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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto del Acido Giberélico y el
Nitrato de Potasio en la germinacion de guayacan Tabebuia chrysantha Jacq. G. Nicholson.
Para lo cual se emplearon semillas recolectadas de 6 arboles semilleros ubicados en el sector
“El Arenal” de la ciudad de Jaén, las semillas recolectadas fueron llevadas al laboratorio de
mejoramiento genético y cultivo de tejidos vegetales de la Universidad Nacional de Cajamarca
Filial Jaén se procedio a analizar la pureza de las semillas, el peso y nimero de semillas en un
kg, el contenido de humedad, el poder germinativo y la energia germinativa. Se seleccionaron
1500 semillas las cuales fueron divididas en 15 grupos de 100 semillas cada uno, las semillas
fueron sometidas a 4 tratamientos: Acido giberélico a 1000 ppm y 2000 ppm, Nitrato de Potasio
a 1000 ppm y 2000 ppm empleando 1200 semillas a las 300 semillas restantes fueron los
testigos sin ningun tratamiento. Los resultados muestran que el mayor numero de semillas
germinadas fueron las sometidas al tratamiento con Acido giberélico de 2000 ppm con un total
de 97 %, seguido de Acido giberélico a 1000 ppm con un total de 96,67 % lo cual hace indicar
gue no presentan diferencia estadisticamente significativa entre si, a diferencia de las semillas
sometidas a nitrato de potasio donde la solucion de Nitrato de potasio a 2000 ppm germind
83.67 %. Se concluye que las semillas de Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson germinan
mejor cuando son tratadas con Acido giberélico a 2000 ppm y germinan en menor cantidad

cuando son tratadas con Nitrato de potasio a 1000 y 2000 ppm.

Palabras clave: Guayacan, acido giberelico, nitrato de potasio.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of Gibberellic Acid and
Potassium Nitrate on the germination of guayacan Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson.
For which seeds collected from 6 seed trees located in the "El Arenal” sector of the city of Jaén
were used, the collected seeds were taken to the genetic improvement and plant tissue culture
laboratory of the National University of Cajamarca Jaén Branch. to analyze the purity of the
seeds, the weight and number of seeds in a kg, the moisture content, the germination power
and the germination energy. 1500 seeds were selected which were divided into 15 groups of
100 seeds each, the seeds were subjected to 4 treatments: Gibberellic acid at 1000 ppm and
2000 ppm, Potassium Nitrate at 1000 ppm and 2000 ppm using 1200 seeds to the 300 seeds
remaining were the controls without any treatment. The results show that the highest number
of germinated seeds were those subjected to the treatment with gibberellic acid of 2000 ppm
with a total of 97%, followed by gibberellic acid at 1000 ppm with a total of 96%, which
indicates that they do not present statistically difference. significant among themselves, unlike
the seeds subjected to potassium nitrate where the potassium nitrate solution at 2000 ppm
germinated 83.67%. It is concluded that the seeds of Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson
germinate better when treated with Gibberellic acid at 2000 ppm and germinate less when
treated with Potassium Nitrate at 1000 and 2000 ppm.

Key words: Guayacan, germination energy, significant difference.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Se calcula que en los ultimos 30 afios se han talado en Ameérica Latina cerca de 2
millones de kildmetros cuadrados de bosques, al ser superior a los 50 000 km? por afio la
tasa actual de deforestacion (Alarcon, 2004), es por esto que diferentes instituciones a
nivel nacional e internacional vienen formulando y ejecutando muchos proyectos de
forestacion y reforestacion con especies nativas. Las semillas son el principal medio de
propagacién de las especies forestales, ademas la semilla constituye un potencial en la
conservacion y manejo de los recursos naturales, es un campo cuyas perspectivas son
enormes (Peralta, 2019). Sin embargo, la falta de la informacion necesaria para germinar
las semillas de varias especies nativas ha impedido su uso con los fines anteriormente

mencionados (Martinez-Pérez et al., 2017).

Con el pasar del tiempo, para acelerar y uniformizar la germinacion de diversas
especies se vienen empleando tratamientos germinativos los cuales son todos aquellos
procedimientos necesarios para romper la latencia de las semillas, esto es, el estado en
que se encuentran algunas tal que, estando vivas, no son capaces de germinar sino hasta
que las condiciones del medio sean las adecuadas para ello (Donoso, 1993; Arnold, 1996).
La importancia de aplicar un tratamiento pre germinativo adecuado a las semillas radica
en que la calidad de la reforestacién depende en mucho de la calidad de las plantulas, por
ello cuando la especie se propaga a partir de semillas, es necesario que la emergencia sea
rapida y homogénea, para lograr homogeneidad de las plantulas (Carvalho et al., 1980,
Viveros et al., 2015).

La especie Tabebuia chrysantha Jacq. G. Nicholson, es un especie forestal
ornamental, que suele florecer durante la estacion seca, y que practicamente ha
desaparecido de las zonas que presentan cobertura vegetal de este tipo y que de alguna
manera embellecen nuestras zonas verdes; sin embargo, la poca reserva que tiene la
semilla del guayacan, su lento crecimiento, su vulnerabilidad ante el ataque de insectos y
la poca viabilidad son aspectos que, de alguna manera hace dificil su proceso de
germinacion, asimismo su propagacion sexual es poco utilizada por el largo periodo que
la semilla requiere para la germinacion y por un mayor periodo hasta la produccién
(Navarrete, 2015).
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El Pert ocupa el décimo puesto en el ranking mundial de &reas con mayor
densidad forestal. Mé&s de la mitad del pais, aproximadamente 260,000 millas cuadradas
(673,109 km?), se encuentra cubierta por bosques (Smith y Schwartz, 2015), lo cual
configura una realidad forestal que es el comdn denominador de la zona norte del Peru
especialmente de todos los territorios que comprende la selva peruana, estas areas cuentan
con especies forestales nativas a las cuales con el pasar del tiempo han sido aprovechadas
en forma desmedida, lo que hace que se acelere su extincion, de alli que es importante
establecer estrategias de recuperacion de las especies forestales méas representativas,

como lo es el guayacén, ante la tala indiscriminada de parte de la poblacion.

En la provincia de Jaén La Tabebuia chrysantha Jacq.G. Nicholson es una de las
especies comerciales de los Bosques Tropicales Estacionalmente Secos (BTES) han sido
extraidas indiscriminadamente, y segin Marcelo (2008) hace aproximadamente cuatro
décadas, el guayacan se ha talado para la “construccion de viviendas (confeccion de
columnas, vigas, tijerales, dinteles) y en las tltimas décadas para la industria del parquet.
Actualmente ya no quedan individuos maduros de buen porte y didmetro comercial. Sus
poblaciones se han reducido a individuos juveniles”. En este sentido y conociendo la
problemaética por la cual atraviesa esta especie es que se plante6 la presente investigacion
con el objetivo de determinar el poder germinativo de Tabebuia Chrysantha Jacqg. G.
Nicholson usando acido giberélico y el nitrato de potasio, Jaén-Peru. Para el

cumplimiento del objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:

e Determinar el poder germinativo de Tabebuia chrysantha (guayacan) en acido
gibérelico (AG3) a 1000 ppm. y a 2000 ppm.

e Determinar el poder germinativo de Tabebuia chrysantha (guayacan) en nitrato de
potasio (KNOs) a 1000 ppm. y a 2000 ppm.

12



CAPITULO 11
REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1.  Antecedentes de la investigacion

Jiménez (2015) realizo6 un estudio denominado, adaptaciones y estructuras de los
tejidos del tallo del guayacdn (Tabebuia chrysantha Jacq G. Nicholson) a los bosques
secos de la provincia de Loja, la cual concluye que, la Tabebuia chrysantha Jacq G.
Nicholson es un arbol muy importante para la economia de las personas ya que su madera
es de muy alto valor comercial por ser tan dura y resistente. Si bien es cierto que esta
especie es un importante recurso forestal, con su manejo sostenible podemos establecer
su recuperacion con tratamientos germinativos que garanticen su produccion y

recuperacion.

Gonzales (2008) realizd el estudio de evaluacién de respuesta en crecimiento de
guayacan, ante distintos tratamientos silviculturales en la region de Coquimbo, en Chile
cuyo objetivo de estudio fue evaluar la respuesta a tratamientos silviculturales de
individuos de guayacan con distintos habitos de crecimiento en la regién de Coquimbo.
Teniendo como resultados luego de dos afios de la intervencion los cuales indican que,
los tratamientos de clareo y poda presentan el mayor incremento en el crecimiento de los
brotes. Importante aporte que nos establece algunas luces en el proceso de recuperacion

de esta especie forestal de hermosa floracion.

Marcelo-Pefia (2008) realiz6 estudios sobre la vegetacion lefiosa, endemismos y
estado de conservacion en los bosques estacionalmente secos de Jaén, Peru, quien
manifiesta que, los Bosques Tropicales Estacionalmente Secos (BTES) del distrito de
Jaén destacan por sus altos niveles de endemismos. La zona presenta valores
sorprendentemente altos en contraste con los BTES interandinos y orientales de nuestro
pais y los BTES del Sur Occidente del Ecuador. Y una de las especies en peligro de
desaparecer de esta zona es la Tabebuia chrysantha conocida como guayacan. Lo cual
invita a establecer estrategias de recuperacion urgente de esta especie forestal tan venida

a menos en nuestra provincia.

Tapia (2007), sobre la germinacion de semilla botanica de Cinchona officinalis

L. utilizando cinco tratamientos pregerminativos, quien analizo las caracteristicas fisicas
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de semillas necesarias como elemento para el manejo y restauracion de la Cinchona en
la zona de Jaén. Entre sus objetivos propuestos, compar6 cinco tratamientos en la
germinacion de semilla de Cinchona officinalis L. y calculo los parametros germinativos:
porcentaje de germinacion, energia germinativa y valor de la germinacion. Trabajo

relacionado con lo que pretende este proyecto de investigacion.

Carvajal y Cardona (1998) realizaron investigacion en el Laboratorio de Semillas
Forestales de la Universidad Nacional de Colombia y en el invernadero del Jardin
Botanico de Medellin. EI experimento tuvo un disefio completamente al azar con ocho
tratamientos, cuatro repeticiones y la unidad muestral (repeticion) estuvo conformada
por 25 semillas. Los tratamientos aplicados fueron: estratificacion durante 30 y 60 dias,
osmoacondicionamiento en soluciones con potenciales osmoficos de -0.5, -1.0y -1 .5
MPa y la combinacién de osmoacondicionamiento en solucion con un potencial de -I. O
MPa maés estratificacion durante 30 y 60 dias y un testigo. Ademas, se realizaron pruebas
de contenido de humedad, de absorcion de agua, de peso, tamafio, forma y viabilidad
para caracterizar adecuadamente la semilla de cedro negro. Los resultados obtenidos
indicaron que los tratamientos de osmoacondicionamiento fueron efectivos para
aumentar la velocidad de germinacion y el vigor de la semilla, mientras que los
tratamientos de estratificacion no fueron efectivos para aumentar la capacidad
germinativa ni para disminuir la dispersion de la germinacion. Los tratamientos de
osmoacondicionamiento mas estratificacion aumentaron la dispersion de la germinacion.
El efecto de ambos sobre la velocidad de germinacion y el vigor son contrastantes, pues
la combinacion con 60 dias de estratificacion aumentd la velocidad de la germinacion y
el vigor; en cambio la combinacién con 60 dias de estratificacion no fue efectiva para

mejorar la capacidad germinativa, la velocidad ni el vigor de esta semilla.

Escobar y Suarez (2013) realizaron una investigacién en la granja de la UEB,
canton Echeandia, Ecuador con los objetivos de: evaluar la calidad de plantula de cinco
especies forestales mediante la aplicacion de tres tratamientos pregerminativos,
determinar el porcentaje de germinacién en cada uno de los tratamientos pregerminativos
y evaluar las caracteristicas morfologicas que presenta las especies forestales en cada
uno de los tratamientos. Se utilizo un Disefio de Bloques Completos al Azar en arreglo
factorial 5x3 con cuatro repeticiones. ElI Factor A correspondié a cinco especies
forestales: Al= Saman; A2= Caoba; A3= Pechiche; A4= Guayacan y A5= Fernan
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Sanchez. El Factor B fueron tres métodos pregerminativos: B1= Acido Giberélico
remojo 4 horas; B2= Acido Giberélico remojo 8 horas y B3= Acido Giberélico remojo
12 horas. Se tuvieron quince tratamientos. Se efectuaron analisis de varianza, prueba de
Tukey al 5 % para comparar promedios de factores principales e interaccion y analisis
econodmico. Los resultados mas relevantes obtenidos en esta investigacion fueron: La
especie forestal Fernan Sé&nchez tuvo el 98,83 % de sobrevivencia. Los métodos
pregerminativos B3 = Acido Giberélico remojo 12 horas con el 95,05 % y en el Bl=
Acido Giberélico remojo 4 horas alcanzaron el 94,75% de sobrevivencia. Los
tratamientos mas efectivos fueron el T9: Pechiche + &cido giberélico remojo 12 horas;
T3: Saman + &cido giberélico remojo 12 horas y T7: Pechiche + &cido giberélico remojo
4 horas donde se tuvo el 100 % de sobrevivencia de plantas a los 90 dias. En funcion del
analisis econdémico el mejor beneficio neto se tuvo en el T9: Pechiche + &cido giberélico
remojo 12 horas y T3: Samén + acido giberélico remojo 12 horas con $. 14,60 con una
RB/C de 5,29 y una RI/C de 4,29.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Clasificacion taxondmica del guayacan

Jiménez (2015), Clasifica a la especie de acuerdo a la clasificacion Angiosperm
Phylogeny Group APG IV de la manera siguiente:

Reino : Plantae

Division : magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Magnoliidae Novak ex Takht

Orden : Lamiales

Familia : Bignoniaceae

Género : Tabebuia

Especie : Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson.

15



2.2.2. Descripcion dendrolégica

Aguirre (2012) describe al guayacan como arbol caducifolio, de entre 12-20 m de
altura y 20-40 cm de DAP. Fuste recto, escasamente ramificado, copa amplia, extendida
e irregular. Corteza fisurada pardo-oscuro, de fuste cilindrico, copa amplia extendida e
irregular. Hojas palmadas compuestas, opuestas, apice agudo y bordes aserrados, de 5
foliolos, de 6-12 cm de longitud, enveés &spero y ligeramente pubescente. Flor tubular, 5
cm de longitud, con pedunculo, caliz de 5 sépalos cafés; corola de 5 pétalos amarillos,
en inflorescencia racimosa. Fruto una céapsula cilindrica pubescente (parecida a una
vaina) de 15-30 cm de longitud, verde (tierna) y café (madura), contiene abundantes
semillas aladas. Florece dos veces en el afio en junio-julio y noviembre-diciembre. Se

propaga por semilla y es de lento crecimiento.
2.2.3. Distribucién del género y especie
Distribucion Mundial

Esta especie forestal es un arbol originario de la zona intertropical de América,
alcanza mas de treinta metros de altura. Con un tronco de hasta un metro de diametro.
Crece en climas secos a muy humedos. Se extiende desde México hasta Peru.
Considerada por la hermana republica de Venezuela como su arbol nacional por sus
caracteristicas (Jhasket, 2015).

Distribucion Nacional

Portugués et al. (2015) indica que, esta especie esta distribuida en los Bosques
Secos de Montafia ubicados en la zona norte del pais, como una amplia franja
mayormente sobre las laderas montafiosas de la vertiente occidental andina que
comprende los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca
y en una menor proporcién en el norte de Ancash, abarca una altitud entre los 400 y 2000
m s.n.m. aproximadamente. Asimismo, agrega que en cuanto a la presencia tipica de
especies arboreas se tiene nuestra especie de interés, Tabebuia crysantha “guayacan” y
otras que se pueden trascribir, tales como graveolens “palo santo”, Loxopterigium
huasango “hualtaco”, Erythrina smithiana “venturo”, Bauhinia aculeata “pata de vaca”,
Terminalia valverdae “huarapo”, Piscidia carthagenensis “barbasco”, Geofroea striata

“almendro”, etc., algunas de las cuales ain crecen en nuestra provincia.
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2.2.4. Semillas

Las semillas son sitio de parcial desarrollo del nuevo esporofito (embrion) vy el
lazo de unién entre generaciones sucesivas. Ademas, es la estructura que permite
supervivencia y dispersion en diferentes condiciones ambientales, asi como subsiguiente
germinacion exitosa. Hay una inmensa diversidad en la estructura externa e interna de
las semillas, que se relaciona, en gran parte, con diferentes estrategias de dispersion y
germinacion. Estas variaciones incluyen el tamafio y posicién del endospermo vy el
embrion, estructura, textura, y color de la cubierta seminal y forma y dimensiones de la
semilla (Flores, 1999).

La semilla se forma a partir del rudimento seminal, localizado en el ovario de las
flores, tras producirse la fecundacion por los granos de polen. El grano de polen es
transportado por el viento o por algln insecto al estigma del pistilo. Una vez ahi emite
una prolongacion denominada tubo polinico, que crece hacia el rudimento seminal del
ovario. En el frente de crecimiento van tres nicleos, uno denominado vegetativo seguido

por dos nucleos denominados generativos (Molist et al., 2011).
2.2.5. Germinacion

Se denomina germinacion a los eventos que comienzan con la entrada de agua a
la semilla y terminan con la elongacion del eje embrionario hasta la emergencia radicular
(Bewley y Black, 1994).

La germinacion es el desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen
del embrion, y que manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta normal
bajo condiciones favorables. Asimismo, la germinacion es la aparicion y desarrollo de la
plantula hasta una etapa donde el aspecto de sus estructuras esenciales indica si s 0 no
capaz de desarrollarse mas en una planta satisfactoria en condiciones favorables en el
campo (Chacén, 2018).

La germinacion incorpora aquellos eventos que se inician con la absorcion de
agua por la semilla seca y terminan con la elongacion del eje embrionario. El proceso
concluye cuando la radicula penetra y atraviesa las estructuras que rodean al embrién, lo

gue frecuentemente se conoce como germinacion visible (Herrera et al., 2006).
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2.2.6. Poder germinativo

El objetivo fundamental del andlisis de germinacion (Poder Germinativo)
consiste en estimar el nimero maximo de semillas que podrian germinar en condiciones
optimas. (Vidal, 1984).

Indica la capacidad intrinseca de cada semilla individual para responder al
ambiente con la que se la enfrenta y empieza el proceso bioldgico conocido como
“germinacion” (Craviotto et al., 2011). Se determina mediante el porcentaje de semillas
que germind y desarroll6 plantulas normales, cuando se colocd en condiciones

ambientales dptimas para su crecimiento (Lallana et al., 2011).
2.2.7. Factores que intervienen en la germinacion

La germinacion es una secuencia de eventos, influenciada directamente por
varios factores internos y externos que interactian permanentemente. Dentro de los
factores externos, se encuentran principalmente la humedad, temperatura, luz, oxigeno y
CO0., sustrato (pH, nivel de salinidad, medio). Los internos que intervienen son los
promotores inhibidores de la germinacion, la activacion metabdlica en general y la
regulacién genética particular (CATIE, 1996). Los factores internos que La latencia o
dormancia, asi como las hormonas y sustancias inhibidoras no hormonales son
controladores internos que regulan la germinacion de semillas y se ajustan a las

condiciones medioambientales y metodoldgicas de la semilla (CATIE, 1996).
2.2.8. Propagacion sexual

Aguilera (2001) toda vez que, este proyecto de investigacion esta directamente
relacionado con las semillas de esta especie se pone a consideracion lo propuesto por
quien establece que no se tienen experiencias en propagacion asexual con esta especie,

ante lo cual en este proyecto se tiene en cuenta lo siguiente:

Fuente de semillas: se colecta en su area de distribucion natural. Se recomienda

elegir arboles sanos, vigorosos y bien conformados para colectar los frutos.

Recoleccion: Los frutos maduros presentan una tonalidad verde amarillenta y en

el arbol ya hay algunos abiertos. El arbol puede ser escalado mediante escalera y los frutos
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cortados, colocando lonas en el piso para evitar el contacto con el suelo. Los frutos

también pueden colectados directamente del suelo.

Meétodos de beneficio de frutos y semillas: Una vez recolectados, los frutos se
transportan en sacos a un lugar techado, donde se secan a la sombra sobre lonas durante
tres dias hasta que se abran y se puedan extraer las semillas manualmente. Las semillas
extraidas se exponen al sol durante 3 a 4 horas y luego se friccionan para eliminarles el

ala.
2.2.9. Sustrato para ensayo de germinacion de semillas

Tapia (2007) menciona que, los principales requisitos que debe tener el sustrato

para el proceso de germinacion son los siguientes:

. Que sea no toxico para las plantulas o semillas en germinacion.
. Que esteé libre de hongos y cualquier otro microorganismo.
. Que tenga textura porosa para facilitar la ventilacion y humedad suficiente.

Asi mismo, indica que, la eleccion del medio para la germinacién depende
también de la especie, las condiciones de trabajo y la experiencia. Pocas veces o muy
raramente se utiliza tierra como sustrato en ensayos de germinacién, toda vez que las
muestras pueden ser muy distintas en cuanto a sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas. Por otra parte, este autor establece ademas que en la mayoria de ensayos de
laboratorio con especies de semillas pequefias, se suele utilizar papel y algodén entre
otros materiales como arena, musgo de turba granulado o mica expandida. También del
papel filtro, el carton fuerte o cualquier otro papel absorbente sumergidos en agua.
Finalmente, el papel celuloso se utiliza cada vez mas como medio de germinacion,
debido que es mas facil de manipular en comparacion con la arena, facilitando ademas

la penetracidn de la radicula para una mejor evaluacion de la germinacion.
2.2.10. Tratamientos pre germinativos

Los tratamientos pre germinativos son todos aquellos procedimientos necesarios

para romper la latencia de las semillas, esto es, el estado en que se encuentran algunas
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tal que, estando vivas, no son capaces de germinar sino hasta que las condiciones del

medio sean las adecuadas para ello (Donoso, 1993; Arnold, 1996).

Segun Willan (1990), los tratamientos varian de acuerdo con el tipo de latencia
presente, asi como con los requerimientos de la especie. Se debe recordar que la latencia
puede variar con la fuente semillera, en una especie con un alto rango altitudinal, semillas
de las fuentes mas altas y frias, podrian exhibir mayor latencia que aquellas de las

elevaciones mas bajas y calientes.

Los tratamientos pregerminativos se aplican a fin de obtener una germinacién
exitosa, este método trata de aplicar distintos tipos de tratamientos pre germinativos, por
lo cual algunos cientificos definen como el conjunto de procesos necesarios para romper
el estado de latencia o dormicion de las semillas o sea, el estado en que se encuentran
algunas tal que, encontrandose intactas y siendo viables, no son capaces de germinar sino

hasta que se presenten las condiciones del medio adecuadas (Tigrero, 2018).
2.2.11. Arbol semillero

Los éarboles semilleros pueden ser seleccionados en rodales naturales,
plantaciones de ambiente, jardines botanicos o huertos de semillas forestales se
establecen especialmente a fin de controlar el origen y asegurar una fructificacion
regular, cuando la cantidad de semilla requerida/afio es muy grande, la cosecha en

rodales naturales o plantaciones es muy caro o dificil (FAO, 1980).

Salan (2011) menciona que, los arboles semilleros son aquellos que han
demostrado ser genéticamente superiores a través de la prueba de la progenie, arbol
vencedor de un programa de seleccion, y es la clase de arbol que méas se desea para

utilizarlo en la produccién masiva de semillas o propagulos vegetativos.

La retencidn de arboles semilleros (10 %) durante el aprovechamiento forestal,
es fundamental para garantizar la regeneracion natural, asi mismo como la evaluacién de
sus caracteristicas fenotipicas, lo cual asegura la futura disponibilidad de los recursos

sujetos a un manejo sustentable de los mismos (Gomez et al., 2015).

Arbol plus (superior) o arbol semillero, es el arbol que ha sido seleccionado para
formar parte de la poblacion de mejoramiento y/o de produccién, debido a la superioridad

fenotipica para crecimiento, forma, calidad de la madera u otras caracteristicas deseables.
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Su valor genético no se ha probado, aunque las probabilidades de que posea un buen
genotipo son altas para caracteristicas con un alto grado de heredabilidad (Zobel y
Talbert, 1994).

2.3.  Conceptos basicos
Sustrato

Todo material sélido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual, mineral u
organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje
del sistema radicular de la planta, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para la

planta (Infoagro, 2014).
Giberelinas

Las giberelinas son el grupo de hormonas vegetales que afectan de manera directa
al control y estimulo de la germinacion de las semillas al tener una actividad significativa

en la fisiologia de éstas (Fraile-Robayo et al., 2013; Hartmann y Kester, 1997).
Energia germinativa (EG)

La energia germinativa se refiere al porcentaje de semilla en la muestra que ha
germinado durante una prueba hasta el momento en que la cantidad de semilla que
germina por dia ha llegado a su méaximo. Se determind con el porcentaje acumulado de

semillas hasta el dia en que se produjo el valor maximo.

Representa la velocidad de germinacion y la rapidez de la semilla para desarrollar

una plantula normal (Borrajo, 2006).
Viabilidad

La viabilidad de las semillas es el periodo de tiempo durante el cual las semillas

conservan su capacidad para germinar (Garcia et al., 2006).
Latencia

Definido como la incapacidad de una semilla intacta y viable, de germinar bajo
condiciones de temperatura, humedad y concentracion de gases que serian adecuadas

para la germinacion (Varela y Arana, 2011).
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Vigor

El vigor de una semilla abarca todas las propiedades que posee la misma semilla
o un lote de ellas, y mediante las cuales se puede determinar un potencial de emergencia
rapido y uniforme, asi como el desarrollo de plantulas normales bajo diferentes
condiciones de campo (Rodriguez et al., 2008; CIMMYT, 1998).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1.  Ubicacion de la investigacion

La investigacion se realizo en el distrito de Jaén, localizado entre las coordenadas
05°42°15”” de Latitud Sur y 78°48°29” de Longitud Oeste a una altitud de 721 m s. n.
m. (Municipalidad Provincial de Jaén, 2020). El distrito de Jaén presenta un clima seco
con una temperatura promedio anual que oscila entre 24 y 26 °C, con temperaturas
méaximas que alcanzan los 30 °C y minimas que estan alrededor de 20 a 21 °C, la
precipitacion pluviométrica anual varia desde 350 mm hasta 1000 mm, en este distrito el de
menor indice de precipitacion pluviométrica se da entre los meses de mayo a octubre, y de

mayor precipitacion pluviométrica entre octubre y abril (Marcelo et al., 2010).
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Figura 1

Mapa de ubicacion de la investigacion
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3.2.  Materiales y equipos

3.2.1. Materiales
Material biologico
Semilla boténica de Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson.
Materiales de campo

Machete, libreta de apuntes, pintura en spray, cinta métrica, wincha de 50 m,

bolsas de polietileno.
Materiales de gabinete

Base de datos ZEE Cajamarca, Carta nacional Escala 1:100 000, Papel bond A4

de 80 gramos, lapiceros.
3.2.2. Equipos
De campo
GPS Garmin 64s, brujula, cAmara fotogréfica.
De laboratorio

Refrigeradora, termdémetro, phmetro, equipo para bafio maria, balanza
electronica, matraces Erlenmeyer de 100 ml, balones de 250 ml, tubos de ensayo 20 ml
y 15 ml, placas petri, probeta 100 ml, pipetas 1/10 ml, 5 ml y 10 ml, vaguetas, vaso
precipitado de 50 ml, 100 ml y 150 ml, mechero de alcohol, fiola 100 ml y 200 ml, pinzas,

espatulas, lupas
De gabinete
Computadora, impresora, scaner, calculadora.
Software

Microsoft Office 16, R studio 4.0.2, ArcGis 10.5
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3.3.  Metodologia

3.3.1. Seleccion de arbol semillero de Tabebuia chrysantha Jacq. G. Nicholson

Los arboles seleccionados como semilleros fueron identificados teniendo en

cuenta: individuos con mejores caracteristicas fenotipicas de copa grande, fuste recto,

sano y de buen porte, angulo de insercion de las ramas mayor o igual a 45°, con buena

distribucion de flores y frutos, facilidad para la recoleccion de frutos, buen estado

fitosanitario (menos del 25 % de lesiones del area foliar) (Hutchinson, 1987). Se

seleccionaron 6 arboles semilleros para la recoleccion frutos y se tomaron datos de

campo como: Coordenadas UTM Este, Coordenadas UTM Norte, altitud (m s. n. m.),

CAP (m), DAP (m), altura (m).

Tabla 1.

Arboles semilleros de Tabebuia chrysantha Jacq. G. Nicholson

N° de Arbol Coordenadas UTM DAP (m) Altura total (m)
Este Norte

1 742077 9372193 0.52 5.30
2 742209 9372126 0.46 5

3 742261 9372153 0.37 6.1
4 742141 9372145 0.40 5.20
5 742116 9372077 0.48 6.3
6 742161 9372110 0.39 5.5
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Figura 2

Arbol semillero de Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson.

Figura 3

Georreferenciacion de arbol semillero

3.3.2. Recoleccion de frutos de Tabebuia chrysantha Jacq. G. Nicholson

Los frutos fueron recolectados siguiendo la metodologia empleada por Oliva et
al. (2014) el que indica que, los frutos seleccionados deben estar en etapa de madurez
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fisiologica (tamarfio, color adecuado), para esto se utilizd una tijera telescopica, se
cosecharon los frutos de la parte céntrica de la copa. Los frutos cosechados de los seis
arboles se mezclaron, de la mezcla se separd una muestra para ser utilizados para la

investigacion.

Luego los frutos seleccionados fueron guardados en bolsas plésticas transparentes
debidamente rotulados, para ser trasladados al Laboratorio de Mejoramiento Genético y
Cultivo de Tejidos de la Universidad Nacional de Cajamarca, donde se realizo la
evaluacion y analisis respectivo como peso y conteo de semillas, analisis de pureza,

contenido de humedad, anélisis ocular.
Figura 4

Semillas de Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson

3.3.3. Procesamiento y analisis en laboratorio

Para el procesamiento y el andlisis en laboratorio con el fin de determinar la
calidad de las semillas y uniformizar informacion, se sigue la metodologia del manual

de ensayos de semillas forestales.
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a. Procesamiento de frutos y obtencion de semillas

Los frutos fueron procesados manualmente para la obtencién de las semillas. Las
semillas fueron colocadas sobre papeles de periddico, exponiendo las semillas al sol por
3 horas; luego se colocaron bajo sombra por 5 horas. El proceso de secado se realizo
durante dos dias, luego se almacené en frascos de vidrio herméticos a temperatura

ambiente hasta su utilizacion.

Figura 5

Semillas de Tabebuia chrysantha Jacq. G. Nicholson

b. Anélisis de pureza

El anélisis de pureza se determind seguln lo establecido por Gallo et al. (2012) el
cual indica que esto es la composicidn porcentual pesando la muestra que se va a analizar
y la composicion del lote de semillas (semilla pura, otras semillas y materia inerte) que
constituyen la muestra, este autor establece la siguiente expresion matematica para el

calculo de la pureza:
% de pureza = :% *100 ..o (Ec.1)

Donde: Psp: peso semilla pura; Pmt: peso total de la muestra
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C. Peso y numero de semillas por kg

Se seleccionaron cuatro muestras de 100 semillas cada una; para obtener el peso
y numero de semillas por kilogramo. El peso de las semillas se calcul6 mediante las
semillas puras que fueron anteriormente separadas en el analisis de pureza. El peso y

numero de las semillas fueron calculadas con las siguientes formulas matematicas:

N° de semillas por g = 1000 e PO (Ec.2)
Peso en gr de 1000 semillas
N° de semillas por kg = PP R PPTTP (Ec.3)

Peso en gr de 1000 semillas
Figura 6

Peso de semillas de Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson.

d. Contenido de humedad

El contenido de humedad de las semillas, se determin6 segin la metodologia
descrita por Kameswara et al. (2007), para lo cual, se emplearon cinco muestras de 300
semillas cada una, las cuales ya habian sido separadas para este propdsito durante el
analisis de pureza. Para determinar el contenido de humedad de las semillas, se tomo el
peso inicial de las semillas y el peso final que es el peso obtenido después de haber estado
en la estufa a una temperatura de 50 °C, por un periodo de 24 horas. El célculo se realiz6

segun la expresion matematica propuesta por Pintor et al. (2020):
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Pi—Pds
*

Contenido de humedad =

Donde:

Donde: PI: peso inicial

Pds: peso después del secado
Figura7

Secado de Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson semillas en estufa

3.3.4. Analisis de poder germinativo

El poder germinativo de semillas de Tabebuia chrysantha Jacq. G. Nicholson,
fue analizada bajo cuatro tratamientos con tres repeticiones cada uno y un testigo al cual
no se le aplico ningun reactivo, para esto se usd acido gibérelico en dos concentraciones
(1000 y 2000 ppm correspondientemente) y nitrato de potasio en dos concentraciones
(1000 y 2000 ppm correspondientemente). Para el analisis del poder germinativo se
usaron 1500 semillas (300 para cada tratamiento y 300 para testigo), estas semillas fueron
remojadas durante 12 horas, luego de ese tiempo fueron puestas en una cama de almacigo

para empezar el proceso de germinacion.
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Tabla 2

Tratamientos aplicados a las semillas de Tabebuia chrysantha

Tratamiento CE
T1 Acido Gibérelico (AGs) a 1000 ppm
T, Acido Gibérelico (AGs) a 2000 ppm
T3 Nitrato de potasio (KNO3) a 1000 ppm
Ty Nitrato de potasio (KNO3) a 2000 ppm
To Testigo (sin reactivo)

3.3.5. Energia germinativa

Se evalud a partir de la primera semilla germinada hasta cubrir con el tiempo que
durd la investigacion realizando observaciones diarias, y se establecio el dia donde
germina el mayor nimero de semillas de Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson, y su
resultado se expreso en porcentaje. Se calculé con la siguiente formula.

] o Y. N° de semillas germinadas diariamente
Energia germinativa (EG %) =

N°de semillas puestas a germinar
Figura 8

Germinacion de semillas de Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson
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3.3.6. Disefio experimental

El disefio experimental fue un disefio completamente al azar (DCA), el cual tuvo
15 unidades experimentales cada una conformada por 100 semillas de Tabebuia
chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, sub muestras, con 4 tratamientos y 3 repeticiones

ademas de un testigo para cada tratamiento, obteniendo el siguiente modelo estadistico:
Y=p+titej. oo, (Ec.5)
Yij = observaciones medidas en el experimento.
W = Efecto de la media general
ti = Efecto de los tratamientos aplicados.
eij = Efecto del error experimental cada una de las unidades.
3.3.7. Analisis estadistico

Los datos obtenidos en la investigacion fueron trabajados en el Software Excel y
posteriormente analizados en el Software Estadistico Infostat, para realizar el analisis
estadistico por medio de una correlacion simple y un anélisis de varianza (ANVA) para
determinar si existen diferencias entre los resultados obtenidos, entre cada uno de los

tratamientos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Se us6 el manual de ensayos de semillas forestales, como guia metodoldgica para
la obtencion de los resultados de andlisis de pureza, peso y numero de semillas y
contenido de humedad que tienen como prioridad al analisis de calidad de semilla.

4.1.1. Analisis de pureza

Se determino la pureza de 1 kg de semilla, para lo cual se logré determinar el
porcentaje de la semilla pura y la identificacion de otros residuos que se encuentran
dentro de la muestra total, los resultados de este analisis se muestran a continuacion en
la tabla 3.

Tabla 3

Analisis de pureza de 1 kg de semilla de Tabebuia chrysantha

Muestra Peso (g) Porcentaje (%)
Semilla pura 796.85 79.7
Semilla inerte 184.00 18.4
Particulas extrafias 19.15 1.9

En la tabla 3 se presentan los resultados del andlisis de pureza de 1 kg de semilla
de Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson, donde se puede observar que el porcentaje
de pureza asciende a 79.7 el 18.4 % de la muestra fue identificada como semilla inerte y

el 1.9 % fueron particulas extrafias.
4.1.2. Pesoy numero de semillas

Se obtuvo el peso de 1000 semillas, para esto se obtuvieron 10 muestras de 100
semillas cada una las cuales fueron pesadas en una balanza analitica, los resultados del

ensayo se presentan a continuacion en la tabla 4.
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Tabla 4

Peso y nimero de grupo de semillas de Tabebuia chrysantha

Caodigo de muestra Numero de semillas  Peso (g)
G-01 100 1.97
G-02 100 1.69
G-03 100 1.89
G-04 100 1.98
G-05 100 1.86
G-06 100 1.87
G-07 100 1.94
G-08 100 1.83
G-09 100 1.85
G-10 100 1.94
Total 18.82

En la tabla 4, se aprecia los resultados del anélisis de peso de cada grupo de las
semillas, donde se puede apreciar que el peso de las muestras se encuentra entre los 1.83
y 1.98 g y el peso total de 1000 semillas es de 18.82 g.

v Numero de semillas por gramo (g)

1000
Ned 11 =
¢ SeMIRAS POT'§ = peso en gr de 1000 semillas
v d 1l 1000
€ semiitas por g = 1oos

N° de semillas por g = 53 aprox

v Numero de semillas por kilogramo (kg)

o . r — 1000 * 1000
¢ SemItas POT X9 = peso en gr de 1000 semillas

1000 * 1000

N° de semillas por kg = 18.82
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N° de semillas por kg = 53 134 aprox
4.1.3. Contenido de humedad

Se determind el contenido de humedad de las semillas de Tabebuia chrysantha
Jacg. G. Nicholson para lo cual se seleccionaron 5 muestras de 300 semillas cada una, el

resultado de este ensayo se muestra a continuacion en la tabla 5.
Tabla 5

Contenido de humedad en % de las semillas de Tabebuia chrysantha Jacq. G.

Nicholson

N° de muestra  Pesoinicial (g)  Pesofinal (g)  Cont. humedad (%)

1 35.65 35.44 20.59
2 34.52 34.47 20.14
3 36.28 36.1 20.50
4 46.3 46.16 20.30
5 36.75 36.62 20.35

Promedio 20.38

En la tabla 5, se presenta el contenido de humedad de las semillas de Tabebuia
chrysantha Jacq. G. Nicholson, donde se puede apreciar que el contenido de humedad
promedio de 1500 semillas es de 20.38 %.

4.1.4. Poder germinativo

Se analizé el poder germinativo de las semillas de Tabebuia chrysantha Jacg. G.
Nicholson segln cada uno de los tratamientos aplicados en el ensayo y el testigo, en la

tabla 6 se presentan los resultados de este analisis.
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Tabla 6

Poder germinativo de semillas Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson

) ) Poder ]
. L Semillas Semillas o Promedio
Tratamientos Repeticion ) germinativo
sembradas germinadas (%)
(%)
i R1 100 98 98
Acido Giberélico (AG3) a
R2 100 96 96 96.67
1000 ppm
R3 100 96 96
i R1 100 98 98
Acido Giberélico (AG3) a
R2 100 97 97 97.00
2000 ppm
R3 100 95 95
R1 100 80 80
Nitrato de Potasio (KNO3)
R2 100 75 75 77.67
1000 ppm
R3 100 78 78
R1 100 85 85
Nitrato de Potasio (KNO3)
R2 100 83 83 83.67
2000 ppm
R3 100 83 83
R1 100 64 64
Testigo R2 100 55 55 57.67
R3 100 54 54

En la tabla 6 se presentan los resultados del andlisis del poder germinativo usando
100 semillas de Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson, para cada repeticién de los
tratamientos y testigos, se observa que el tratamiento que present6 el mayor porcentaje
de germinacion es acido giberélico (AG3) a 2000 ppm con 96.67 % de poder germinativo
y el tratamiento que presentd el menor porcentaje de germinacion es nitrato de potasio
(KNO3) 1000 ppm con 77.67 % de poder germinativo.

En la figura 9, se representa graficamente el nimero de semillas germinadas por
cada tratamiento aplicado, donde se puede observar que las semillas tratadas con acido
giberélico a 1000 ppm y 2000 ppm presentan mayor numero de semillas germinadas,
seguido de las semillas tratadas con nitrato de potasio a 1000 ppm y 2000 ppm

germinaron en menor cantidad.
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Figura 9

Numero de semillas germinadas de Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson
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4.1.5. Analisis estadistico de poder germinativo

Se realizo el analisis estadistico del poder germinativo de Tabebuia chrysantha
Jacg. G. Nicholson, para lo cual se procedio a realizar un analisis de varianza para evaluar
si existe diferencia significativa y a la vez identificar la diferencia entre tratamientos, los

resultados del analisis se muestran a continuacién en la tabla 7.
Tabla 7

ANVA del poder germinativo Tabebuia chrysantha Jacg. G. Nicholson

F.V al SC CM F p-valor
Tratamientos 4 312840 782.10 177.75 <0.0001
Error 8 35.20 4.40

Total 14 3211.73

En la tabla 7, se presenta el analisis de varianza de los tratamientos pre
germinativos aplicados a las semillas de Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson,
segun este analisis se puede verificar que existe una diferencia significativa entre

tratamientos ya que el valor de F calculado es mayor a F tabulado, por tal motivo se
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procedié a realizar un anélisis de medias utilizando el método de Tukey el cual se

presenta en la tabla 8 donde los tratamientos con letra igual representan que no existe

diferencia significativa entre si.

Tabla 8

Analisis Tukey para la comparacion de medias de los tratamientos aplicados

Tratamiento Media n E.E

Acido giberélico a 1000 ppm 96,67 3 121 A
Acido giberélico a 2000 ppm 97.00 3 121 A
Nitrato de potasio a 1000 ppm 7767 3 121 B
Nitrato de potasio a 2000 ppm 83.67 3 121 C
Testigo 57.67 3 121 D

En la tabla 8 y figura 10 se aprecia el resultado del anélisis de Tukey aplicado al

poder germinativo de la semilla de Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson con los 4

tratamientos aplicados, donde se puede apreciar que el tratamiento con acido giberélico

en sus dos dosis presentan igualdad de resultados (96,67) y a la vez éstos difieren de los

resultados con los otros tratamientos aplicados.
Figura 10

Comparacion de medias de Tukey
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4.1.6. Energia germinativa

Se analiz6 la energia germinativa de las semillas de Tabebuia chrysantha (Jacq.)
G. Nicholson, segun cada uno de los tratamientos aplicados en el presente estudio
evaluando el nimero de semillas germinadas por dia, los resultados se muestran a detalle

en la figura 11 y Anexo 3.

En la figura 11, se presenta los resultados del analisis de la energia germinativa
de Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson donde se puede observar que las semillas
tratadas con &cido giberélico en sus dos dosis fueron las semillas que empezaron a
germinar mas rapido (5 dias) y las semillas tratadas con nitrato de potasio a 2000 ppm

germiné con menor rapidez (7 dias).
Figura 11

Semillas germinadas por dia de evaluacion
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4.2. Discusion

La especie Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, habita de manera general
los bosques secos, los individuos alcanzan de 12 a 20 metros de alturay DAP de 20 a 40
cm, los frutos de esta especie deben recolectarse utilizando materiales comunes como
cuerdas de soga, una manta o con una podadora de extension, las semillas son sembradas

a través del método de voleo en sustrato de tierra mas arena, el porcentaje de germinacion
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varia de 60 — 84 %, las plantulas estan listas para ser repicadas tres semanas después de
su germinacion (Rojas-Rodriguez y Torres-Cordoba, 2015).

En la presente investigacion se aplicaron tratamientos pre germinativos a semillas
de Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson, los tratamientos fueron dos tipos de
compuestos quimicos acido gibeérelico y nitrato de potasio en dos concentraciones 1000
ppm y 2000 ppm, esto a fin de experimentar como es el proceso de germinacion de esta
especie, los tratamientos fueron seleccionados para la investigacion ya que los
compuestos en mencion son promotores o inductores de la germinacion en diversos tipos
de plantas (Mandujano et al., 2007; Campos, 2014).

Los arboles de Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson de los cuales se
obtuvieron las semillas para la realizacion de la presente investigacion, estuvieron
ubicados en el bosque seco tropical de la ciudad de Jaén, esto es contrastado con lo
indicado por Valverde (1991) que indica que Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson
pertenece a la familia Bignoniaceae, propia del bosque seco tropical y bosque himedo
tropical. Crece dptimamente en altitudes de 0 a 300 m s. n. m. y en suelos derivados de

materiales igneos o metamorficos.

Las semillas empleadas para la investigacion obtuvieron el 79 % de pureza, el
contenido de humedad promedio fue de 0.38 %, es importante medir estos parametros
para asi uniformizarlos y asegurarse de que todas las semillas ensayadas tengan los
mismos valores, ya que estos parametros influyen directamente en la germinacion de las
semillas, esto es corroborado por lo mencionado por Canchari (2018) y Magnitskiy y
Plaza (2007) en su investigacion indica que la humedad que tiene una semilla en
germinacion puede afectar tanto al porcentaje como a la velocidad de germinacion,
ademas, que Franco et al. (2013) menciona que parametros como la pureza fisica y el
contenido de humedad constituyen un grupo de parametros que determinan la calidad de

las semillas.

El porcentaje de germinacion de Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson fue
variado segun cada tratamiento aplicado, pero en tanto se puede evidenciar que las
semillas sometidas al tratamiento con acido gibérelico, fueron las que germinaron en
mayor cantidad respecto a las semillas que fueron sometidas al tratamiento con nitrato

de potasio y a las semillas testigo, pues las primeras germinaron 96.67 y 97 % y por el
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contrario las segundas germinaron en 77.67 y 83.67 %; esto se debe a que a pesar de que
ambos componentes quimicos son usados para acelerar el proceso de germinacion de
semillas, pues como lo menciona Pastur et al. (1994) el acido giberélico es un
componente que influye directamente a la capacidad germinativa y la energia
germinativa ya que en su estudio el acido giberélico presentd mayor preponderancia; sin
embargo, los resultados obtenidos en la presente investigacion indican que, los
porcentajes de germinacion varian desde 57.67 % hasta 97 %, ya que con &cido giberélico
a 1000 ppm el porcentaje de germinacion es de 96.67 %, con acido giberélico a 2000
ppm es de 97 %, con nitrato de potasio a 1000 ppm es de 77.67 % y con nitrato de potasio
a 2000 ppm es de 83.67 % y que las semillas testigo (sin tratamiento) tuvieron un
porcentaje de germinacion de 57.67 %, se puede determinar que los tratamientos pre
germinativos si aceleran el proceso de germinacion pero no influyen en alto grado en la
germinacién de las semillas, esto se puede determinar a partir de contrastar los resultados
obtenidos por Meza (2017) quien, en su investigacion realiza interacciones entre acido
giberélico a 100, 200 y 300 ppm y temperatura aplicado a semillas de Tabebuia
chrysantha (Jacg.) G. Nicholson con lo que obtiene porcentajes de germinacion similares

a los obtenidos en esta investigacion que varia desde 57.5 % hasta 95 %.

Por otra parte, los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran
supremacia y mejores resultados de la germinacion cuando se aplico acido giberélico
esto se debe a que el GAz induce la sintesis de a-amilasa, que es la enzima que toma parte
en la desintegracion de las reservas de almidon durante la germinacion de las semillas.
Debido a esta funcion, es bien conocido su uso como promotor o inductor de la

germinacion en diversos tipos de plantas (Mandujano et al., 2007).

En cuanto a la energia germinativa se pudo evidenciar que las semillas sometidas
a acido giberélico empezaron a germinar con mayor rapidez (5 dias) a diferencia de las
semillas sometidas a los tratamientos con nitrato de potasio que empezaron a germinar a
los 6 dias y las semillas sin tratamiento empezaron a germinar a los 8 dias, con esto se
determina que la aplicacion de tratamientos pre germinativos aumenta la energia
germinativa de las semillas de Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, esto se puede
asegurar de la comparacion de los resultados obtenidos por Reynel et al. (2003) quien
indica que, las semillas sin aplicar tratamientos pre germinativos empiezan a germinar

después de 15 dias de sembradas. Ademas, podemos afirmar que, la cantidad de acido
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giberélico y nitrato de potasio si influye directamente en la energia germinativa de la
especie en estudio, pues Meza (2017) aplico &cido giberélico en menores (100, 200 y 300
ppm) a los aplicados en este estudio (1000 y 2000 ppm) e indica que, las semillas

empezaron a germinar a los 8 y 9 dias.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Los tratamientos con acido gibérelico (AG3) a 2000 ppm y 1000 ppm, obtuvieron
promedios de 97 % y 96 % de semillas germinadas de Tabebuia chrysantha (Jacg.) G.
Nicholson, siendo estos tratamientos los que mayor porcentaje de germinacion

presentaron.

Las semillas tratadas con &cido gibérelico (AG3) a 1000 ppm y 2000 ppm
presentaron el mayor indice de energia germinativa ya que empezaron a germinar al 5to

diay alos 17 dias germinaron el 97 %.
5.2. Recomendaciones

Se recomienda hacer pruebas en menores concentraciones de acido gibérelico

(AG3) para asi poder minimizar costos y obtener buenos resultados.

Se recomienda que se realicen anlisis posteriores en campo definitivo para
contrastar si los tratamientos pre germinativos influyen en desarrollo de los plantones en

campo definitivo, o hacen que las plantas sean susceptibles a enfermedades y/o plagas.

Se recomienda aplicar otros de tratamientos pre germinativos a fin de encontrar
el ideal para las semillas de la especie Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, como

la lixiviacién, peroxido de hidrégeno, entre otros.

Se recomienda realizar investigaciones para conocer el tiempo de dormancia y
latencia de las semillas de Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson, para proponer

nuevos tratamientos pres germinativos.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1. Certificado de identificacion botanica

JOSE R. CAMPOS DE LA CRUZ §§\\s W/é};
CONSULTOR BOTANICO %
Email: jocamde@gmail.com ,./4”0\\“

Cel 1963689079

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO - CBP N°® 3796 — INSCRITO EN EL REGISTRO DE
PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y
PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N° 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

CERTIFICA:

Que, el bachiller ASENJO CHUQUIHUANGA, Frank Ronny, tesista de la Universidad
Nacional de Cajamarca. Facultad de Ciencias Agrarias. Escuela Profesional de Ingenieria
Forestal — Filial Jaén, con fines de investigacion para desarrollar su tesis y optar el titulo de
Ingeniero Forestal, ha solicitado la identificacion y certificacion boténica de una planta
procedente del sector el Arenal, del distrito y provincia de Jaén, departamento de Cajamarca,
donde es conocida con el nombre vulgar de “guayacan”, la muestra ha sido identificada con el
nombre cientifico de Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, de la Familia Bignoniaceae y
el Orden Lamiales. Segun la base de Tropicos que sigue el sistema moderno de clasificacién de
las angiospermas (APG), publicado en 1998 por el Grupo para la Filogenia de las Angiospermas,
revisado por APG II (2003), APG III (2009) y APG IV (2016), este Sistema de clasificacion
considera a todas las plantas verdes en la Clase Equisetopsida (Chasse, MW y JL.
Reavel. 2009), la especie identificada se ubica en las siguientes categorias taxonomicas.
Reino: Plantae
Divisién: Angiospermae
Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
Superorden: Asteranae
Orden: Lamiales
Familia: Bignoniaceae
Género: Tabebuia
Especie: Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson

Sinénimo: Handrohanthus chrysanthus (Jacq.) S.O. Grose
Se expide la presente certificacion con fines de investigacion cientifica.

Lima, 17 de septiembre del 2021
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Anexo 2. Energia germinativa de Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson

N° Acido giberélico a 1000 ppm Acido giberélico a 2000 ppm Nitrato de potasio a 1000 ppm Nitrato de potasio a 2000 ppm Testigo
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 1 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 24 0 6 4 4 1 2 1 0 0 0 0 0 0
7 0 38 0 40 51 42 28 15 16 0 0 0 0 0 0
8 48 45 54 46 55 46 39 28 27 22 29 26 22 29 26
9 47 57 61 53 67 52 47 36 29 25 32 37 27 33 41
10 53 61 67 64 79 82 49 41 35 31 47 41 51 45 52
11 61 69 82 71 84 86 51 46 42 39 55 58 62 51 64
12 72 78 87 79 91 87 69 58 58 67 69 64 68 67 69
13 75 80 90 84 92 90 71 70 67 71 70 72 71 70 72
14 79 83 93 86 93 91 72 71 68 75 72 74 75 75 73
15 87 84 94 91 94 92 74 72 71 81 75 76 81 78 75
16 94 91 95 95 96 94 78 73 76 84 80 79 82 80 80
17 98 96 96 98 97 96 80 75 78 85 83 83 85 83 83
Total 98 96 96 98 97 96 80 75 78 85 83 83 85 83 83
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Anexo 3. Distribucién de arboles semilleros
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Anexo 4. Reporte de analisis estadistico

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj Ccv

Germinacion 15 0.99 0.98 2.54

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3176.53 6 529.42 120.32 <0.0001
Repeticiones 48.13 2 24.07 5.47 0.0318
Tratamientos 3128.4 4 782.1 177.75 <0.0001
Error 35.2 8 4.4
Total 3211.73 14

Test Tukey: Alfa = 0.05, DMS = 3.79083,

Error: 4.4000, gl: 8

Repeticiones Medias n E.E.
R3 81.2 5 0.94 A
R2 81.2 5 0.94 A
R1 85 5 0.94 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test Tukey: Alfa = 0.05, DMS = 5.91694

Error: 4.4000, gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.
TO 57.67 3 1.21 A
T3 77.67 3 1.21 B
T4 83.67 3 1.21 C
T1 96.67 3 1.21 D
T2 96.67 3 1.21 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5. Panel fotogréafico de recoleccion de semillas en campo

Foto 1. Vista panoramica del area de estudio Foto 2. Arbol semillero

Foto 3. Medicién del DAP del arbol semillero Foto 4. Georreferenciacion
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Foto 5. Separacion de semillas por calidad Foto 6. Analisis de semillas

Foto 7. Pesado de semillas para secar en estufa Foto 8. Pesado de semillas para analisis
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Foto 11. Esterilizacién de semillas Foto 12. Andlisis fitosanitario de las semillas
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Foto 13. Materiales para analisis fitosanitario Foto 14. Preparacion de tratamiento pre-

germinativos

Foto 15. Inmersion de semillas en tratamientos pre germinativos

Foto 16. Camas germinadoras
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Foto 18. Camas germinativas de los tratamientos pre germinativos aplicados a las semillas de
Tabeubia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson.
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