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RESUMEN

La investigacion se realizd en el distrito de San José de Lourdes, provincia de San
Ignacio region Cajamarca. Objetivo de caracterizar la especie y evaluar la propagacion de
semillas de pelao (Aniba coto (Rusby) Kosterm.), utilizando diferentes sustratos, asi como
determinar el porcentaje de germinacion, el indice de robustez y la energia germinativa,
altura de la plantula, didmetro del tallo y estado fitosanitario; con la finalidad de determinar
el mejor sustrato para la germinacion de la semilla de Aniba coto (Rusby) Kosterm. La
semilla fue obtenida de un caserio aledafio Nuevo Villa Rica. El disefio experimental que se
realizd fue Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos y tres
repeticiones, para las camas de siembra se utilizaron cuatro tipos de sustratos; tratamiento
T1 (100 % tierra proveniente del bosque); tratamiento T2 (50 % de arena de rio y 50 % de
tierra proveniente del bosque); tratamiento T3 (50 % de tierra proveniente del bosque, 25 %
de compost y 25 % de arena de rio); tratamiento T4 (50 % de arena de rio + 25 % de compost
+ 25 % de tierra proveniente del bosque). EI mayor incremento en germinacion lo registr6
el tratamiento T4 con 58,33% de germinacion, también se obtuvo 8,33 % de energia
germinativa para semillas sembradas; a tres meses de germinadas las plantulas en el T4 se
registraron valores en altura con 14,73 cmy 2,77 mm de didmetro en el cuello de la plantula,
siendo estos valores superiores a los demas tratamientos. En el estado fitosanitario (hojas,
raices, tallo, etc.) de manera ocular (a simple vista), en las plantulas germinadas se pudo
percibir que en los tratamientos T3y T4 hay un 100 % de plantulas con estado fitosanitario
bueno; mientras tanto, en los tratamientos T1 y T2 presentan plantulas con estado
fitosanitario malo con un 34 %. Asimismo, se determind para el indice de robustez valores
inferiores a seis, lo cual las hace mas resistencia al doblamiento ya sea por vientos secos o

por sequias, al ser trasladadas a campo definitivo.

Palabras clave: sustratos, tratamientos, tierra de bosque, arena de rio, compost.



ABSTRACT

The research was carried out in the district of San Joseé de Lourdes, province of San
Ignacio, Cajamarca region. Objective of characterizing the species and evaluating the
propagation of pelao seeds (Aniba coto (Rusby) Kosterm.), using different substrates, as well
as determining the germination percentage, robustness index and germinative energy,
seedling height, stem diameter and phytosanitary status; in order to determine the best
substrate for the germination of the seed of Aniba coto (Rushy) Kosterm. The seed was
obtained from a neighboring village in Nuevo Villa Rica. The experimental design that was
carried out was Completely Randomized Design (DCA), with four treatments and three
replications, for the seedbeds four types of substrates were used; T1 treatment (100% forest
soil); T2 treatment (50% river sand and 50% forest soil); T3 treatment (50% forest soil, 25%
compost and 25% compost, and 25% river sand); T4 treatment (50% river sand + 25%
compost + 25% forest soil). The largest increase in germination was recorded in the T4
treatment with 58.33% germination, 8.33% germinative energy was also obtained for sown
seeds; three months after germination of the seedlings in T4, height values were recorded
with 14.73 cm and 2.77 mm in diameter in the neck of the seedling, these values being higher
than the other treatments. In the phytosanitary state (leaves, roots, stem, etc.) ocularly (with
the naked eye), in the germinated seedlings it was possible to perceive that in the T3 and T4
treatments there are 100% of seedlings with good phytosanitary status; meanwhile, in the T1
and T2 treatments, they present seedlings with poor phytosanitary status with 34%.
Likewise, values below six were determined for the robustness index, which makes them

more resistant to bending either by dry winds or droughts, when transferred to the final field.

Keywords: substrates, treatments, forest soil, river sand, compost.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La abundante disponibilidad de semillas forestales en los bosques redujo su
importancia durante siglos, lo que provocé la pérdida de extensas areas boscosas y, con ellas,
la extincion o vulnerabilidad de muchas especies y procedencias geograficas de arboles,
aunque las semillas forestales no han tenido la misma relevancia econémica que las
agricolas, factores como el cambio climético, la destruccion de ecosistemas y el aumento de
catastrofes naturales o inducidas las han convertido en un recurso crucial para aumentar la
superficie boscosa y restaurar areas degradadas, siendo los sistemas de produccién sexual
los mas empleados, segun FAO (2021, p. 1), no obstante, la falta de informacion para
germinar semillas de diversas especies nativas ha dificultado su uso en reforestacion,
reintroduccion o restauracion, a pesar del interés de pobladores e instituciones por obtener

plantas lefiosas, tal como mencionan Martinez-Pérez et al. (2006, p. 10).

La Aniba coto (Rusby) Kosterm (nieves o0 pelao) es una especie que es usada por su
madera de buena calidad, y actualmente es muy requerida por los pobladores de la zona de
estudio, que esta reemplazando en su uso a otras especies conocidas de importancia
maderable como el cedro y el romerillo blanco, y sus frutos sirven de alimentos a diferentes
animales silvestres como las aves y roedores. Gomez et al. (2013, p. 248) sefialan que, es
una especie importante para la avifauna, sus frutos sirven de alimento a tucanes, pavas y

pequefios mamiferos, entre otros.

Sin embargo, al ser parte del aporte econémico para la poblacién rural, dado a sus
diversas cualidades como madera, podria tener problemas de conservacion en un futuro no
muy lejano, debido a que se esta utilizando esta especie con fines maderables principalmente.
Por otro lado, es una especie muy poco conocida debido a la carencia de informacion sobre
SUS UsOS Y su propagacion. Ademas, la poblacién de la zona de estudio desconoce de la forma
de propagacion con fines de produccion de plantones, sobre todo en lo referente al manejo
de las semillas, uso de sustratos, de tal manera que se tenga una metodologia de produccion
de la especie con fines de repoblamiento y reforestacion en otras zonas. De alli laimportancia
y justificacion para realizar esta investigacion, con la finalidad de conocer la metodologia y
técnicas de uso del mejor sustrato para una buena y acelerada germinacion de las semillas,
contribuyendo de esta manera a recuperar las poblaciones de esta especie nativa y maderable

en los ecosistemas y los bosques nororientales del Perd.
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En nuestra regién se encuentran bosques que albergan una gran cantidad de flora y
fauna autdctona; las cuales estan en amenaza constante por la alta presencia antropica; cabe
resaltar que no hay estudios suficientes en temas de propagacion de especies nativas; tal es
el caso de la especie forestal nieves o pelao (Aniba coto (Rushy) Kosterm.), la que, por el
momento ha sido evaluada para la Lista Roja de Especie Amenazada de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), la cual figura como
preocupacion menor (UICN, 2022); dado esto y sin una buena educacion forestal a la
poblacién para un aprovechamiento sostenible y sin incentivar la propagacion de especies
nativas, se corre el riesgo de vulnerar los ecosistemas y de esta manera perjudicar a las
futuras generacion; debido a esto y para dar respuesta a esta problemética se plante6 la
siguiente pregunta: ¢ Cual es el sustrato méas adecuado utilizado en la propagacion de semillas

de pelao (Aniba coto (Rusby) Kosterm.), en San José de Lourdes, San Ignacio — Perd?

Frente a esta situacion y ademas revisando que, en la actualidad, no se encontrd
investigaciones especificas sobre el tipo de sustrato para una buena propagacion de la especie
en estudio; el objetivo principal para el desarrollo de la investigacion fue, evaluar la
propagacion de semillas de pelao (Aniba coto (Rusby) Kosterm.), utilizando diferentes
sustratos en San José de Lourdes, San Ignacio — Per(. Los objetivos especificos de la
investigacion fueron: a) caracterizar morfolégicamente la especie pelao (Aniba coto (Rusby)
Kosterm) en San José de Lourdes, San Ignacio - Per(; b) evaluar el comportamiento de
germinacion de semillas de pelao (Aniba coto (Rusby) Kosterm) utilizando diferentes
sustratos en San José de Lourdes, San Ignacio - Peru; c) determinar el porcentaje de
germinacién, el indice de robustez y la energia germinativa de las semillas de pelao (Aniba
coto (Rusby) Kosterm) en San José de Lourdes, San Ignacio — Perd; d) determinar el mejor
sustrato para la germinacién de la semilla de pelao (Aniba coto (Rusby) Kosterm) en San

José de Lourdes, San Ignacio — Peru.
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CAPITULO Il
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

En la restauracion ecologica, se plantea como alternativa rescatar las practicas
tradicionales de manejo de recursos con el fin de implantar sistemas productivos biodiversos
que integren el conocimiento empirico con el cientifico, estos sistemas de manejo
constituyen las acciones principales a implementar y son fundamentales para lograr la
sostenibilidad, para impulsar estos procesos es esencial recuperar especies nativas de utilidad
y fomentar su propagacién a gran escala. La propagacion de especies tiene los siguientes
objetivos: 1) Rescatar especies en peligro de extincion, mediante la instalacion, conservacion
y mantenimiento de germoplasma nativo; 2) Disponer de plantulas para fines de restauracién
ecologica y reforestacion de areas degradadas y 3) Establecer plantaciones mixtas de
especies nativas con potencial econémico, asi como sistemas agroforestales (Rodriguez et
al., 2002, p. 7).

Oliverio (2014, p. 53) realiz6 un estudio para determinar el mejor sustrato para la
produccidén de Tabebuia donnell-smithii en vivero, en Santa Catalina La Tinta, Alta Verapaz.
Se probaron cinco sustratos: T1) 100 % suelo (testigo); T2) arena, gallinaza y suelo (2:1:1);
T3) suelo, arena y lombricompuesto (1:1:1); T4) lombricompuesto, suelo y arena (2:1:1); y
T5) lombricompuesto y arena (1:1). Se analizaron diversas variables como la altura, el
diametro, la relacion entre altura y diametro, la cantidad de hojas, el peso fresco del tallo, el
peso fresco de las raices y la longitud de las mismas, y los resultados indicaron que los
sustratos méas efectivos fueron lombricompuesto con arena en proporcion 1:1,
lombricompuesto con suelo y arena en proporcion 2:1:1, y una mezcla de suelo, arena y
lombricompuesto en proporcion 1:1:1, ya que impulsaron el crecimiento de las plantulas en
todas las variables evaluadas, ademas, estos tres sustratos presentaron una consistencia

optima durante la evaluacion del almacigo.

Barboza (2021, p. 39) evaluo la influencia de diferentes sustratos en la germinacion y
crecimiento de Delostoma integrifolium D. Don en vivero, Chota — Cajamarca, utilizando
cinco tratamientos: T1 (suelo agricola); T2 (suelo agricola + arena de rio en proporcion 2:1);
T3 (suelo agricola + arena de rio + humus de lombriz en proporcion 2:1:1); T4 (arena de rio

+ humus de lombriz en proporcion 1:1); y T5 (suelo agricola + humus de lombriz en

14



proporcién 1:1). Los resultados indicaron que los tratamientos con arena de rio, humus de
lombriz y suelo agricola fueron los mejores en cuanto al porcentaje de germinacion. En
cuanto a altura, diametro y nimero de hojas verdaderas, los tratamientos T1 (suelo agricola)

y T5 (suelo agricola + humus de lombriz 1:1) dieron los mejores resultados.

Lopez et al. (2018, p. 115) evalud el efecto de tres componentes orgénicos en la
germinacién y crecimiento de Pinus ayacahuite var. veitchii en vivero, en la localidad Plan
de Guadalupe, Tlacoapa, Guerrero, empleando sustratos como tierra de monte,
lombricomposta y composta, distribuidos en cuatro tratamientos y un testigo con cuatro
repeticiones, las variables analizadas fueron porcentaje de germinacion, tiempo de
germinacién en dias, diametro basal del tallo en milimetros y altura de las plantas en
centimetros, los resultados del analisis de varianza indicaron diferencias significativas en
todas las variables, con un valor de p menor a 0.05, recomendandose el tratamiento T1,
compuesto por 50 % de tierra de monte y 50 % de lombricomposta, para obtener una mayor
germinacion, mientras que el mejor crecimiento en didmetro, altura e indice de esbeltez se
logré con el tratamiento T4, que incluye 50 % de tierra de monte, 20 % de lombricomposta
y 30 % de composta, en conclusidn, para asegurar tanto una alta germinacion como un buen
crecimiento, es aconsejable emplear distintos sustratos en cada etapa de la produccién de
plantulas en vivero, lo que facilita la obtencion de plantas de calidad para su posterior

establecimiento en el campo definitivo.

Rodriguez (2016, p. 31) evaluo el efecto de diferentes sustratos en el crecimiento
inicial y la sobrevivencia de plantulas de Schizolobium parahyba (Vellosos) Blake var.
amazonicum, conocido como pashaco blanco, en un vivero forestal ubicado en CIEFOR,
Puerto Almendras, Loreto, Peru, los tratamientos aplicados fueron TO, compuesto por tierra,
T1, que incluia 70 % de aserrin y 30 % de arena, T2, con 70 % de humus de lombriz y 30 %
de arena, y T3, una mezcla de 30 % de aserrin, 30 % de humus de lombriz, 30 % de tierra y
10 % de arena, el tratamiento T3 presentd el mayor incremento en altura con 11,23 cmy en
diametro con 1,47 cm, mientras que los tratamientos con mayor porcentaje de sobrevivencia
fueron TO, con tierra, y T1, con 70 % de aserrin y 30 % de arena, ambos alcanzando un 42,7
% de plantas vivas, al concluir el experimento, la calidad de las plantas de pashaco blanco

fue considerada regular.

Monsalve & Mena (2021, p. 38) evaluaron la influencia de distintos sustratos en la

germinacion de Phytelephas macrocarpa en vivero, empleando 16 tratamientos con cuatro
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repeticiones cada uno, las semillas, 20 por contenedor, se colocaron en envases plasticos de
30 x 30 x 20 cm, y se analizaron el tiempo de germinacion, el porcentaje de germinacion, la
velocidad germinativa y la ganancia de humedad en las semillas, los resultados mostraron
un impacto significativo en las variables estudiadas con un valor de p menor a 0.05, el
tratamiento T2 fue el mas efectivo, con un tiempo promedio de germinacion de 106 dias, un
porcentaje de germinacion de 76.3 %, una velocidad germinativa de 0.38 germinaciones por
diay 2.9 germinaciones por semana, y una imbibicion de agua entre 33.1 %y 44.2 %, lo que
indica una humedad adecuada, los demés tratamientos presentaron resultados dispersos,
ademas, se concluyd que los sustratos de compost, vermicompost y tierra al 100 % no son
apropiados, ya que causan pudricion, mientras que la pajilla de arroz prolonga el tiempo de

germinacion y la latencia.
2.2. Bases tedricas
2.2.1.Semilla botanica

Doria (2010, p. 75) sefiala que la semilla es el principal 6rgano reproductivo en la
mayoria de las plantas superiores, tanto terrestres como acuéticas, siendo crucial para la
renovacion, dispersion y persistencia de las especies vegetales, ademas de contribuir a la
regeneracion de bosques y la sucesion ecoldgica, en la naturaleza, las semillas representan
una fuente clave de alimento tanto para animales como para seres humanos, mientras que en
la agricultura forman parte de la dieta humana y alimentan a animales domésticos, su
capacidad de mantenerse viables por largos periodos facilita la conservacién de especies y
variedades vegetales valiosas, por otro lado, Joseph & Delva (2016, p. 2) subrayan que las
semillas son esenciales para la produccion de plantulas destinadas a la restauracion y
conservacion del germoplasma, garantizando asi la supervivencia de las especies, asimismo,
Peralta (2019, p. 1) destaca que las semillas poseen un gran potencial en la conservacion y

gestidn de recursos naturales renovables, siendo sumamente eficaces en este ambito.
2.2.2.Germinacion de semillas

El proceso de germinacion es complejo y comienza cuando la semilla quiescente, en
estado latente, absorbe agua. La ausencia de condiciones Optimas puede impedir la
germinacion, que finaliza con la elongacion del eje embrionario. En general, el indicio
visible de que ha terminado es la aparicion de la radicula a través de las cubiertas seminales,
aunque en produccion se considera completa cuando la plantula viable emerge del suelo
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(Varela & Aranda, 2011, p. 3). La germinacion comprende varios procesos en los que el
embridn, en estado latente, retoma su crecimiento y se desarrolla hasta formar una plantula.
Segun Hartman y Kester, esto requiere un embrion viable, factores externos favorables y la
ausencia de obstaculos internos. Courtis (2013, p. 7) sefiala que, la germinacion se divide en

cuatro fases principales:

1. Laimbibicion de agua.

2. Lasintesis 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
2.2.3.Latencia de las semillas

Segun Varela & Arana (2011, p. 3), la latencia se establece durante el proceso de
formacion de la semilla'y cumple una funcién crucial, que es evitar la germinacion mientras
la semilla aln est4 en la planta madre, antes de su dispersién en el campo. Asimismo, la
latencia se considera una adaptacion que favorece la supervivencia de la planta, ya que
impide la germinacion en condiciones ambientales desfavorables para su desarrollo y
persistencia. Existen diversos tipos de latencia en las semillas, los cuales se describen a

continuacion. Pérez & Gomez (2003, p. 4) sefialan lo siguiente:

a. Latencia fisiologica. Es causada por un mecanismo fisiol6gico de inhibicién del
embrion que previene la emergencia de la radicula. La mayor parte de las semillas con este

tipo de latencia son permeables al agua. Se distinguen tres tipos:

- La latencia fisioldgica poco profunda. Generalmente las malas hierbas, hortalizas,
flores plantas de jardineria (flores) y algunas lefiosas, presentan este tipo de latencia y es

causada por la permeabilidad baja de las cubiertas embridnicas al oxigeno.

- Lalatencia fisiologica intermedia. Las especies arboreas y arbustivas presentan este
tipo de latencia. El tratamiento para romper este tipo de latencia es mediante la escarificacion

fria.

- La latencia fisioldgica profunda es caracteristica de las especies arboreas, el Unico

tratamiento eficaz para superar esta latencia es un periodo prolongado de estratificacion en
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frio, el cual a veces se potencia mediante un almacenamiento seco previo a temperatura

ambiente.

b. Latencia morfologica. Esta latencia se presenta como consecuencia de las

caracteristicas morfologicas del propio embrion.

c. Latencia morfofisiologica. Se trata de una combinacion de latencia morfoldgica y
fisiologica. Aparece en embriones sin desarrollar con latencia fisiologica.

d. Latencia fisica. Causada principalmente por la impermeabilidad al agua de la
envuelta seminal, dentro de ellas estdn muchas familias botanicas, otra causa de este tipo de

latencia es la presencia de una capa impermeable del endocarpio.

e. Latencia fisica mas latencia fisiol6gica. Se conoce también como latencia
combinada y se produce cuando una especie presenta semillas con envueltas duras y
embriones latentes. Para que se produzca germinacion han de romperse ambos tipos de

latencia.

f. Latencia quimica. Se trata de la incapacidad de germinar como consecuencia de
la presencia de inhibidores en el pericarpo seminal. Consecuentemente, esta latencia se
rompe al eliminarse el pericarpo, o bien por lavado que elimine dichos compuestos quimicos

de los frutos.

g. Latencia mecénica. Estd motivada por la presencia de una pared celular dura y
lefiosa en los frutos que contienen las semillas. Esta estructura lefiosa la constituye
generalmente el endocarpo, pero en algunas especies esta misma funcion la asume el

mesocarpio.
2.2.4.Sustratos

Arteaga et al. (2003, p. 9) sefialan que el tipo de sustrato es el principal factor que
influye en los costos y la calidad de la produccion de plantas en viveros. Por ello, es
fundamental buscar alternativas que reduzcan los costos sin comprometer la calidad. Cruz-
Crespo et al. (2012, p. 20) sugieren que mezclar distintos materiales mejora las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del sustrato, reduciendo costos. Moreno (2020, p. 31) destaca
que el sustrato es clave para la produccion de plantas de calidad, ya que impacta directamente

la estructura radicular y el vigor de la planta, ademas de brindar soporte fisico. También
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almacena y suministra agua y aire necesarios para el desarrollo de las raices, favoreciendo

el crecimiento en contenedores y preparando las plantas para un trasplante exitoso.

Segun el SERFOR (2014, p. 13), el sustrato es una mezcla de tierra negra, arena y
materia organica, como estiércol de ganado, carnero, gallinaza, humus y compost, que se
utiliza para llenar las bolsas destinadas a la germinacion de semillas en viveros, a

continuacion, se describen los componentes:

a. Tierra negra. Este componente es el que contiene mayor cantidad de nutrientes,
ya que es producto de la descomposicion de diversos materiales organicos, generalmente se
encuentra en la parte superficial del bosque, y su espesor esta entre 10 a 20 cm de
profundidad.

b. Arena. Este componente es ideal para el mejoramiento del drenaje del sustrato, el
cual permite la filtracion del agua con facilidad, evitando el endurecimiento del sustrato

cuando se seca Y facilita el desarrollo de la raiz.

c. Materia organica. El sustrato proporciona los nutrientes necesarios para que las
plantas se alimenten, y puede estar compuesto por gallinaza, estiércol de ganado o caprino,
madera en descomposicion, humus de lombriz, compost, entre otros. Las proporciones mas
comunes en su preparacion son 2:1:1/3 (dos partes de tierra negra, una de arena y un tercio
de materia organica) o 3:2:1 (tierra negra, arena y materia organica, respectivamente). Estas
proporciones pueden variar segun los componentes. Por ejemplo, si la tierra negra es
arenosa, se reduce la cantidad de arena o se elimina por completo. Del mismo modo, si la
tierra negra tiene un alto contenido de materia organica, la proporcion de este componente

se ajusta o se suprime.
2.2.5. Clasificacion taxonémica, descripcion de pelao (Aniba coto)
a. Taxonomia

En Trépicos (2022) se presenta la taxonomia de la especie segin APG IV (2016):

Clase : Equisetopsida
Subclase : Magnoliidae
Superorden : Magnolianae
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Orden : Laurales

Familia : Lauraceae Juss.
Género : Aniba Aubl.
Especie : Aniba coto (Rusby) Kosterm

Sinonimia: Nectandra coto Rusby (Trépicos, 2023).
Nombre comun: palao, laurel comino (Goémez et al., 2013, p. 181).
b. Descripcion de la especie

Organos vegetativos: El laurel comino puede alcanzar alturas de entre 16 y 25 metros
y diametros de hasta 50 centimetros, presentando un tronco recto y cilindrico, su corteza
externa varia de gris a pardo con notable lenticela, mientras que la interna es amarillenta y
posee un aroma distintivo, sus hojas son simples, alternas y dispuestas en espiral, carecen de
estipulas y tienen una forma eliptica con una base generalmente aguda, a veces obtusa, un
apice acuminado y un borde entero, el haz es verde oscuro, brillante y glabro, mientras que
el envés es verde amarillento, a veces con un tono cenizo, las hojas jovenes son rojas y, con

el tiempo, se tornan de un color granate, segun Gomez et al. (2013, p. 182).

Organos reproductivos: La inflorescencia se presenta en paniculas agrupadas,
axilares o subterminales, con pequefias flores de seis tépalos verde-amarillentos, el fruto es
una baya oblonga y lisa, de entre 25 y 32 mm de longitud y 18 a 21 mm de diametro, con
una cupula carnosa en forma de copa, engrosada de manera irregular en la base y con
lenticelas, al madurar, el fruto se vuelve morado oscuro, su mesocarpio es carnoso, delgado,
aceitoso y de color verde amarillento, las semillas, oblongas y de color café oscuro, tienen
una testa lisa y miden entre 25y 31,6 mm de longitud y de 18,1 a 21,4 mm de didmetro, un
kilogramo contiene entre 175y 187 semillas, segun Gomez et al. (2013, p. 182).

c. Distribucion y habitat

Segun Tropicos (2022), esta especie se encuentra distribuida en Bolivia (La Paz,
Pando), Colombia y Ecuador (Napo, Zamora-Chinchipe). En el departamento de Antioquia,
ha sido observada en municipios como Liborina y Medellin. Habita tanto en potreros como
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en el interior de bosques maduros, donde forma parte del dosel, a altitudes que van de 1500
a 2600 msnm (Gomez et al., 2013, p. 182).

2.2.6.Silvicultura de la especie Aniba coto

Para garantizar la salud de los bosques a largo plazo y la lenta desaparicion de la
especie de Aniba coto, por su falta de propagacion, se deben implementar practicas
sostenibles. Esto incluye seleccionar plantas para cosechar, monitorear plagas y

enfermedades y sobre todo gestionar la regeneracién natural o plantar nuevas plantas.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador (2023, p. 18-19) quien plantea
que para obtener plantas sanas se deben tomar medidas como la buena calidad de frutos y
realizar la desinfeccion para evitar el ataque de hongos. Por otro lado, afirma que, para
minimizar la aparicion de plagas, se utilice semillas de alta calidad, se retire las plantas
infectadas y controle cuidadosamente la humedad y la circulacion del aire en el vivero para
evitar la acumulacion excesiva de agua y el aumento de las temperaturas, el sustrato se
esteriliza y se cubre con una fina capa de arena manteniendo los insectos utiles. EI método

mas usado para combatir la propagacién de hongos es la fumigacion.
a. Fenologia

Esta especie presenta flores practicamente todo el afio, ya que no todos los arboles
florecen simultaneamente. Sin embargo, la floracion es mas abundante entre junio y julio, y
de septiembre a diciembre. Debido a su fragilidad, las flores caen facilmente con el viento.
Tanto las flores como los frutos en formacion se pueden observar a lo largo del afio. Los
frutos comienzan a formarse al mes siguiente de la floracion y tardan entre 7 y 8 meses en
alcanzar su madurez (Gémez et al., 2013, p. 182). En junio, el 70 % de las inflorescencias
se encuentran en estado de botdn floral, mientras que los frutos bien formados estan cerca
de madurar (Vasquez, 2015, p. 50).

b. Dispersién de semillas

Las semillas de esta especie son dispersas generalmente por la avifauna, quienes son
los que consumen este fruto y luego las egurgitan en otros lugares y también ayudan a la
dispersion algunos mamiferos (CORANTIOQUIA, 2011, p. 22).
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c. Recoleccién y manejo de frutos y semillas

La recoleccion debe realizarse entre mayo y agosto, cuando los frutos se tornan
morados y comienzan a caer. Es crucial organizar la recoleccion, ya que los frutos maduros
son muy apetecidos por mamiferos y aves. Para evitar su consumo, deben recolectarse antes
de madurar por completo, ya sea directamente del &rbol usando una herramienta segura o
una podadora de extension. También pueden recogerse del suelo, seleccionando
cuidadosamente los frutos en buen estado. No deben almacenarse por mucho tiempo, pues
la pulpa se descompone facilmente. Las semillas deben limpiarse con agua corriente y

secarse a la sombra durante un par de dias antes de la siembra.
d. Almacenamiento de las semillas

Debido a su intolerancia a la desecacion, las semillas de esta especie no pueden
almacenarse por largos periodos, por lo que se recomienda sembrarlas lo antes posible. Si es
necesario transportarlas, deben colocarse en una bolsa con aserrin himedo o envueltas en

papel periédico humedecido para evitar su deshidratacion.
e. Siembray germinacion

Aungue no requieren tratamiento previo para germinar, es fundamental despulpar y
lavar las semillas. La germinacion es hipogea y ocurre entre los 55 y 62 dias tras la siembra,
completandose aproximadamente un mes después. Las semillas frescas tienen una capacidad

germinativa que oscila entre el 60 % y el 90 %.
f. Manejo de las plantulas

El repique a bolsa debe hacerse antes de que la plantula despliegue sus primeras hojas,
alrededor de un mes después de germinar, y el material estara preparado para el trasplante al
campo definitivo después de tres o cuatro meses en el vivero, cuando las plantulas superen

los 25 cm de altura y estén endurecidas.
g. Fitosociologia de la especie

Segun Vasquez (2015, p. 50) indica que esta especie se desarrollan dentro del bosque
himedo tropical (bh-PT) se encuentra asociada con especies arboreas y arbustivas de las
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familias Clusaceas, Rubiaceae, Podocarpaceae, Melastomaceae, Fabaceae y Cecropiaceae,

entre otras.
h. Agentes dafiinos

Los frutos del "laurel comino”, como los de otras especies de la familia Lauraceae, son

atacados por larvas de un escarabajo del género Heilipus (familia Curculionidae).
I. Tolerancia a factores ambientales

Esta especie presenta una tolerancia parcial a la sobra; se desarrolla en bosques
nublados o selvas humedas de forma solitaria y ocasionalmente se encuentra en grupos en

las cimas de las montafias (Valencia, 2012).
J. Usos generales

Esta especie es vital para la avifauna, ya que sus frutos alimentan a tucanes, pavas y
pequefios mamiferos. Su madera se emplea en ebanisteria, construccion y fabricacién de

estacones.
2.2.7.Usos de la madera de la especie Aniba coto

Segun Vargas (2002, p. 1), la madera de la especie Aniba coto, generalmente es
utilizada en la ebanisteria como muebles con finos acabados, aplicando la marqueria, el
tallado y torneado, también se usa para construccion de mangos de herramientas, para
muebleria del hogar y de oficina, para la fabricacion de sillas y otros asientos, muebles,
tapizado y para realizar productos se decoracién interna como adornos de madera. Por otro
lado, CORANTIOQUIA (2010, p. 3) indica que la madera de esta especie es de fina calidad
y muy resistente, es de color amarillay aromaética, y es muy utilizada para fabricar productos
de ebanisteria de lujo como muebles interiores con acabados muy estéticos, para decoracion
de interiores; asimismo los frutos son consumidos por las aves silvestres. Otros autores
sefialan que en los paises de Colombia y Ecuador es utilizada en aserrio (Cerén y Reyes,
2006; Toro, 200, p. 11); asimismo sus frutos es un alimento animal (Gottlieb y Mors (1978);
asimismo este mismo autor indica que en el continente europeo, hasta el siglo XIX
exportaban las nueces de la especie Aniba coto, eran muy utilizadas en la etnobotanica por

sus propiedades de actividad antidiarreica y antisudorifica, la cual se debia a la presencia de
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benzofenonas; ademas se usa como alimento humano, artesanal, combustible (Pefiuela y
Jiménez, 2010, p. 153).

2.2.8. Determinacion de la calidad de la planta

La calidad de la planta es uno de los factores mas importantes que determinan el éxito
de las plantaciones (Fernandez, 2002) citado por (Morales 2018, p. 23). El éxito de los
programas de reforestacion depende en gran medida de la calidad de las plantas de los
viveros, que pueden garantizar una mayor supervivencia y crecimiento una vez establecidas
en el campo definitivo (Mas, 2003) citado por (Chamaya 2023, p. 13), porque esta
determinado por caracteristicas genéticas, fisiologicas y morfoldgicas que actlan
combinadas con el ambiente (Ruano, 2003).

La clasificacion de la calidad de las plantas se basa en atributos morfologicos y
fisioldgicos, entre los morfoldgicos se incluyen la altura, el diametro del tallo en el cuello,
el nimero de ramas, el tamafio, la forma y el volumen del sistema radicular, asi como el
colory el &rea foliar, en cuanto a los fisioldgicos, se consideran factores como la resistencia
al frio, el tiempo hasta el desarrollo de la yema principal, el indice mitotico, el potencial
hidrico, el contenido de nutrientes y carbohidratos, la tolerancia a la sequia, la fotosintesis
neta, la capacidad micorricica y la formacién de nuevas raices, la calidad de las plantas se
evalUa a través de atributos individuales o por la interaccion de varios de ellos, como la
relacién entre altura y diametro del cuello, la relacién entre tallo y raiz, la presencia de yemas
terminales, la existencia de hongos micorricicos, la sanidad y el peso seco de tallos, hojas y
raices, segun Prieto et al. (2003) y Prieto et al. (2009, p. 7).

a) Parametros morfoldgicos que influyen en la calidad
Altura de la planta

La altura de la planta influye en su capacidad fotosintética, aunque no es un indicador
claro de supervivencia. Las plantas pequefias, con menor superficie fotosintética, tienden a
crecer menos, mientras que las grandes, con mayor superficie, en teoria crecen mas. Sin
embargo, su mayor tasa de transpiracion las hace més vulnerables a la sequia. Para evitar
este riesgo, es recomendable seleccionar plantas de vivero con una altura que les permita

competir y prosperar en el campo (Prieto et al., 2009, p. 7). La altura se mide desde el cuello
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de la raiz hasta la yema apical, y para especies tropicales, debe estar entre 15 y 30 cm
(Santiago et al., 2007, p. 4).

Diametro del tallo a la altura del cuello

El diametro del tallo influye en el desarrollo de las raices y en la capacidad de la planta
para resistir viento, falta de humedad, plagas y enfermedades. A mayor didmetro, mayor
resistencia y mejores posibilidades de supervivencia y crecimiento en el campo. Aunque el
diametro varia segun la especie, en densidades altas se forman tallos méas delgados,
dependiendo del tamafio del recipiente (Santiago et al., 2007, p. 5). Se ha demostrado que
un mayor didmetro en el cuello de la planta incrementa la tasa de supervivencia en el campo.
Plantas con un didmetro superior a5 mm son mas resistentes a dafios por animales e insectos

y ofrecen mejor aislamiento (Rodriguez, 2008).
Indices de calidad de planta

El indice de calidad combina dos o mas atributos morfoldgicos o fisioldgicos,
describiendo caracteristicas abstractas de la planta como equilibrio, estabilidad y fuerza, lo
que proporciona una prediccion mas precisa del rendimiento en el campo que cualquier
atributo individual (Cetina et al., 1999). La calidad de la planta es un factor clave para el

éxito de una plantacion (Rengifo y Mamani, 2017, p. 67).
Indice de robustez

El indice de esbeltez es la relacidn entre la altura de la plantula (cm) y el didmetro del
cuello de la raiz (mm). Valores bajos indican una mejor calidad, ya que la planta es méas
robusta y resistente a vientos secos, 1o que mejora su capacidad de sobrevivir y crecer en
regiones aridas. Este valor debe ser inferior a seis. Valores superiores a seis indican una
planta més esbelta y menos fuerte, debido a la diferencia entre altura y diametro (Prieto et
al., 2003; Prieto et al., 2009, p. 7).

Como sugieren CONAFOR (2009) y Séenz et al. (2010), los promedios de cada
variable se evaluaron en rangos de alta calidad "A", media "M" y baja calidad "B", aplicables
tanto a arboles coniferos como caducifolios en climas templados y tropicales. Ademas, se
consideran algunos parametros de calidad propuestos por Santiago et al. (2007, p. 5) para
plantas tropicales. Los intervalos de evaluacion para clasificar la calidad de la planta se

presentan en la tabla 1.
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Tabla 1

Intervalos de calidad para los atributos morfoldgicos evaluados

) _ Calidad
Variables Tipo de planta i i
Baja Media Alta
Conifera no cespitosa <10,0 10,0-119 >120
Altura (cm)  Conifera cespitosa <40 4,0-49 >5,0
Latifoliada <120 12,0-149 >150
B Conifera no cespitosa <25 2,5-39 >4,0
Diametro )
Conifera cespitosa <45 45-59 >6,0
(mm) _—
Latifoliada <25 25-49 >5,0
. Conifera no cespitosa > 8,0 79-6,0 <6,0
Indice de _
Conifera cespitosa >6,0 <6,0
robustez o
Latifoliada > 8,0 79-6,0 <6,0

Séenz et al. (2010), con aportaciones de Santiago et al. (2007) y CONAFOR (2009).
2.3. Definicion de términos basicos

La semilla. La semilla, ubicada en la parte mas interna del fruto, es el embridn de una
nueva planta que germina bajo condiciones adecuadas (CSIC, 2010, p. 9). Se forma a partir
del rudimento seminal en el ovario de las flores, tras la fecundacién por los granos de polen
(Megias et al., 2018, p. 3).

Germinacién. La germinacion comienza cuando el agua penetra la semilla
(imbibicion) y termina con el inicio del alargamiento de las raices. En laboratorio, la ruptura
de la cubierta por la raiz indica que la germinacion ha ocurrido (criterios fisioldgicos). Sin
embargo, en campo, no se considera completa hasta que surge y se desarrolla una planta

normal (criterios agronomicos) (Pita y Péerez, 2014, p. 2).

Sustrato. Hace referencia a cualquier material sélido distinto al suelo, natural o
sintético, mineral u organico, que, al colocarse en un contenedor, solo o combinado, facilita
el anclaje de las plantas mediante su sistema radicular. El sustrato puede o no participar en

la nutricion de la planta (Quiroz et al., 2009, p. 52).
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Dormancia. Es un estado que entran las semillas para retardar la germinacion hasta

que las condiciones ambientales sean favorables.

Imbibicion. Viabilidad. Es la capacidad de germinar y originar plantulas en

condiciones ambientales favorables (Pérez y Pita, 2001, p. 2).

Diadmetro del tallo a nivel cuello: El diametro del tallo se considera el indicador més
importante de la calidad de la plantula, siendo mas relevante que la altura. Se mide justo por
encima del cuello de la raiz. Las plantulas con un diametro superior a 5 mm son mas
resistentes a dafios causados por animales, insectos y al calor, en comparacion con aquellas

de menor didmetro (Rengifo y Mamani, 2017, p. 68).

Energia germinativa (EG). Se refiere al porcentaje de semillas que germinan durante
la prueba, hasta alcanzar el nimero maximo de germinacion diaria. Se determina por el

porcentaje acumulado de semillas hasta llegar a su valor maximo.

Plantulas: En botanica, la plantula es el estadio del esporéfito que comienza cuando
la semilla rompe su dormancia y germina, y finaliza cuando desarrolla sus primeras hojas

maduras o funcionales (Chavez, 2017, p. 1).

Calidad de planta: Son las caracteristicas externas de las plantulas que presenta al

final del periodo de evaluacion experimental (Saldafia, 2015, p. 31).
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion del proyecto
3.1.1.Ubicacion geografica

La investigacion se realizo en el distrito San José de Lourdes, provincia San Ignacio,
el cual se encuentra ubicado en la parte norte de la region Cajamarca en Ceja de Selva, a una
altitud de 1180 msnm., esta situado entre las coordenadas 5° 06" 19" de latitud Sur y 78°
54°48" de longitud Oeste. Su relieve presenta una topografia muy accidentada y montafiosa.
El clima esté clasificado como tropical, con una temperatura promedio de 22,4 °C y la
precipitacion es de 1336 mm al afio (Municipalidad Distrital de San José de Lourdes
[MDSJL], 2019, p. 3).

3.1.2.Ubicacion politica

Segln la Municipalidad Distrital de San José de Lourdes, los limites fronterizos del
distrito son los siguientes, al norte limita con el Ecuador, al este con el departamento de
Amazonas y el distrito de Huarango, al sur con los distritos de Huarango y Chirinos, y al

oeste con el distrito de San Ignacio, como se muestra en la Figura 1.
3.2. Tipo, disefio y nivel de la investigacion
Tipo de investigacion: Fue una investigacion experimental

Disefio de la investigacion: Disefio Completamente al azar (DCA), con cuatro

tratamientos y tres repeticiones.
Factorial de la investigacion. 1 x 3 =3

Nivel de investigacion: Investigacion experimental, ya que se hizo la recoleccion de

datos y lo cual busca describir y explicar lo que se investigo.
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Figura 1

Mapa de ubicacion de la investigacion
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3.2.1.Factores y variables

Factores: Los factores a tenerse en cuenta en el desarrollo del presente estudio seran

los siguientes:

Temperatura y precipitacion: Esta especie tolera precipitaciones de entre 1900 a 4000

mm por afio con una temperatura de 13 a 26 °C.

Humedad: Las semillas deben estar bien humedecidas para su germinacién, dado que
es un factor importante, resultados de estudio realizados confirma que las semillas de esta

especie son susceptibles a la perdida de humedad

Altitud: La germinacion se realizara a una altitud de 1180 msnm. Gomez et al. (2013,
p. 182) sefialan que, esta especie se desarrolla a una altitud entre 1500 a 2600 msnm. y es

comun encontrarlo en potreros o al interior de bosques maduros.
Variables:

Variables independientes: La cantidad de semilla germinada; el desarrollo de las
plantulas fueron las variables cualitativas, ya que el resultado dependi6 de la combinacién

de los sustratos que se usaron.

Variables dependientes: La combinacion que se hicieron de los sustratos, como la

tierra proveniente del bosque, arena de rio, compost.
3.2.2. Tratamientos en estudio
Tratamiento 1: T1= tierra proveniente del bosque (100 %)
Tratamiento 2: T2= arena de rio (50 %) + tierra proveniente del bosque (50 %).

Tratamiento 3: T3=tierra proveniente del bosque (50 %) + compost (25 %) + arena de
rio (25 %).

Tratamiento 4: T4= arena de rio (50 %) + compost (25 %) + tierra proveniente del
bosque (25 %).
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Distribucion de los tratamientos estudiados

La distribucidon de los tratamientos estudiados fueron resultantes de la combinacion de
los tres sustratos (tierra de bosque, arena de rio, compost), se realizaron cuatro tratamientos

con tres repeticiones cada uno, haciendo un total de 12 unidades experimentales (Figura 2).
Figura 2

Distribucion de los tratamientos en campo

Tratamientos
Repeticiones Tl TZ Tj T4

R, T, R, T, R, T5 R, T, R

R, T R, T, R, T; R, T, R, 0.75m
e

0.25m

' |
I 1m !

Area de cada repeticion: 0,0625 m2
Area total 10,7500 m2

Disefio de la unidad experimental en campo

Las dimensiones utilizadas en la instalacion de las unidades experimentales fueron de
25 x 25 cm, donde se colocaron 12 semillas de Aniba coto (Rusby) Kosterm)., distribuidas
en tres filas, de 4 semillas cada uno, con un distanciamiento de 5 cm entre filas y cada una

de las semillas, como se observa en la figura 3.

31



Figura 3

Disefio de la unidad experimental en campo
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Variables evaluadas del estudio

Para lograr los objetivos establecido se evaluaron diferentes variables durante la

ejecucion del estudio y al final del mismo (Tabla 2).

Tabla 2

Variables evaluadas en campo y al final del estudio.

Plantula (Tallo) Raiz (al final de la evaluacion)
= Cantidad de semillas germinadas = Estado de las raices
= Diametro del tallo de la plantula = Estado fitosanitario

Longitud de la plantula en cm

Estado fitosanitario
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3.3. Materiales, equipos y Software
Material biol6gico. Semillas de Aniba coto (Rusby) Kosterm.

Materiales de campo. Libreta de campo, lapicero, plumén indeleble, tijera de podar,
cinta métrica, wincha de 50 m, machete, palana, papel periddico, regla, zaranda, triplay,

malla rachell.

Equipos. Vernier o pide rey digital, cdmara fotogréfica, balanza analitica, laptop,

calculadora cientifica, impresora, USB.
Insumos. Tierra proveniente del bosque, arena de rio, compost.

Software. Microsoft Excel, Microsoft Word, ArcGIS 10.8, InfoStat \VV 2021.
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3.4. Procedimiento (Figura 4)
Figura 4

Diagrama del procedimiento de la investigacion

1. Revision de literatura de la especie en estudio

A causa de la tala de especies nativas en la zona opte por buscar informacion sobre
esta especie ya que hay agricultores que la utilizan para construccion de casas, carpinteria,
postes, etc.; segln testimonios es una especie que no esta prohibida su tala; también es muy
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resistente bajo el suelo sin ningln tratamiento previo. Esto me incentivo a revisar sobre la

especie Aniba coto (Rusby) Kosterm. y no pudiendo encontrar informacion especifica

(nombre cientifico, caracterizacion morfoldgica, etc.) nos llevé a buscar un arbol que

produjera frutos para poder identificarla, ya que segun los agricultores de la zona son muy

pocos los arboles de esta especie que florecen y dan frutos (Figura 5).

2. Toma de muestra de la especie para su identificacion

Para la identificacion botanica de la especie estuvo basada en muestras recolectadas

como: ramas, yemitas terminales, flores, hojas y frutos (Tabla 3). La identificacion fue

realizada por el especialista (Anexo 1).

Tabla 3

Coordenadas y altitud del lugar de coleccion de las muestras botanicas y semillas

Coordenadas Altitud DAP Altura
N° de arbol
Este Norte m (cm) (h)
01 733825 9439232 1766,36 35 21
Figura 5

Ubicacion del sitio de donde se recolecto la muestra para su identificacion

Nuevo'Porvenir




3. Eleccion del disefio

Después de la identificacion de la especie, se eligié uno de los disefios més utilizados
para comparar tratamientos, el Disefio Completamente al Azar (DCA); de acuerdo con De
Mendiburu (2009, p. 1), se aplica cuando el material es heterogéneo, pero puede agruparse
en grupos homogéneos. Cada grupo homogéneo es un blogue y todos los tratamientos se
asignan aleatoriamente en cada blogue. ElI niUmero de repeticiones es igual al nimero de

bloques.
4. Recoleccion y seleccion de las semillas

La recoleccidn se realiz6 de forma manual (Figura 6) y con la ayuda de unas tijeras de
podar, y se colocd la semilla en papel y en bolsa. La cantidad de los frutos colectados fueron
150 unidades.

Figura 6

Cosecha de los frutos maduros de la especie Aniba coto

La seleccién de semilla para la germinacién (Figura 7). Se coloco sobre una mesa la
semilla colectaday se fueron separando y seleccionando a aquellas que a simple vista estaban
sanas y adecuadas para llevarlas al germinador, y se descartaron aquellas que estaban

infestadas por larvas (pequefios agujeros en el fruto).
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Figura 7

Seleccion de las semillas para el almacigado

5. Acondicionamiento del area para instalar el germinador

Se realizo la limpieza del area, se separaron las parcelas con ladrillo y triplay, la
instalacion del germinador tuvo un area total de 0,7500 m? debidamente acondicionada,
protegidas y con adecuada identificacion de ubicacion de acuerdo al disefio experimental.

Cada unidad experimental establecido tuvo un area de 0,0625 m?.
6. Preparaciony desinfeccion del sustrato

Se separaron todas las impurezas (piedras, trozos de palos, etc.), en cuanto a la arena
de rio, el compost, y a la tierra de bosque usando una zaranda, con la finalidad de que nos
quede un sustrato adecuado para colocar en el germinador. Los tres sustratos fueron
desinfectados con un fungicida (benomil) a razon de cuatro cucharadas soperas en una
bomba fumigadora, esto para evitar la propagacion de agentes patdgenos que pudieran
afectar la germinacion. Después de desinfectar los sustratos fueron mezclados de acuerdo a
las proporciones de los tratamientos en estudio, donde se detalla la combinacién de los

sustratos.
7. Distribucion de los sustratos

Luego de la preparacion de los sustratos, se distribuyeron en cada una de las unidades

de muestreo de acuerdo al disefio experimental (Figura 8).
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Figura 8

Distribucion de los respectivos sustratos

8. Siembra de la semilla

Se colocaron 12 semillas en cada parcela/repeticion, haciendo un total de 36 semillas
por cada uno de los tratamientos, luego de colocar las semillas en el sustrato, se cubrieron
con una capa del mismo sustrato del tratamiento (Figura 9). Posterior a la siembra, el techo
se cubrié con malla rachell, con la finalidad de proteger el proceso del experimento de la

insolacion, temperatura y humedad.
Figura 9

Siembra de las semillas en las parcelas
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9. Labores culturales durante la investigacion

Riego. Se realizaron dos veces al dia de manera frecuente y ligeros, estos fueron en
las primeras horas del dia y en el atardecer, se aplicé de manera uniforme hasta obtener una

humedad adecuada, por el periodo de tres meses.

Deshierbo. Se realizd de manera manual, consistio en retirar la maleza para evitar que
le quite nutrientes, agua, espacio y sobre todo luz a la semilla de Aniba coto (Rusby)
Kosterm. y asi permitir una buena germinacion y emergencia de la plantula como el

desarrollo de la misma.

Observacion del estado fitosanitario. Se hizo observaciones permanentes para
detectar la presencia de animales (grillos, hormigas, caracoles, etc.) o patégenos con la
finalidad de resguardar todo el proceso experimental y que no haya ningun inconveniente

por plagas o enfermedades.
10. Evaluacion de la emergencia y desarrollo de las plantulas

La emergencia de las semillas empez6 luego de haber transcurrido 39 dias después de
la siembra (1 de abril del 2023).

El conteo de la emergencia de las semillas se hizo para cada uno de los tratamientos.
Se registraron, semillas germinadas, altura de la planta, didmetro de los tallitos (Figura 10),
el registro de datos se hizo dejando un dia (Inter diario) por un periodo de tres meses

utilizando un vernier digital marca DDLBIZ.
Figura 10

Emergencia de plantulas Aniba coto (Rusby) Kosterm.
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11. Caracteristicas morfologicas evaluadas

a. Altura de la plantula (cm)

Para determinar la altura de las plantulas de cada tratamiento en estudio se tomaron

medidas con una regla graduada en milimetros, las mediciones se hicieron inter diarias por

un periodo de tres meses, esto después de haber emergido la primera plantula (Figura 11).

Las medidas fueron tomadas considerando la distancia entre el cuello de la raiz hasta y la

yemita terminal de la plantula.

Figura 11

Medicion de altura de las plantulas

b. Diametro del tallo de la plantula (mm)

Después de que las semillas germinaran se realiz6 la medicién inter diaria por un

periodo de tres meses (Figura 12). El didmetro se tomd en el cuello de la raiz (en mm)

utilizando la escala de precision vernier.
Figura 12

Medicion del diametro (mm) con la escala de precision vernier
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c. Evaluacién del estado fitosanitario y otros

Para la evaluacion del estado sanitario de las plantulas, se tuvo en cuenta durante todo
el proceso de produccion de la especie estudiada. Al momento de instalacion del germinador
se retiro todo las malezas e insectos del area a utilizar. De manera frecuente se hacia la
eliminacién de malezas. Durante el proceso de evaluacion se tuvo en consideracion el
marchitamiento por la presencia de algun patégeno (hongos), la presencia de algun tipo de

insecto, o la presencia de algin animal por la infestacion de caracoles en la zona.
Ademas, se evaluo el tipo de tallo, su rectitud o curvatura.
12. Determinacion de calidad de planta

Con las medidas de las variables obtenidas se determinaron los siguientes indices de

calidad de la planta.
Porcentaje de germinacion (% G)

Para determinar el porcentaje de germinacién de semillas de Aniba coto (Rusby)

Kosterm. El porcentaje de germinacion de las semillas se calculé6 mediante la férmula

siguiente.
Numero de semillas germinadas
%G =— - x 100
Numero de semillas sembradas
Donde:

% G = porcentaje de germinacion
indice de robustez (IR)

La relacion entre la altura de la plantula en centimetros y el didmetro a la altura del
cuello de la raiz en milimetros es un indicador clave de la resistencia de una planta al
desecamiento inducido por el viento, su supervivenciay su potencial de crecimiento en zonas
secas, valores mas bajos indican que el arbol es méas corto y grueso, lo que lo hace adecuado
para areas con humedad limitada, mientras que valores superiores a seis lo vuelven mas
susceptible a dafios causados por el viento, la sequia y las heladas, segun Rodriguez (2008)
citado por Ramirez y Tinoco (2014, p. 7).
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El indice de robustez se estimd a partir de la formula siguiente:

Altura de la planta (cm)

IR =
Diametro del cuello de la raiz (mm)

Energia germinativa (EG)

A partir de la primera semilla germinada, se realizaron observaciones inter diarios, asi
determinando el dia donde se obtuvo el mayor nimero de semilla germinadas. Los resultados
fueron expresados en porcentajes, a través de la formula siguiente.

Numero maxino de semillas germinadas (horas, dias)

EG = 100
Numero de semillas sembradas x

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1.Instrumentos de recoleccién de datos

La investigacion se realizd a partir del diagndstico de la realidad actual de la
propagacion de especies nativas, para esto se hicieron observaciones directas para saber la
calidad del desarrollo de la plantula; a la vez se tuvo que tomar datos en el germinador de
las caracteristicas morfoldgicas, esto de manera constante durante el proceso de emergencia
de las plantulas para poder determinar la influencia de los sustratos usados en cada
tratamiento. Para la emergencia de las semillas se adapté el formato de Abanto (2017) y para

el registro del desarrollo (altura, diametro, etc.) de la plantula se utilizé otro formato.
Ficha para el registro y conteo de la emergencia de las plantulas (Anexo 3)

En este formato se anotd la fecha en que emergid la primera plantula, como también
el nimero de plantulas que emergian inter diario en cada repeticion por cada tratamiento.
(Anexo 3).

Ficha para el registro del desarrollo (altura (cm), diametro (mm), estado

sanitario) de las plantulas (Anexo 2)

En este formato se anotd desde la fecha en que emergidé la primera plantula, su
desarrollo como altura, diametro de las plantulas que emergian y su desarrollo inter diario

en cada repeticion por cada tratamiento (Anexo 2). Asimismo, al final del estudio el cual
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tuvo una duracion de 3 meses se evalu6 (a simple vista) su estado sanitario (hojas, raices,

tallo) de las plantulas.
3.6.  Anadlisis de datos

Todos los datos recogidos de la investigacion fueron digitalizados y ordenados en una
hoja de célculo Microsoft Excel, luego fueron procesados y reflejados mediante tablas y
graficos.

Asimismo, se llevo a cabo un analisis estadistico mediante una correlacion simple y
un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si existian diferencias entre los resultados
obtenidos en cada uno de los tratamientos en estudio, utilizando los programas Excel v el
Software Estadistico InfoStat V2021, la comparacion de medias se realiz6 empleando la
prueba de Tukey al 95 %.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion y analisis de resultados

4.1.1. Caracterizacion morfoldgica del arbol Aniba coto (Rusby) Koster

Tabla 4

Caracterizacién morfolédgica del &rbol Aniba coto (Rusby) Kosterm.

m. (Tabla 4)

No

Estructura

Descripcion morfolégica

Imagen

Descripcion
del &rbol

Raices

Corteza

Hojas

Flores

Frutos

Semilla

Arbol de 15 — 22 m de altura total y 30 — 40 cm de diametro; con fuste
recto y cilindrico; copa frondosa en su estado joven a rala en su madurez,
ramificacion vertical, crecimiento continuo.

Presenta raiz tablar, funcién como sujecién.

Corteza externa. color marrdn oscuro, con escamas blanquecinas,
ritidoma densamente lenticelado, vertical; corteza interna de textura lisa
de color naranja claro, oxidandose rapidamente a un color ferruginosa-
rojiza, sin exudados.

Hojas simples, alternas, con borde entero; envés de la hoja sin tricomas,
venas secundarias prominentes, con venas intersecundarias; limbo de
forma eliptica, base obtusa o redondeada y abruptamente atenuada, apice
cuspidado; yemita terminal pequefia.

Las flores son de color blanco, la inflorescencia estd agrupada en
racimos axilares. Son flores hermafroditas, ambos sexos se encuentran
en la misma flor, 6rganos masculinos (estambres) y femenino (pistilo).

El fruto es una drupa, eliptico-ovoide, liso, de color verde que se va
transformandose en color negro al madurar, la longitud oscila entre 3.63
cm el més pequefio y 3.94 cm el més grande, su peso va entre 8 g el mas
pequefio y 11 g el més grande. La base del fruto es acampanada de color
rojo (Foto 7 y 8).

Constituido por dos cotiledones, de forma ovoide, color rojizo purpura,
la longitud oscila entre 1.92 cm el mas pequefio y 2.47 cm el mas grande,
su peso va entre 3 g el mas pequefio (Foto 9y 10).
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4.1.2. Comportamiento de germinacion de Aniba coto (Rusby) Kosterm.

Se expresaran en funcion a los resultados de crecimiento en altura y diametro de la

plantula, asi como el estado fitosanitario.
Altura de la planta

Los resultados de la altura de las plantulas, a partir de las semillas expuestas a
diferentes tratamientos en estudio (sustratos) se detallan a continuacién en la Figura 13.

Figura 13

Altura de las plantulas con cada sustrato aplicado (cm)

14,73
16.00
14.00 12,17 11,83
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. 10.00
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=
< 4.00
2.00
0.00
T1 T2 T3 T4
Tratamientos en estudio

En la Figura 13, se muestra la altura de las plantulas expuestas a los diferentes
tratamientos en estudio, los resultados se describen a continuacion; con el tratamiento (T4)
con 50 % arena de rio + 25 % compost + 25 % tierra proveniente del bosque, presenté valores
superiores en altura con 14,73 cm; con el tratamiento(T1) 100 % tierra proveniente de bosque
presento una altura de 12,17 cm; con el tratamiento (T2) con 50 % arena de rio + 50 % tierra
proveniente del bosque, presento valores de 11,83 cm de altura; sin embargo, con el
tratamiento (T3) 50 % tierra proveniente del bosque + 25 % compost + 25 % arena de rio,
se obtuvo una altura de 6,30 cm.

45



Tabla 5

Analisis de Varianza (ANOVA) para altura de la planta Aniba coto

Origendelas  Suma de Grados  Promedio F Valor

variaciones  Cuadrados de de los Probabilidad  critico
Libertad cuadrados calculada para F

Tratamientos 113,449 3 37,8163 2,2330 0,161 4,066

Error 135,48 8 16,935

Total 248,929 11

a=0,05

La tabla 5 muestra el analisis de varianza (ANOVA) para la altura de la planta segun
todos los tratamientos en estudio, donde se observa que, F calculada (2,23) es menor que el
valor critico de F (4,06), por lo tanto, hay evidencia que a un 95 % de confianza no existe
significancia estadistica entre los tratamientos ensayados para la altura de la planta de Aniba
coto (Rushy) Kosterm; de modo que, se procedio a realizar el Andlisis Tukey (0,05) de la
Altura para verificar que no existe diferencia en cuanto a la altura entre cada tratamiento;

estos resultados se muestran en la Tabla 6 y Figura 14.
Tabla 6

Anélisis Tukey de la Altura de la planta Aniba coto

Tratamientos Medias N E.E.
T4 14,73 3 2,38 A
T1 12,17 3 2,38 A
T2 11,83 3 2,38 A
T3 6,30 3 2,38 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 14

Anélisis Tukey de la altura de la planta Aniba coto
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En la Tabla 6 y figura 14, se presentan los datos procesados para la prueba de Tukey,
donde los resultados del analisis de las alturas de las plantulas, a partir de las semillas
expuestas a diferentes tratamientos en estudio (sustratos); nos permite afirmar que; en los
tratamientos con letras iguales A, indican que no existe diferencia entre los tratamientos. Por
ende, se confirma que estadisticamente los tratamientos no tienen ninguna influencia en el

crecimiento en altura en las plantas de Aniba coto (Rusby) Kosterm.

Diametro del tallo de la planta

Los resultados del diametro de los datos obtenidos de las plantulas que se desarrollaron

en cada tratamiento en estudio se detallan a continuacion en la Figura 15.
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Figura 15

Diametro del tallo de las plantulas de Aniba coto (Rusby) Kosterm en cada
tratamiento en estudio
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En la Figura 15, se presentan los resultados del diametro del tallo de las plantulas
germinadas en cada tratamiento en estudio, en el tratamiento (T4) 50 % arena de rio + 25 %
compost + 25 % tierra proveniente del bosque, presentd mayor valor en didmetro con 2,77
mm. Las plantulas resultantes del tratamiento (T2) 50 % arena de rio + 50 % tierra
proveniente del bosque alcanzaron un diametro de 2,63 mm; las plantulas con el tratamiento
(T1) 100 % tierra proveniente de bosque, obtuvieron un didmetro de 2,07 mmy las plantulas
resultantes de tratamientos (T3) 50 % tierra proveniente del bosque + 25 % compost + 25 %

arena de rio logro un didmetro de 1,70 mm.
Tabla 7

Anélisis de varianza para el didmetro del tallo de la planta Aniba coto

Origen de las  Suma de Grados Promedio Valor
gen de de los Probabilidad critico
variaciones  Cuadrados . calculada

Libertad cuadrados para F
Tratamientos 2,229 3 0,743 1,039 0,426 4,066
Error 5,72 8 0,715
Total 7,949 11

a=0,05
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La tabla 7 muestra el analisis de varianza (ANOVA\) para el diametro del tallo segun
todos los tratamientos en estudio, donde se observa que, F calculada (1,039) es menor que
el valor critico de F (4,06), por lo tanto, hay evidencia que a un 95 % de confianza no existe
significancia estadistica entre los tratamientos ensayados para el didmetro de la planta de
Aniba coto (Rusby) Kosterm; de modo que; se procedio a realizar el Anélisis Tukey (0,05)
del didmetro para verificar que no existe diferencia en cuanto al didmetro de la planta usando

cada tratamiento; estos resultados se muestran en la Tabla 8 y Figura 16.
Tabla 8

Anélisis Tukey del Diametro de la planta Aniba coto

Tratamientos Medias N E.E.
T4 2,77 3 0,49 A
T2 2,63 3 0,49 A
T1 2,07 3 0,49 A
T3 1,70 3 0,49 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Figura 16

Anélisis Tukey del diametro de la planta Aniba coto
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En la Tabla 8 y figura 16, se presentan los datos procesados para la prueba de Tukey,
donde los resultados del analisis del diametro de las plantulas, a partir de las semillas
expuestas a diferentes tratamientos en estudio (sustratos); nos permite afirmar que; en los
tratamientos con letras iguales A, indican que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos. Por tanto, se confirma que estadisticamente los tratamientos no tienen ninguna

influencia en el desarrollo del diametro en las plantas de Aniba coto (Rusby) Kosterm.
Estado fitosanitario de la planta

El estado fitosanitario se evaluo a lo largo del desarrollo de las plantulas en el proyecto,
los datos obtenidos de las plantulas se obtuvieron de cada tratamiento en estudio, todo
mediante la observacién y la evaluacién ocular, los resultados se muestran a continuacion.
(ver Anexo 02).

Figura 17

Estado fitosanitario de Aniba coto (Rusby) Kosterm
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En la figura 17, se muestran los resultados del andlisis realizado durante los tres meses
del desarrollo de la plantula de manera ocular (a simple vista), el estado fitosanitario (hojas,
raices, color de hojas, tallo) de las plantulas germinadas, segun cada tratamiento en estudio;
se puede percibir que las plantulas procedentes de semillas germinadas con los tratamientos
en estudio T3 y T4 presentaron buen estado fitosanitario (100 %). Mientras que, el T1, T2
presentaron plantulas con mal estado fitosanitario el 34 % fueron atacadas por hongos.
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4.1.3.Porcentaje de germinacion, indice de robustez y energia germinativa de las semillas
de Aniba coto (Rusby) Kosterm.

a. Porcentaje de germinacién

El porcentaje de germinacién de las semillas de Aniba coto (Rusby) Kosterm., para los

diferentes sustratos usados se muestran a continuacion en tabla 9 y figuras 18.

Tabla 9

Germinacion y porcentaje de germinacion de plantulas por tratamiento

Clave Tratamiento Semillas Semillas Porcentaje de
sembradas germinadas Germinacion (% G)
o -
100 % tierra proveniente de 12,00 4,00 33,33
bosque.
T2 50 % arena de rio + 50 % tierra 12.00 2,67 2222
proveniente del bosque.
50 % tierra proveniente del bosque
T3 + 25 % compost + 25 % arena de 12,00 2,00 16,67
rio.
50 % arena de rio + 25 % compost
T4  + 25 % tierra proveniente del 12,00 7,00 58,33
bosque.
Figura 18

Porcentaje de germinacion de Aniba coto (Rusby) Kosterm
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En la tabla 9 y Figura 18, se muestran los promedios de semillas germinadas de Aniba
coto (Rusby) Kosterm., y su equivalencia en porcentaje de germinacion para cada uno de los
tratamientos en estudio. Al cabo de tres meses de evaluacion de cada tratamiento, los
resultados fueron los siguientes: EI mejor tratamiento que reporta un promedio superior de
germinacion resultd del: Tratamiento T4 (50 % arena de rio + 25 % compost + 25 % tierra

proveniente del bosque) con un resultado del 58,33 % de germinacion.

Mientras que los tratamientos que reportaron promedios inferiores de germinacion
fueron: el tratamiento T1 (100 % tierra proveniente de bosque), se obtuvo el 33,33 % de
germinacién; con el tratamiento T2 (50 % arena de rio + 50 % tierra proveniente del bosque),
la germinacion fue de 22,22 %y en el tratamiento T3 (50 % tierra proveniente del bosque +

25 % compost + 25 % arena de rio), se obtuvo el menor porcentaje de germinacion 16,67 %.
b. Indice de robustez

El indice de robustez se obtuvo dividiendo los promedios de las alturas de las plantulas
(cm) entre el didmetro del cuello de la raiz (mm), obtenidos de cada tratamiento en estudio,

como se detalla a continuacion en la Tabla 10 y en la Figura 19.
Tabla 10

Calculo del indice de Robustez de la planta Aniba coto.

CALCULO DE INDICE DE ROBUSTEZ

Tratamientos Altura (cm)  Diémetro (mm) indice de robustez

T1 12.17 2.07 5.89
T2 11.83 2.63 4.49
T3 6.30 1.70 3.71
T4 14.73 2.77 5.33
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Figura 19

indice de Robustez de las plantulas germinadas de Aniba coto (Rusby) Kosterm.
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En la Tabla 10 y en la figura 19, se muestra la calidad de las plantulas con referencia
al indice de robustez, donde se ve valores menores a seis; de ahi que, se hace una
comparacion con los parametros de calidad para los atributos morfoldgicos evaluados (Tabla
1), sugeridos por Séenz et al. (2010), Santiago et al. (2007), CONAFOR (2009); en el cual
especifican que la calidad de la plantula se divide en tres niveles: alta, media y baja; donde
el nivel alto son las plantulas que se encuentran con un indice de robustez menor a seis; por
lo tanto, todas las plantulas de Aniba coto (Rusby) Kosterm. obtenidas de los tratamientos
en estudio se consideraron de un nivel alto en cuanto a este indice, ya que se pudo obtener
valores inferiores a seis, por ende, van a tener mas resistencia al doblamiento ya sea por

vientos secos 0 por sequias, cuando sean trasladadas a campo definitivo.
c. Energia germinativa

La energia germinativa (horas, dias), se determin6 con el porcentaje acumulado de las
semillas hasta el momento en el que alcanzo el valor mdximo de germinacion. Se dividido
el nimero maximo semillas germinadas entre las semillas sembradas el resultado por cien,
este proceso se realizd para cada tratamiento en estudio como se detalla en Tabla 11 y en la
Figura 20.
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Tabla 11

Energia Germinativa de la semilla de Aniba coto

ENERGIA GERMINATIVA

Tratamiento  Semillas sembradas N ;a?rﬁirs]:g;;llas geIrErrr:?;gEc?va
T1 12.00 0.33 2.75
T2 12.00 0.33 2.75
T3 12.00 0.33 2.75
T4 12.00 1.00 8.33

Figura 20

Porcentaje de energia germinativa de Aniba coto (Rusby) Kosterm.
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En la Tabla 11 y en la Figura 20, se muestran los resultados del anélisis de la energia
germinativa de las semillas de Aniba coto (Rusby) Kosterm., de acuerdo a cada uno de los
tratamientos en estudio (Anexo 3). Las semillas del tratamiento 4 (T4) 50 % arena de rio +
25 % compost + 25 % tierra proveniente del bosque, fueron las que alcanzaron mayor
porcentaje de germinacion por dia. Mientras que, las semillas de los demas tratamientos (T1,

T2, T3) tuvieron la germinacion mas lenta, de 2,75 % para cada tratamiento.

54



4.1.4.Mejor sustrato para la germinacion de semillas de Aniba coto (Rusby) Kosterm.
Anélisis de varianza (ANOVA) de la germinacién de Aniba cota (Rusby) Kosterm.

Se presenta el Andlisis de Varianza (ANOVA) de los datos del porcentaje de
germinacion de cada tratamiento aplicado a las semillas de Aniba cota (Rusby) Kosterm.,

los resultados obtenidos se presentan en la tabla 12.
Tabla 12

Analisis de varianza (ANOVA) del porcentaje de germinacion

. Promedio Valor
cy;?izgi%iéis Cil;rg;ggs Gl_riall)de?fa(gie de los calculada Probabilidad  critico
cuadrados para F
Tratamientos 3072,917 3 1024,306 7,08 0,0121 4,066
Error 1157,407 8 144,675
Total 4230,324 11
a=0,05

En la tabla 12, muestra el analisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de
germinacion de las semillas segin los tratamientos en estudio para Aniba coto (Rusby)
Kosterm., donde se puede observar que, F calculada (7,08) es mayor al valor critico para F
(4,066); por lo tanto, hay evidencia que a un 95 % de confianza, si existe diferencia
significativa entre los cuatro tratamientos en estudio. De modo que, se procedié a realizar el
analisis de Tukey (0,05) para verificar la diferencia entre cada uno de los tratamientos; estos

resultados se muestran en la Tabla 13 y Figura 21.
Tabla 13

Analisis Tukey del porcentaje de germinacion

Tratamientos Medias N E.E.
T4 58,33 3 4,61 A
T1 33,33 3 4,61 B
T2 22,22 3 4,61 B
T3 16,67 3 4,61 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 21

Anélisis Tukey del porcentaje de germinacion
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En la Tabla 13 y la figura 21, se presentan los datos procesados para la prueba de
Tukey, donde los resultados del andlisis del porcentaje de germinacion de las semillas de
Aniba coto (Rusby) Kosterm. expuestas en los diferentes tratamientos en estudio; nos
permiten afirmar que, en los tratamientos con letras diferentes, si tienen diferencia
significativa A y B; mientras que, en los tratamientos con letras iguales B y B, indican que
no existe diferencia entre los tratamientos. Por ende, se confirma que el tratamiento T4 (50
% de arena de rio + 25 % de compost + 25 % de tierra proveniente del bosque) a diferencia
de los otros tratamientos, este tuvo el mejor efecto en la germinacion promedio de semillas

por tratamientos, siendo superior estadisticamente a los tratamientos T1, T2y T3.
4.2. Discusiones

La investigacion tuvo por finalidad evaluar la propagacion de semillas Aniba coto
(Rusby) Kosterm., en diferentes sustratos; la caracterizacién morfoldgica de la especie en
estudio, el comportamiento de germinacion de semillas en diferentes sustratos, determinar
el porcentaje de germinacion, indice de robustez, la energia germinativa y determinar el
mejor sustrato para la germinacion. Aungue Aniba coto (Rusby) Kosterm. estd ampliamente
distribuida en el Neotropico, no se ha encontrado informacion sobre sus flores, frutos,

numero de semillas por kilogramo o porcentaje de semillas viables, por lo tanto, este trabajo
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contribuird de alguna manera al conocimiento y la caracterizacion morfolégica de esta

especie.

Los resultados permitiran fomentar el conocimiento sobre la propagacion y el uso de
la especie para la restauracion de suelos degradados por actividades como la agricultura, la
ganaderia y la quema, tal como plantea Rodriguez et al. (2002, p. 7), quienes mencionan que
la propagacién de especies nativas tiene como finalidad rescatar aquellas en peligro de
extincion mediante la instalacion, conservacion y mantenimiento de germoplasma nativo,
con el fin de disponer de plantulas para la restauracion ecologica y la reforestacion de areas
degradadas, ademéas de establecer plantaciones mixtas de especies nativas con potencial

econdmico y sistemas agroforestales.
Porcentaje de germinacion

Los resultados de esta investigacion muestran que el tratamiento T4 compuesto por 50
% arena de rio + 25 % compost + 25 % tierra proveniente del bosque, es el mas favorable ya
que se obtuvo una mayor germinacion con el 58,33 %y el T3 el menor porcentaje de semillas
emergidas, con el 16,67 %. A comparacidn con otros estudios realizados, estos valores son
un poco bajos debido a que hay especies con porcentajes superiores de emergencia; tal es el
estudio realizado por Lazo (2009) donde obtuvo como resultado en cuanto a la germinacion
de moena amarilla (Rhodostemonodaphne Kunthiana (Nees) Rohwer) altos valores de
porcentaje 93,13 % a 98 % en germinacion; aun no siendo la misma especie, pero
perteneciendo a la misma familia LAURACEAE, comparten valores con una diferencia muy
significativa en la emergencia; asi mismo, Lazo (2009) precisa que es necesario que las
semillas forestales, sean sembradas bajo tierra teniendo asi un proceso comun de
germinacion; ademas el sustrato usado debe ser poroso, dando adecuada aireacion y
permitiendo el ingreso de la luz hasta la semilla, de igual modo tendré adecuada temperatura,
simulando su entorno natural. Elias et al. (2006) plantearon que la germinacién de las
semillas depende de factores como temperatura, sustrato, humedad y profundidad; si una o

mas de estas variables se ven afectadas, la germinacion se vera perjudicada.

Por otro lado, los resultados obtenidos (58,33 % de germinacion) en este estudio fueron
muy inferiores a los reportados por Barboza (2021, p. 39) quien obtuvo valores de porcentaje

de 94 % en germinacion al utilizar como sustrato suelo agricola + arena de rio + humus de
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lombriz en la emergencia de semilla de Delostoma integrifolium D. Don en vivero, Chota —

Cajamarca.

En cuanto, a Ldpez et al. (2018, p. 115), en su investigacion determino un mayor
porcentaje de germinacion de semillas de P. ayacahuite con el sustrato 50 % tierra de monte
+ 50 % lombricomposta (84,73 %). Asi mismo, mostro que con el sustrato de 100 % tierra
de monte pudo alcanzar un porcentaje de germinacion 54,70 % superior al que se obtuvo
como resultado (33,33 % de germinacion) en este estudio con un sustrato de 100 % tierra
proveniente de bosque. Por otro lado, Monsalve & Mena (2021, p. 38) evaluaron la
influencia de diferentes sustratos en la germinacion de Phytelephas macrocarpa en vivero,
donde obtuvieron un 76,3 % en porcentaje de germinacion utilizando como sustrato 100 %
mantillo de montafia. Sin embrago usando sustratos 100 % compost y 100 % arena obtuvo
valores de 52,5 % a 63,8 % en germinacién y en los otros tratamientos donde uso sustratos
como arena, pajilla de arroz, aserrin, Vermicompost, los porcentajes fluctuaron entre los 27,5

% a 50,0 % respectivamente.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son ligeramente similares a los
reportados por Abanto (2017) quien trabajo con semilla de Delostoma integrifolium D. Don,
usando como sustrato tierra agricola + compost + arena y obtuvo un porcentaje de 27 % de

geminacion.

Cozzo (1976) manifiesta que las pruebas de germinacion en laboratorio suelen dar
resultados mucho mas fiables, pero los resultados de germinacién en las condiciones
ambientales de la semilla deben conocerse de antemano. Consiguiendo asi resultados
diferentes porque las condiciones que suelen determinar el proceso de germinacion son mas
variables que las condiciones de laboratorio y por lo tanto difieren: la profundidad de

siembra, la textura del sustrato, la ventilacién, el agua y la temperatura varian ampliamente.
Energia germinativa

En este trabajo de investigacion se observo que las semillas de Aniba coto (Rusby)
Kosterm. comenzaron a germinar a partir de los 32 dias después de puestas las semillas en
cada tratamiento en estudio, donde se notd que el nUmero maximo de semillas germinadas
por dia ocurrid a los 34 dias en el tratamiento T4 y luego disminuyo sin ningn cambio en
los dias siguientes al estudio. Asi mismo, se puede precisar que en los tratamientos donde
no hubo suficiente arena de rio y compost en la combinacion de sustratos (T1, T2y T3), el
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porcentaje de germinacion de semillas no fue el esperado. Por esta razén, Alfonso et al.
(2017) indican que, los sustratos organicos mezclados adecuadamente retendran la humedad
y proporcionardn nutrientes, mientras que la arena tiene un efecto regulador fisico,
previniendo el crecimiento de malezas y mejorando airear la zona de las raices y aumentar
la temperatura del sustrato. Sin embargo, Jaramillo et al. (2012) afirmaron que la arena de
grano muy fino provoca asfixia y falta de ventilacion, requiriendo riesgo contante que

conduce a la deshidratacion, sus principales ventajas son el bajo costo y la estructura estable.

Por otro lado, Barboza (2021, p. 39) encontré6 que las semillas de Delostoma
integrifolium D. Don comenzaron a germinar a los siete dias de iniciado el estudio,
obteniendo los mayores porcentajes de germinacion entre los dias siete y 21, después de lo
cual disminuy0, ademas, sefiala que en los tratamientos sin arena en la composicion de los
sustratos, el porcentaje de emergencia fue menor en comparacion con otros tratamientos, de
igual manera, al elegir un sustrato, deben considerarse caracteristicas como el drenaje y la
aireacion, la capacidad de absorcion y retencion de agua, la ausencia de plagas y sustancias
toxicas, el tamafio de la semilla y la facilidad para evaluar las plantulas durante la

investigacion, segun Fonseca (2001) y Frade et al. (2011).
Altura de la planta Aniba coto (Rusby) Kosterm.

Respecto a la altura (cm) de las plantulas de Aniba coto (Rusby) Kosterm. se obtuvo
que el sustrato compuesto por (T4) 50 % arena de rio + 25 % compost + 25 % tierra
proveniente del bosque, presentd plantas con 14,73 cm de altura, siendo estas
significativamente superiores en altura con relacion a los demas tratamientos usados; sin
embargo; la prueba Tukey, nos muestra que no existe diferencia entre los tratamientos. por
lo que estadisticamente los tratamientos no tienen ninguna influencia en la altura de las

plantas de Aniba coto (Rusby) Kosterm.

En relacion a las alturas obtenidas en este estudio y en contraste con lo establecido por
Séenz et al. (2010), Santiago et al. (2007) y CONAFOR (2009) en intervalos de calidad para
los atributos morfoldgicos, establecen que las plantas con alturas mayores o iguales a quince
son de calidad alta, valores con calidad media pero aceptables se encuentran en los intervalos
de 12,0 a 14,9 y los valores que clasifican a plantas de baja calidad se encuentran con alturas
menores a 12,0; por lo que se afirmaria con este estudio que los resultados obtenidos (14,73
cm, 12,17 cm, 11,83 cm) de las alturas de las plantulas de Aniba coto (Rusby) Kosterm. de
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los tratamientos (T4, T1 y T2) permite ubicarlas en el nivel de calidad Media, lo que las
define cono plantulas aceptables ya que se encuentran dentro de los intervalos de calidad
Media. Por otro lado, las plantulas del tratamiento (T3) se ubicarian en el nivel de calidad
Baja ya que su altura obtenida (6,30 cm) fue la mas baja en comparacion a los otros

tratamientos.

Con los resultados obtenidos y en comparacion a los reportados por Barboza (2021, p.
39) quien obtuvo resultados significativamente mayores (27 cm) a los de este estudio
utilizando sustratos como suelo agricola y un sustrato compuesto por suelo agricola + humus
de lombriz; con respecto a los otros sustratos que uso en donde incluyo arena de rio su altura
fue mucho menor (22 cm y 18,5 cm); en conclusion Barboza encontré que los sustratos
organicos sin contener arena tienen mejores caracteristicas de fertilidad y disponibilidad de
nutrientes lo que permite que la planta tenga un mejor crecimiento en altura, lo que permite
una mayor calidad a la planta. De manera similar, Gomes et al. (2002, p. 662) demostraron
que la altura es una de las variables morfolégicas méas importantes para evaluar el

crecimiento de las plantas.

Por otro lado, Oliverio (2014, p. 53) en su estudio al mejor sustrato para la produccion
de Tabebuia donnell-smithii en vivero, presenta plantas con valores en su altura muy
superiores (36,08 cm a 49,93 cm), utilizando como sustratos compuestos de suelo + arena +
lombricompuesto (1:1:1); Lombricompuesto + suelo + arena (2:1:1) y Lombricompuesto +
arena (1:1), en estos tres tratamientos el sustrato presento condiciones Optimas para el
crecimiento en altura; sin embargo en los otros dos tratamientos el sustrato no favorecié en
su crecimiento ya que obtuvo valores muy por debajo con relacion a los otros tres
tratamientos. En cambio, Lopez et al. (2018, p. 115) en su evaluacién al crecimiento en altura
de Pinus ayacahuite var. veitchii en vivero y utilizando como sustratos tierra de monte (tm),
lombricomposta (Ic), composta (cp) obtuvo valores promedios considerablemente inferiores
(4,58 cm a 5,73 cm) en comparacion a este estudio y a los otros estudios antes mencionados.
Rodriguez (2016, p. 31) en su estudio al evaluar la influencia de diferentes tipos de sustratos
en plantulas de Schizolobium parahyba (velloso) Blake var. amazonicum, en vivero forestal,
logro obtener alturas promedio muy bajos (3,77 cm a 12,56 cm); en un tratamiento utilizando
como sustrato 30 % de aserrin + 30 % de Humus de lombriz + 30 % de tierra + 10 % de
arena obtuvo plantulas con alturas de 12,56 cm, considerablemente superior en altura a los

demas tratamientos.
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Diametro del tallo de la planta

En cuanto al didmetro (mm) de las plantulas, los resultados muestran que al igual que
en la altura las plantulas provenientes de semillas expuestas al sustrato con 50 % arena de
rio + 25 % compost + 25 % tierra proveniente del bosque, fueron las que alcanzaron un
mayor didmetro a los tres meses de evaluacion con un valor de 2,77 mm; en cambio las
plantulas sometidas al tratamiento con 50 % tierra proveniente del bosque + 25 % compost
+ 25 % arena de rio, presentaron menor didmetro promedio 1,70 mm; por otra parte, la
prueba Tukey, nos muestra que no existe diferencia entre los tratamientos, por lo que
estadisticamente los tratamientos no tienen ninguna influencia en el crecimiento en didmetro

en las plantas de Aniba coto (Rusby) Kosterm.

Por otro lado, Barboza (2021), menciona en su investigacion, que obtuvo mejores
resultados en el diametro (5,5 mm y 5,3 mm), usando los siguientes tratamientos T1 (suelo
agricola); T5 (suelo agricola+ humus de lombriz en proporcion 1:1). Asi mismo, Oliverio
(2014, p. 53) menciona que, obtuvo mejores condiciones para el crecimiento en diametro
usando sustratos compuestos de suelo, arena y lombricompuesto estos valores oscilan entre
5,48 mm a 6,95 mm, mientras que en los sustratos donde no se usé lombricompuesto obtuvo
un desarrollo deficiente. Rodriguez (2016, p. 31) sefiala que usando como sustrato
compuesto 30 % de aserrin + 30 % de Humus de lombriz + 30 % de tierra + 10 % de arena,

obtuvo un mayor crecimiento en didmetro con un valor de 1,47 cm.

En contraste a este estudio se encontré valores muy similares con los resultados de
Lépez et al. (2018, p. 115) donde sefialan en su investigacion que obtuvo mejores resultados
en el crecimiento en didmetro (2,85 mm), empleando el sustrato compuesto por 50 % tierra

de monte (tm) + 20 % lombricomposta (Ic) + 30 % composta (cp).

Asi mismo, segun el diametro basal de plantas (mm), se pueden calificar la calidad de
la planta ya que al igual que la altura el diametro es una de las variables morfoldgicas
importante para la supervivencia de esta en campo definitivo. Con respecto a esto segun lo
mencionan Saenz et al. (2010), Santiago et al. (2007) y CONAFOR (2009), plantas con
calidad Alta son aquellas que alcanzan diametros mayores o iguales a cinco milimetros
(mm), plantas con didametro de 2,5 mm a 4,9 mm son de calidad Media pero aceptables,
mientras que las plantas de calidad Baja son aquellas que alcanzan valores menores a 2,5

mm; con relacion a esto, los resultados obtenidos del didmetro basal de plantas (mm) de este
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estudio tienen una calidad Media para las plantas de los tratamientos (T4 y T2) ya que se
obtuvieron valor en diametro (2,77 mm y 2,63 mm) dentro de los intervalos de calidad
mencionados; en cuanto a los tratamientos (T1 y T3) tienen una calidad Baja ya obtuvieron
valores menores, lo cual indica de los sustratos usados en estos tratamientos no fueron

favorables en cuanto al crecimiento del didmetro.
Indice de robustez

Con respecto al indice de robustez como una de las variables morfolégicas de calidad,
Séenz et al. (2010), Santiago et al. (2007), CONAFOR (2009), mencionan que plantas con
valores inferiores a seis son de calidad Alta, por lo que les va a permitir mejor resistencia al
doblamiento ya sea por vientos secos o por sequias; de manera que, los valores obtenidos en
este estudio son de calidad Alta, ya que se pudo obtener valores inferiores a seis en todos los
sustratos usados; por ende, van a tener mas resistencia cuando sean trasladadas a campo

definitivo y tendran més oportunidades de sobrevivencia a las adversidades de la naturaleza.

Resultados similares a los obtenidos en este estudio fueron reportados por Lopez et al.
(2018), quienes utilizaron sustratos como tierra de monte, lombricomposta y composta, con
valores de indice de robustez que oscilaron entre 1,72 y 2,00, ademas, sefialaron que el
sustrato compuesto por 50 % de tierra de monte, 20 % de lombricomposta y 30 % de
composta produjo plantas con mayor porte y calidad de plantulas, por otro lado, Oliverio
(2014), en su estudio sobre el mejor sustrato para la produccion de Tabebuia donnell-smithii
en vivero, obtuvo valores que varian entre 4,53 y 6,78, lo que segin Saenz et al. (2010),
Santiago et al. (2007) y CONAFOR (2009), indica una calidad alta 0 media, aunque siguen
siendo aceptables.

Estado fitosanitario de la planta

El estado fitosanitario de la planta es una caracteristica, muy significativa ya que con
ello nos permite saber si van a resistir a las condiciones ambientales a las que se va a
enfrentar cuando sean trasladadas a campo definitivo. Prieto et al. (2009, p. 8) plantea que
las plantas deben estar libres de heridas, plagas, hojas secas, dafios fisicos por viento, etc.
Una planta sana puede crecer en condiciones de campo. Por otro lado el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Ecuador (2023, p. 18), afirman que, para reducir la presencia de
plagas y enfermedades, se debe usar semillas de calidad, eliminar plantas afectadas, buen

control de humedad y la circulacion del aire en los viveros para evitar la acumulacion
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excesiva del agua y aumento de la temperatura, sustrato desinfectado, cubrir con una capa
delgada de arena a la semilla, manteniendo los insectos Utiles (control de insectos dafinos)
utilizar herramientas desinfectadas. EI método mas utilizado para destruir la propagacion de

hongos es la fumigacion (control quimico).

En cuanto al estado fitosanitario, los resultados indican que las plantas provenientes
de los tratamientos con T3 y T4 fueron los que presentaron 100 % pl&ntulas con estado
fitosanitario bueno; mientras tanto, en los tratamientos T1y T2 se presentaron plantulas con
estado fitosanitario malo con un 34 % ya que se pudo ver que fueron atacadas por algun
hongo en la raiz; estos resultados con respecto a lo que afirma el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia de Ecuador (2023, p. 19) quien propone que para obtener plantas sanas se debe
seguir pasos y en las que sefiala a la buena calidad de frutos y a la fumigacién como un
control de dafios por hongos, por lo que, se puede afirmar que las semillas no recibieron
ningun tratamiento quimico para detectar su calidad, solo se realiz6 inspeccion a simple vista

de su estado sanitario.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Aunque no se ha encontrado informacion sobre sus flores, su fruto, ni el nimero de
semillas por kilogramo, porcentaje de semillas viables, en este trabajo se realizé la
caracterizacion morfoldgica de la especie Aniba coto (Rusby) Kosterm, la cual se hizo de
forma ocular (evaluacion a simple vista), donde se pudo obtener informacién basica como
la altura y el didmetro promedio de la especie en estado adulto, ademas de eso también se
puedo describir otras partes del arbol como: raices, corteza, hojas, flores frutos y semillas.
Con este trabajo, se desea contribuir de alguna manera al conocimiento de la caracterizacion

morfoldgica de esta especie.

Con los resultados de este experimento se asegura que los sustratos utilizados no
lograron influenciar en el crecimiento (altura'y didmetro) de la planta. El estado fitosanitario,
de las plantulas obtenidas de los tratamientos en estudio T3y T4 fueron las que presentaron
100 % pléantulas con estado fitosanitario bueno; a diferencia de las plantulas de los
tratamientos T1 y T2, donde si presentaron un 66 % de plantulas con estado fitosanitario

malo.

Los sustratos a base de 50 % arena de rio + 25 % compost + 25 % tierra proveniente
del bosque (T4) y 100 % tierra proveniente de bosque (T1), son los que presentaron mayores
porcentajes en germinacion con 58,33 % y 33,33 % lo que los hace mejores para evaluar el
porcentaje de germinacion. La energia germinativa; con el tratamiento (T4) 50 % arena de
rio + 25 % compost + 25 % tierra proveniente del bosque, alcanzando un mayor porcentaje
en germinacion por dia con un valor de 8,33 %, siendo asi una germinacién mas rapida; a
comparacion de las semillas que fueron sometidas a los otros tratamientos (T1, T2, T3)
tuvieron una germinacién lenta de 2,75 %. El indice de robustez de todas las plantulas
provenientes de los cuatro tratamientos arrojo valores menores a seis, lo que indican que

seran mas resistentes a doblamientos por vientos secos o por sequias, en campo definitivo.

En conclusion para determinar el mejor sustrato para la germinacién de la semilla, se
aplico el analisis estadistico ANOVA con un 95 % de confianza, el cual determino que, si
existe diferencia significativa entre los tratamientos aplicados a las semillas de Aniba cota
(Rusby) Kosterm., de modo que, se procedio a realizar el analisis de Tukey (0,05) para
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verificar la diferencia entre cada uno de los tratamientos; como resultado se obtuvo que el
sustrato del tratamiento T4 a base de 50 % arena de rio + 25 % compost + 25 % tierra
proveniente del bosque, tuvo el mejor efecto en la germinacion de semillas, a diferencia de
los otros tratamientos, los cuales fueron estadisticamente inferiores (T1, T2 y T3). Sin
embrago, con el analisis estadistico ANOVA a un 95 % de confianza y el analisis de Tukey
(0,05), se pudo determinar que no existe diferencia significa entre los tratamientos aplicados

en cuanto a la altura y al diametro de la planta.
5.2. Recomendaciones

Realizar estudios utilizando otros sustratos, con la finalidad de encontrar el mejor

sustrato para la germinacion de la Aniba coto (Rusby) Kosterm.

A las futuras investigaciones a realizarse en la especie Aniba coto (Rusby) Kosterm,
se recomienda hagan investigacion de las propiedades fisico-mecanicas, como también del
secado y preservado de la madera, dado que hoy en dia esta especie se esta aprovechando
para reemplazar a la madera tradicional de alta calidad.

Se recomienda a futuros investigadores realizar estudios de los érganos vegetales
principales de la especie Aniba coto (Rusby) Kosterm, debido a que no hay informacion
concreta y fundamental de esta, de forma que se pueda conocer el periodo de floracion y

produccion frutal exacta.

Se recomienda realizar inventario forestal de la especie Aniba coto (Rusby) Kosterm,
con la finalidad de identificar y seleccionar los arboles semilleros para formar parte de la

poblacion de mejoramiento y/o produccion y asi garantizar la regeneracion natural.
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CAPITULO VII
ANEXO

Anexo 1. Certificado de identificacion botanica

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ
CONSULTOR BOTANICO
C.B.P. 3796
Email: jocamde@gmail.com

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, BELLA IDELITA GARCIiA DOMINGUEZ, exalumna de la Universidad Nacional de
Cajamarca. Facultad de Ciencias Agrarias. Escuela Académico Profesional de Ingenieria Forestal -
Filial Jaén, con Cddigo Sunedo N° 2015290066, con fines de investigacion ha solicitado la
identificacion y certificacion botanica de una planta procedente del Caserio Nuevo Villa Rica,
distrito de San José de Lourdes, provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca, donde es
conocida con los nombres vulgares de “nieves”, “pelao”, la muestra ha sido identificada como:
Aniba coto (Rusby) Kosterm. Segun el sistema de clasificacion para las angiospermas, propuesto
por Arthur Cronquist (1981), (1988), comparado con el sistema moderno de clasificacion 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 1V (2016), el sistema APG evita el uso de la
nomenclatura taxonémica clasica por arriba de orden y segiin Mark W. Chase & James L. Reveal
(2009) consideran a todas las plantas verdes en la Clase Equisetopsida. La especie estudiada
tiene las siguientes categorias taxonémicas y clados:

Categorias Sistema de clasificacion de Arthur | Sistema APG III (2009) - APG 1V (2016) —
taxonémicas | Cronquist (1981) - (1988) Adaptado de la base de w*Tropicos
Reino Plantae Plantae

Division Magnoliophyta Angiospermae

Clase: Magnoliopsida Equisetopsida

Subclase Magnoliidae Magnoliidae

Superorden | ... Magnolianae

Orden Laurales Laurales

Familia: Lauraceae Lauraceae

Género Aniba Aniba

Especie Aniba coto (Rusby) Kosterm. Aniba coto (Rusby) Kosterm.

Nombres vulgares: “nieves”, “pelao”

Se expide la presente certificacion con fines de investigacion cientifica.

Lima, 27 de junio del 2022

pos De t"c%

BIOLOGO
C.B.P. 3796

Jr. Sanchez Silva N° 156- piso 2. Urb. Santa Luzmila. Lima 07. Cel:963689079
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Anexo 2. Formato de evaluacion para altura (cm) y diametro (mm) de las plantulas en la investigacion

Tratamientos

LE T2 T3 T4

Fecha de R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
evaluacion

Alt. D | Al D | Alt D | Al D | Alt D | Alt D | Alt D | Alt D | Alt D | Al D | Alt D | Alt D Alt. D

(cm) [ (mm) | (cm) | (mm) | (cm) | (mm) | (cm) | (mm) | (cm) | (mm) | (cm) | (mm) | (cm) | (mm) | (cm) | (mm) | (cm) | (mm) | (cm) | (mm) | (cm) | (mm) | (cm) | (mm) | (cm) | (mm)
9/05/2023 03 | 03
11/05/2023 05 | 07 0.5 02|15 |01 13 |01 1
13/05/2023 02| 15 | 06| 08 [015] 0.3 | 0.3 | 0.8 075] 16 | 03| 15 |01 ] 11 ]015] 07
15/05/2023 04 | 15 |07 ] 12 | 02 | 04 |0.45 1 - - 09 |15 | 05|17 |02 ] 13| 02 1
17/05/2023 | 0.15 | 1.3 04|17 | 08] 13 |04 ] 07 |05] 18 - - 15]16 [ 09| 16 | 05| 15 | 0.2 1.5
19/05/2023 | 0.3 1.4 06 | 1.7 1 13 | 05| 08 |063] 17 - - 23 |17 |13 ] 18 |[075] 15 | 04 1.8
21/05/2023 | 0.43 | 1.4 085| 18 | 11 | 15 | 0.7 1 07 | 2.1 - - 31|18 | 16 2 09 | 19 | 055 2
23/05/2023 | 0.65 | 1.5 0919 | 13 ] 15 | 08 1 0.9 2 - - 0 12 | 37 | 18 2 2.2 1 16 | 0.7 1.9
25/05/2023 078 | 1.6 | 01 | 1.3 | 11| 17 | 14| 16 | 09 | 15 1 2 - - 01|15 | 41| 19 | 24 2 1.1 | 21 | 075 | 21
27/05/2023 | 0.78 | 15 [ 0.1 | 16 | 1.3 | 19 | 1.8 | 16 1 17 | 12 | 23 - - 0.4 2 4.7 2 31119 | 13| 17 | 08 2
29/05/2023 | 1 1.2 | 01 2 15| 18 |21 | 17 | 11 | 1.7 | 14 | 25 - - 057 | 21 | 5.2 2 37 | 18 | 15| 17 1 2.2
31/05/2023 | 1.19 | 15 | 0.1 2 1.7 | 15 | 25 | 1.7 | 1.3 | 16 | 1.7 2 - - 0.7 2 58 | 21 | 41| 17 |165]| 18 | 1.1 1.9
2/06/2023 | 1.36 | 1.7 | 0.15| 2 19|17 | 28| 18 | 15| 18 |19 | 19 - - 089 | 2 61|22 | 49|15 |19 ]| 18 | 11 2
4/06/2023 | 1.58 | 1.8 | 0.2 2 19| 18 [ 32| 18 |17 | 1.7 | 21 | 19 - - 11| 21 | 64| 26 | 54| 18 | 21 2 1.3 1.8
6/06/2023 | 193 | 1.8 |036| 1.7 | 21 | 19 | 37 | 19 |19 | 16 | 21 | 25 - - 13119 [ 69| 25 | 6.1 2 23 | 1.8 | 15 2
8/06/2023 | 208 | 19 |054| 1.7 | 23 | 19 | 41 | 19 | 21 | 16 | 27 | 25 - - 16 | 17 | 72 | 24 | 6.6 2 25|18 | 17 1.9
10/06/2023 | 2.22 2 075| 18 [ 25| 19 |46 | 19 | 23 | 17 | 29 | 25 - - 1.7 | 18 | 75| 22 | 71 | 19 | 29 | 17 1.9 2
12/06/2023 | 2.43 | 1.9 | 0.8 2 2.7 2 49 | 17 | 26 | 18 3 2.3 - - 19|18 | 79 2 76 119 [ 32|18 | 19 1.9
14/06/2023 | 2.59 2 11| 22 | 29 2 53 | 18 | 28 | 18 | 3.1 | 2.2 - - 2 18 | 83|19 | 81|19 |36 19 2 1.9
16/06/2023| 281 | 21 | 15 | 26 |31 | 21 [ 55| 19 |29 | 19 |35 ]| 21 - - 21 | 17 | 87 | 19 | 84 2 3.9 2 2.1 1.8
18/06/2023| 3.09 | 18 | 19 | 23 | 33 | 21 | 58 | 1.8 3 17 | 38 2 - - 25 | 17 | 92| 19 | 87 2 39 | 22 2.1 1.9
20/06/2023 | 3.37 2 24 |1 23 | 35| 21 |61 |16 |31 ] 19 4 1.9 - - 28 | 16 | 96 2 9 1.9 4 19 | 23 1.9
22/06/2023 | 3.69 | 1.7 | 28 | 1.9 | 3.7 2 64 | 1.7 | 33| 19 | 42 | 1.9 - - 31| 1.7 | 99 2 94 | 19 | 41 | 21 2.4 2
24/06/2023 | 3.86 | 1.8 [ 32 | 21 | 39| 21 | 68| 18 | 35| 18 | 45| 18 - - 35|19 |103] 19 | 97| 19 |43 | 19 | 25 2
26/06/2023 | 4.04 | 1.8 | 3.7 | 2.9 4 2 73|19 | 3.7 | 1.7 | 45 2 - - 3.7 2 106 19 |101| 18 | 45| 18 | 29 | 21
28/06/2023 | 435 | 1.8 | 41 | 1.9 | 41| 22 | 7.8 2 39 |19 | 47 | 19 - - 38 | 22 |108| 18 |105| 1.8 | 48 | 18 3 2

75




30/06/2023 | 462 | 1.7 | 46 | 25 | 43 | 25 |82 | 21 | 41|19 |49 |19 |24 | 17 4.1 2 [111] 2 |108] 2 48 | 19 | 31 | 1.9
2/07/2023 | 491 | 1.9 5 2 45 1 21 | 86 | 19 | 42 | 18 | 5.2 2 28 | 1.9 44 | 19 |115| 2 |112] 21 | 51 2 33 | 18
4/07/2023 | 5.15 2 58 | 21 | 47 | 22 | 87 2 4.3 2 54 118 | 31 | 19 48 | 19 [118) 19 |115] 22 | 53 2 36 | 18
6/07/2023 | 5.39 2 62 | 15 |49 ] 21 |91 ] 21 |45 | 21 |56 ] 18 |36 ]| 19 48 | 19 |122| 19 |119] 19 | 55 | 19 | 39 | 17
8/07/2023 | 5.75 2 6.7 | 16 | 52 ]| 22 | 96 2 48 | 19 | 58 | 19 | 39 | 18 49 | 19 |126| 18 |122] 22 | 58 | 21 4 1.8
10/07/2023 | 5.98 2 71119 | 56| 22 |99 | 18 | 51 2 6.1 | 1.7 | 41 2 5.2 2 [129] 18 |125| 24 | 61 | 24 | 42 | 19
12/07/2023 | 6.1 2 77 119 |59 ] 22 |10 | 19 | 53| 21 |64 | 18 |46 | 19 56 | 22 |132| 2 |128] 29 | 65 | 26 | 44 2
14/07/2023| 6.35 | 21 | 83 | 1.7 6 21 (104 | 2 56 | 24 | 69 2 49 | 19 59 | 21 |136| 2 |132]| 24 |67 | 23 | 46 | 19
16/07/2023 | 6.7 2 8.7 2 63 | 22 |108| 21 | 59 | 23 | 72 | 19 | 53 2 6.1 2 [137] 19 |137)| 25 | 69 | 21 | 49 | 138
18/07/2023 | 7.3 2 92 | 19 | 65| 25 |112] 19 6 25 | 75|18 | 54 | 19 63 | 19 |142| 19 [139] 2 6.9 | 2.6 5 1.9
20/07/2023 | 7.8 2 99 | 19 | 68| 25 |115] 19 |62 | 24 | 79 | 19 | 59 | 18 65 | 1.8 |145| 18 |143| 18 | 71 2 51 2
22/07/2023 | 82 | 2.1 |104| 18 | 72 | 27 |117| 2 64 | 26 | 83| 21 |61 | 19 68 | 19 |147| 18 |147] 19 | 72 | 22 | 52 | 19
24/07/2023 | 86 | 22 [108| 1.7 | 75 | 27 [121| 17 | 69 | 29 | 86 2 65 | 1.9 7.1 2 15 | 19 | 15 2 76 | 23 | 55 | 18
26/07/2023 | 91 | 21 |113| 18 | 79 | 25 |125| 19 | 71 | 28 | 88 | 22 | 69 2 75119 |153| 2 153|211 | 79 | 25 | 57 | 19
28/07/2023| 9.7 | 21 |117| 18 | 81 | 23 |128| 2 73 122 |91 ] 24 7 2.1 79 | 21 |156| 19 |158| 26 | 81 | 29 | 58 2
30/07/2023 | 10.3 2 [121] 19 | 83| 22 [132] 2 74 126 | 96 | 29 | 73 2 8.3 2 [158] 18 |161| 28 | 83 3 59 | 2.2
1/08/2023 | 106 | 2.1 | 125] 2 87 | 23 |136| 23 | 76 | 28 [101| 25 | 76 | 1.9 86 | 22 |161| 2 [163| 25 | 85 | 26 | 6.2 2
3/08/2023 | 112 | 22 [129] 19 | 91 2 [138] 25 | 79| 25 |106| 2 82 | 24 8.9 2 |164] 19 |168| 2 88 | 29 | 65 | 21
5/08/2023 |11.71| 23 [131| 21 | 95| 21 |[141| 26 | 82 3 |107] 27 | 85| 22 9.1 2 |167] 18 |171| 25 9 31 | 68 | 24
7/08/2023 | 12.1 | 2.2 | 137 | 22 | 9.8 2 |145] 29 | 85| 31 |118] 29 | 88 | 23 95 | 23 |171| 2 |175] 25 | 91 3 7 2.3
9/08/2023 | 125 | 2.2 | 14 | 22 | 10 2 |149] 33 |86 | 32 | 12 | 31 | 91 | 26 98 | 25 (174 | 23 |177] 26 | 91 | 33 | 7.2 | 24
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Anexo 3. Registro de evaluacion de la emergencia de la semilla

Evaluaciones de los tratamientos y repeticiones

T1 T2 T3 T4
Fecha R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
9/05/2023 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
10/05/2023
11/05/2023 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0
12/05/2023
13/05/2023 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
14/05/2023
15/05/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/05/2023
17/05/2023 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
18/05/2023
19/05/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/05/2023
21/05/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
22/05/2023
23/05/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
24/05/2023
25/05/2023 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26/05/2023
27/05/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/05/2023
29/05/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30/05/2023
31/05/2023 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1/06/2023
2/06/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3/06/2023
4/06/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5/06/2023
6/06/2023 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
7/06/2023
8/06/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9/06/2023
10/06/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11/06/2023
12/06/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
13/06/2023
14/06/2023 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
15/06/2023
16/06/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17/06/2023
18/06/2023 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
19/06/2023
20/06/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21/06/2023
22/06/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23/06/2023
24/06/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25/06/2023
26/06/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/06/2023
28/06/2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 4. Panel fotografico

Foto 1. Arbol de Aniba coto Foto 2. Raices de Aniba coto

Foto 3. Corteza externa e interna Foto 4. Flores de Aniba coto
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Foto 6. Frutos y semilla de Aniba coto

mm/inch®

Foto 7. Tamafio del fruto mas pequefio y méas grande de Aniba coto
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mm/inch

Foto 10. Peso de la semilla mas pequefia de Aniba coto

81



Foto 11. Acondicionamiento del area e Foto 12. Preparacion y desinfeccion del
instalacion del germinador. sustrato.

Foto 13. Riego al germinador. Foto 14. Extraccion de las hierbas
invasoras.
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Foto 15. Medicion de didmetro de las Foto 16. Medicion de la altura de
plantulas con el vernier. plantulas de Aniba Coto.

Qat~ - Wa\o

Foto 17. Plantulas de Aniba Coto (Rusby) Kosterm. con raices bifurcadas.
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