

Semillas de michino (Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Mig.) T.D. Penn).
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Variable independiente:

Inmersion de semillas en agua caliente.

Inmersion de semillas en agua fria.

Lijado de puntas de semillas.

Almacigado sin tratamiento.
3.6.  Tratamientos en estudio ensayados

En el trabajo experimental se ensayaron cuatro tratamientos pre germinativos con
tres repeticiones por tratamiento, haciendo un total de 12 unidades experimentales: los

tratamientos en estudio fueron los siguientes:
Tratamiento 1 (T1) : Inmersion de semillas en agua caliente.
Tratamiento 2 (T2) : Inmersion de semillas en agua fria.
Tratamiento 3 (T3) : Lijado de la punta de la semilla.
Tratamiento 4 (T4)  : Sin tratamiento (testigo).

3.7.  Distribucion de tratamiento en el campo experimental

Los tratamientos en el campo experimental se observan en la figura 3, la distribucién

de tratamientos y repeticiones:
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Figura 5

Distribucién de los tratamientos ensayados

Se muestra la distribucion de los cuatro tratamientos ensayados y sus tres respectivas

repeticiones (Figura 5)
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Disefio de la unidad experimental

El &rea que abarco cada unidad experimental es de 0,0592 m? (0.37 m x 0.16 m) y

Figura 6

Disefio de la unidad experimental en campo
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con un total de 12 unidades experimentales, abarcd un area total de 0.7104 m? (Figura 6).
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3.8. Procedimiento
3.8.1. Obtencién de materiales

Los materiales para la construccion de la estructura del germinador, como los
insumos que se utilizaron como sustrato para la germinacion de las semillas se obtuvieron
mediante compra; las semillas de michino se obtuvieron mediante cosecha en el bosque
natural ubicado en el Centro Poblado EI Porvenir, distrito Huarango, provincia San Ignacio,
de propiedad del sefior Wilmer Flores Zaquinaula.

3.8.2. Acondicionamiento del area experimental

Se realizd la verificacion respectiva del area donde se desarroll6 el experimento,
posteriormente se hizo una limpieza de area a utilizar (Figura 7); se construyd una estructura
a base de listones de madera y guayaquil, circulandolo con malla rasshel, ademas como techo
se coloco el mismo material, con la finalidad de proteger la cama germinadora; asimismo,
para aplicar los tratamientos pregerminativos en el ensayo para la germinacion de las
semillas se construy6 una cama germinadora a base de tablas de madera, obteniendo 12

cuadrantes que formaron parte de la unidad experimental.

Figura 7

Acondicionamiento del area
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3.8.3. Obtencidn y seleccion de las semillas

Las semillas fueron obtenidas mediante cosecha del bosque natural en el distrito de

Huarango (Figura 8); para la seleccién de las semillas se tuvieron en cuenta factores como:
Semillas genuinas: el lote de semillas responde a la especie y cultivar deseado.

Semillas puras: el lote de semillas libre de semillas extrafias, de semillas de malezas

u otros cultivares o especies.
Semillas limpias: semillas libres de materias extrafias como palillos o tierra.
Semillas sanas: semillas libres de plagas y enfermedades.
Semillas homogéneas: semillas en tamafio y colores homogéneas.

Figura 8

Recoleccion y seleccion de semillas

3.8.4. Preparacion y desinfeccion del sustrato

El sustrato utilizado para la germinacion de las semillas fue uno solo, para todos los
tratamientos, que estuvo compuesto a base de arena fina de rio, para la desinfeccion se utilizé
Risolex (fungicida), preparando una dilucién de cuatro cucharas soperas para una bomba
fumigadora de 18 litros esto se hizo con el fin de evitar la propagacion de agentes patdgenos

y que puedan afectar a la germinacion y desarrollo de las plantulas (Figura 9).
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Figura 9

Sustrato para la germinacion

3.8.5. Aplicacién de los tratamientos pregerminativos
Tratamiento 1 (T1): Inmersion de semillas en agua caliente

En una olla de aluminio se puso a hervir agua lo suficiente de tal manera que cubra
a las semillas, posteriormente en otro recipiente se colocaron el nimero de semillas,
considerando el tratamiento y las repeticiones en cada unidad experimental; cuando el agua
alcanzo su punto de ebullicion (100 °C), se vertio el agua en el recipiente que contenia las
semillas, dejando reposar por unos tres minutos aproximadamente, con la finalidad de
ablandar la testa de las semillas y absorban agua, transcurrido el tiempo se retiraron las
semillas del agua caliente con la ayuda de un colador, colocando en otro recipiente con agua
fria con el fin de evitar que las semillas pierdan su viabilidad al deteriorarse el embrion

(Figura 10), inmediatamente se realizé la siembra de las semillas en las camas germinadoras.
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Figura 10

Inmersidn de semillas en agua caliente

Tratamiento 2 (T2): Inmersién de semillas en agua fria

Este tratamiento consistio en la inmersion de las semillas en agua fria, y se dejo por
un tiempo de 24 horas, trascurrido ese tiempo se retiraron e inmediatamente se realiz6 la

siembra en la cama germinadora de acuerdo a tratamiento y repeticiones determinados.
Tratamiento 3 (T3): Lijado de la punta de la semilla

Este tratamiento consistid en lijar el extremo de la semilla, esta actividad se realizd
con la ayuda de una herramienta apropiada para ello y se hizo con mucho cuidado tratando

de no dafiar el embridn, posteriormente se realizo la siembra correspondiente.
Tratamiento 4 (T4): Sin tratamiento (Testigo)

En este tratamiento se puso a prueba la germinacién de la semilla sin la aplicacion de

ningun tratamiento pre germinativo.
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3.8.6. Almacigado de las semillas

El almacigado o siembra de las semillas se realizd después de ser sometidas a los
tratamientos establecidos, se realizo de forma manual, haciendo un hoyo en la cama
almaciguera y colocando la semilla de forma ordenada, posteriormente se cubrié con una

capa del sustrato utilizado para todos los tratamientos (Figura 11)

Figura 11

Siembra de semillas

3.8.7. Actividades culturales

Riegos. Los riegos se realizaron cada vez que el sustrato presentaba un aspecto poco
seco, este riego se realizd con la ayuda de una regadera que se construyd manualmente
(Figura 12).

Deshierbo. Se realizd cada vez que se notaba la presencia de malezas dentro de las
camas germinadoras, esta actividad de hizo de forma manual, evitando dafiar las plantulas
(Figura 12).

Observacion del estado sanitario. Se hicieron observaciones permanentes,
revisando las plantulas, el sustrato, la estructura de la cama germinadora, con la finalidad de
eliminar algin agente patdgeno como hormigas, caracoles entre otros que pudieran

perjudicar a las plantas durante el experimento.
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Control de sombra. La sombra se controlé considerando el desarrollo y necesidades

que necesito el proceso experimental.

Figura 12

Actividades silviculturales de riego y desyerbo

3.8.8. Evaluaciones y toma de datos de campo

Las evaluaciones en campo se realizaron diariamente, esta evaluacion consistié en
realizar observaciones en las unidades experimentales con la finalidad de verificar la
presencia se semillas germinadas, cuando éstas se verificaron se procedio a registrar la
informacidn correspondiente; la toma de datos se realiz6 una vez a la semana, luego que las
semillas empezaron a germinar, inicialmente se procedio a registrar el diametro de tallito de
la plantula y posterior a la emergencia de las hojas se pasé a registrar los datos

correspondientes. El proceso de evaluacion fue la siguiente:

Germinacion de las semillas. Esta evaluacion consistio en verificar cada unidad
experimental de cada tratamiento ensayado, realizando el conteo de las semillas que
germinaron, esta informacion fue registrada cada vez que se presencié una semilla

germinada.

Numero de hojas. Esta evaluacion consistio en el conteo de cada una de las hojas de

cada plantula en cada unidad experimental, esta informacion se registrd una vez a la semana.

Longitud de las hojas. Para obtener esta medida se utiliz6 una regla milimetrada,

considerando la longitud de la base hacia el apice de la hoja de la plantula también se registrd
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el ancho de la hoja, en la parte mas ensanchada de cada uno de las hojas, esta informacién
se registro una vez a la semana (Figura 13).

Altura de la plantula. Utilizando una regla milimetrada se realiz6 la medida de cada

una de las plantulas, considerando desde el cuello de la raiz hasta el apice de la plantula.

Diametro del tallo. La medida de didmetro de los tallitos se tomo con la ayuda de un

vernier, colocandolo a la altura de cuello de la raiz (Figura 13)

Longitud de raices. Una vez finalizado el experimento se realiz6 la medida de la raiz

principal de la plantula.

Figura 13

Evaluaciones de las variables en estudio

3.8.9. Procesamiento y analisis de informacién
Porcentaje de germinacion (PG)

Con los datos del numero de semillas germinadas, de cada uno de los tratamientos,
se realizaron los calculos del porcentaje de germinacion de las semillas para cada tratamiento
(Scott et al., 1984), mediante la aplicacion de la formula:

PG = — x 100
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Donde:

PG = Porcentaje de germinacion.

G = Total de semillas germinadas.

N = Total de semillas almacigadas.
Calculo del indice de robustez (IR)

Se obtuvo mediante la altura de la planta entre el didmetro del tallo (S&enz et al.,

2018), aplicando la formula siguiente:

IE. = Altura de la planta’di dmetro del tall o

Calculo de indice de proporcionalidad biométrica (1PB)

Esta informacion se consiguio de la relacion de la parte aérea de la planta y la parte
radicular (Saenz et al., 2018):

IFE =peso seco de la parte aéreafpeso seco de la raiz

Energia de germinacion

Es la relacion entre el tiempo que germinan las semillas entre el nimero total de

semillas ensayadas (FAO, 1991), aplicando la formula siguiente:

Energia de germinacion = GA/n*100

Donde:
GA = Germinacién acumulada (tiempo en gue germinan las semillas).

n = Numero total de semillas en prueba.

33



3.8.10. Tratamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de los datos de campo, se ordenaron en una hoja de
calculo (Microsoft Excel 2016), donde se produjeron tablas y figuras; asimismo, se
procesaron estadisticamente, para obtener el analisis de varianza ANVA para demostrar si

existe diferencia estadistica significativa.
3.8.11. Presentacion de la informacion (texto, tablas, figuras)

La informacion obtenida tanto en campo como en gabinete; posteriormente a ser
procesada, analizada e interpretadas obteniendo los resultados del estudio; esta informacion
fue redactada y consolidada haciendo uso de una hoja de texto (Microsoft Word); elaborando
un documento final, considerando todos los pardmetros establecidos por la carrera
profesional de ingenieria forestal de la Universidad Nacional de Cajamarca y sus normas

correspondientes.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados

En los resultados se presenta el anélisis sobre la germinacién de las plantulas de la

especie de (Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Mig.) T.D. Penn), aplicando

tratamientos fisicos pregerminativos, los cuales se detallan en los siguientes items

4.1.1.

Evaluacion de la variable altura de la planta para todos los tratamientos evaluados
Tabla 1

Altura de la planta promedios (cm) para todos los tratamientos ensayados

o Tratamientos
Repeticiones

T1 T2 T3 T4
R1 4,43 5,71 5,90 4,80
R2 5,76 521 6,20 5,90
R3 5,00 5,01 6,00 5,60
Promedio (cm) 5,06 531 6,03 5,43

Nota. Promedios (cm) de alturas de las plantas de todos los tratamientos ensayados
Figura 14

Altura de la planta promedios (cm) para todos los tratamientos ensayados
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Nota. Variable altura de las plantulas (cm) de todos los tratamientos ensayados
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La tabla 1 y la figura 14 muestran la altura de la planta para todos los tratamientos
evaluados, el tratamiento tres (T3) fue el que presentd mayor altura con un promedio de 6,03
cm de alto, seguido del tratamiento cuatro (T4) con 5,43 cm de altura de la planta, el
tratamiento dos (T2) tuvo una altura de 5,31 cm en promedio y finalmente el tratamiento uno

(T1) present6 un promedio de 5,06 cm de alto de la planta.
Tabla 2

Analisis de varianza ANOVA para la altura de la planta

Fuente de SC GL CM F. Valor = Valorcritico =~ Significancia
variacion calculado P de F
Tratamientos 1,5297 3 0,50989 2,212 0,164 4,07
Error 1,8442 8 0,23052 No
significativo
Total 3,3738 11

Nota. Tabla ANOVA para la variable altura de la planta (cm), con un nivel de
confianza del 95 % (a = 0.05)

La tabla 2 muestra el analisis de varianza ANOVA para la variable evaluada altura
de la planta para todos los tratamientos ensayados, los valores de F calculado (2,21) es menor
que el valor critico de F (4,07), ademas el valor P es mayor que el nivel de significancia
(0,05), demostrando que no es estadisticamente significativo, es decir que los tratamientos
aplicados causaron un efecto homogéneo en la germinacion de las semillas de Manilkara

bidentata subsp. surinamensis (Miq.) T.D. Penn.
Tabla 3

Analisis Tukey para altura de la planta

Tratamientos Diferencia de medias N
T1-T2 0,25 3 A
T1-T3 0,97 3 A
T1-T4 0,17 3 A
T2-T3 0,72 3 A
T2-T4 0,12 3 A
T3-T4 0,6 3 A

36



Nota. Las medias que se representan con una sola letra (A), no tienen significancia

estadistica

Figura 15

Analisis Tukey para altura de la plata
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Nota. Representacion grafica del analisis de Tukey, para altura de la planta, donde se

evidencia que no existe diferencia entre las medias de los tratamientos ensayados

La tabla 3 y la figura 15 muestran el analisis de la prueba de significancia estadistica
Tukey, para la altura de las plantulas, segtn el analisis de los resultados, las comparaciones
de las medias de los tratamientos ensayados no presentan diferencia estadistica significativa
entre sus medias, por lo tanto, se confirma que todos los tratamientos ensayados producen

efectos similares en la altura de las plantulas de Manilkara bidentata subsp. surinamensis

(Miqg.) T.D. Penn
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4.1.2. Evaluacion de la variable didmetro del tallo para todos los tratamientos evaluados
Tabla 4

Diametro del tallo promedio (mm) para todos los tratamientos ensayados

o Tratamientos
Repeticiones

T1 T2 T3 T4
R1 1,30 1,32 1,30 1,20
R2 1,28 1,19 1,20 1,20
R3 1,31 1,23 1,30 1,20

Promedio (mm) 1,30 1,25 1,27 1,20

Nota. Datos promedios de la variable diametro del tallo (mm), de todos los

tratamientos ensayados
Figura 16

Diametro del tallo promedios (mm) para todos los tratamientos ensayados
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Nota. Representacion grafica de la variable evaluada didmetro del tallo (mm) para
todos los tratamientos ensayados

La tabla 4 y la figura 16 muestra el diametro del tallo para todos los tratamientos
aplicados, segun los resultados el mayor diametro del tallo se obtuvo mediante el tratamiento
uno (T1) con 1,30 mm de diametro en promedio, seguido del tratamiento tres (T3) con 1,27
mm de diametro, para el tratamiento dos (T2) se obtuvo un promedio de 1,25 mm y

finalmente el tratamiento cuatro (T4) con 1,20 mm de didmetro del tallo en promedio.
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Tabla 5

Analisis de varianza ANOVA para el diametro del tallo

Fuente de F. Valor = Valor critico o )
o SC GL CM Significancia
variacion calculado P de F
Tratamientos 0,0147 3 0,00489 2,569 0,127 4,07 No
Error 00152 8  0,00190 significativo
Total 0,0299 11

Nota. Tabla ANOVA para la variable diametro del tallo (mm), con un nivel de
confianza del 95 % (a = 0.05)

La tabla 5 muestra el andlisis de varianza ANOVA para la variable evaluada diametro
del tallo para todos los tratamientos ensayados, demostrando que no existe significancias
estadisticas entre los tratamientos, dado que F calculado (2,56) es menor que el valor critico
de F (4,07) asimismo el valor P es mayor que el nivel de significancia (0,05), por lo que los
tratamientos aplicados produjeron similares efectos en la geminacion de la semilla de la

especie evaluada.
Tabla 6

Anélisis Tukey para diametro del tallo

Diferencia de

Tratamientos N
medias
T1-T2 0,05 3 A
T1-T3 0,03 3 A
T1-T4 0,10 3 A
T2-T3 0,02 3 A
T2-T4 0,05 3 A
T3-T4 0,07 3 A

Nota. Las medias que se representan con una sola letra (A), no tienen significancia

estadistica
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Figura 17

Anélisis Tukey para diametro de tallos
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Nota. Representacion grafica del andlisis de Tukey, para didmetro del tallo, donde se

evidencia que no existe diferencia entre las medias de los tratamientos ensayados

La tabla 6 y la figura 17 muestran el analisis de la prueba de significancia estadistica
Tukey, para el diametro de los tallos, segun el analisis de los resultados, las comparaciones
de las medias de los tratamientos ensayados no muestras diferencia estadistica significativa
entre sus medias, por lo tanto, se corrobora que todos los tratamientos ensayados generan
efectos iguales en el diametro de tallo de plantulas de Manilkara bidentata subsp.

surinamensis (Miq.) T.D. Penn
4.1.3. Evaluacion de la variable niumero de hojas para todos los tratamientos evaluados
Tabla 7

Ndmero de hojas promedios para todos los tratamientos ensayados

Tratamientos

Repeticiones
T1 T2 T3 T4

R1 1,96 2,08 2,10 1,90
R2 1,96 1,97 2,00 2,00
R3 209 197 200 2,00
Promedio 200 201 203 1,97
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Nota. Datos promedios del nimero de hojas, para todos los tratamientos evaluados

Figura 18

Namero de hojas promedio para todos los tratamientos ensayados
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Nota. Representacion grafica del numero de hojas para todos los tratamientos

ensayados

La tabla 1y figura 18 muestran en nimero de hojas de la especie michino para todos
los tratamientos ensayados, donde se evidencia una ligera variacion, donde el mayor numero
de hojas lo presenta el tratamiento tres (T3), obteniendo un promedio de 2,03 hojas, seguido
del tratamiento dos (T2) con un promedio de 2,01 hojas, para el tratamiento uno (T1), se
obtuvo 2,00 hojas en promedio y por Gltimo el tratamiento cuatro (T4) cont6 con 1,97 hojas

en promedio.

Tabla 8

Analisis de varianza ANOVA para el nimero de hojas

Fuente de F. Valor ~ Valor critico o )
o SC GL CM Significancia
variacion calculado P de F
Tratamientos 0,0067 3 | 0,00224 0,541 0,667 4,07
Error 0,0331 8 0,00414 No
significativo
Total 0,0399 11

Nota. Nota. Tabla ANOVA para la variable nimero de hojas, con un nivel de

confianza del 95 % (a = 0.05)
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La tabla 8 muestra el anélisis de varianza ANOVA para la variable evaluada niUmero
de hojas para todos los tratamientos ensayados, con un nivel de significancia de 0,05; los
valores de F calculado (0,541) es menor que el valor de F (4,07), ademas el valor P es mayor
que el nivel de significancia (0,05), cuyos resultados son estadisticamente no significativos,
es decir los tratamientos pre germinativos aplicados producen efectos similares en el nimero

de hojas de la especie en estudio.
4.1.4. Evaluacion de lavariable longitud de la hoja para todos los tratamientos evaluados

Tabla 9

Longitud de la hoja promedio (cm) para todos los tratamientos ensayados

Tratamientos
Repeticiones

T1 T2 T3 T4
R1 2,87 2,90 2,80 2,60
R2 2,79 2,58 2,80 2,80
R3 2,99 2,63 2,70 2,70

Promedio (cm) 2,88 2,70 2,77 2,70

Nota. Datos promedios de la variable longitud de la hoja para todos los tratamientos

ensayados
Figura 19

Longitud de la hoja promedio (cm) para todos los tratamientos ensayados
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Nota. Representacion grafica de la variable longitud de la hoja (cm), para todos los

tratamientos ensayados
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La tabla 9 y la figura 19 muestra la longitud de la hoja para todos los tratamientos
ensayados, el tratamiento que presentd mayor longitud en las hojas fue el tratamiento uno
(T1) con 2,88 cm en promedio, seguido del tratamiento tres (T3) que registré 2,77 cm de
largo de la hoja, en el tratamiento dos y cuatro (T2, T4) se obtuvo 2,70 cm de longitud de la

hoja en promedio.
Tabla 10

Analisis de varianza ANOVA para la longitud de la hoja

Fuente de F. Valor | Valor critico o )
o SC GL CM Significancia
variacion calculado P de F
Tratamientos  0,0664 3 = 0,02212 1,693 0,245 4,07
Error 0,045 8  0,01307 No
significativo
Total 0,1709 11

Nota. Tabla ANOVA para la variable longitud de la hoja (cm), con un nivel de
confianza del 95 % (a = 0.05)

La tabla 10 muestra el analisis de varianza ANOVA para la longitud de las hojas para
todos los tratamientos ensayados, F calculado (1,69) es menor que el valor critico de F (4,07)
y ademas el valor P es mayor que el nivel de significancia (0,05), evidenciado que no es
significativo estadisticamente, es decir que los tratamientos aplicados en la germinacion de

las semillas tienen el mismo efecto en el crecimiento de la longitud de las hojas.
4.1.5. Evaluacion de la variable ancho de la hoja para todos los tratamientos evaluados

Tabla 11

Ancho de la hoja promedio (cm) para todos los tratamientos ensayados

o Tratamientos
Repeticiones

T1 T2 T3 T4
R1 141 1,47 1,50 1,50
R2 1,48 1,47 1,50 1,50
R3 151 1,42 1,50 1,50

Promedio (cm) 1,46 1,45 1,50 1,50
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Nota. Datos promedios de la variable ancho de la hoja (cm), para todos los

tratamientos ensayados
Figura 20

Ancho de la hoja promedio (cm) para todos los tratamientos ensayados
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Nota. Representacion grafica de la variable evaluada ancho de la hoja (cm), para

todos los tratamientos ensayados

La tabla 11 y la figura 20 muestran el ancho de la hoja de todos los tratamientos
evaluados, los tratamientos tres y cuatro (T3, T4) obtuvieron 1,50 cm de ancho de la hoja en
promedio, seguido del tratamiento uno (T1) con 1,46 cm en promedio y finalmente el

tratamiento dos (T2) se obtuvo un promedio de 1,45 cm de ancho de la hoja.
Tabla 12

Analisis de varianza ANOVA para el ancho de la hoja

Fuente de F. Valor Valor o )
o SC GL CM o Significancia
variacion calculado P criticode F

Tratamientos ~ 0,0050 3  0,00168 2,113 0,177 4,07

Error 00064 8  0,00080 No
significativo

Total 0,114 11

Nota. Tabla ANOVA para la variable ancho de la hoja (cm), con un nivel de
confianza del 95 % (a = 0.05)
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La tabla 12 muestra el analisis de varianza ANOVA para la variable ancho de la hoja

para todos los tratamientos ensayados, donde F calculado (2,11) es menor que el valor critico

de F (4,07) y ademas el valor P (0,17) es mayor que el nivel de significancia (0,05), por lo

gue no es significativo estadisticamente entre los tratamientos, es decir que los tratamientos

aplicados en la germinacion de las semillas tienen un efecto similar para el desarrollo del

ancho de las hojas.

4.1.6. Evaluacion de la variable longitud de raices para todos los tratamientos evaluados

Tabla 13

Longitud de las raices (cm) para todos los tratamientos ensayados

Tratamientos

Repeticiones

T1 T2 T3 T4

R1 9,5 9,4 8,9 9,0
R2 91 11,3 12,6 10,1
R3 10,6 10,7 111 11,0
Promedio (cm) 9,8 10,4 10,9 10,0

Nota. Datos promedios de la variable longitud de las raices (cm) para todos los

tratamientos ensayados

Figura 21

Longitud de raices para todos los tratamientos ensayados
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Nota. Representacion gréfica, de la variable longitud de las raices (cm), para todos

los tratamientos ensayados
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La tabla 13 y figura 21 muestran la longitud de las raices para todos los tratamientos
ensayados, el tratamiento tres (T3) tuvo la mayor longitud de raices con 10,9 cm de largo en
promedio, seguido del tratamiento dos (T2) que se registr6 10,4 cm de largo de las raices, el
tratamiento cuatro (T4) obtuvo 10 cm de largo de raices y finalmente el tratamiento uno (T1)

se obtuvo un promedio de 9,8 cm de longitud de las raices.

Tabla 14

Analisis de varianza ANOVA para la longitud de las raices

Fuente de F. Valor critico o )
o SC GL CM Valor P Significancia
variacion calculado de F
Tratamientos 2,21 3 0,737 0,467 0,713 4,07
Error 1263 8 1578 No
significativo
Total 1484 11

Nota. Tabla ANOVA para la variable longitud de las raices (cm), con un nivel de
confianza del 95 % (a = 0.05)

La tabla 14 muestra el andlisis de varianza ANOVA para la longitud de las raices
para todos los tratamientos ensayados, donde F calculado (0,46) es menor que el valor critico
de F (4,07), ademas el valor P (0,71) es mayor que el nivel de significancia (0,05), por lo
que no existe significancia estadistica entre los tratamientos aplicados para la variable
longitud de las raices, es decir que los tratamientos aplicados influyen homogéneamente en
el crecimiento de la longitud de las raices.

46



4.1.7. Porcentaje de germinacion de las semillas para todos los tratamientos evaluados
Tabla 15

Porcentaje de germinacion de las semillas

] Total semillas Total semillas % de
Tratamientos ) ) L
germinadas almacigadas germinacion
T1 40 90 44,44
T2 39 90 43,33
T3 44 90 48,89
T4 28 90 31,11

Nota. Datos promedios del porcentaje de germinacion de las semillas de michino

para todos los tratamientos ensayados
Figura 22
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Nota. Representacion grafica del porcentaje de germinacién de todos los tratamientos
ensayados

La tabla 15 y la figura 22 muestran el porcentaje de germinacién para todos los
tratamientos ensayados, el tratamiento tres (T3) presenté mayor porcentaje con 48,89 % de
germinacion de semillas en promedio, seguido del tratamiento uno (T1) con 44,44 % de

germinacion, el tratamiento dos (T2) tuvo una germinacion de 43,33 % y por ultimo el
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tratamiento cuatro (T4) cont6 con un porcentaje de 31,11 % de germinacion promedio de las

semillas.
Tabla 16

Analisis de varianza ANOVA para el porcentaje de germinacion de las semillas

Fuente de F. Valor Valorcriticode
SC GL CM Significancia
variacion calculado P F
Tratamientos 209,1 3 69,7 0,081 0,96 4,07
No
Error 6848,3 8 856,0 significativo
Total 7057,4 11

Nota. Tabla ANOVA para la variable porcentaje de la germinacion, con un nivel de
confianza del 95 % (a = 0.05)

La tabla 16 muestra el analisis de varianza ANOVA, para el porcentaje de semillas
para todos los tratamientos ensayados; F calculado (0,081) es menor que el valor critico de
F (4,07), por ende, el valor P (0,96) es mayor que el nivel de significancia (0,05), por lo
tanto, los tratamientos aplicados en la germinacion de las semillas no son significativo
estadisticamente, es decir que los tratamientos ensayados influyen similarmente sobre la

germinacién de las semillas de michino.
Tabla 17

Analisis Tukey para el porcentaje de germinacién

Tratamientos | Diferencia de medias N
T1-T2 1,11 3 A
T1-T3 4,45 3 A
T1-T4 13,33 3 A
T2-T3 1,56 3 A
T2-T4 12,22 3 A
T3-T4 17,78 3 A

Nota. Las medias que se representan con una sola letra (A), no tienen significancia

estadistica
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Figura 23

Analisis Tukey para porcentaje de germinacion
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Nota. Representacion grafica del analisis de Tukey, para % de germinacion, donde

se evidencia que no existe diferencia entre las medias de los tratamientos ensayados

La tabla 17 y la figura 23, muestran el andlisis de la prueba de significancia estadistica

Tukey, para el porcentaje de germinacion de semillas de michino, segun el andlisis de los

resultados, en las comparaciones de las medias de los tratamientos ensayados no tienen

diferencia estadistica significativa entre sus medias, por lo tanto, se afirma que todos los

tratamientos ensayados producen efectos similares en el porcentaje de germinacion de

semillas de Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Mig.) T.D. Penn

4.1.8. Indice de robustez de la plantula para todos los tratamientos evaluados

Tabla 18

indice de robustez de la plantula

] Alturade la ~ Diametro del indice de
Tratamientos
planta (cm) tallo (mm) robustez
Tl 5,06 13 3,89
T2 5,31 1,25 4,25
T3 6,03 1,27 4,75
T4 543 1,2 4,53

Nota. Datos del indice de robustez de las plantulas de michino para todos los

tratamientos ensayados
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Figura 24

indice de robustez
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Nota. Representacion grafica del indice de robustez, para todos los tratamientos

ensayados

La tabla 18 y la figura 24 muestran el indice de robustes de las plantulas para todos
los tratamientos evaluados, el mayor indice de robustez de las plantulas lo present6 el
tratamiento tres (T3) con 4,75, seguido del tratamiento cuatro (T4) con 5,63, el tratamiento
dos (T2) tuvo un indice de robustez de 4,25 y finalmente el tratamiento uno (T1) contd con
3,89.

4.1.9. Indices de proporcionalidad biométrica para todos los tratamientos ensayados
Tabla 19

indices de proporcionalidad biométrica (IPB)

Tratamientos = Peso seco-area (g) Peso seco-raiz (g) IPB

T1 0,137 0,059 2,30
T2 0,140 0,045 3,08
T2 0,151 0,040 3,77
T4 0,148 0,033 4,51

Nota. Datos del indice de proporcionalidad biométrica de las plantulas de michino

que fueron puestas en germinacion
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Figura 25

indice de proporcionalidad biométrica
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Nota. Representacion grafica del indice de proporcionalidad biométrica de las

plantulas de michino

La tabla 19 y la figura 25 muestran el indice de proporcionalidad biométrica para
todos los tratamientos ensayados, el tratamiento cuatro (T4) presenta el mayor indice de
proporcionalidad con 4,51, seguido del tratamiento tres (T3) con 3,77, el tratamiento dos
(T2) presento un 3,08 y finalmente el tratamiento uno (T1) tuvo el 2,30 de indice de

proporcionalidad biométrica.
4.1.10. Energia de germinacion para todos los tratamientos evaluados
Tabla 20

Energia de germinacion

) N° de semillas en  Germinacion Energia
Tratamientos .
prueba acumulada germinativa (%)
T1 90 3,5 3,89
T2 90 2,0 2,22
T3 90 4,4 4,89
T4 90 2,0 2,22

Nota. La tabla muestra datos de la energia germinativa de las semillas ensayadas

para todos los tratamientos ensayados

51



Figura 26
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Nota. Representacion gréfica de la energia germinativa de las semillas de la especie

en estudio, puestas en germinacion

La tabla 20 y la figura 26 muestran la energia germinativa para todos los tratamientos
ensayados, el tratamiento tres (T3) presentd el mayor porcentaje de germinacion diaria
alcanzando el 4,89 %, seguido del tratamiento uno (T1) con 3,89 %, los tratamientos dos y

cuatro (T2 y T4), presentaron una germinacion mas lenta con 2,22 % por cada tratamiento.
4.2.  Discusion

El proceso de germinacion se desarroll6 en camas germinadoras conteniendo como
sustrato arena fina, el germinador estuvo ubicado en un ambiente adecuado y bajo sombra,
las semillas fueron cuidadosamente seleccionadas de forma manual con la finalidad de
eliminar semillas vanas y en mal estado obteniendo semilla de buena calidad para optimizar
los resultados sobre la germinacion; segun la literatura consultada indica que en unas pruebas
de corte realizadas a las semillas de la especie (Manilkara bidentata subsp. surinamensis
(Mig.) T.D. Penn), mostraron que el 35 % de las semillas se encontraron huecas o vacias
(Francis et al., 2000, p. 358); asimismo se realizaron pruebas con semillas recolectadas en la
Estacion Bioldgica El Zafire, donde se seleccionaron a 280 semillas previamente secas al

sol, determinandose que el 75 % de estas fueron vanas e inviables (Weaver 1990, p. 21).
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Esta semilla se requiere de sombra para su crecimiento inicial es por ello que todo el proceso

de germinacion del presente estudio se mantuvo bajo sombra.

En el presente estudio la especie de michino (Manilkara bidentata subsp.
surinamensis (Miq.) T.D. Penn) presentd una germinacion lenta y heterogénea, el tiempo
para el inicio de la germinacion fue de nueve meses después de la siembra de la semilla y el
periodo de germinacion fue mas de dos meses contando desde la aparicion de la primera
semilla hasta la Gltima semilla germinada, esto se deberia probablemente a la dureza e
impermeabilidad de la testa de la semilla; no obstante Reynel et al. (2003 p. 386) hace
mencion que las semillas de esta especie presentan una germinacién a los 40 a 60 dias.
Weaver (1990) sefiala que la germinacion de esta semilla es epigea e irregular a través de un
largo periodo de tiempo e inclusive algunas semillas pueden llegar a germinar durante el
segundo afio, asimismo Rivera et al. (2013, p. 95) menciona que, las semillas pueden
presentar algun tipo de latencia es decir que tarda un tiempo prolongado para germinar; esto
se deberia a la dureza de la testa impidiendo que las semillas germinen con normalidad,
afectando su desarrollo en esa etapa. Por otro lado, se ha sefialado que la germinacion de
esta especie en bosques naturales, puede tardar entre 8 y 12 meses. logrando valores de

alrededor de 20 % de germinacién (Forget et al., 2001, citado por Rivera et al. 2013, p. 96).

En el presente estudio se tuvo un maximo de germinacion del 48 % para el
tratamiento tres (T3) que consistid en el lijado del extremo de la semilla, no obstante esta
germinacion se presentd después de nueve meses de sembrado de la semilla por lo que se
considera que la semilla de esta especie presenta un estado de latencia prolongado, sin
embargo Lugo & Zimmerman (2002, p. 21) refiere lo contrario a lo determinado en el
presente estudio; sefiala que las semillas de esta especie no presenta latencia en la
germinacion de la semilla que a su vez la semillas presentan un periodo de viabilidad corto,
en su estudio realizado en Puerto Rico, indican que estas semillas no presentan dormancia,
alcanzando valores de hasta un 42 % del total de semillas viables; en esta investigacion se
alcanzo6 valores més altos sobre el porcentaje de germinacién en comparacién con otros
estudio realizados, Francis et al. (2000, p. 358) refiere que aplicando tratamientos pre
germinativos, mediante remojo de las semillas en el rajado ligero de la semilla solamente se
tuvo una germinacion del 10 %; asimismo, menciona que semillas de este especie fueron
sometidas a tratamientos, almacenandose a temperatura ambiente y a 4 °C en sacos de papel
y en botellas selladas por unos periodos de 1, 2, 3 y 6 meses y un control se sembro

inmediatamente y como resultados mostraron que las semillas tratadas fueron practicamente
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de cero, sin embargo las que fueron sembradas de inmediato se tuvo un éxito del 60 %.
(Weaver, 1990) sefiala que las semillas deben sembrarse en hojarasca himeda, ya que no
son capaces de emerger a través del suelo, recomendando la escarificacién por abrasion de
las semillas y la inmersion en agua 12 horas antes de la puesta a germinacion. Trabajos
experimentales realizados por el Instituto Internacional de Dasonomia Tropical, mostraron
que semillas sembradas en vivero a plena exposicion germinaron mejor y alcanzaron una

altura 2 veces mayor que los especimenes bajo sombra luego de 10 meses.

La recoleccion de las semillas, se realizé de arboles desarrollados dentro de cultivos,
en zona humedas, en el distrito de Huarango; se seleccionaron semillas maduras y en buen
estado que se encontraron bajo el arbol, para luego ser sometidas a los tratamientos
establecidos; durante este proceso se encontraron plantulas de michino producto de la
regeneracion natural que se desarrollaban en un ambiente cubierto de hojarasca abundante
bajo la sombra del arbol materno, por lo que se considera que esta especie requiere de sombra
y bajo un ambiente humedo para su germinacién y su crecimiento inicial; concordando con
Lugo & Zimmerman (2002, p. 9) quien indica que Manilkara bidentata es una especie
tolerante a sombra en la etapa de plantula y es considerado arbol de bosque primario; Francis
etal. (2000, p. 358) sefiala que Las plantulas silvestres son capaces de crecer bajo una sombra
intensa y en una cobertura herbacea; asimismo You y Petty (1991) refiere que las plantulas
de esta especie tiene plantulas que sobreviven por décadas bajo un dosel cerrado y que
presentan un crecimiento lento, pero los individuos maduros dominan el dosel, estas
caracteristicas sugieren una estrategia no pionera, sin embargo, Manilkara bidentata crece
explosivamente después de disturbios, al igual que las pioneras; sin embargo Uriarte et al.
citado por Rivera et al. (2013, p. 97) sefiala el desarrollo de las plantulas presentan una
limitante que puede estar relacionado a los bajos niveles de luminosidad, por lo que este
autor considera que esta especie requiere de luminosidad intermedia, que puede estar
relacionado con aparicién de hojas primordiales (cotiledones) y la germinacidn epigea, que
indica una germinacion que tiene lugar por encima del suelo. Manilkara bidentata, a pesar
de ser tolerante a la sombra, presenta un bajo nimero de plantulas en el sotobosque, lo que

sugiere algun tipo de limitacion asociada a la germinacion (Forget et al. 2001, p. 7).

Del Aguila (2012, p. 3) sefiala que el michino (Manilkara bidentata subsp.
surinamensis (Mig.) T.D. Penn), es de importancia ecoldgica y econdémica que requiere de
mayores estudios referente a los aspectos silviculturales. Las semillas de este género

presentan un comportamiento intermedio al almacenamiento, las semillas no deben secarse

54



completamente antes del almacenamiento, cuya viabilidad se mantiene hasta por 24 meses
cuando son almacenadas secas y a una temperatura de 5 °C (FAO y IPGRI, 1998). Por otro
lado, Weaver (1990) manifiesta que la regeneracion artificial de quinilla (Manilkara
bidentata subsp. surinamensis (Mig.) T.D. Penn) se alcanza de manera mas efectiva

mediante la siembra directa de semillas o el trasplante de plantulas en bolsas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

En el presente estudio se realizé la evaluacion del proceso de germinacion de semillas
de michino (Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Mig.) T.D. Penn), aplicando cuatro
tratamientos pregerminativos fisicos; realizando evaluaciones diarias, para verificar la
emergencia de las semillas, donde las primeras semillas empezaron a germinar a los nueve
meses después de la siembra de las semillas, presentandose un periodo de germinacién de
las semillas de dos meses y ocho dias, considerando que esta especie presenta una

germinacion lenta y heterogénea.

El tratamiento tres (T3). consistid en lijando de la parte del apice de la semilla, fue con
el que se logré mejores resultados con respecto al porcentaje de germinacion de la semilla,
energia germinativa, indice de robustez de las plantulas, altura de la planta, nimero de hojas,
ancho de la hoja y longitud de raices en comparacion con los demas tratamientos ensayados;
sin embargo las variables evaluadas como la longitud de la hoja y didmetro del tallo se
obtuvo mejores resultados aplicando el tratamiento uno (T1), que consistid en la inmersién

de la semilla en agua caliente.

Segun el analisis de varianza ANOVA, con un nivel de significancia de 0,05, se
determiné que los tratamientos aplicados en la germinacién de la semilla de michino
(Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Miq.) T.D. Penn), no presentaron diferencia
estadistica significativa, entre los tratamientos ensayados para ninguna variable evaluada, es
decir que todos los tratamientos evaluados causaron un efecto similar en la germinacion de

la semilla de la especie Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Mig.) T.D. Penn
5.2. Recomendaciones

Continuar con el desarrollo de estudios sobre germinacion de la semilla de esta especie
Manilkara bidentata subsp. surinamensis (Miq.) T.D. Penn, aplicando diferentes
tratamientos pre germinativos, dado que mediante el desarrollo del presente estudio se
considera que esta semilla presenta una latencia prolongada, con la finalidad de encontrar un

tratamiento que cuyos resultados sea una germinacion rapida y homogénea.
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En estudios posteriores se recomienda que la semilla para ser germinada sea
seleccionada mediante el fruto maduro, que se encuentre en el arbol, cuando la testa de la
semilla an no ha llegado a su endurecimiento total y que la siembra sea inmediatamente,

evitando el almacenamiento.

Desarrollar estudio utilizando diferentes sustratos para la germinacion de la semilla
como hojarasca, entre otros con la finalidad de determinar el medio mas adecuado para

obtener una germinacion optima.
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CAPITULO VII
ANEXO
Anexo 1. Glosario de términos

Almacenamiento. Es un proceso de conservacion de las semillas en ambientes apropiados
para conservar su vialidad, se realiza desde la recoleccion hasta el momento de la siembra

de las semillas.

Cotiledones. Son parte del embrién y cuando la semilla es germinada se convierten en las
dos primeras hojitas, consideradas una de las caracteristicas muy importantes para la

clasificacion de las plantas.

Dispersion de semillas. Es el trasporte de la semilla una vez que se ha desprendido de la
planta madre y dependen de varios vectores de dispersién ya sea por el viento, agua o por

animales.

Dormancia. Es cuando la semilla entra en un estado de reposo a pesar de contar con un
ambiente adecuado para su germinacion, esto se debe a mecanismos internos de la semilla;

se dicen gque es un mecanismo de proteccion a su sobrevivencia.

Elongacion. Es cuando las células embrionarias aumentan de tamafio, denominado también

proceso de alargamiento de las células.

Embridn. Es el estadio temprano de desarrollo de una planta, esta formado por un pequefio

eje embrionario gue se encuentra unido ya sea a uno o dos cotiledones.

Escarificacion. Es un tratamiento que se le hace a las semillas antes de ponerlas a germinar
con la finalidad de minimizar de eliminar su latencia para obtener un alto porcentaje de

germinacion.

Fruto. Es un érgano vegetal, producto del ovario fecundado y que ha llegado a su madurez,

es el que envuelve protegiendo a las semillas.

Germinacion. Es un conjunto de procesos que presenta la semilla cuando existe las
condiciones adecuadas, se inicia cuando el embridén empieza a desarrollarse hasta cuando la

plantula se ha formado y tiene auto sobrevivencia.
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Imbibicion de la semilla. Es el proceso mediante el cual la semilla absorbe agua y presenta
una apariencia de hinchada, el agua penetra en el interior de la semilla activando al embrion

y comienza la germinacion.

Inmersion. Consiste en sumergir en este caso la semilla en agua o en alguna sustancia por

un tiempo determinado con la finalidad de ablandar la testa.

Latencia de la semilla. Es la incapacidad de la semilla para iniciar su proceso de
germinaciéon por falta de condiciones adecuadas, sin perder su viabilidad y el poder

germinativo de la semilla.

Plantulas. Es una planta en su primera etapa de desarrollo, iniciandose desde la germinacion

hasta el nacimiento de sus primeras hojas verdaderas.

Remojo. Es la accion de colocar algun objeto en agua y mantenerlo por un determinado

tiempo con la finalidad de ablandar su estructura.

Semillas. Es una estructura biolégica compleja determinada como unidad reproductiva,
desarrollada a partir del ovulo fecundado, formandose un embridn dando origen a una nueva

planta, es una caracteristica de las plantas superiores vasculares.

Testa. Es la envoltura o la cubierta externa de la semilla, generalmente es de consistencia

dura y muy resistente que protege a la semilla.

Tratamientos pre germinativos. Son procedimientos que se le da a las semillas previa a
ser sembradas, estos pueden ser fisicos o quimicos con el propésito de obtener un alto

porcentaje de germinacion y ademas que esta sea en corto tiempo y de forma homogénea.

Viabilidad de la semilla. Son las semillas que estan vivias y que presentan la capacidad de

germinar cuando se presentan las condiciones adecuadas y produje plantas.

Vivero. Es un espacio que retne las condiciones para ser destinado para la reproduccién de
plantas ya sea mediante semillas o de drganos vegetales, y permanecen hasta ser

trasplantados a un espacio definitivo.
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Anexo 2. Base de datos: Evaluacion de las variables en estudio de todos los tratamientos ensayados

Tratamiento 1: (T1 R1)

TIR1

eFVZT::Cien 1 2 3 4 5 5 7 9 1 m 2
NH |HP DT |LH |AH |NH |HP DT |LH |AH NH (HP |DT [LH |AH NHHP[DT [LH |AH IN\H|HP DT |[H H HHP PT |.H F\H H#Y )t HMHHPITHHHPT i

21122023 Germind
16/12/2023
23112/2023 0 |42 {09 00 00
301122023 Germing 1 (45|10 [23 |13
6/01/2024 2141/10] 26 |13 2 146 (10 23 |14
13/01/2024 Germind Germind 2141/10] 26 |13 Germind 2 |50 |12 25 14 Germind Germind Germind
21/01/2024 Germind 0(38(09/00]/00f 2|41(12|28{11]|2|43]10(27|15|0(30 (12 (00 (00 |2 |53 |12 27 [L4 [0 [27 L0 |0 DO Germing Germing Germind 7 b D D
27002024 | 2| 35| 12 | 28 | 15| 1(38({09(24|09| 2 | 41|12[29|13|2|45/11|28 |15|2(30|12|25(12|2 (55|13 [27 15 |2 B0 12 BO [0 |2 B9 D7 PO |1 R }8 [0 |0 |2 0 b )
30212024 | 2| 35| 12 | 28 |15 2{39(10(24|10| 2| 43[13(30|15(2|45/12(28 |15|2 (30 (14 (25|14 |2 |57 |L3 29 [15 (2 B0 12 PO [L3 |2 #O D9 p5 L1 R 0 [0 [0 |2 70 0 p 0 B b D
10/02/2024 | 2 | 38 | 12| 29 |15 2 |139(10|25|13| 2| 44(13|30(15[2|45[12|28 [15|2|33 (15|27 |14 |2 |63 |15 (30 (L6 (2 P30 (L3 B2 {13 |2 #0 P9 p5 (2 R |0 (2 |0 |3 0 R 0 B 0 B P B
17/02/2024 | 2 | 39| 13| 29 (16| 2 |41{11|25|13| 2| 46(14|33|15(2|48{12|28 (15|2|34 (15|28 |14 |2 |66 |15 (30 (16 (2 B3 (14 B2 114 |2 #4 10 P9 [3 R |13 (3 |2 13 0 R [ B R b D #
2410212024 | 2 | 40 | 13| 29 |17| 2 |41|13|25|13| 2 | 47|14(33(16|2(48/13]|29 [17(2(34 (16|28 |15|2 |70 ({1532 (16 |2 B5 {14 B2 L5 (2 p5 |0 P9 [3 R (5 |3 |2 3 4ouoR B T I D #
20032024 | 2 | 43 | 14| 30 | 17| 2 |41|13|25|15| 2 | 47|14(34(17(2|48/13|30(18(2(36|17(30|15|2 |74 (1532 (1.7 |2 B5 {13 B3 [L5 (2 b5 |0 P9 [3 2 (5 |4 |2 |4 b b R P b B D ¢ D b
9/03/2024 | 2 | 43 | 14| 30| 17| 2 |41|13(26|15| 2 |49|15(34[17(2|50{14|30(18(2|38|17|30|15|2 |76 (16 [33 (18 |2 B5 [13 B3 [L6 (2 p6 |0 PO [4 2 (8 |4 |4 |4 6 b R 6 b B | D b
16/03/2024 | 2 | 46 | 14| 30 (18| 2 |42(13|26(16| 2| 50(15/35(17[2]50{15(30 (18]|2]40(18(31 (16 |3 |79 |16 [33 20 (2 P38 (L3 B3 116 |2 b7 12 B0 [4 B |8 (4 |5 |4 B 6 B 6 m 4 1 L p
23/03/2024 | 1| 48 | 15| 32 | 19| 2 |42(14|26|17]| 2| 50(15[35|18|3 521531 |20|2|45(18(32|16|3 (82|18 [35 20 |2 [0 14 B3 L7 |2 h9 L2 BL |4 B 0 [5 |5 |5 06 b P B 4 P B B
30003/2024 | 1| 48 | 15| 32 | 19| 2 |43[14|28|18| 2| 53|16(35|18|3|53|15{31(20|2 |48 |18(31(16|3 (85|18 [35 21 |3 {41 L4 B4 L7 |2 h9 L2 B3 |5 B 0 [5 |5 |5 08 b I B b P B B
Promedio | 2 | 41| 14 | 30 (17| 2 |40{12|23[10|20| 46|14|32|16(2(47(12|29 [16(18]|36|16(26 |13 |2 (63 |14 [28 [15 |19 B4 [L3 P9 3 PO b0 |0 P8 |3 13 (5 |3 [3 |4 8 4 B P B D B P P b
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Tratamiento 1: (T1 R2)
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Tratamiento 1: (T1 R3)
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Tratamiento 2: (T2 R1)
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Tratamiento 2: (T2 R2)

Fecha de 1R
el 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 1

NH [HP DT [LH |AH|NH {HP DT [LH |AH [NH [HP DT |LH|AH[NH [HPDT |LH |[AH |NH |HP DT |H |AH N HP DT [H AH NH HP DT IH PH NH HP DT [H P NH HP DT |H PMH NH |HP IDT |LH LAH NH HP T [H |M
231212023 Germind
30112203 Germind Germind 2 140110 (2110
61012024 Germind 0 |45{091(001(0.0]2 |50 (10 (26 |10 Germind Germind 2 (40 {10 [2110 Germind
13/01/2024 Germind 2 150(0923|10 Germing Germind 2 (47109123122 |51 |10 |26(10(0 |53 (0800 (0.0|2 |50 (L0 |23 (11| 2 (40 |L0|23(12|2 |49 09|25 L0
210072024 0| 5 109]0000 2153(09(23|10] 2 [38/09(19(11| 2 {29 (08]20 (11| 2 (47]10(23]12|2 |51 (102612 |2 |55|08(18(09 |2 |50 (10 (24 |12|2 |41{12{25(12|2 |50 |10|27]L2
2100/2024| 1 151]09|20|L1 Germind 2 |53(10(25(12) 2 4210(21 (12| 2 |29 |08 (23 (13 |2 {49 (10(23 (12 |2 |54 (11|27 |12 (2 |57 (08 (19|10 |2 |52 (12|24 (14|2 (44|12]25|13]2 |50 |11 (27|12
300202024( 2 | 51| 10{23(12{ 2| 49| 08]21]{09| 2 |55]|12|26|12 2 |45{10(21{13] 2 (300923 (13 |2 [51(10]26 |13 |2 |55 (12|28 |14 |2 (57 (L0|19(10|2 |52 (12|24 (14|2 |44(12]25|15|2 |53 |11]29|14
100022024 2 [ 54|11|25(14 2| 50| 10|24|12| 2 [56]12|26[12 2 |47/12|25|15| 2 {30 (1025132 51|11 (28 (15 |2 |57 (12|28 |14 |2 |57 |10(20|12|2 |53 |13 (25152 |44(13(25|15(2 |55 (112914
170022024| 2 {57 11| 25(14 2 | 50| 10| 24|12| 2 [56|13(26/13] 2 [5.0|12|25|16| 2 |31 [11|26|14]2 |51 (12|28 (15|2 (57|12 |28 |16|2 |58 |10 (20 |14|2 (55|13 |25(15(2 |44 |13 (26|L7|2 |56 |12 (29|16
2400212024 2 | 5.7(12(27]15) 2 | 53| 12| 25|13| 2 |58|13|27|15 2 [53[12|27 (16| 2 (33 [L1|27|14|2 |53 |13 (28 (15| 2 |57 |13 (28 (162 |58 |11(22(16]2 |55 |13 |27|15(2 (45|13 (26|17|2 |58 [13(30[L7
2003/2024| 2 |5.7(12(30(16 2 | 55| 12 [ 27|15| 2 |58|13|27|15| 2 [53{12|27|16]| 2 |33 |12|27|15] 2 (55|13 (28 |17 |2 (57|13 (29 (16|2 (59 |12 (24162 |56 |14 (27|17 |2 |46|14(26|L7|2 [60 [13]30]|L7
9/03/2024( 2 | 60(12|30(18 2| 55| 13 |27|15] 2 |58]|14|28/L7| 2 |5.7/13]28(18] 2 |33 (13|27 (15| 3 [5813]29|L7 |2 |59 (1329|182 (59 (12]26|16|2 |57 |14 |27 (182 |47 (14(26(19|2 |60 |14(31|L7
16/032024) 2 [ 63|13|31(18 2 | 5.7| 14 |30(15| 2 [60]15(29(18| 2 |58/ 13|28|18| 2 35 (1329163 58|14 (29 (182 |60 (13(29 (192 |59 (1228|182 |57 |14 (28182 |47 |14{27]|20(2 |62 [15|31|L8
23032024 2 | 65(14(31]20] 2 | 5.8| 15|30(17| 3 [6.3|15(29(19 2 [59{13|29 (18] 2 (37 [14]29|16|3 |62|14(29(20|2 |63 |13 (29 (19 |1 |60 ]13(29(20|2 |57 |15(28]19|2 [47[15(29(20]2 |64 [15(31|19
30103/2024| 2 | 68]14{31|20] 2 (59| 15|31 L7| 3 |65(15(2919 2 5.9/ 14(29 (19| 2 |39 {14 (29 (163 |62 (14]29(21|2 |63 (13|29 |19 (1 |60 |13]29(20|2 |59 (1528202 [48|15]29(21|2 |67 |15(32|L9
Promedio | 17(58(12|25(14/20] 52| 12 |27|14|22(57|13|2714/20(5.1/12|25]|16{20(33 (11|26 14|22 (53|12 (25 |14 |20 |56 |12 |28 |15 |17 [58 (11|21 |13 (20|54 |13 |26 |16 (20 |44 (13 (25|16 (20|57 (12295
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Tratamiento 2: (T2 R3)
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Tratamiento 3: (T3 R1)
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Tratamiento 3: (T3 R2)
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Tratamiento 3: (T3 R3)
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Tratamiento 4: (T4 R1)

Fecha de T4R1
evaluacion L 2 3 4 S 6 ! 8
NH|HP|DT| LH|AH|[NH[HP|DT| LH[{AH|NH|HP|DT| LH| AH| NH| HP| DT| LH| AH| NH| HP| DT| LH| AH| NH| HP| DT| LH| AH[ NH| HP| DT| LH[ AH[ NH HP|{ DT|{ LHf AH
9/12/2023
16/12/2023
23/12/2023 Germiné
30/12/2023 Germino Germiné 0|2.21.0[0.0/ 0.0 Germiné
6/01/2024 0 [3.9/0.9/0.0|0.0 Germiné 212.0/0.9(24|1.0 Germiné 1|25/1.0023 1.0 2|38 1.0 28 1.2
13/01/2024 Germind 11(4.0/1.0({24]1.1| 2 |5.7{1.0|12,5(1.0] 2 (2.3]1.1(2.4]|1.0 2145(1.026{1.2 2|26/ 1.1 23 1.0 2| 4.0 1.1 2.8 1.2
21/01/2024| 2 |14.8/1.0/2.1(0.9( 1 [4.2({1.0{2.4(1.3] 2 |5.7/1.0|12.6|1.1] 2 |2.4]1.1|2.6|1.2 2145/1.0/26/1.3 2|26/ 1.1 25 1.3 2|4.0 1.1 28 1.4
27/01/2024| 2 |14.8/1.0/2.3(1.0( 2 (4.2({1.1{2.5(1.3] 2 |5.8/1.0/2.6|1.1] 2 |25/1.1|2.7|1.3 Germiné 2147 1128/1.3 2|29 1225 1.3 2|43 1.2 29 15
3/02/2024 | 2 |5.0/1.0/2.3|1.0| 2 |4.2|1.2|25|1.3| 2 [59(1.1|2.6(1.3| 2 |25[1.2[2.7[1.3] 2(5.2/0.9]2.4/1.0] 2|5.011.1/2.8/1.3 2|30 1.2/ 25 15 2| 4.6 1.3/ 29 15
10/02/2024| 2 |5.0|11.1|2.3|1.0| 2 |45(1.2(25(1.4| 2 |59|1.1|2.7|1.4| 2 |25/1.2|2.7|/1.3] 2|55/0.9/25/1,1 2|5.0[1.2[28[15 2(3.2[1.2[27/ 15 2| 4.6 1.3 2.9 1.5
17/02/2024| 2 |5.2|11.2|125|1.3| 2 |4.8(1.3(2.6(1.6 2 [5.9|1.2|2.8|1.4| 2 |2.7/1.3|2.7[15] 2|5.9/1.0/25/11 2|5.3/1.2 3.0l 1.6 Murio 2(49 1.3 3.0 1.7
24/02/2024| 2 |5.3(1.3(2.6(1.3| 2 (4.8/1.3|2.6/1.6]| 2 |6.2|1.2|2.8|/15| 2|2.8/1.3|28|15] 2|6.1/1.0/25(1,3[ 2|5.7[1.2[3.0] 1.7 2152 1.3 3.0 1.7
2/03/2024 | 2 |5.3|1.3|2.6|15| 2 |5.0(1.3|2.6/1.8| 2 [6.2({1.3[2.8[1.7| 2 [2.9]1.3]2.8|1.7] 2|6.1]1.2|25|1,4 2|6.0]1.3|3.0[ 1.7 2 (5.2 1.4{ 3.1 1.9
9/03/2024 | 2 |5.3|1.3|26|1.6| 2 |5.2|1.4|2.6/1.8] 2 [6.3[1.3[2.9|1.8] 2 (3.3]1.3]2.8[1.8] 2|6.1]1.2|2.7|1.5 2|6.0]1.3|3.1| 1.8 2 (56 1.4 3.1 1.9
16/03/2024| 2 |5.6(1.4|2.7(1.6| 2 [5.2|1.4(2.7|19| 2 (6.6/1.3(3.0/1.8( 2 |3.3(1.4/29(2.0| 2|6.4|1.3[28|15 2|6.4/1.4|3.1]1.9 2158 15 3.1 2.0
23/03/2024| 2 |5.6(1.4|12.8/1.8| 2 |5.8{1.5/2.7({2.0] 3 [6.8/1.4|3.0/1.8] 2 |3.5(1.4/29(20] 2|6.4/1.3]2.8[15 2|6.6/1.53.11.9 2161 15 32 2.1
30/03/2024| 2 |5.8(1.4|/2.8(1.8| 2 [6.0{1.5|2.7]2.0| 3 |6.8/1.4|/3.011.9| 2 |3.7|1.4|29|21| 2|6.4/1.3/28(1.7( 2|7.1]1.5]3.1] 2.1 2161 14 3.2 2.2
Promedio |2.0(5.2|11.2|2.5(1.3|1.7(4.8|1.2({2.4|1.5|2.2|6.2|1.2|2.8| 1.5/ 2.0| 2.8| 1.2| 2.7| 1.5| 2.0| 6.0] 1.1| 2.6| 1.4| 2.0| 5.6 1.2| 2.9| 1.6| 1.6| 2.7| 1.1] 2.1| 1.1] 2.0 4.9] 1.3| 3.0] 1.7
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Tratamiento 4: (T4 R2)

T4R2

Fecha de

uacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
o NH[{HP|DT | LH|AH|NH[HP|DT | LH|AH[NH{HP|DT | LH|AH [NH|HP|DT | LH |AH [NH|HP|DT | LH [AH [NH|HP |DT [LH [AH [NH|HP |DT [LH [AH [NH |HP |DT [LH [AH |NH|HP |DT [LH |AH |NH |HP [DT [LH |AH |NH [HP [DT [LH |AH
23/12/2023
30/12/2023 Germind Germing
6/01/2024 Germind 0|0 (00[19]12 Germind 2 6.2(1.0]2.7]10 Germind Germind
13/01/2024( 0 16.0{1.0/0.0{0.0 Germin6 2 16.3|1.0(22(12 2 (5.0]1.0]27|11 Germing 2 165(1.0(2.7]1.0 Germind 2 139]09(25(1.0(0 [66]09]0 |0
21/01/2024| 2 (6.0/1.0(29]1.0| 2 {6.0/0.8{25|1.1| 2 |6.6(1.0|2.2|14 Germin 2 (5.0]1.0]27|11 0 (19(1.0(0.0]|0.0] 2 |65(L1(27 (13| 2 |58|10[29(12|2 |39]|1.0[27(L.0[2 (6.6 (10|26 |11
27/01/2024| 2 (6.2|11.0(29|1.0| 2 [6.3]10.9(2.7|1.2| 2 |69(1.0|25(1.5] 2 [48]0.9(20]09]| 2 |5.2|1.0({29|1.2 2 [20(10(25]|12] 2 |6.7|12(29(13]| 2 |59|10(20(12|2 |43]|10)27|L1|2 (68 [11]27|L3
3/02/2024| 2 [65]1.2{3.0|1.2| 2 |6.3(1.0]{2.7|1.2]| 2 |169(1.2|26(15]| 2 [5.0]1.0(20]1.0| 2 |54|1.0{29|13 Germin6 2 (24(10(26(12] 2 |69(12(29(1.3]|2 |60|1.0(3.0(14 |2 |43]|10]29(13|2 (69112913
10/02/2024( 2 16.9(1.2|3.0(1.3| 2 (6.5|1.0(2.8|14| 2 [6.9|1.2|26|15| 2 |50(1.1|23(1.0]| 2 [54]|1.2(29|14| 2 |5.0(0.8]2.3]|1.0( 2 |25(1.1|28(14]| 2 [6.9]12(29]|14|2 |6.0|1.1[3.0|14|2 |[45[1.1|29(14]|2 69|11 [29|L5
17/02/2024( 2 16.9(1.2|30(14| 2 (6.7|1.2(2.9|15| 2 [7.0|1.2({29]|16 2 |54(1.1|25(1.3]| 2 [5.8]|1.2(3.0]|14| 2 |5.0(0.8]24|1.2| 2 |2.8(1.1|28(15]| 2 [7.3|12(30|16|2 |63|1.2(3.0|14|2 |48(L1|29(14]|2 [69]1.2(3.0|L6
24/02/2024| 2 (6.9|1.3|3.1|14| 2 [6.7|1.2{29|15| 2 |7.0(1.3]|29(1.7]| 2 [54]|12|25]|13| 2 |5.9]|1.3(3.0|14| 2 |5.3[1.0|25(13]| 2 (3.0]|1.1(28]15|2 |75|1.3|3.0|L.7|2 |64(12]3.1(1.6]|2 [48]12(3.0]|16|2 |7.0(13[3.0|L6
2/03/2024| 2 (7.2|11.3(3.1|14| 2 |69(1.2|29(1.6| 2 |7.2|13|29(18] 2 |5.7|1.3[25|14| 2 |5.9(13|3.0|16| 2 |5.7(1.0|25(14]| 2 [3.0]|1.2(29]|16| 2 |75|14(3.0|1.7|2 |64(13|32|1.6]|2 [5.0|1.3(3.0|16(2 |7.0(13[3.1|L8
9/03/2024| 2 (7.4|114(3.1|16( 2 |7.1(13|3.0(17| 2 |7.2|14|3.0(18] 2 [59|1.3(27|14| 2 |6.1(13|3.1|17| 2 |5.9(10|25(14| 2 [33]|1.2(3.0|1.8| 2 |7.7|14|32|17|2 |68|13|32|L.7|2 [5.0|13(3.0|1.7(2 |7.1(14[3.1|L8
16/03/2024( 2 (7.4(1.4132|1.7| 2 [7.1({1.4]3.0|19] 2 [7.4[15(3.0/2.0| 2 |6.0|1.3(2.8(14| 2 |63]|1.3[3.1(1.7[ 2 |6.0]|1.1|26|1.6( 2 [3.7|12]|3.0|1.8|2 [79(1.432]|1.8]|3 [7.1[15(33(1.8]|2 |51|14(3.1(19|2 |7.2|1.4[3.3 (1.9
23/03/2024| 2 [75(15(3.2|18| 2 |7.3|14(3.0(20] 2 |7.7|1,6(3.0(22 Murio 2 (64114131118 2 |6.2]1.2|126|18( 2 |41]13(3.0(20(2 |8.0|11.5(32(20]3 |7.1|15(33|18]|2 |53|14(3.1]19|2 (7.2 (1533 |19
30/03/2024| 2 [7.6(1.4(3.3|2.0| 2 |7.3|15[3.0(2.1| 2 |7.7|15(3.0(22 2 (64114131119 2 |66]1.2|26(18( 2 |44]13|30(20(2 |82|1.6(3.3[21]3 |75|15(33|19]|2 |53|14(3.1]20|2 |72 (14 (33|21
Promedio (1.816.9(1.2]2.8(1.3|2.06.7|1.2|2.9|1.6/1.8(6.5|1.1(2.7|1.7({2.0|5.4|1.2|24|12]|2.0(5.7|1.2|13.0(15]|2.0(5.7|1.0(25]1.4 (1.8]3.0 (11|26 (15(2.0(7.2(1.3]|3.0(15]|23 (65|12 [3.0 |15 [2.0 |4.7 |12 |29 |15 |1.8 |7.0 |1.2 |]2.8 [L5
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Tratamiento 4: (T4 R3)

Fecha de i

luacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9
eva NH|HP|DT| LH[AH|NH| HP| DT| LH| AH| NH| HP[ DT| LH| AH| NH[ HP| DT| LH| AH|[ NH| HP| DT| LH| AH| NH| HP| DT| LH] AH| NH[ HP| DT| LH| AHl NH HP| DT| LH AH NH HP DT| LH AH
2/12/2023
16/12/2023
23/12/2023 Germiné
30/12/2023 Germind 2 (6.1]09|24|1.1 Germiné
6/01/2024| 2 | 5 (1.1(2.6/1.0| 2 [6.2]1.0/25|1.3 Germind Germiné Germind
13/01/2024 2 | 5 |1.1|2.7|1.1| 2 [6.3[1.0/25/1.3] 2 [2.1(0.8/1.8|1.3 Germin6 0]6.2] 1.0]0.0( 0.0 2|5.9 1.0 26| 1.1 Germiné 0.0 4.8 1.0 0.0 0.0
21/01/2024| 2 |5.3(1.2|2.9|1.3| 2 |6.5(1.0/2.7|1.4] 2 |2.4[1.0{2.0]1.3 216.211.0]2.4[ 1.0 2|6.3 1.0 26| 1.1f 2|59 1.0 2.1 0.9 Germind 2| 50 1.0 23 1.0
27/01/2024| 2 |5.5(1.3|29|15| 2 |6.5(1.2[2.8|/1.5| 2 |24|1.0(2.0/1.3] 0]2.91.0[0.0{00 2]|6.5 11f2.6[1.00 2|6.3 1.0 29[ 1.2 2| 6.3 1.0 2.3| 1.0, 2| 48 09 2.6( 1.0{ 2| 50 1.1 2.5 1.2
3/02/2024| 2 [5.5(1.3|2.9|15| 2 [6.5(1.2|2.8|/1.5| 2 |25[1.0/2.0/1.4] 2|3.0[1.0/25/ 12 2|6.8[11|26|12 2|6.610[29 13 2|63 1.0 23| 1.0 2| 4.8 1.0 27 11| 2| 52 1.1 25 1.2
10/02/2024( 2 [5.5/1.3|3.0|{1.5| 2 [6.7/1.3|2.8/1.6| 2 [2.5/1.0/2.1|1.5| 2(3.0[1.0/25 1.2 2|7.0{1.2 28 1.4 2|6.8[ 1.1 29 13 2|63 1.1 23] 1.3 2| 5.0 1.0 27| 12| 2| 53 1.2 25 1.3
17/02/2024( 2 [5.7|11.4|13.0|1.7| 2 [6.7/1.3|3.0|/1.7| 2 (25(/1.1|2.3|1.6| 2(3.3[1.1 27|14/ 2|7.0[1.2 28 15 2|6.8[1.2[3.00 1.5 2|65 1.3 25 1.4 2| 53| 1.1 29| 12| 2| 53 1.3 2.6 1.3
24/02/2024| 2 |5.7(1.4|3.0|1.7| 2 |6.7[{1.4/3.0|1.7| 2 |27[1.2(2.6/1.7| 2 |3.3[1.1{29(1.4 2|7.4/13[28[15 2|72 12|30 1.5 2|6.9 13 25 15 2|53 1.1 29 14 2| 53 1.3 2.7 15
2/03/2024| 2 [5.8/1.4|3.2|1.8| 2 [6.9(1.4|3.0/1.8| 2 |29(1.2(2.6/1.8] 2|3.6[1.1/29|15 2|75[1.3/ 30 1.7/ 2|7.2[1.3[31 17| 2|69 1.3 25 1.7| 2| 5.6 1.3[ 3.0 14 2| 57 14 2.7 1.7
9/03/2024 | 2 [6.0{1.5|3.2|1.8| 2 [7.1({0.5/3.0/1.8] 2 (3.3[1.2(2.7/1.8] 2|3.9[1.2/29|16| 2|75(1.4 3.0 1.7/ 2|75 1.3/ 3.1 1.7/ 2|69 14{ 28 1.8 2| 57| 1.3[ 30| 15 2| 57 14 2.7 1.7
16/03/2024| 2 [6.0|/1.5|3.3|2.0| 2 [7.1|1.5/3.1]2.1] 2 (3.5/1.3|/2.7/20| 2(3.9/1.2/3.0/1.7] 2|7.6{1.4 3.0 1.8 2|7.8/1.3[3.2 1.8 2| 7.0 1.4 29 1.9 3| 5.7 1.3 30 17| 2| 59 15 2.8 1.8
23/03/2024| 2 |6.2({15(3.3|2.1| 2 |7.1{1.5/3.1|2.2| 2|3.7[1.3[2.8/2.1| 2|4.0(1.2[3.0[18 2|7.7/15/3.1(1.8 1|80 1.5 33[ 19 3|73 14 29[ 19 3| 6.0 1.4 3.1 1.8/ 2| 59 1.5 29 19
30/03/2024| 2 |6.2({1.5(3.5|2.1| 2 |7.1{1.6/3.1|2.4| 2 |4.0(1.3[2.8/2.2| 2|4.2(1.2[3.0[18 2|7.7/1.4{3.1(20 1|80 1.5 3.3/ 21 3| 74 15 3.0 20 3| 6.3 1.4 3.1f 1.8 2| 59 1.5 2.9 2.0
Promedio (2.0|5.6/1.3]{3.0({1.6]/2.0|16.7(1.2(2.8]/1.7|1 2.0/ 2.9(1.1| 2.4| 1.7( 1.8 3.5| 1.1| 2.5 1.4{ 1.8| 7.1| 1.3 2.6| 1.4| 1.8 7.0 1.2| 3.0] 1.5 2.2| 6.7| 1.2| 2.6| 1.5( 2.3 5.5 1.2| 29| 14| 1.9 54 1.3 24 14
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Foto 5. Germinacion de semillas

Anexo 4. Panel fotogréfico

Foto 6. Desarrollo de plantulas
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