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RESUMEN

Buscando determinar la influencia de la malla Raschel roja y negra
en la germinaciin y crecimiento de Colubrina glandulosa Perkins {shaina); la
presente investigacion, se ‘realiié en dos etapas; la primera realizada en el
vivero de Iz Facultad de Recursos Naturales Renovables y, la segunda fase
dentro del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(BRUNAS). Ubicado en la ciudad de Tingo Maria, regiéon Huanuco. En la fase
de vivero se realizé el acondicionamiento de las camas de almacigo, y la
distribucién de los tratamientos, T1 {(malla Raschel color negra) y T2 (malla
Raschel color roja); los tratamientos tuvieron un nimero de repeticiones de 100
y 70 unidases muestrales tanto para germinacion y crecimiento en fase de
vivero respectivamente. En la fase de campo, se establecieron 65 plantones en

el cual se exziud la altura y diametro de plantas.

Se determind el porcentaje de germinacién en semillas de shaina
bajo el efzio det tinglado con color de malla Raschel rojo la cual fus superior
con un 96 por ciento frente a un 89 por ciento de la malla Raschel negra; la
energia gerrminativa alcanzada fue de un 20.22 por ciento para el tinglado con
malla Raschel color negro y un 2292 por ciento para el color rojo; la

temperaturafue de 32.34 °C para el tinglado con malla de color rojc y 30.58 °C



para tinglados con malla de color negro; la luminosidad (Lux) d=ivro de los
tinglados se ‘comportan de manera mas resaltante en la parte superior (al ras
de la malla} del tinglado color negro; la humedad fue de 64.75 por ciento para
el tinglado con malla de color negro y de 58.20 por ciento para el tinglado con
malla de color rojo. Las plantaciones procedentes de viveros con tinglado color
rojo y negro alcanzaron incrementos en altura promedios de 7.52 cmy 7.28. cm
respectivamante; las cuales estadisticamente las medias en la prugba T son
similares; en cuanto al didmetro, los incrementos para el color rojo y negro fue
de 1.37 cm y 0.98 cm respectivamente; las cuales estadisticamente ias medias

en la prueba T son diferentes.

£n el tinglado con malla Raschel de .color rojo presentd un mayor
porcentaje y energia de germinacién, mayor temperatura, menor iluminacién,
menor humadad y mayor crecimiento de las plantas respecto al tinglado con
malla Raschel color negro;, respecto al campo definitivo los plantones

presentaron similar comportamiento.



l. INTRODUCCION

La luz es un importante factor ambiental que controla el crecimiento y
el desarrolic <= iz plantas. Naturalmente una de las principales razonas es que la
luz causa la fotosintesis; la mayor parte de eilos controlan la apariencia de la

planta, es deiz, su desarrolio estructural o morfogénesis (origen de la forma).

Actualmente en la mayoria de viveros se utilizan mallas Raschel
negras con ia finalidad de regular el ingreso de luz, de igual manera se vienen
utilizando mallas de color rojo con la misma finalidad, pero no se reportan estudios
sobre los efarios que pueda ocasionar el uso de uno u otro tipo de maia y cdmo
influye en procesos de germinacién y crecimiento en plantulas de la especie
Shaina (Coftubrina glandulosa Perkins.) o si el uso de estas es indiferente a los
procesos ambientales o si las especies varian fisiolégicamente al propagarse en

el vivero bajc este tipo de tinglados.

Es por eso que se viene realizando trabajos referentes a germinacion
en diversas eaiscies forestales e incentivando la reforestacion para- mitigar los

problemas de la deforestacion y cambio climatico.
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Para la cual se planted la siguiente interrogante ;Qué efcto causa la

influencia de zz mallas Raschel negra y roja sobre la germinacén y crecimiento
de shaina (Colubrina glandulosa Perkins) y su posterior desarmollo en campo

definitivo?; de la cual se plantearon los siguientes objetivos:

- Determinar la influencia de dos colores de malla Raschel (negra y roja), en
la germinacién de semillas de shaina (Colubrina glandulosa Perkins), en

fase de vivero.

- Determinar iz influencia de dos colores de malla Raschel (negra y roja), en
el crecimiento de plantulas de shaina (Colubrina glanduiosa Perkins) en

fase de vivero.

- Evaluar el porcentaje de sobrevivencias, incremento de altura y diametro,

de la espedis shaina (Colubrina glandulosa Perkins), en campo definitivo.



. REVISIHTiF LITERATURA .

2.1. Colubrina glandulosa Perkins (shaina}

2.1.1.

2.1.2.

Taxonomia de la especie

CRONQUIST (1981), lo clasifica como sigue:

Division - MAGNOLIOPHYTA

Clase - MAGNOLIOPSIDA (Dicotileddneas)
Subclase : Rosidae

Orden : Rhamnales

Familia : RHAMNACEAE

Genero : Colubrina

Espeéie : glandulosa

Nombre comin : Shaina

Descrincidn botanica y morfolégica

Arbol de 10 a 25 m de altura y de 10 a 50 cm de didametro.
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Tronco recto y cilindrico, a veces un poco irregular. Corteza exterior

marrén o gris, fisurada. Plantas juveniles con ramas muy iaraas v deigadas. Holas

simples. opuestas o sub opuestas y con un par de glandulas en la
base de 5 a 20 cm de largo v de 3 a 1U cm ge ancho. ovaqaoe - eliplicas. con apice

acuminado o radondeado, bordas anieros v base cordada (FLORES, 2002).

Las plantas juveniles presentan hoias Ge mavor @manoc en

comparacion ©on I0S aouUNS. FeCIoIos g8 1 2 4 om de larao v ligeramente

acanalados en la parte supenor tHores amarntientas con trutos ting capsuias

riocyiares de 06 3 0.8 om ge 13rgo, v

rgas, wermnandose marron Oscuro y

L)

dehiscentes al madurar {WWindzor ud/; crado nor DUNNE, 2002).

Lusinpucton geografica

3 ¥ H ~ L4 ol 2w - - & " 3
La especie crece a bagas Y MEGianas SiIsvaCiones. 8n ClMas nuUmMmsoss

on dispersadas por la
explosion de los frufos v ias aves neauenas (UGARTE. 18571

2.1.4. Eeoleagia de la especie

Segun la ecologia de esnecies, izg niz

et
=
1]
-
)
(]
Yzl
i}
(ip]
»]
[l
=
-~
Ry
[V

$] Ias nelionias v ias escidfitas (DESCO, 2005).
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Segin REUTER (1991), la especie C. glandulosa Perkins, pertenece

al grupo ecolégico de las heiib6fiias durabie; es Gecir es una especie gue puede
esfar asociadas con heliofifas efimeras o en esiadios sucesionales posteriores,

muchas de las cuales son de ias denominadas maderas praciosas.

La especie C. gianouiosa rerins (snaina) es usada con frecuencia en
la generaci6n de sombra ai cuitive dei cacac, también encontramos a: fnga edulis

(quaba). Calyco!

]

parreras vivas en zonas de viento. tertiizacion dei sueio (fijacion de nitrégeno),
incorporacion de hoiarasca, con elic &l reciciaie de nutrientes v supresion de

maiezas. evitan ia erosién g8t suslo causada pOT i3S iuvias, algunas de ellas

Y DIFUATY SAEvIn ni\miﬂnsi’ihip
Sifven oma oo SiDig!

tienen usos medicinales, tamnian y como comby
v naimenta es1as especies Taresiales en comninacion con ef cacao contribuyen a

incrementar la capacinaa ae macion ge carnona (L ARREA 2007).

N

5. mtivicuitura de ia especie

Los frutos se abren en ei arboi cuanao maduran y fiberan semilias.

Para su recoleccicn. ésias presenian un color negruzco y la labor

consiste en cortar las ramas juste antes de aue se zbran, va gue ésias se

- -
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Asimismo, HERRERA (2002), manifiesta que los frutos muy verdes
pueden secarse al sol por 20 - 30 horas para que se abran. ademas es

conveniente aue no debe excederse el secado. va aue estas pierde su viabilidad,

del mismo modo puede almacenarse por afios a 5 °C herméticamente seliados v
con baio conienido de humedad. pudiendo loararse una germinacion del 90 %

después de 4 afios. En cada 01 kilogramo ge semiiias (CTFS, 2002), se calcula

gue existen 400 000 - 750 000 semillas.

La capacidad de germinacion es i3 cantinag total de semillas en ia

muesira gue ha germinado en un ensavo,

o

mas 12 cantdad de semillas que queda

i punio de vista praciico manifiesia que esta estadistica se parece
al valor del porcentaje de semiiia nlena o completa obtenida en un ensave de

viabilidad (PERETTI, 1997).

AV’MI'\'\*I\ !I\ e
HEHHEY o, Reig s5e

La semilla no requiere de tratamienia nre

421"2

conSiniio
coensigue

iendo ia semiila en agua por 48

horas antes de la siembra. La semiila s peduena. por io Gu

4]

S
L

(1]

inicialmente en camas de germinacidn con arena fina colada, lavada y
desinfectada, o tambien directo en boisa con sustralc incorporado. Se siembran,
aproximadamente unas 4U UUU semilias (50 g) por m~ a una profundidad de 0.5 -

1.5 cm. La germinacién se inicia entre los 6 - & dias y termina a los 15 dias. Las
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piantulas se repican a bolsas, cuando alcanzan 2 - 3 cm de altura y aparecen las

P

primeras hojas verdaderas (PEREZ, 2001).

Segin estudios reailizados por MILTHORPE y MOORBY (1982), el
porcentaje de germinacion obtenida de C. gianduiosa Perkins en camas de
almacigo fue de un 78%, y en boisas con susiraios de manera directa con tinglado
de hojas de palmeras obtuvc un 80%, respectivamente, del mismo modo

manifiesta que ia eanecie nresenta un tipo de germinacion epigea.

Las Normas Internacionales nara ins Ensavos de Semillas propuesta
por ISTA (1976}, menciona que 03 ensayos de germinacidn se debe realizar a una
temperatura de 30 °C, durante 16 horas (de dia) v de 20 °C durante & horas (de

noche). Estas normas tambian aspaciiican |

b
H
)
¢

B
[l ]
23
t")

ion de ias semillas a la luz
durante las pruebas, los resultados de un ensavo de germinacion pueden
axpresarse en diferentes maneras. inciuvéndose &i norcaniaje de germinacion, la

energia germinativa v ia canacidad germinativa (ARREGHINI 1992},

para comparar la calidad en

colecciones de semilias en programas de ensavo & investioacion (CLARK, 1995},

218, leo de la madera
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crecimiento répido, la cual debiera investigarse mas a fondo en programas de
reforestacion con especies nativas. La corteza interna fibrosa en estado juvenil, es

empleada en ciertas zonas como material de amarre (FISHER, 1998).
2.2. La germinacién

La germinacion se define como el surgimiento y desarrollo, a partir del
embrion de ia semilla, de las estructuras esenciales que indican la capacidad de la
semilla para producir una planta normal en condiciones favorables (WILLAN,

1991).

En los bosques tropicales himedos, por ejemplo, las condiciones de
temperaturz, hemedad y oxigeno son apropiadas para germinar durante todo el
ano; de modo que la mayoria de las especies germinan pronto despues de la
dispersién da {a semilla, en unos pocos dias 0 semanas. La latencia es un estado
en el cual las semillas viables no germinan bajo condiciones normalmente
consideradas adecuadas, es decir, bajo la humedad, oxigeno y temperatura
adecuada. La latencia se da generalmente en especies de areas con climas
estacionalmente severos, y le permite al organismo sobrevivir como una semilla
cuando podria morir como una plantula, durante un invierno muy frio o una
estacion secz muy prolongada. Hasta en los bosques tropicales hiimedos, la
latencia ocurre en géneros pioneros que demandan luz, colonizadores como
Macaranga, Trema, Cecropia, Ochroma. Las plantulas de estos géneros no son

capaces de sobrevivir bajo las condiciones de poca luz que se encuentran bajo el
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dosep forestal no intervenido. La latencia es util para habilitar la especie para
sobrevivir como semilla hasta que se forme una brecha, por causas naturales o
artificiales. La latencia se rompe cuando las semillas son expuestas a mayor luz y
temperatura en espacios abiertos del bosque. Algunas especies son
aparentemente mas sensibles a los cambios de luz otras a los cambios de

temperatura (GUEVARA, 2000).
2.2.1. Latemperatura

La temgerstura adecuada varia segun la especie. La temperatura es
uno de los factores mas decisivos de la germinacion de las semillas en laboratorio
y por ello dabe ser objeto de comprobaciones periddicas. Cuando se precisa una
alternancia de temperaturas, el ensayo se realiza por lo general a la temperatura
baja durant® 16 horas y a la temperatura alta durante ocho horas tcdos los diaé.
En el caso de las especies arbdreas suele prescribirse una alternancia de 20 °C y
30 °C. Aunaue las fluctuaciones naturales entre las temperaturas diumas y las
nocturnas no son tan pronunciadas en los bosques tropicales hiumedos de tierras
bajas como en otros tipos de bosque, la alternancia de temperaturas puede no

obstante afectar a la germinacion de especies tropicales (WILLAN, 1991).
222, Liuz

Las semillas de muchas especies arbdreas necesitan luz para

germinar. La luz fluorescente es tan eficaz como la luz diurna natural, y se prefiere
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en los ensayos debido a que, dentro de unos limites, pueden normalizarse la
longitud de onda y la intensidad. Se recomiendan, por ia calidad de su luz y el
poco calor que emiten, las lamparas fluorescentes de luz blanca y fria. La luz debe
estar distribuida, de manera uniforme por toda la superficie del ensayo, y su
intensidad debe oscilar entre 750 y 1 250 lux. Las semillas deben tener luz
unicamente durante una parte del periodo de ensayo, por lo generat 8 horas de
cada 24, pero en el caso de las semillas de algunas especies puede ser

conveniente alargar o acortar ese tiempo (WILLAN, 1991).
2.3. Laluzy el crecimiento

La iz es un factor principal para el desarrollo y salud de ias especies
vegetales. Mediante la luz las plantas realizan la fotosintesis que les permite crear
el alimento niecesario para su organismo. El crecimiento de una plama, asi como

el nimero de horas que esta activa depende de la luz que esta recibe.
L.a luz depende de tres factores:

Intensidad; La intensidad de la luz depende de la luminosidad o el
nivel de luz. ta intensidad de luz se mide en footcandles (pie — bujia} o en iux. El
footcandle es el nivel de luz producido por una candela a una distancia de 01 pie
(30.48 cm). La unidad internacional para medir la luz es el lux, que es la-cantidad
de luz que recibe una superficie situada a 01 metro de distancia de una fuente de

luz. Un lux equivale a 0.09 footcandles.



11

Cuadro 1. Intensidad media aproximada de la luz.

Parametros Lux (Ix) Pie-canc«:a{Cd)
Al exterior en un dia soleado 100000 Ix 16000

Exterior en un dia nublado 1000 Ix 100

Crepusculo 10 Ix 0.90

Lunallena 1Ix 0.092

Oficina de trabajo 540 Ix 50

Vestibulo de: una casa 300 Ix 28

Duracioén; es el tiempo total en el cual las plantas reciben luz.

Calidad d& luz; esta depende de la longitud de onda, es un factor a
tener en cuenta en caso de que queramos iluminar artificialmente a una planta

(BOTANICAL, 2011).

La luz solar emite rayos ultravioleta que pueden causar dafios en los
organismaos vivos, por ejemplo, las plantas sobreexpuestas a luz uliravicieta tienen
un menor crecimiento y estan mas expuestas a ciertas enfermedades que aquellas

gue tienen una exposicidén considerada como normal.

La luz solar es una composicién de diferentes longitudes de onda o
colores. De acuerdo a algunos estudios, cada uno de estos colores tiene un
impacto especial en las plantas. Las plantas reaccionan a la luz azul mas que a

cualquier ofrz longitud de onda, radiaciones en cualquier otra parte del espectro no
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tendran tanta impoﬁanda para el crecimiento de las plantas como este segmento.
La luz roja e infrarroja, tienen repercusiones directas en la altura y en el ancho,
respectivamente. Cabe sefialar que las reacciones de las plantas a estos colores

no se dan en forma lineal.

Otro segmento del espectro que tiene especial relevancia para el

crecimiento de tas plantas es el de la luz ultravioleta.

El sol emite tres tipos diferentes de rayos ultravioleta, clasificados de
acuerdo a 1z longitud de onda de los rayos emitidos: UV-A (380 - 315 nm), UV-B
(315 - 280 nm) y UV-C (280 - 100 nm). El 99 % de la luz ultravioleta que llega a la
tierra es det #ipo UV-A. Este tipo de rayos es el menos dafino para los organismos
vivos. Los estudios revelan que las plantas expuestas a rayos de luz UV-A, es
decir al eliminar completamente las emisiones de los tipos UV-B y UV-C, las

plantas tienen un mayor crecimiento (MARTINEZ, 2005).

2.4. Temperatura

Es el pardmetro mas importante a tener en cuenta en el manejo del
ambiente derdzo de un invernadero, ya que es el que mas influye en &t crecimiento
y desarrollo de las plantas. Para el manejo de la temperatura es importante
conocer las necesidades y limitaciones de la especie cultivada. Para una
determinada practica agricola tenemos que conocer la temperatura minima letal

que es aqusia por debajo de la cual se producen dainos en la planta y las
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temperaturas maximas y minimas biolégicas que indican valores, por encima o por
debajo respectivamente del cual, no es posible que la planta aicance una
determinada fase vegetativa, como floracion, fructificacion, etc. Las temperaturas
nocturnas y diurnas indican los valores aconsejados para un correcto desarrolio de

la planta.

La temperatura en el interior del invernadero, depende de !a radiacién
solar incidente, comprendida en una banda entre 200 y 4000 nm. El aumento de la
temperatura en el interior del invernadero se origina cuando el infrarrojo largo,
proveniente de la radiacion que pasa a través del material de cubierta, se
transforma en calor. Esta radiacion es absorbida por las plantas, los materiales de
la estructura y el suelo. Como consecuencia de esta absorcidon, éstos emiten
radiacién de longitud mas larga que tras pasar por el obstaculo que representa la
cubierta, se emite radiacion hacia el exterior y hacia el interior, calentando el

invernadero.

El calor se transmite en el interior del invernadero por irradiacion,
conduccion, infiliracion y por conveccion, tanto calentando como erfriando. La
conduccién es producida por el movimiento de calor a través de los materiales de
cubierta del invernadero. La conveccion tiene lugar por el movimiento d=l calor por
las plantas, el suelo y la estructura del invernadero. La infiltracion se debe al

intercambio de calor del interior del invernadero y el aire fresco del exterior a
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través de las juntas de la estructura y la radiacion, por el movimiento del calor a

través de la zona transparente.

Normalmente, durante el dia la temperatura en el invernadero es
mayor que en el exterior, pero durante la noche, en la que no existe aporte de
radiacion solar, el suelo se comporta como un cuerpo negro y emite energia en
forma de calor hacia el exterior. Esto es lo que se conoce como “efecto
invernadero”. En la medida en que el material de cubierta del invernadero sea mas
0 menos impermeable a la radiacion, esta se reflejara de nuevo hacia el suelo y la

temperatura del interior sera mayor o menor durante la noche.

En algunas areas geograficas es recomendable la reducciéon de la
transmisién de energia térmica solar no luminosa (NIR). Es frecuente para evitar el
calentamiento excesivo emplear mallas de sombreo en el interior o exterior del
invernadero y la utilizacion del blanqueo del filme con la aplicacion de un producto
especifico en la capa exterior de la cubierta. Ambas soluciones tienen un efecto
negativo: ademas de reducir la transmision NIR también disminuyen la PAR, que
es la radiacién que necesitan las plantas para realizar la fotosintesis y que deberia

mantenerse siempre lo mas alta posible (CALDARI, 2007).

La temperatura afecta la actividad metabélica celular, la absorcion de
agua y nutrientes, el intercambio gaseoso, la produccién y gasto de carbohidratos
y reguladores del crecimiento, entre otros (Tognoni, 2000 citado por SAMANIEGO

et al., 2001). Durante el verano, un problema que enfrentan los productores que
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utilizan invernaderos son las elevadas temperaturas, las cuales disminuyen la

calidad de horislizas y flores, y causan quemaduras en plantutas (SAMANIEGO et

al., 2001).

2.5. Tingla<as con malla tipo Raschel

ROBLEDO (2004) manifiesta que es un tejido de diferentes
densidades ¢ mmias alta calidad, fabricado a partir de cintas de polietiieno de aita
densidad, tejido anudado de alta resistencia y duracion, las rasgaduras no se
corren, tratadas especialmente contra rayos ultravioleta (UV), que permite una
duracién de hasta cuatro temporadas de uso con excelentes propiedades

mecéanicas y gran estabilizacién de la luz y térmica.

Ademas se puede emplear mallas de 50, 60 y 80% de sombra,
longitud de 4.20 m x 100 m ligeras y econdémicas. ldeales para casas de sombra,
viveros, invernaderos, cubiertas para sombreo de plantas forestales, areas de
almacén. Ademas para regulacion de luz y temperatura en la produccidn de
plantulas forestales y de hortalizas. Asimismo VELA y HERNANDEZ (2002),
manifiestan, gue los tipos de malla Raschel de color negra son las m&: utilizadas
para ser utilizados como malla sombra en vivero para la produccién de plantones
forestales, sizndo las de color rojo, utilizadas principalmente para la propagacién

de plantas ornamentales.
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Las mallas de este material Raschel, es tan econdmica como
multifuncional, ademas este material no sélo sirve para crear somora. De igual
manera, permite controlar diversas condiciones de luz, temperatura y humedad.
Esto lo ha hecho muy popular tanto en el sector de la reforestacidn, ernpledndose
como techo sombra en la produccién de plantones forestales, como también en el

sector agricola, entre otros (VICENTE, 2003).

Las mallas Raschel actian como sombreadoras, filtran la luz solar
segun su tramado y porcentajes, asi, ofrecen distintos grados de sombra y
provocan un descenso de la temperatura y de la insolacidén de la zona cubierta,
con lo que &t cultivo transpira menos y pierde menos agua. Ademas, se evitan las
quemaduras por el sol, ya que las mallas permiten que le llegue el porcentaje de

radiacion solar que requiere en cada momento.

2.5.1. Manejo, usos y aplicaciones

Se usa como rompevientos, reduciendo los excesos de viento
disminuyendo su velocidad, en invernaderos reduce 1os gastos de calefaccion, es
excelente para proteger los cultivos de las heladas, ya que tiene la propiedad de

retener la temperatura y humedad durante la noche.

Asimismo permite, reducir la evaporacidn y la transpiracion o
evapotranspiracion potencial, incrementando la humedad relativa y aumentando la

absorciébn de CO,, ayuda a tener un buen nivel de humedad al limitar la
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evapotranspiracion de las plantas, facilita el riego por aspersiéon y facilita los

tratamientos sanitarios.

Ademas mantiene la humedad de las semillas en el almacigo, y ésta

se va retirando paulatinamente, hasta que las plantas puedan quedar totalmente

expuestas al sol. De esta forma es conveniente usarlo por las noches para

proteger a las plantas de las heladas y cuando se presentan granizadas

(SAMANIEGO, 2002).

2.5.2. Ventajas

Protegen a las plantulas recién repicadas de la fuerte insolacion o
evapotranspiracion, y protegen a las plantas grandes de las heladas. Del
mismo modo la produccién de los plantones en vivero se dafia menos con la
malla que con otro tipo de protecciéon utilizada como sombra. Ademas en
ensayos realizados se ha observado una tendencia hacia una mayor

productividad por metro cuadrado.

Se puede aprovecharse la malla para mas de una campaiia, se obtiene una
mejora en la calidad del plantén, debida a una mejor circulacion de la savia.
Ademas existe menos necesidad de mano de obra: mayor productividad por
metro cuadrado. Es facil de instalar, genera sombra uniforme, elimina el estrés
de la planta, mallas tejidas con filamentos planos de polietileno de alta

densidad, de gran resistencia, a prueba de deshilado, no se corroen, son muy
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frescas ya que reflejan los rayos solares y al mismo tiempo dajan pasar mas

aire, disporii'zs-an distintos grados de sombreado (35, 50, 70 y 80%).

2.6. Antecedentes del efecto de color sobre germinacion y crecimiento de

plantas.

IBARRA (2009) estudid la “Influencia de las mallas Raschel negra y
roja en la crrwdnacion y crecimiento de Colubrina glandulosa Pesking {shaina), en
fase de vivero”, establecid tratamientos T1 (Malla Raschel roja), T2 (Malla Raschel
negra), T3 {=n malla Raschel). Determinando que la malla Raschel roj=, presentd
relevancia en aspectos como el porcentaje de germinacidon promedio con un
97.5%, la er=rgia germinativa con un 26.92%, el crecimiento en altura con valores
promedios de 2.88 cm en la primera y 3.55 cm en la Uitima evaluacion; la mayor
intensidéd o juz promedio en el proceso de germinacion y crecimiento, se registré
en el T2, con un valor de 35116.67 lux y 38743.33 lux respectivamente. Los
valores de tomrperatura y humedad como factores en los procesos de gsrminacion
y crecimiento, registraron valores promedios maximos en temperatura en el T1,
con 40.13 °C; mientras que la humedad maxima se registré en el T3 con un valor

de 79.38% y una minima de 56.38% en el T1.

Ak estudiar los requerimientos de luz para que las semillas de lechuga
germinaran, demostraron que la luz roja estimulaba la germinacién, y que la luz de
una longituz d2 onda ligeramente superior (rojo lejano) la inhibia aiz: de forma

mas efectiva que la ausencia total de iluminacién. Encontraron que la luz roja de
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unos 660 nm (rojo - naranja) era la mas efectiva para prevenir la floracion del
cadilio y cd= oizas plantas de dia corto. Encontraron que también efa la mas
efectiva para promover la floracién en plantas de dia largo. Se observd que,
cuando desguiss de un destello de luz roja se aplicaba un destellc dz luz roja
lejana, las semillas no germinaban. La luz roja mas efectiva para inducir la
germinaciéﬁée las semillas fue una luz de la misma longitud de onda gue la que
estaba implicada en la floraciéon, aproximadamente a 660 nm. Ademas,
encontraror: gue la luz mas efectiva para inhibir el efecto producido por la luz roja

era la luz de una longitud de onda de 730 nm (U.S.D.A_, s/d).

En experiencias sobre germinacion de esta especie REATEGUI ef al.,
(2010) determind que las semillas de C. glandulosa Perkins presentd un poder

germinativo #2:92 50% y energia germinativa de 17,12%.

En un ensayo de germinacidén con substrato, arena lavada y
esterilizads; watamiento pregerminativo, corte por un costado de ia testa, se
emplearon 100 semillas {4 repeticiones con 25 semillas c/u); la humedad se
determiné por el método de la estufa y las condiciones del laboratoric indicaban
una Temperatura de 25 °C y una humedad relativa de 70% (Comité de
Reforestacides Alto Mayo Tarapoto Bella Vista, 1993; citado por MUNDZ, 1995),
determinando un poder germinativo de 86.5% y una energia germinativa de
57.5%. En condiciones de laboratorio BERAUN (2011), obtuvo un poder

germinativo de 61,8% y una energia germinativa de 43,32%.



ill. MATERIALES Y 3£TODOS
3.1. Ubicacion del experimento

L& prasente investigacion se realizé en dos (02) fases; la primera fase
estuvo establecida en el vivero forestal perteneciente a la Facultad de Recursos
Naturales Rsnovables y, la segunda dentro del Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS); ubicado en la ciudad de
Tingo Mariz, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco,

cuyas coordenadas UTM son:
TWERQO : 391526 (Este) y 8965008 (Norte).
BRUNAS : 390631 (Este) y 8970980 (Norte).

La ubicaciés: geagrafica, de acuerdo a la dasificacién eccligicamente
de las zonas de vida o formaciones vegetales del mundo de HOLDRIDGE (1987),
Tingo Maria 3& encuentra ubicada en la formacion vegetal de bosque muy hiimedo
Pre Montano, Tropical (bmh - PT) y de acuerdo a las regiones naturales del Pert,

segun Javies Puigar Vidal, se encuentra en la zona aita ¢ Rupa Rupa.
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Las condiciones climaticas del drea de estudio, segiin INRENA (1995),

presenta unz immperatura maxima de 294 °C la minima de 182 °C, y una
temperatura media anual de 19.5 °C, altitud de 660 m.s.n.m. La precipitacion

promedio amisz es de 3 300 mm, y una humedad relativa de 87 por ciento.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. ¥sfiesizl genético

Semillas de Colubrina glandulosa (shaina), con procedencia de la
ciudad de Tozazhs, se trabajé una muestra de 200 semillas (germinacion) y 65

plantas (crecimiento) por cada tratamiento.

3.2.2. Msterial de vivero y campo

En fase de vivero se requiri6 de mallas Raschel color negra y roja
(tinglado). E= iz de campo, se utilizd plantones procedentes de tingiados con

malla Raschel color roja y negra.

3.2.3. Eoatp

Luximetro (LUTRON LX-102), hidrémetro VWR. y vemiar mecanico

CALIPER.
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3.3. Comgonentes en estudio

Lawvadsbles que se consideraron funrps gy siguientes:

3.3.1. Variables a estudiar

Variable independiente

Color de malla Raschel négra y roja

Variables dopandisntes

Germinacion de semiillas (poder y energia germinativa).

Crecimiento v desarrciio (attura y diametro).

3.3.2. Diserio estadistico

La invastigadén es de tipo experimental, para la cual s= utilizara un
Disefio Completamente al Azar con dos tratamientos y 100 repeticiones para fase
de vivero, a3 mismo que para campo el numero de tratamientos s& mantiene,

mientras las repeticiones son de 65.
£t modelo aditivo lineal fue ia siguiente:
Yi= p+Titeg
Dénde:

Yij X Variable respuesta u observacion



T;

Eij

Efecto de la media poblacional

Eiaddo dali - ésimotratamiento

Efecto aleatorio - Error experimental.

3.3.3. Disediu experimental

23

E! disefio experimental fue de tipo casilla tnica x 2 observaciones.

Ca¥PO

/ \%"“\

Malla Raschel Malla Raschel | | Plantones | | Plantones
Negra Roja provenientes de | | provenientes de
| malla Raschel | | Malla  Raschel
| neara | | roiz
3.3.4. Tratamientos
T4 = Malla Raschel color negra
T, = Malla Raschel! color roja
3.3.5. Distrizucitn detexperimento (viveroy campo)
Cuadro 2. Distribucidn de los tratamientos del experimento.
VIVERO CANPO
T, T2 T4 T2

P

Semillas =723

Semilias = 100

Plantones = 65

Plantoriss = 65




Fase o5 vivers

N° de unidades experimentales
Ancho de cama ds atmacigo
Largo de cama de almacigo
Ancho de cama de ciia
Longitud de cama de cria

N° de semiliasfunid. experimental :
Area neta experimental

Area total experimental

Fase de campo

N° de unidades exparnmentaies
Ancho entre filas

Largo entre filas

Ancho de cada area

Longitud de cada &r=a

N° de plantones/area
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3.3.6. Descripcion del diseiio experimental

: 2 tipos de color de malla
- 50 cm

: 50 cm

: 100 cm

: 1000 cm

100 semiilas

1 0.25m?

- 10 m?

. 2 areas
:3m
:3m
t12m
:36m

: 65 plantas
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Area neta sxnidsmental 1432 m?

Area total experimentat : 864 m?
3.4. Metodologia
3.4.1. Azoewiicionamiento de las camas de almacigo

Se acondiciond dos areas con material de arena fina, dentro de cada
uno de los trgizsdos con mallas Raschel (negra y roja), en ello se rezizd la labor
de sembrio de las semillas de shaina en un numero de 100 semillas por cada

tratamiento.
3.4.2. Preparacion y embolsado del sustrato

El susinsto se prepard dentro del recinto del vivero, para etic:se realizo-
la mezcla de tierra agricola, arena y aserrin en una propdrcién de 3:2:1
respectivarrertte. El proceso de embolsado de!l sustrato, se realizé cosila ayuda
de un pequefio bastidor y de las bolsas de polietileno las que fueron

acondicionadas individuaimente.

3.4.3. Disposicion de los tratamientos
Los tinglados con colores de malla Raschel se encontraban
acondicionados en dicho vivero, una de color negro y otro de color rojo, con

porcentajes de sombra de 60% y 50% de acuerdo a especificaciones técnicas,
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cada muestra tuvo 100 repeticiones (germinacion) y 70 (crecimiento) en fase de
vivero y 65 rapeficiones por tratamiento para el caso de plantacior: en fase de
campo. La investigacion, tuvo dos niveles de cobertura a los cuales se les
denominé como tratamientos: matla Raschel color roja y malla Razchel color

negra.
-  Tratamiento 1

Para este primer tratamiento se tomd la malla Raschel color negra,
permitiendo <& esta manera determinar la incidencia de luz, temgeratura y
humedad y como el efecto se evalud la germinacidn y crecimiento de las semillas

y plantas de ia.ésp@cée Colubrina glandulosa.
- Tratamiento 2

En este tratzmiento la cobertura fue con tipo de malla Raschel color

roja; y al igual que el tratamiento anterior se evaluaron los mismos parametros.

Los tratamientos tuvieron 100 unidades muestrales para evaluar la

germinacién y 70 unidades muestrales para el crecimiento en fase de vivero.

Posteriormente se tomé el mismo criterio para plantones provenientes
de la malla Raschel negra (T1) y de la malla Raschel color roja (T2); con 65
unidades muestrales por tratamiento para evaluar el comportamiento del

crecimiento (altura total y didmetro) en campo definitivo.
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3.4.4. Evaluacién de los parametros de germinacion
3.4.4.1. Enzayo de germinacién

En esta caracteristica se determind el poder germinativo y la energia
germinativa &5 un ensayo con 100 semillas por tratamiento puestas e cama de
cria. Para determinar la germinacién puestas a prueba, se revisaba todas las
mafanas & cada una de las semillas, si presentaba el crecimiento inicial de la

radicula se apuntaba como germinada.
- Poder germinativo de las s=smillas (PG)

Se utilizd la siguiente formula:
. S
PG(%) = — x 100
Su

Donde:

Sg = Toizt de samillas germinadas.

Su = Total de semillas utilizadas en el experimento.
- Energiz goyminativa

Para el célculo del porcentaje de energia germinativa se utilizé la

férmula siguiente:
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EG = mmergia germinativa en porcentaje (%}

-3

Pe = Mayor nimero de semillas germinadas en un liempo

determinado

Sg = Total de semillas germinadas
- Mediciésy de la altura

La primera evaluacion de altura se realizd a la semana después de
realizado et s=uicue de las plantulas, para ello se utilizé una regia gradduada con
aproximacioén al milimetro, colocando la regla desde el nivel del sustrato hasta el

apice del brote principa! de la planta.
3.4.5. Instalacion de la plantacién
3.4.5.1. Limpieza preliminar del terreno

Previo a la fase de plantacidn, se realizaron mediante labores
culturales; da kimpieza, corte de arbustos y material vegetal, que se encontré en el
area del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

(BRUNAS).
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3.4.5.2. Preparacion de estacas

Se realizé & preparacion de estacas con material que sz localizaba
dentro del area, estas fueron de aproximadamente 1 m de altura; y sirvieron para

realizar el alinsado y posterior sefalizacion de los plantones instalados.
3.4.5.3. Trazado y/o alineado

Para la ubicacion y localizacién de cada plantén en ia fase de trazado

y marcado se hicieron lineas rectas, con la ayuda de una wincha.

£ slineado se realizé por el método cuadrado (3 x 3 m), ds3ido a que

el terreno a establecer presentaba poca pendiente.
3.4.5.4. Traslado de plantones

Para el transporte se utilizaron jabas de madera que fueron provistas
por el area ¢g tecnologia de la Facultad de Recursos Naturales Renovables;

tomando en cuenta las siguientes condiciones:

13

Acomodo en forma perpendicular de bolsas. &3 las cajas.

No poner una planta sobre ofra en las cajas.

Transitar por caminos libres de malezas.

Acomodar |a bolsa con firmeza, para evitar que se mueva.
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- Transpeiiarizs cajas en forma horizontal.
3.4.5.5. Esta¥izcimiento de plantones en terreno definfiivo

Para el establecimiento de los plantones se considerd las siguientes

recomendacionas:

- La excavacion (hoyo) para la plantacion tuvo dimensiones de 20 X
20 x 30 o= {=ncho, largo y de profundidad). El tamafies ¥ forma del
hoyo influye significativamente en el prendimiento y desarrollo de
los plantorss, especialmente en los primeros aftos de crecimiento |

y desarrollo del sistema radicular de los plantones.
- Depositar ta primera capa de la tierra al fondo del hoyo.

- Cortar la bolsa cuidadosamente por el borde vertical {costura) y

sacarla sinque se desmorone el pan de tierra.
- Depositar la planta en el centro del hoyo en forma vertical.

- Depositar el resto de la tierra por los costados ds: la planta,
apisonarla bien para evitar las bolsas de aire y la pudricidn de las

raices.

- Llenar completamente la tierra al ras del suelo y apisonario con

los pies.
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3.4.5.6. Evaluacién de parametros de medicion en campo

Las vanables evaluadas fueron las siguientes (MURILLO vy

CAMACHO, 1997) y se realizaron al inicio y final de la evaluacion:

A¥aa total

La altura total es una variable cuya utilidad se orienta a evaluar dos
aspectos prirnordiates. a) La calidad del crecimiento o incremento en ailtura a una
edad determinada; b) La altura al momento de la plantacion en proporcién con el

tamano de izs raices.

El conocer la altura inicial al momento de la plantacién si podria tener
importanciz s#zin sea el sistema de producciéon que se haya utiizado en el
vivero. Con el sistema de bolsa, por ejemplo, no se deberia plantar plantones
cuya seccién afirea (tallo) supere los 30 cm (segun sea el tamaio de bolsa), ya
que sus raices muy probablemente estén ya sufriendo enrollamiento dentro de la
bolsa. La atura total, se midid en centimetros desde la base del arbol hasta el
apice superior de crecimiento. Esta variable se utilizd como parte del andlisis de

calidad en crecimiento de ia plantacién.

Diametro

El diametro ewalzzdo en la planta, fue a 10 cm sobre Iz base de la

planta, para esta actividad se empled el vernier orientado en cada evaluacion en
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direccion de las filas (Norte a Sur), para no incurrir en diferencias diametrales con

las medidas.
3.5. Analisis de datos

La base de datos fue manejada en hojas electrénicas: (Excel 2010),
procesada y analizada con SPSS Statistics (v. 15.0). Se realizo la prueba T sobre
las variables evaluadas a un nivel de alpha igual a 0.05. Determinando asi su

criterio de comparacion o minima diferencia estadistica entre las medias de cada

tratamiento.



IV. RESULTADOS

4.1. Influencia de la malla Raschel color negro y roja sobre ia germinacién

de shains

El porcentaje de germinacion en semillas de shaina bajp el efecto del
tinglado con co&é}r de malla Raschel rojo fue superior al tinglado con malia Raschel
color negro con un 96 por ciento y un 89 por ciento respectivamente, registrados
durante los 19 dias que tuvo duracion esta etapa de germinacion (Figura 1). La
germinacion fue muy representativa desde el dia siete (07) hasta el dia 15,

posteriores a la siembra (Cuadro 15 de anexo 1).

En el tinglado con malla Raschel roja, las semilla empez6 a germinar
en el dia cuairo (04) y el dia 13 fue donde se encontré el mayor niumero de
semillas germinadas por dia (22 semillas) culminando la germinacién el dia 18.
Bajo el tingiado con malla Raschel color negro la germinacién empezé el dia
cinco (05), alcanzando la maxima germinacion de semillas por dia (18 semillas) el

dia 13 y culrmind la germinacion el dia 19 (Cuadro 3 y Figura 2).
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Figura 1. Porcentaje de germinacion en semillas de shaina bajo efecto de dos

cotores de malla Raschel

El periodo de germinacién de la especie shaina alcanzé un periodo de

19 dias, inkciards el dia cuatro después del almacigade (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comportamiento de la gemminacidn en shaina bajo efsctos de los

colores de malla Raschel.

Dias 123 456789 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total

Malianegr&a 3 060 0 1 1355 ¢ 11 15 1810 4 3 2 1 1 0 89

Mallaroja 0001124571011 1622 9 5 1 1 1 0 0 96
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Figura 2. Comportamiento de la germinacion de shaina en tinglade con dos

colores de malla Raschel.

La energia gnssinetiva alcanzada por los dos colores de finglados fue
durante los primeros 13 dias, con un 20.22 por ciento para el tinglado con malla

Raschel colesnegro y un 22.92 por ciento para el color rojo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Parametros de las semillas germinadas registradas en tinglado con

corores de malla Raschel.

Tinglado con malla Tingiado con maiia
Parametros Total
Raschel negra Raschel roja

Poder germinativo (%) 89 96 92.50

Energia cerminativa (%) 20.22 22.92 21.57
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Durante las 10 evaluaciones registradas respecto a s temperatura

promedio canit: gal tinglado con malia Raschel color rojo, s= erzentrd como
menor temperatura promedio 30.5 °C y como maximo 35.4 °C; raspecto a la
temperaturs dentro del tinglado con color de malla Raschel negra la temperatura

promedio minima fue de 27.2 °C y la maxima fue de 33.15 °C (Cuadro 5).

Cuadro 5. Cemportamiento de la temperatura en tinglados con dos colores de

malla Raschel.

Color de mfuea: T 2 3 4 5 6 7 & g 10

Malla roja 32.85 33.45 30.7 31.5 30.05 315 354 322 322 335

Malla negrae 3195 306 304 206 272 29565 33.15 315 311 307

Las temperaturas promedios en el tinglado con malla Raschel color
rojo fue superior a las temperaturas registradas en el tinglado con malia Raschel
color negro (Figura 3), las temperaturas promedios totales fueron de 32.34 °C para
tinglado corn malla de color rojo y 30.58 °C para tinglados con malla de color negro

(Cuadro 12 de anexo 1).



TEMPERATURA PROMEDIO {2C)
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Figura 3. Cornpariamiento de temperaturas dentro de los tingissios con malla

Raschel de color rojo y negro.

Cuadro 6. Carisizd de luminacidn en tinglado con colores de malizzRaschel.

3 19500 14600 22900 19100
3 31200 29600 39200 33400
4 29100 27400 36300 34600
4 41500 39700 48300 43000
5 358500 33600 41000 37100
5 12600 10100 15600 12300
6 16200 8100 13000 10600
6 14600 12500 18800 17700
7 7300 5700 10700 600

(*) Lectura al ras derfa malla Raschel. (**) Lectura sobre las pléntulas;
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La luminosidad (Lux) dentro de los tinglados se comgorien de manera

mas resalizrin: 25y ia parte superior (al ras de la malla) del tingi=ds con color de
malia Raschel negro (Figura 4).

60000
_i
50000 |
|

40000

LUMINOSIDAD {LUX)
O
8
8

e e e e

3 3 4 4 3 5 6" 6 7
SEMANAS EVALUADAS

~——Roja (alto} e ROJS {(hajo) —Negra {alto} e Negra (hajo)

Figura 4. Cantidad de iluminacién (Lux) dentro de tinglados con malla Raschel de

CCay miig y negro.

En lo que respecta a la humedad promedio dentro det #inglado con
malla Rasch#t coter rojo, se encontré como menor humedad prom-zio 51.5 por
ciento y como maximo 68 por ciento; respecto a ia humedad dentro del tinglado
con color g matia Raschel negra la humedad promedio minima fue ¢z 55.5 por

ciento y la méaxima fue de 76 por ciento (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Porcentaje de humedad en tinglados con colores de malla Raschel.

Color de s 1 2 3 4 5 6 7 € 9 10

Malla roja 52 56 605 64 655 68 515 535 57 54

Malla negra  55.5 70 645 705 76 585 615 595 68 63.5

La humedad promedios dentro del tinglado con malla Raschel color
negro fue superior a las registradas en el tinglado con malla Rasche! de color rojo
(Figura 5), la humedad promedio total fue de 64.75 por ciento para el tinglado con
malla de color negro y de 58.20 por ciento para el tinglado con malla de color rojo

(Cuadro 14 de anexo 1).

80
70
60

50
40

HUMEDAD (%)

30
20
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LECTURAS
===m=Malla roja e Vi 3HA nRGEE

Figura 5. Husniagad promedio dentro de los tinglados con malla Bsschel de color

rojo y negro.
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4.2. Infieencia de malla Raschel color negro y roja sobre el crecimiento de

plantuiss @iz shaina en fase de vivero

El tinglado con malla Raschel de color negro en la evaluacion inicial
presentd usn ;’:ﬁf‘ﬁedxo en altura de 3.19 cm, al final de la evaluszion azanzé 5.05
cm con un incremento promedio de 1.86 cm; y, el tinglado con color de malla
Raschel rojzx 2n la evaluacion inicial en promedio tuvo 3.99 cm de altuza y al final
de la evaluacién alcanzé una altura en promedio de 9.40 cm con un incremento de

5.41 cm, siendo este incremento superior al otro color de tinglado (Cuadira 8).

Cuadro 8. Incremento en altura de la shaina bajo efectos de dos coleres de malla

Raschel
Evaluaciones Wialla color negro alia colorroja
Inicial 3.19cm 3.99 cm
Final 5.05cm 940 cm
Incremesdo 1.86 cm 54t cm

El incremento en altura para las plantas con tinglado de color rojo fue
de 5.41 cm, mientras que para las plantas con tinglado de color negro alcanz6
1.86 cm (Figura 6); la cual estadisticamente representa heterogeneidad en las

medias mediznie el analisis de la prueba T (Cuadro 19 detanexo 1).
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Figura 6. Comportamiento de la altura en plantas de shaina en fase de vivero bajo

las @fectos de la malla Raschel de color rojo y negro.

4.3. Comportamiento silvicultural de la especie shaina en camgo definitivo

procecznias de viveros con colores de malla Raschel negro y roja

La cantidad de plantas que perecieron en campo definitivo fue minima
‘en ambas pamtaciones con plantones procedentes de tinglados con colar de malla

Raschel rojo y negro (Cuadro 9 y Figura 7).
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Cuadro 9. Comportamiento de sobrevivencia en plantas de shaina establecidas a

cam i aefinitivo procedentes de los dos tratamientos.

Caracteristicas de plantas Malla color rojo Malia color negro

Prendimis.:io 64 €1

Mortandad 1 4

99.0 98.5
97.0
96.0
95.0

94.0

e e e A e o o i e

e A AE A Tt % et e gl ey

PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

92.0

910 + - . -= SNUIPI S b L

Malla roja Malla negra
COLOR DE MALLA RASCHEL

Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia en dos plantaciones con plantones

procedentes de vivero con malla Raschel de color rojo y nesio.

Las plantaciones procedentes de viveros con tinglado color rojo y
negro alcarzaron incrementos en altura promedios de 7.52 cm y 7.28 cm
respectivamente (Cuadro 10 y Figura 8); las cuales estadisticamente las medias

en la prueba T son similares (Cuadro 20 cel anexo 1).
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Cuadro 10. incremento de altura en plantas de shaina procedentes de viveros con

dos colores de malla Raschel.

Color de maila Raschel Dato inicial Dato final tncremento
Malla c&lor negro 13.6 (cm) 20.34(cm) 7.28(cm)
Malia color rojo 19.26 (cm) 26.78(cm) 7.52 (cm)
30 +
i
258 ;
£ ‘{ 752, 4
< B
5 20 - |
% :
5 ! 7.28
& 15 : o
<
[+
B 10 !
< ;
5 4
0 G e - R -

Malla negra Malla roja
Figura 8. Incremento en altura en dos plantaciones con plantones procedentes de

ting'azaos con malla Raschel de color rojo y negro.

En cuanto al diametro de las plantaciones procedentes de viveros con
tinglado coizs w30 y negro, alcanzaron incrementos en didmetras promedios de

1.37 cm y 0.98 cm respectivamente (Cuadro 11 y Figura 9); las cuales
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estadisticamente las medias en la prueba T son diferentes (Cuadro 21 del anexo

1).

Cuadro 11. Incremento del diametro en plantas de shaina procedentes de viveros

con dos colores de malla Raschel.

Color de maila Raschel Dato inicial Dato final incremento

Malla co:ur negro 2.59 3.57 0.98

Malla color rojo 3.12 4.49 1.37
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Figura 9. Incremento de diametro en dos plantaciones con plantones procedentes

de vivero con malla Raschel de color rojo y negro.



V. DISCUSION

5.1. Influencia de la malla Raschel color negro y roja sobre la germinacion

de shaina

El almacigo de semillas en el tinglado con malla Raschel color rojo
alcanzdé un 96 por ciento de germinacion, siendo superior a la germinacién de
semillas en el tinglado con malla Raschel color negro con un 89 por ciento; en
estudios realizados por GUEVARA (2000), en poder germinativo, reporta un
porcentaje entre 75 a 85%, para especies demandantes de luz. Los factores que
influenciaron fueron la temperatura que fue superior en la malla Raschel color roja,
debido a que la latencia se rompe cuando las semillas son expuestas a mayor luz
y temperatura en espacios abiertos del bosque (GUEVARA, 2000). Algunas
especies son aparentemente mas sensibles a los cambios de luz otras a los
cambios de temperatura. Aunque las fluctuaciones naturales entre las
temperaturas diurnas y las nocturnas no son tan pronunciadas en los bosques
tropicales himedos de tierras bajas como en otros tipos de bosque, la alternancia
de temperaturas puede no obstante afectar a la germinacion de especies
tropicales (WILLAN, 1991). Por otro lado IBARRA (2009), corrobora al momento

de estudiar la influencia de la malla Raschel sobre la germinacion de esta especie,
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donde el porcentaje de germinacidn alcanzado en la malla Raschel color roja fue

de 97.5% y & snargia germinativa con un 26.92%.

U.S.D.A. (sMd), al estudiar los requerimientos de luz para que las
semillas de ‘schuga germinaran, demostraron que la luz roja estimulaba la
germinacién, y que la luz de una longitud de onda ligeramente superior (rojo
lejano) la int:iz &in de forma mas efectiva que la ausencia total de #iuminacion.
La luz roja mas efectiva para inducir la germinacion de las semillas fue una luz de
la misma iongiud de onda que la que estaba implicada en la floracion,

aproximadamente a 660 nm.

En exaeriencias sobre germinacion de esta especie REATEGUI ef al.,
(2010) determind que las semiillas de C. glandulosa Perkins presentd un poder

germinativo <x92,50% y energia germinativa de 17,12%.

En un ensayo de germinacién con substrato, arena lavada vy
esterilizada; tziamiento pregerminativo, corte por un costado de !a testa, se
emplearon 100 semillas (4 repeticiones con 25 semillas c/u); la humedad se
determind pos & metodo de la estufa y las condiciones del laboraterio indicaban
una Temperatura de 25 °C y una humedad relativa de 70% (Comité de
Reforestacifs: Alio Mayo Tarapoto Bella Visté, 1993; citado por MUNDZ, 1995),
determinando un poder germinativo de 86.5% y una energia germinativa de
57.5%. Er condiciones de laboratoric BERAUN (2011), obtuvc un poder

germinativo de 61,8% y una energia germinativa de 43,32%.
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Estudios realizados por MILTHORPE y MOORBY (1982),
determinarcs: ¢ gl porcentaje de germinacion obtenida de C. glandulosa Perkins
en camas de almacigo fue de un 78%, y en bolsas con sustratos de manera

directa con fingiado de hojas de palmeras obtuvo un 80%, respectivamente

Otro factor que influye sobre la geminacion es la luminosidad (Lux)
dentro de i fnglados se comportan de manera mas resaltante en la parte
superior (alto) del tinglado con color de malla Raschel negro; WILLAN (1991)
menciona i@ La luz debe estar distribuida, de manera uniforme por toda la

superficie del ensayo, y su intensidad debe oscilar entre 750 y 1 250 fux.

Los valores de temperatura como factor de los procesos de
germinacion y crecimiento, registraron valores promedios maximos en t el tinglado

con malla Razszhel roja, con 40.13 °C (IBARRA, 2009).

. El factor humedad dentro del tinglado con malla Rasche! color negro

fue supenar & as registradas en el tinglado con malla Raschel de color rojo.

5.2. Influencia de malla Raschel color negro y roja sobre el crecimiento de

plantisaside shaina en fase de vivero

En experiencias sobre germminacion de esta especie REATEGU! ef él.__,

(2010) detasind: gue a los 60 dias la shaina crecié en el tratamiento testigo 4.18
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cm, con sustrato mas bokashi con 7.07 cm, sustrato mas gallinaza con 4.27 cm y

sustrato mas cuero de islas 4.07 om.

El incremento en altura para las plantas con tinglado de color rojo fue
de 5.41 cm, ardras que para las plantas con tinglado de color negro alcanzé
1.86 cm; esto corrobora IBARRA (2009), determinando que en mailas de este
color el crecihwionto en altura fue de 2.88 cm en la primera y 3.55 cm en la Ultima

evaluacion.

5.3. Commuizrtinnto silvicultural de la especie shaina en campo definitivo

procedentes de viveros con colores de malla Raschel negro y roja

No s& reportan informes o estudios respecto a esta especie, su
manejo, comportamiento frente a los factores ambientales durante la etapa de
vivero ni de 'antacion .Las plantaciones procedentes de viveros con tinglado color
rojo y negro alcanzaron incrementos en altura promedios de 7.52 cm y 7.28 cm
respectivarrianie, la cual estadisticamente son similares, esto es debido a que el
crecimiento de los arboles individuales esta influenciado por sus caracteristicas
genéticas y su intemelacion con el medio ambiente, factores climaticos (que en
campo no se puede controlar pero en el vivero si), de suelo y caracteristicas
topograficas, cuys suma representa la calidad de sitio. Ademas de estcs factores,
la competencia es un factor muy importante y el mas controlable a través del

manejo silvicultural (PRODAN et al., 1997).
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' En condiciones adecuadas de cultivo logran buen crecimiento,
alcanzando waz swra de 10 m y 12 cm de diametro durante los tres afos de
establecido; en Moyobamba, en el sector denominado Juan Antonio, en una
plantacion extctiecida por el Comité de Reforestacion Alto Mayo - Tasapoto, se ha

observado un crecimiento promedio de 6.50 m y un diametro promedio (Dap) de 6

cm a la edad de 3 afios (RENGIFO, 1990).



VI. CONCLUSIONES

La influencia de las mallas Raschel sobre la germinacion de shaing, se dio de
la siguients manera: bajo el efecto del tinglado con malla Rasche! color rojo
fue de 96% y para la malla Raschel color negro fue de 89%. Respecto a la
energia gerwiaiiva, el tinglado con malla Raschel rojo fue superior con un

22.92% y el tinglado con malla Raschel color negro solo alcanzd un 20.22%.

La influencia de las mallas Raschel para el incremento (altura) en plantas de
shaina durante la fase de vivero, se dio de la siguiente manera: con tinglado
de color reir fue de 541 cm, mientras que con el tinglado de color negro

alcanzo6 1.86 cm.

Las planitacisnes procedentes de viveros con tinglado color rejo y negro
alcanzaron incrementos en altura promedios de 752 cm y 7.28 cm
respectivamas+s; mientras que en el diametro alcanzaron incrementos medios

de 1.37 cm y 0.98 cm respectivamente.

El porces:iniz = sobrevivencia de la plantacion se dio en un 98.5% para las
plantas procedentes de la malla Raschel color roja y 93.8% para las plantas

procedentes de la malla Raschs! color negra.



V. RECOMENDACIONES

Frente a todos los resultados y las conclusiones obtenidas, se puede

recomenda:

Realizar estudios sobre efectos de los tinglados con colores de maila Raschel
y Su porceniiiy de sombra, en especies helidfitas de la provincia de Leoncio
Prado.

Utilizar Iz 7+ 255 Raschel roja exclusivamente para germinacion de semillas y la
maila Rasctiei negra para el desarrolio y crecimiento de las plantulas-
germinadas, esto con la finalidad de producir plantones a gran escaia y
estimular un ¢crecimiento mas ligero.

Evaluar el comportamiento del area foliar bajo efectos de tinglados con colores
de malla ®aacheal, debido a que un mayor area foliar capta mayor iluminacion

que es necesario para la fotosintesis.

Evaluar ¢ {actor de temperatura y humedad ambiental duranie la noche,
debido a que las mallas Raschel conservan estos factores ambientales dentro

de los tinglados:

Al realizar estudios similares se debe emplear tinglados tipo inverniadero con

la finalicad £z disminuir la variacion de los factores ambizniaiss intemos.



VIl ABSTRACT

Seeking to determine the influence of red and black Raschel mesh on

germinatiory &0 grawth of Colubrina glandulosa Perkins (Shaing), the present
investigation was conducted in two stages: the ﬂfst held in the nursery of the
School of Raneasaile Natural Resources and the second phase within the reserved
forest of the Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS). Located in the
city of Tinge Mg Huénucovregion. In the nursery stage is the conditioning of the
beds of seedlings, and the distribution of the treatments, T1 (black colored Raschel
mesh) and 72 (red colored Raschel mesh), the treatments had a number of
repetitions of 100 and 70 units sample for both germination and growth in nursery

phase respectively. In the field phase, 65 plants were established in which we

assessed the plant height and diameter.

W ﬁﬁa%_ee_rrmined the percentage of germination in shaina shed under
the effect of Raschel mesh with red color which was higher with 96 percent and 89
percent respeciively, the energy of germination achieved was 20.22 percent for the
shed mesh Raschel colored black and 22.92 percent for red, the temperature was
32.34 °C to wnad mesh red and 30.58 °C for sheds mesh, black, brightness (Lux) in
the sheds is behave most striking at the top (high) of black color setup, thé

humidity wa £4.75 percent for the shed, black mesh and 58.20 percent for the
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mesh siding red. Plantations established nurseries with red anrd &fack platform
achieved incraasss in average height of 7.52 cm and 7.28 cm respectively, which
statistically average T in the test are similar in diameter, the increases for the red
and black wes of 1.37 cm and 0.98 cm respectively, which statistically average T in

the test are different.

irn the shed with red Raschel mesh had a higher percentage and
germination energy, higher temperature, lower light, lower humidity and increased
plant growt mﬁ}pared to the ring Raschel mesh black; on the field the seedlings

had similar final behavior.
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ANEXOS

Anexo 1. Datos registrades en fase vivero.

Cuadro 12. U7« 2 la temperatura registradas en tinglado con colores de malia

Raschel.

,ﬂ m sﬁﬁr rojo ' Walia color g
MAX MIN | MAX | MIN
e | 23.8 | 40.1 23.8
401 26.8 | 344 | 26.8

34 ; 27.4 | 33.4 f 27.4
36.1 26.9 32.3 26.9
36 24.1 30.3 , 24.1
38.9 | 24.1 | 35 24.1
40.9 } 29.9 | 36.4 | 29.9
38.3 26.1 36.9 26.1
38.6 ’*’ 25.8 36.4 25.8
417 ;; 25.4 ‘ 36 ‘ 25.4
864 2603 35.12 " 2603
32.34 | 30.58




Cuadro 15. Numero de semillas germinadas registradas en tinglado con colores de

malla Raschel.

Diasevi. ......  Malia Raschelnegra  Malla Raschel roja Total

1 0 0 0
2 0 0

3 0 0 0
4 0 1 1

5 1 1 2

6 1 2 3
7 3 4 7

8 5 5 10
9 5 7 12
10 9 10 19
11 11 11 22
12 16 16 31
13 18 22 40
14 10 9 19
15 4 5 9
16 3 1 4
17 2 1 3
18 1 1 2
19 1 0 1

20 0 0 0

89 96 185




Cuadro 13. intensidad de luz registrada en tinglado con colores de maiia Raschel.

Tinglados maila Raschel
Evaluacyaes ‘
semanzs: Lecturas Maiia Raschel Malla Rzschel
rojo (Lux) negro{Lux)
Primera (*) 195x100 , 2254400
> Segunda (**) | 146x100 121x100
Primera (*) 312x100 ' 352x100
’ Segunda {**) 296x100 ] 332x100
Primera (*) 291x100 ‘ 363“;;‘100
! | Segunda (") | 274x100 346x100
) ] Primera (%) 415x100 483x100
‘ Segunda (**) 397x100 430x100
o Primera (*) | 355x100 | 419x100
° Segunda (**) 336x100 374x100
Primera (*) | 126x100 156x100
° Segunda (**) | 101x100 ‘ 122x100
Primera (*) 102x100 130x100
° Segunda (**) | 81x100 104x100
Primera (*) 146x100 128x100
° Segunaa (**) 125x100 177%100
Primera (%) 73x100 167x100
! ; ©_aga(my | smxae0 | 76400

(*) Lectura al ras de la malla Raschel. (**) Lectura sobre las plantules



Cuadro 14. Datos de la humedad registradas en tingladc con colores de malla

Raschel.
wm wiar rojo | i Malla color negsc
MAX MIN MAX MIN
55 | 45 | 65 | 46
58 | 54 75 | 65
67 ; 54 | 75 ] 54
67 | 61 | 73 \ 68
69 ] 62 | 79 | 73
73 _ 63 61 | 56
58 ’ 45 | 69 54
56 51 68 51
62 52 2 62
57 ;; 51 76 § 51
62.6 o 53.8 71.5 s
58.20 | 64.75 |




Cuadro 16. Medicion de altura (cm) en shaina registradas en tinglado con colores

de malla Raschel.

Mal.. m,wse! color ﬁegro ; Malla Raschel color rojo
Evaluacion Inicial Evaluacion Final| Evaluacion Inicial Evaluacion Final
6.9;’ | 83 ‘ 26 5.5
2.9 7 3.6 6.8
3.5 6 5 9.5
2.5 4 5.6 14.5
9.1 10.5 45 ‘10.4
3.8 4 3.9 9.5
2.8 45 | 43 10.5
4.5 65 47 9.40
2.6 42 | 3.7 10.5
49 49 3.5 9.40
2 4.9 3.7 10.5
1.5 4.2 ‘ 4 9.5
2.7 42 | 34 8
1.7 28 : 42 10
47 57 | 2.8 9
25 36 ‘ 3.1 7
3 5.5 286 7
2 4 ‘ 4.2 7.5
3.7 6.7 3 8.5




3.1
2.6
2.5
4.2
4.5
4.7
2.2
4.7
26
3.2

2.6

2.5

2.5

5.3
87
4.5
46

39
3.5

53
5.3
4.5
43

5.4

52
4.7
3.6
4.6
25
4.5
46
3.4
5.9
2.8

4.3

3.9
2.5
4.5
4.7

46
4.9
5.2

13
13.5
123

13

16.6
17.4
12.5
12.5
8.6
13.5

11

16

16.6

10.5

11.5
12
10
11

125

65



1.7
4.1
2.5

24

8.3

2.5
46
3.5

3.5

3.3

3.2

2.6

26
2.8
2.7
4.4
3.4

47
€4
3.8

46

55
94
58

51

4.5

4.5
4.9

3.4
46

42

2.2
34

2.6
3.4
2.5
3.9

2.2
4.9
8.5

66

16.6
13.5
14
7.5
14

7.5
13
21

4.5

5.3

6.3

3.5

4.5
4.5
54
10.5

46
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Porcentaje

23 4 29 5
2.9 3.4 4 5
3 3.6 22 6.5
3.4 4 3 4.5
29 36 32 45
lncrementeg pfé;;fﬁééﬁc 1.86 cm Incremento promedio 541cm
58.33% Porcentaje 135.48%




Cuadro 17. Medicion de altura (cm) en plantas de shaina procedzentes de los dos

colores de malla Raschel en campo definitivo.

1 negra{ty)

Malta roia (T}

Namer 1ra. 2da. 3ra. 1ra. 2da. dra.
o] Moz | Medida Medida Medida Medida Medida

1 42 | 10 14 | 6 12 T2
2 177 283 30 14.6 15 28
3 13 15 166 14 17.5 22
4 16.4 i 20.5 25 15 16.1 16.7
5 10 167 25 6.2 10.2 14
6 7.4 | 16.1 22.5 16.2 176 18.4
7 124« 12.8 16 16.2 208 22.8
8 13.7 15 24.2 252 27.5 35.2
9 8+ | 114 14.9 37.7 40.5 47
10 11 118 17 216 225 25
11 6% 9.9 12.5 47.4 61 65
12 8.8 16.8 31.5 416 42.5 42.5
13 9 i 11.5 18.5 43 50 52
14 19.7 20 216 11 12 17
15 12.4 i 12 16 34.4 49.8 55.5
16 56 ; 11 19 7.8 11.1 14
17 91 i 12 17.3 25 253 26.5
18 16 10 12 9.5 11.3 13.5
19 111 | 13.2 16 33.5 38 31.5
20 18.4 | 12.5 25.0 27.8 307 33.4




21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

11
8.2

12.1
15.4
122
16.5
17.4
16.7
6.8

10.%
42.8

10
12.2

14.6
116
12.4

21.2

12.5
R

12
10
9.8
16
19.8
16.8
20.5
22
18

12
431
12.7

12
156.1

10
40.5

7.8
12.8

10
22.4

16
16.3

276

18.7
12.4

12.2
17.5
13.3
22.5
26.5
19
27
29
22.4
11
13.7

45.2

156.5
13.6
24
1
42
8.7
16.6
17
20.8
21.5
23.7
33
24
17

23.2
10
225
26.5
17
16.7
24
29
39.5
26
20.1
14.5
17
33.6
37
16
11
11.5
12.7
21.5
14.4
14.5
14.5
13.2
7.2
6.2

26.5
12
26

27.4

19.3

176

33.5

32.5

358
29

243

16.6

184

355
4%
38

115
14

13.8

24.7

‘i9.5

16.4

16.6
17

11.5
8.4

30.5
16.4
342
32
23.3
23
39
35.5
45.5
39
32
19.5
22
37.5
50
19.5
12
18
16.5
29
21.3
16
28
27
16
9.5

69
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47 14 17 21 6 7.3 7.8
48 194 15 16.5 13.2 17.2 26
49 14.5 17 19.5 15.2 16.9 18
50 o0+ 23 275 17 20 255
51 10 11 10.9 9 10 13.5
52 204 | 30 31.2 12.1 15 23
53 9.4 115 13 22.2 22 25
54 11 | 14 19 28.7 325 38
55 7 5 10 15 33.2 371 42.2
56 17 17 5.8 10.4 14
57 7.7 7.9 9.4 9 13 18.5
58 8.7 10 12 20.1 22.5 25
59 1% 175 27 14.1 125 34
60 10 135 13.6 21 228 24.5
61 3t ' 35 405 7 143 19.4
62 16.3 197 25 8 12 15.4
63 22 1 254 25.4 6.7 g 11.5
64 52 | 84 10 30.4 44 51
65 e 11.8 18 11.4 146 19.5
X 13.06 1594  20.34 19.26 2280  26.78
Increm. 7.28 7.52




Cuadro 18. Medicion de didmetro (cm) en plantas de shaina procegentes de los

coyomores de malla Raschel en campo definitivo.

71

Maila negra (T1) Malla roja {12)
1 2da. 3ra. 1ra. 2da | 3ra.
Namero Medida Medida Medida | Medida | Medida | Medida

1. + 22 | 29 294 18 25 226
2 3 3.6 4.01 26 2.45 3.19
3 24 é 2.7 3.55 2.9 34 435
4 3.4 3.5 3.72 29 3.3 3.1
5 2.2 3 3.1 21 31 2.52
6 1.6 26 3.58 2.5 2.5 265
7 2.7 3.5 3.07 3.35 3.9 418
8 28 | 33 4.55 4 485 | 7.08
9 22 2.7 262 4.7 £8 7.25
10 27 3 3.1 3.3 3.3 3.73
11 2 | 2.7 2.95 525 6.1 713
12 245 36 4.47 4 42 4.9
13 2 2.6 29 5 52 6.48
14 2.5 ; 2 2.24 2.2 2.7 3.95
15 215 | 24 2.3 5.65 6.2 8.27
16 225 3.1 513 1.9 32 3.12
17 2.3 3 4.48 35 35 3.86
18 2.55 2.5 3.56 2 26 2.88
19 22 3 2.91 45 53 7.85
20 22 .27 29 4 47 7.21




21
22
23
24
25
26

27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

N
T o
"4:3 \l tﬁ? (J]

22
29
25
3.9
3.1
3.6
37
44
3.7
2.5

4.4
3.4
2.8

1.8

2.4
2.7
2.8
3.3

3.9
4.6
29
3.2

1.8
5.36
3.14
3.81
4.28
4.04
4.26
4.61
4.84

2.8
3.03

5.2

41
3.02
4.11
1.89
3.53
2.68

28
3.53
3.89

46
3.92
4.51
3.13
3.67

3.5

3.7
23
2.85

4.1
6.25
34
3.3
2.3
2.85
4.15
5.8
3.65
1.85
2.5

3.05
28
24
2.2
25
16
1.6

46
45
3.3
3.7
6.3

7.5
45

4.8

29
3.4
4.4
6.8

3.4
3.6
3.2
4.1

26

26

3.5
2.5

h

4.55
4.87
542
5.64
3.58
3.45
7.26
5.6
8.14
6.54
4.53
2.51
4.21
4.89
8.7
3.98
2.46
4.02
3.84
5.23
3.57
2.88
2.48
3.5

2.56

1.79

72
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47 3 3.7 415 1.75 2 1.81
48 22z 24 243 25 3.6 5
49 2.3 26 3.04 27 3 3.15
50 3B 3.8 4.28 3.5 36 4.59
51 25 27 274 2.5 2.6 3.2
52 25 26 262 21 3 405
53 2.4 3 425 3.15 3.6 3.25
54 29 34 3.01 4.15 4.9 5.58
55 23 24 3.55 4.4 45 6.06
56 2 2 2.21 18 2.8 3.91
57 Z 21 2.53 24 3.3 4.7
58 2.5 27 3.24 25 28 3.55
59 2.4 3.1 3.79 29 4 467
60 21 25 2.46 26 4 3.18
61 45 5.5 6.49 - 22 3 3.53
62 3.3 3.7 4.75 1.9 22 2.65
63 3.8 4.3 4.6 1.7 26 4.49
64 2.6 3.2 3.53 5.2 6 7.98
65 23 3.2 3.53 3 3.5 4.1
Promedio ’ 2.59 3.09 3.57 3.12 3.80 4.49
Incremento 0.98 137




Cuadro 19. Prueba T para la comparaciéon de medias en la variable altura de plantas durante la fase de vivero

registradas en tinglado con colores de malla Raschel.

Prucha de Levne
pard la igualdud de

Prueba T para ls igualdad dé inedias

varianzas ]
95 9% intervalo de
F Si t | Sig. Diferencias de | Error tip. De confianza para la
9. 9.l (bilateral) medias | la diferencia diferencia
) Inferior Superior
Se han asumido I ,
varianzas iguales 7 -8.574 »138 | 0.000 -3.5456- 9.4135 -4.3632 ~2.7279
No se han 65.88 0.000
asumido -8.574 79.807 0.000 -3.5456 0.4135 -4.3632 -2.7226
varianzas iguales

Cuadro 20. Prueba T para la comparacién de medias en la variable altura de pilantas en campo définitivo.

Prucba de Levéne
para la igualdad de

Prueba T péra la iguéldad de medias

varianzas :
{ _ 985 % intetvalo de

s & ~ Sig.  Diferer"3 de | Eftruf lip. De confianz: para la

F . t gl ibilatoral) f meidhi3 I & 3tencia diferencia
, . - N N n ﬂ _ _ I fetior  {-uperior
Se han asumido ; ‘ : . .
varianzas iguales . —0307 »1528 0.760 : -2.431 0.7925 -1.8112 1.3251
No se han 0.000 0.992
asumido -0.307 127.686 0.760 -2.431 0.7925 -1.8113 1.3251
varianzas iguales




Cuadro 21. Prueba T para la comparacién de medias en el variable didmetro de plantas en campo definitivo.

Pruéba de Levéne
para la igualdad de

Prueba T para la igualdad de medias

varianzas
_ 95 % intervalo de
F si Sig. Diferencias | Error tip. De confianza para la
ig. t g.l. . : ! ! ; ;
(bilateral) de medias | la diferencia diferencia

, Inferior Superior
8& han asumido \
varianzas iguales -2.692 128 0.008 -0.38769 0.14401 -0.67265 | -0.10274
No se han 6.767 0.010
asumido -2.692 120.373 0.008 -0.38769 0.14401 -0.67265 | -0.10274
varianzas iguales

Aplha=0.05.
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Ancxo 2. Panel fotografico

Figura 10. Germinacion de la especie shaina bajo efectos del tinglado

con malla Raschel negro (izquierda) y rojo (Derecha).

Figura 11. Plantulas de shaina bajo tinglado con malla Raschel

color negro.
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Figura 12. Plantulas de shaina bajo tinglado con malia Raschel

color rojo.
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Figura 13. Plantacion establecida en campo definitivo.
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Anexo 3. Mapa de ubicacion
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Figura 16. Vivero de la Facultad de Recursos Naturales Renovables.
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Figura 17. Plantacidn de shaina en el Bosque Reservado de la Universidad

Nacional Agraria de Ia Selva.



