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RESUMEN

El estudio presentdé como objetivo determinar la morfometria,
germinacion y estimacion de constantes de emergencia en semillas de bolaina
blanca (Guazuma crinita C. Mart.) para la produccion de plantones; para ello,
se realizo la colecta de frutos en los arboles de G. crinita C. Mart. con 10 afios
de edad de la Empresa Agroforestal y Ambiental Alborada politicamente,
ubicada en el distrito Rupa Rupa, region Huanuco. Para la caracterizacion se
recolectd un kilogramo de frutos que fueron separados en cuatro repeticiones
(0.25 kg), se tomaron al azar 30 frutos y se caracterizd6 morfométricamente las
dimensiones del fruto, nUmero de semillas por fruto, dimensiones de la semilla,
semillas por unidad de peso y semillas por kilogramo; asimismo, se realizé el
ensayo de germinacion (poder y energia germinativa) y se calcul6 la constante
de emergencia para las semillas calculados para un numero determinado de
plantones. Se reportd que los frutos presentaron pelos de 3.27+0.04 cm
(mediatEE), 0.58+£0.01 cm de didmetro, cinco valvas, 4.88+0.12 semillas por
valva y 24.40+0.62 semillas por fruto y las semillas presentaron 1.64+0.01 mm
de longitud y 1.23+0.01 mm de ancho. El poder germinativo fue 73% mientras
que la energia germinativa en base al total de semillas sembradas fue 70% y
para producir 100,000 plantones de la se necesita en promedio 0.246+0.08 kg
de semillas, mientras que la cantidad de los plantones (coeficiente cultural) con

tres meses de edad posteriores al repique corresponde al 0.87+0.01.



INTRODUCCION

Debido a la deforestacion excesiva que ocurre en la Amazonia, se
tiene como método de contrarrestar los diferentes proyectos de repoblaciéon

forestal en los tropicos tanto con especies nativas y exoticas.

La bolaina blanca (Guazuma crinita C. Mart.) es una especie
forestal amazodnica de rapido crecimiento, elevada abundancia natural
(reportada en los claros del bosque), de baja tolerancia a la competencia y de
alta capacidad de rebrote (IIAP, 2009). Su madera es usada en carpinteria,
elaboracion de utensilios pequefios y artesanias (REYNEL et al., 2003),
ademas en la industria informal de casas pre-fabricadas, de gran demanda por
la creciente poblacion. En sectores de la selva de la regidon Huanuco (Peru) se
esta aprovechando en parcelas de regeneracion natural y en plantaciones
forestales, constituyéndose en una actividad con relevancia econémica. Sin
embargo, en las plantaciones que se estan instalando, se esta utilizando, en el
mejor de los casos, semillas de procedencia conocida pero no se tiene la
certeza de su calidad genética y variabilidad en la descendencia (RAMOS vy

TORREJON, 2016).

CAMACHO et al. (2009) indican que, el primer conflicto al realizar
el almacigo en vivero es la determinacion de la cantidad de semillas necesarias

para obtener los individuos requeridos para la plantacion. Aungque parece
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sencillo, se deben tener en cuenta varios elementos como la capacidad del lote
de semillas, secuencias de trabajo desarrolladas en el vivero y una serie de
proporciones productivas que abarcan desde el manejo de las plantulas hasta

la seleccién de plantas por utilidad en la plantacion.

POULSEN (1994) afirma que, no todas las plantas establecidas en
la cama de siembra sobreviven en una plantacion, debido a que pueden ocurrir
pérdidas durante la realizacion de tratamientos pregerminativos, en la cama de
trasplante, al establecerlas en plantacion, ademas es lo habitual utilizar un
rango entre 10% hasta 25% por reemplazo en la plantacion. En total la
magnitud de pérdidas en vivero y en la plantacion se pueden tomar en
consideracion incluyendo un factor que relacione las diversas pérdidas tanto de
semillas, de las plantulas y de los plantones, hasta llegar a la plantacion en
campo definitivo. Ante lo expuesto se generan interrogantes sobre ¢ Cual es la
morfometria, germinacion y estimacion de constantes de emergencia en
semillas de bolaina blanca (G. crinita) para la produccion de plantones en Tingo

Maria?

El analisis de la investigacion se realizd mediante la estimacion
puntual (carencia de hipétesis) y la importancia que radica en estimar la
cantidad en peso de las semillas de esta especie que se requiera para producir
el numero de plantones al establecer en una determinada area, con fines de
evitar pérdidas econémicas innecesarias a las personas naturales o juridicas
gue se dediquen en las repoblaciones con esta especie, frente a este contexto

se plantearon como objetivos lo siguiente:



Objetivo general

— Determinar la morfometria, germinacion y estimacion de constantes de
emergencia en G. crinita para la produccion de plantones en Tingo

Maria.

Objetivos especificos
— Describir la morfometria de las semillas de G. crinita en Tingo Maria.
— Determinar la germinacion de las semillas de G. crinita en Tingo Maria.

— Estimar la constante de emegencia para las semillas de la especie

forestal G. crinita calculados para un nimero determinado de plantones.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Bolaina blanca (G. crinita)

Especie arborea de 30 m de alto tronco de 25 — 50 cm de diametro,
con pequefias aletas basales, frecuente en zonas no inundadas y bosques
transicionales de toda la Amazonia peruana. La madera es usada para la
construccion de viviendas y decoracion de interiores; como madera y la pulpa
suave para fabricacion de papel. La corteza se usa para confeccionar
diferentes tipos de sogas (MOSTACERO et al., 2002). Esta especie
ecologicamente esta clasificada como heliéfila efimera, por lo que requiere
abundante luz para su crecimiento, motivo por el cual presenta baja tolerancia

a la competencia.

G. crinita prefiere suelos ricos con buen drenaje, inundaciones
temporales, tolera suelos pobres con cierta deficiencia en el drenaje. A nivel de
plantacion en suelo cambisol esta especie presenta mejor crecimiento en faja
de enriquecimiento de 30 m y 10 m de ancho. Debido a diversos factores del
medio ambiente, como hongos, insectos y otros patdogenos causan la muerte
de muchas plantulas, pero las que sobreviven sufren por la falta de luz para su
crecimiento; sin embargo, los arboles que logran desarrollarse llegan a tener
edades (10 — 15 afios) con un didmetro aproximado de 50 cm (20 pulgadas).

Observaciones realizadas en el vivero de von Humboldt en cuanto a su
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velocidad de crecimiento, lo clasifican como una especie de rapido crecimiento

(ANGULO, 2010).

REYNEL et al. (2003) mencionan que, la floracién de la especie
forestal inicia frecuentemente durante la estacion seca, entre los meses de julio
a setiembre, finalizando con la fructificacion entre los meses de octubre a
diciembre para la zona de Chanchamayo; coincidiendo con lo indicado con

PALOMINO y BARRA (2003) para algunas zonas de la Selva Central.

Ademas, el calendario fenoldgico de bolaina blanca para la zona de
Alexander Von Humboldt del INIA, distrito Irazola (86 km al oeste de la ciudad
Pucallpa), define que la floracién ocurre entre la quincena de mayo a julio; la
fructificacion en la época seca (junio a agosto); la maduracion entre agosto a

setiembre y la diseminacién entre octubre a noviembre (FLORES, 1997).

PALOMINO y BARRA (2003) indican que el fruto es de tipo
capsular, la forma es globosa, dehiscente de 5 valvas, cubiertas de pelos
largos de unos 2 a 4 cm de longitud y con tamarfio entre 5 a 6 mm de diametro.
Mientras, para REYNEL et al. (2003) varia entre 4 a 8 mm de diametro con la

superficie, densamente cubierta de pelos largos de unos 3 a 4 cm de longitud.

Las semillas de la bolaina blanca (Guazuma crinita C. Mart.) son de
forma ovoide con un tamafio de 1 mm de diametro y se encuentran entre 30 a
40 semillas por fruto. La cantidad del niumero de semillas por kilogramo
asciende a 750,000 (PALOMINO y BARRA, 2003). Para las empresas

REFOLASA (2017) y SEMIFOR (2017), las semillas son pequefas, de color
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pardo, encontrandose hasta 20 semillas por fruto y entre 850,000 a 870,000

semillas por kilogramo.

Las semillas son diminutas, de forma cénica, superficie provista de
pequefias protuberancias, de 2 mm de longitud por 1 mm de espesor, de color
marrén oscuro, encontrandose de 16 a 20 por fruto, distribuido en 4 valvas o
compartimientos; el nidmero de semillas por kg es aproximadamente de

860,000 unidades (BALDOCEDA y PINEDO, 1991).

Las semillas pequefias cuyas dimensiones son 1 mm de alto y 1
mm de diametro, el nimero se semillas varia entre 10 a 20 semillas por fruto, el
namero de semillas por kilogramo aproximadamente es de 860,000 por kg con
una con un rango de 700,000 y 900,000 semillas. La germinacion se inicia
entre 7 y 15 dias después del almacigado. Con semillas recién cosechadas el
poder germinativo se obtiene desde 30 hasta 60% de germinacion. La
temperatura de almacenamiento es a 25 °C, considerandose aceptable hasta
los 8 meses después de este tiempo el porcentaje de germinacién disminuye

considerablemente (FLORES, 2002).

Segun DIAZ (2000), en 1 kilogramo hay aproximadamente 750,000
semillas de bolaina, el porcentaje de germinacion es de 65% para semillas
frescas en condiciones ambientales con temperatura promedio de 25 °C. Las
semillas se pueden almacenar en condiciones ambientales hasta un tiempo
maximo de 280 dias con un porcentaje de germinacion esperada de 40%. En la
propagaciéon por semilla directamente a nivel de investigacion se obtuvo

19.75% de germinacion en campo definitivo en suelo mineral con una cobertura
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de hojas pequefias secas y 14.75% en suelo mineral con una cobertura de

plantacién de arroz.

Germinacién de las semillas de G. crinita Mart. y G. ulmifolia Lam.
fue investigado, tanto a temperaturas constantes de 28 °C, 23 °C, 18 °C y 13
°C, y a temperaturas alternas, de 20 °C y 10 °C durante 16 h después de 30 °C
y 20 °C, respectivamente, durante 8 h. El porcentaje de germinacién fue mayor
a 28 ° C que a las otras temperaturas; en G. crinita fue de aproximadamente
50% después de ocho dias y aproximadamente 80% después de 20 dias en G.
ulmifolia, pero el porcentaje de germinaciéon no aumentdé después de eso.
Cuando las semillas se calentaron en agua a 60 °C, el porcentaje de
germinacion a 28 ° C después de 15 dias aumentdé en un 33% en ambas
especies. Las semillas calentadas en aire seco a 40 °C durante 0,5 a 2 h,
respondieron favorablemente solo en G. ulmifolia; el tratamiento durante 2h fue

el mejor (MARUYAMA et al., 1989).

Su poder germinativo empleando semillas frescas alcanza valores
entre 80 a 90% (REYNEL et al.,, 2003 y SEMIFOR, 2017). PALOMINO vy
BARRA (2003) indican que, se alcanzan un 65% de germinacion para semillas
frescas en condiciones ambientales con temperatura promedio de 25 °C.
Ademas, el periodo de germinacién oscila entre 15 a 20 dias con semillas
frescas, inmediatamente después de la recoleccion. ROJAS (1991) menciona
que, con tratamientos pre germinativos a las semillas frescas, utilizando agua
hirviendo dejando enfriar 3 minutos antes de poner las semillas, mejora el

poder germinativo incrementandose a 98%, empezando a germinar a los 4
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dias. Mientras el tiempo germinacion de semillas frescas, inmediatamente

después de su recoleccion es de 15 a 20 dias.

Las semillas de G. crinita, Mart., expuestas por 30 min a una
concentracién de hipoclorito de sodio al 2% es éptimo para ser sembradas
en condiciones In Vitro, ya que no se obtiene contaminacion alguna y se
obtiene un 28% de germinacién en un periodo de tiempo entre 6 a 15 dias

después de transcurrida la siembra (APONTE, 2008).

Cuando las plantulas alcanzan de 11 a 15 cm en altura total, se les
repica en bolsas plasticas con sustrato (REYNEL et al., 2003). PALOMINO y
BARRA (2003) afiaden que, el periodo de transplante (desde siembra hasta el

repique) es 45 dias, con altura total de 5 a 9 cm cuando tenga 7 a 9 hojas.

Propagacion con pan de tierra se realiza utilizando bolsas de
polietileno de 10 x 18 x 0.02 cm (ancho x largo x grosor), llenadas con sustrato
preparado en una proporcion 3:1 (3 partes de tierra organica por una parte de
arena), obteniendo entre los 4 a 5 meses una altura total entre los 25 a 30 cm,
considerandoles como aptas para ser llevadas a campo definitivo (PALOMINO

y BARRA, 2003).

Para garantizar la supervivencia en campo definitivo, el
investigador LARCHER (1977) recomienda, reducir la superficie transpirante
por el desprendimiento total o parcial de las hojas, es un mecanismo de
evitacion de la desecacion, normalmente se realiza antes del traslado de los

plantones a terreno definitivo.



2.2. Cantidad de semillas a producir

POULSEN (1994) indica que cuando las semillas son para uso en
viveros, se deben hacer céalculos sobre los resultados de laboratorio. En los

siguientes ejemplos se presentan algunas ecuaciones estandares:

Semillas vivas por gramo:

(1000/1000 p.s.) x (% germinacion/100) x (% pureza/100) = semillas vivas / g

Densidad de siembra en la cama de semilla

(Semillas vivas por kg)/(Plantas por m?) = m? cama de semilla

El resultado de la prueba de germinacién usado en el calculo se
basa en las condiciones 6ptimas de laboratorio. Por tanto, se debe incluir una
reduccion en la ecuacion. Este factor se conoce con frecuencia como
porcentaje de plantas y se basa en la experiencia del vivero. Es realista esperar
que 50% — 75% de las semillas vivas sembradas en una cama de semillas se

convierta en plantulas.

Granos de semillas necesarias para para 1 ha de plantacién

No todas las plantas establecidas en la cama de siembra
sobreviven en una plantacion. Pueden ocurrir pérdidas durante la realizacion de
incisiones, en la cama de trasplante, al plantarlas en plantacion, y lo usual es

10% - 25% por reemplazo en la plantacién. En total la magnitud de pérdidas en
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vivero y en la plantacion se pueden tomar en consideracion incluyendo un

factor no menor de 2 en la siguiente ecuacion (POULSEN, 1994):

(N° de plantas por ha/ semillas vivas por g) x 2.2 = g de semillas por hectarea

CAMACHO et al. (2009) mencionan que, el primer conflicto al
sembrar en vivero es la determinacion de la cantidad de semillas necesarias
para obtener los individuos requeridos en una plantacién. Aunque esto parece
sencillo, se deben tomar en cuenta varios elementos como la capacidad del
lote de semillas empleado para producir plantas, las secuencias de trabajo
desarrolladas en el vivero y una serie de proporciones productivas que abarcan
desde el manejo de los propagulos, el uso de los sustratos para la germinacion
y el pan de tierra del planton, la variacion del medio ambiente con respecto a
los factores climaticos (la lluvia, la aireacion y la temperatura), hasta la

seleccion de plantas por utilidad en la plantacion.

Dichas proporciones, especialmente aquella para estimar la
emergencia en vivero a partir de datos de laboratorio se obtuvo mediante la
comparacion de pruebas controladas de germinacion y siembras efectuadas en
el vivero Coyoacan a partir de 1990. En ellas se estimé la recta de mayor ajuste
usando la primera como variable dependiente, posteriormente se hicieron
pruebas para simplificarla asumiendo una pendiente igual a uno o una
ordenada al origen igual a cero, para obtener los mejores resultados, con ello
se determinaron factores aplicables a varias especies mexicanas de pinos,
como Pinus oocarpa, P. patula, P. greggii y P. montezumae entre otras

(CAMACHO et al., 2009).
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Como siguiente paso se desarroll6 la ecuacion general para
determinar las necesidades en peso de semillas (KS) que se requiere para
producir determinada cantidad de plantas en vivero (D), util tanto para siembras
en almacigo (para trasplante) como para las directas (a envase o contenedor):

S=(Dxn)/(PVxPPxSxIxPM).

En su aplicacion para determinar necesidades de semilla en peso

(KS) se consideré que hace falta (CAMACHO et al., 2009):

I) Establecer la cantidad de envases requerida (R) para obtener la
poblacion deseada (D) al final del ciclo de produccion considerando la
proporcion de plantas que sobreviven a la etapa de vivero (PV, que a falta de
datos puede tomarse como 0.98) y proporcion de plantas (tiles para la
plantacion (PP, se propone 0.98), mediante la siguiente férmula incluida en la

ecuacion general: R =D/ (PV x PP).

[I) Calcular el nimero de semillas requeridas para obtener una
planta por envase (n), la cual depende de la estrategia de produccion
empleada, el porcentaje de germinacion expresado como parte de la unidad
(G), corregido por la proporcién de plantulas nacidas (PS, con nacencia mala
0.3, regular 0.5, buena 0.7 y superior 0.9) y las correspondientes a la aptitud
para transplante (PT, a falta de datos 0.99) y minimo deseado de envases con
plantas (PE, puede usarse 0.93), con lo que se tiene que: n = (Logaritmo de (1-
PT) /Logaritmo de (1-(G x PS)), en el caso de realizar siembras directas
uninumerales; para las binumerales en que parte de los envases, celdas o

contenedores se siembran con una semilla y el resto con dos, se usa n = 1+((1
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-( G x PS)) /(G x PS x PT)). Cuando se emplea almécigo se tiene que n = 1/(G

X PS x PT).

[ll) Finalmente se obtienen las necesidades de semilla en peso
(KS) con base en: la cantidad de envases requerida (R), semillas empleadas
para obtener una planta por envase (n), nimero de semillas por kilogramo (S),
pureza expresada como proporcion del peso del lote (I) y conservacion de
semillas en su manejo (PM, con un valor propuesto de 0.99), asi: KS = (R xn)/

(S x I x PM).

Todo se incluyd en la ecuacion general en forma simplificada. Se
disefié una hoja de célculo que proporciona toda esta informacion, asi como el
namero de plantulas que deben “deshijarse o aclarearse”, la cantidad de
envases sin plantulas y en su caso los que deben sembrarse con una y con dos
semillas y para el empleo de almacigo y proporcionar plantas por metro
cuadrado, para obtener la superficie de semillero necesaria y el peso de la
semilla a sembrar en dicha superficie. La hoja de célculo se validé con distintos

usuarios de SEMARNAT, CONAFOR y CORENA (CAMACHO et al., 2009).

2.3. Germinacién de semillas

Para WILLAN (1991) la germinacion es como el surgimiento y
desarrollo, a partir del embrion de la semilla, de las estructuras esenciales que
indican la capacidad de la semilla para producir una planta normal en
condiciones favorables. La semilla desempefia una funcién fundamental en la

renovacion, persistencia y dispersion de las poblaciones de plantas, la
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regeneracion de los bosques y la sucesion ecolégica (VAZQUEZ et al. 1997).
Esta actividad depende de varios factores, algunos de ellos relacionados, tales
como el ciclo biologico de las especies, el porte, el tamafio de las semillas, las

variaciones diarias de la temperatura, la dormancia, etc. (ALTUVE, 2003).

La capacidad determinada de germinacion en laboratorio, no es
igual a la germinacion en el vivero o en campo, pero en la mayoria de los casos
las dos cifras estan estrechamente relacionadas; en esta forma el viverista
gradualmente estard en capacidad de pronosticar el desempefio del vivero
basado en la germinacion del laboratorio; una serie de pruebas de calidad
estan disponibles para determinar la habilidad de las semillas para resistir los

diversos factores de estrés en el vivero (POULSEN, 1993).

Para la difusion (propagacion) de hongos, las semillas deben
espaciarse durante el almacigado entre 1.5 a 5 veces el ancho de las semillas

(WILLAN, 1985).

La germinacion es el proceso de reactivacion de la maquinaria
metabdlica de la semilla y la emergencia de la radicula (raiz), y de la plantula
(tallo), conducentes a la producciéon de una plantula. Fisiologicamente, la
germinacion comienza con las etapas iniciales de reactivacion bioquimica y

termina con la emergencia de la radicula (RUANO, 2003).

En un estudio por VARGAS (2015) sobre germinacion de 60
semillas de las especies sembrados en 60% de tierra negra + 20% de arena +

20% de gallinaza: De la especie tornillo (Cedrelinga cateniformis Ducke)
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germino 37 semillas en 13 dias, presentando un poder germinativo (PG) 61.7%
(mala); marupa (Simarouba amara Aubl.) germiné 41 semillas en 10 dias con
PG 68.3% (buena); pashaco quillosisa (Schizolobium amazonicum Huber ex
Ducke) germiné 36 semillas en 11 dias presentando un PG 60% (mala); azucar
huayo (Hymenaea oblongifolia Huber) germind 29 semillas después de 15 dias
presentando un PG 51.7% (mala) y bolaina blanca (G. crinita) germiné 52

semillas después de 5 dias presentando un PG 86.7% (buena).

2.3.1. Poder germinativo

Es una prueba que se realiza controlando aquellos factores
externos que condicionan la obtencion de una germinacion regular, rapida y
completa. Se optimizan las condiciones de germinacion a través de
esterilizacion, temperatura y humedad controladas (ISTA, 2003). Estudios
realizados, reporta un poder germinativo entre 75% a 85%, para especies que

requieren demandante luz (MILTHORPE y MOORBY, 1982).

El porcentaje de germinacion, o el porcentaje real de todas las
semillas de la muestra que han germinado durante las pruebas, es util para
comparar la calidad de las colecciones de semillas en los programas de ensayo
y en la investigacion (CLARK, 1995) y la energia germinativa es una medida de
la velocidad de la germinacién, y por ello equivale al vigor de la semilla; el
interés por la energia germinativa se basa en que probablemente sélo las
semillas que germinan con rapidez y vigor en las condiciones favorables, seran
capaces de producir plantulas vigorosas en las condiciones sobre el terreno

ISTA (1976), ademas, es una expresion de mayor valor ya que se refiere al
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porcentaje de semilla en la muestra que ha germinado durante una prueba
hasta el momento en que la cantidad de semillas que germina por dia ha
llegado a su maximo. La cantidad de dias requerido para alcanzar este maximo

es el periodo energético (GROSSI, 2004).

APONTE (2009) realizd6 la prueba de germinacion en G. crinita,
donde obtuvo de 46.82% de germinacion mediante In vitro, mientras que, en

placas Petri presento de 55%.

Asi también, en Tingo Maria, para observar el efecto de los
sustratos y colores de malla raschel sobre la calidad en vivero y terreno
definitivo de bolaina bolaina (G. crinita), QUINCHUYA (2016) obtuvo una
germinacion de 371 semillas de 400 semillas sembradas, con un porcentaje de
germinacion de 92.75%. Mientras que, MUNOZ (2016) al observar la influencia
de los colores de malla raschel sobre la germinacion y calidad de los plantones
de bolaina (G. crinita), obtuvo mayor porcentaje de germinacion con sombra de
malla raschel de color rojo con valor 92.75%, seguido por malla raschel de
color verde con 90.75% y por malla color negro con 85.5%, mientras que, el
menor porcentaje de germinacion se registrdo en semillas almacigadas que no
presentaban malla alguna, con valor 77.5% (310 semillas germinadas de 400

semillas sembradas).

2.3.2. Energia de germinacién

El periodo de energia, normalmente es muy inferior al periodo

completo del ensayo, en este caso basta con una sencilla evaluacion (FAO,
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2007). El andlisis de la pauta de germinacion sugiere que si se rechazaran
todas las semillas que germinan después del punto maximo de germinacion se
rechazaria una proporcién excesiva (60 por ciento) de las potencialmente
germinables, mientras que si se aceptaran todas las semillas germinables se
prolongaria indebidamente el periodo de ensayo y probablemente se incluirian
algunos gérmenes de muy escaso vigor. En la practica, con una pauta de
germinacion como la de este ejemplo estaria indicado establecer que el
periodo de energia se prolonga hasta que la germinacion diaria desciende a

menos del 25 por ciento del valor maximo (COZZO, 2002).

De acuerdo HUAMAN (1994) indica que la energia germinativa es
buena cuando las 2/3 partes de las semillas germinan en 1/3 del total de dias

que duro la evaluacion, de lo contrario la energia germinativa es mala.

MUNOZ (2016) al observar la influencia de los colores de malla
raschel sobre la calidad de los plantones de bolaina (G. crinita), registr6 mayor
vigor en las semillas almacigadas con tinglado de malla roja con valor 75.75%
de energia germinativa, en caso de malla raschel de color verde y negro
presentd 65.50% y 62.25% de vigor respectivamente, mientras que, un 50.00%

de vigor alcanzé las semillas almacigadas sin tinglado alguno.

2.4. Supervivencia de plantones

CARDENAS (2013) observé el crecimiento de tres especies
forestales en el vivero agroforestal de la municipalidad distrital de Pichanaqui,

ubicado a tres kilbmetros de la ciudad, en la propiedad del o del INIA (Instituto
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Nacional de Investigacion Agraria); la cual como resultado obtuvo que, el
control de la especie G crinita, presentd un 96.30% de supervivencia de
plantulas a 120 dias después del repique, siendo el valor mayor a algunos
tratamientos con dosis de hidrogel. Para contrastar, en Tocache FLORES
(2012) obtuvo un prendimiento 98.82% y mortalidad de 1.18% de plantones de

bolaina blanca (G. crinita C. Mart.) donde fueron repicados 1,720 plantulas.



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion inici6 con la colecta de frutos en los arboles
semilleros de G. crinita con 10 afios de edad, que se encuentran en el predio
de la Empresa Agroforestal y Ambiental Alborada, cuyo propietario es el Ing.
Mendis Paredes Arce. Ademas, la fase de laboratorio se desarroll6 en el
Laboratorio de Semillas Forestales de la Escuela Profesional de Ingenieria

Recursos Naturales Renovables.

Politicamente, el Laboratorio se encuentra en la jurisdiccion del
distrito Rupa Rupa y la Empresa Agroforestal y Ambiental Alborada se
encuentra en el distrito de Castillo Grande, ambos son pertenecientes a la
provincia Leoncio Prado, region Huanuco. Las coordenadas de los arboles de
G. crinita, obtenidos con la ayuda del GPS Garmin 76CSx son: 18L 0389002
Este y 8976842 Norte; ademas, se encuentran a una altitud entre 656 msnm

(ubicacion del arbol semillero).

De acuerdo a la clasificacion de las zonas de vida (HOLDRIDGE,
1987), el area pertenece a la formacién vegetal de bosque muy huamedo
Premontano Tropical (bmh - PT). Segun el INEI (1999), corresponde al clima
Semi - Célido Muy Hamedo (Sub-Tropical muy Humedo), tipo de clima que

predomina en la selva alta o contra fuertes orientales andinos boscosos. Se



19
caracteriza por ser muy humedo, con precipitaciones por encima de 2 mil mmy
con bolsones pluviales que sobrepasan los 5 mil mm. Las temperaturas estan
por debajo de 22 °C en su mayor extension, temperaturas mas elevadas se

registran en los fondos de los valles y en la transicion a la llanura amazénica.

Cuadro 1. Consideraciones climéticas para la zona y el periodo de estudio.

Mes Temperatura (°C) Humedad relativa  precipitacion

2018-2019 Maxima Minima Media (%) (mm)
Noviembre 30.2 21.1 25.6 85 688.2
Diciembre 30.3 21.1 25.7 84 349.9
Enero 30.1 20.6 25.4 86 404.4
Febrero 29.8 21.3 25.6 85 305.9
Marzo 29.9 20.8 25.3 85 485

Abril 29.9 20.6 25.4 86 224.5
Mayo 30.6 20.7 25.6 84 181.2

Fuente: UNAS (2018).

3.2. Metodologia

3.2.1. Caracterizacion morfométrica de las semillas G. crinita

Los frutos de la especie en estudio se obtuvieron de manera directa
desde los arboles semilleros, la cantidad de los frutos que se recolect6 fue de

un kilogramo que posteriormente fueron separarlos en cuatro repeticiones de
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0.25 kg cada uno, para ello se utiliz6 una balanza de precision de 0.01 gr

(Figura 1).

Se tomaron al azar 30 frutos de cada repeticion (cuatro
repeticiones), a las cuales se les realiz6 la evaluacion morfométrica

concerniente en:

Repeticion 1

& Repeticion 2

Repeticion 3 Repeticion 4

Figura 1. Proporcion de la muestra en los frutos de bolaina blanca.
3.2.1.1. Dimensiones del fruto

Los diametros del fruto se evaluaron a los 30 frutos seleccionados
por cada repeticion (0.25 kg/repeticion), para ello se empled un vernier
mecanico marca LITZ Profesional (precision de 0.05 mm), la unidad de medida
utilizada fue aproximada a los milimetros. Ademas, se realizaron la medicion a
cuatro vellosidades por frutos escogidos, éstos se escogieron al azar de la

parte basal del fruto, la parte terminal, y dos de la parte media del fruto, con la
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finalidad de promediarlos para su analisis. Paralelamente se tomaron las fotos

respectivas con la cdmara fotografica marca: SAMSUNG de 13 MP.

3.2.1.2. Numero de semillas por fruto

De los 30 frutos seleccionados por cada repeticion, se les extrajo
las semillas y posteriormente se realiz6 el conteo de la cantidad de semillas y

namero de valvas que contenia por fruto, para ello se utilizé una tela blanca.

3.2.1.3. Dimensiones de la semilla

Se selecciond 30 semillas por repeticion (120 semillas en total) a
las cuales se les midi6 al ancho y espesor empleando un estereoscopio
(marca: ZEIS) con su respectiva camara (marca: AxioCam ERc 5s), y una

laptop portatil (marca: TOSHIBA); su unidad de medida fue en milimetros.

Para obtener las dimensiones se conecta el estereoscopio con la
laptop, se coloca la semilla sobre una tela negra en el visor del estereoscopio,
seguidamente se centra la semilla en la pantalla de la laptop apta para la
captura de la imagen, se cambia la unidad de media de pixeles a milimetros,
luego se procede la captura de la imagen (con la opcidn “snap”) y por ultimo se

realiza la medicion de sus dimensiones de la semilla (con la opcion lenght).

3.2.1.4. Numero de semillas por unidad de peso

Se obtuvo de acuerdo EI ISTA (1993) que recomienda el conteo de

ocho repeticiones al azar de 100 semillas puras (ocho repeticiones de semillas
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de 1 kg de fruto); las ocho repeticiones se pesaran independientemente. El
peso de las 100 semillas por repeticion se obtuvo utilizando una balanza de
precision (marca: AND A&D Company Limited, modelo HR-250AZ cuya

precision fue de 0.0001 g).

Luego se calcul6 el coeficiente de variacion:

Varianza = n(Z x?) — (Zx)? )/ n(n-1)

Donde:
X = peso de cada repeticidn en gramos
n = NUumero de repeticiones
2 = Sumatoria
Desviacion estandar (S) = varianza®?
Coeficiente de variacion = (S x 100)/ X
Donde:

X = es el promedio del peso de 100 semillas

3.2.1.5. Numero de semillas por kilogramo

Se determiné de las ocho repeticiones con 100 semillas de cada
una (800 semillas) y se estimo la cantidad de semillas por kilogramo mediante

la formula considerada por WILLAN (1991).

M de semillas gue contiene la muestrax 1000

Mamero de semillas por kilogramo =
pesode la muestra en gramaos
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3.2.2. Germinacion de las semillas de G. crinita en Tingo Maria

3.2.2.1. Andélisis de germinacion

Para el ensayo de germinacion de las semillas, se utiliz6 placas
pettri con algodén y para garantizar la humedad se utiliz6 agua destilada. Se
realizé cuatro pruebas simultaneas para cada muestra (100 semillas remojado
en anti fungico Homai por muestra), con 400 unidades para todo el estudio,
esta prueba se realiz6 en cada muestra de los frutos que fueron recolectados

(cada uno de 250 g).

Para el control de los experimentos se utilizaron estadillos en los
que se registro el dia que se realizd el conteo (normalmente cada dia), las
semillas que germinaban se retiraban ese dia y el conteo fue acumulativo. Para

calcular el poder germinativo de las semillas, se utilizé la siguiente férmula:

Total de semillas germinadas
Total de semillas utilizadas

Poder Germ.(%) = x 100

Para el célculo de la energia germinativa de las semillas de bolaina

blanca, fue mediante la férmula:

EG(%) = EleOO

Donde:
Pe = Total acumulado del porcentaje de germinacion diaria media

al méximo.
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PG = Total de semillas germinadas.

EG = Energia germinativa.

3.2.3. Constante de emergencia para las semillas de la especie
forestal G crinita calculados para un niumero determinado de

plantones

La evaluacion de las semillas se realizo considerando las reglas del
ISTA. Para el ensayo de germinacion en la cama de almacigo, se construy6 de
1 m de ancho x 1 m de largo y de 15 cm de altura, a una altura sobre el suelo
de 1.20 cm. Se tuvo que realizar cuatro divisiones, donde se colocaron la
cantidad del00 semillas en cada division. Se utilizO el sustrato con una

proporcion 3:2:1 (tierra negra, arena de rio y compost “la alborada”).

Cuando inici6é la germinacion, se realizaba el conteo diario de las
semillas germinadas y se sefialaba a las plantulas contadas colocando
mondadientes en el costado de las semillas, una vez que ya no se observa
germinacion por un periodo mayor de cuatro dias se considerd por finalizado el

ensayo de germinacion.

Después de la germinacion y encontrandose las bolsas (4'x8")
llenos con sustrato (misma proporcion de la cama de almacigo y ademas
desinfectado con Parachupadera mediante el remojo al sustrato, y
posteriormente secado durante dia), se realizd el repique de 400 plantulas
procedentes de la cama de germinacién hacia el vivero instalado con cafias de

bamblu y malla rashell color verde. Para el control fitosanitario se siguio
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aplicando Parachupadera (con una botella plastica y un flip) y para aumentar el

desarrollo de los plantones se aplico el abono foliar (Mabatec 20-20-20).

3.2.3.1. Mortalidad de plantulas

La mortalidad de plantulas en la cama de almacigo se evalud
mediante conteo directo, en donde se observé la causa posible y se realizaba
las anotaciones respectivas para que posteriormente expresar la mortalidad en

valores porcentuales.

3.2.3.2. Mortalidad de plantones

Pasado el mes desde el repique (30 dias), se realizo el conteo de
los plantones que perecieron, estos valores seran expresados en porcentajes

en base al total de cada repeticion.

3.2.3.3. Descarte de los plantones

Pasado los tres meses después del repiqgue se realizd la
separacién y conteo de los plantones que presentaban mala calidad (poca
altura total, desfavorable coloracién de hojas, presencia enfermedad en hojas o
tallos, entre otras caracteristicas que comprometen a la buena calidad de los

plantones) y fue expresado en porcentaje.

3.2.3.4. Numero de plantones a obtener

Es otra combinacion de valores analiticos que permite calcular el

namero de plantas que se pueden obtener de un determinado peso de semilla
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o bien el peso de semilla necesario para obtener un numero de plantas

determinado (WILLAN, 1991). Se utiliz6 para ello las siguientes expresiones:

N =P x p x gx N1000 x ki

P =N/[pxgxN1000 x kil;

Donde

N = Numero de plantas obtenidas o a obtener

P = Peso de la semilla en Kg

p = Pureza del lote expresada en tanto por uno

g = Potencia germinativa del lote expresada en tanto por uno
N1ooo = NUmero de semillas contenidas en un Kg

ki = coeficiente menor que la unidad, denominado coeficiente cultural,
gue expresa la cantidad de plantulas en un cultivo hasta la edad i.
Para siembras a raiz desnuda en vivero toma valores del orden de

0.6, aunque hay que determinarlo experimentalmente en cada caso.

3.3. Criterios de lainvestigacion

3.3.1. Nivel de investigacién

Investigacion fue de nivel descriptivo, debido a que se
determinaron los constantes en la pérdida de semillas y mortalidad de plantulas

en la especie forestal G. crinita.
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3.3.2. Variables de lainvestigacion

El disefio de la investigacion compete a dos variables, las cuales se

enuncian de la siguiente manera:

Variable de caracterizacion (X): las semillas de la especie forestal

bolaina blanca G. crinita.

- Variable de interés (Y): dimensiones del fruto, nUmero de semillas
por fruto, dimensiones de la semilla, porcentaje de pureza,
namero de semillas por kilogramo, porcentaje de germinacion,

mortalidad de plantulas, plantones y descarte de plantones.

Para la caracterizacion de los frutos se considero obtener la media
o promedio de las variables longitud de pelos o vellosidades (se recolectaron
cuatro mediciones por fruto), diametro de los frutos (se recolectaron dos
mediciones) y la cantidad de semillas por valvas, después de obtener dicho
valor estadistico se procedié a su analisis en el programa estadistico SPSS v
23 mediante el proceso: Analizar, estadisticos descriptivos, descriptivos, media,
error estandar de la media, desviacion estandar, minimo y maximo, continuar y

aceptar. En caso del coeficiente de variacion se utilizé la siguiente formula:

CV%= I:;<Ex100

Donde:
CV: Coeficiente de variacion

DE: Desviacion estandar
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X: Media muestral

Las escalas para calificar la variabilidad de los volimenes entre

individuos, se consideraron segun el criterio de CALZADA (1970), siendo:

— Entre 5% y 10%: excelente dispersion de los datos.

— Entre 11% y 15%: muy buena dispersion de los datos.
— Entre 16% y 20%: buena dispersion de los datos.

— Entre 21% y 25%: regular dispersion de los datos.

— Entre 26% y 31%: mala dispersion de los datos.

— Mas de 31%: muy mala dispersion de los datos.



V. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la morfometria de las semillas de G. crinita

La descripcidn o caracterizacion de los frutos de la G. crinita

presenta las siguientes particularidades, siendo estos los siguientes:

Los 120 datos respecto a las vellosidades muestreadas otorgaron
valores desde 1.93 cm hasta un maximo de 4.53 cm, con una
probabilidad del 95% de confianza se puede sefialar que la media
poblacional (1) se encuentra entre los 3.19 a 3.35 cm; ademas, se

reporta un CV = 14.81% de los datos muestreados.

El diametro de fruto menor encontrado fue de 0.46 cm, mientras
gue el mayor dato fue de 1.06 cm, ademas, con una probabilidad
del 95% de confianza se puede sefalar que la media poblacional
(1) se encuentra entre los 0.56 a 0.60 cm; ademas, se reporta un

CV = 13.34% de los datos muestreados.

En caso de la cantidad de valvas en los frutos se reportd similar

valor para todos los frutos muestreados.

En las 120 muestras analizadas, la cantidad de semillas por cada
valva del fruto encontrado fue desde un menor dato

correspondiente a 1.80, hasta una maxima de 7.80 semillas, en
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caso de la probabilidad del 95% de confianza se puede sefalar que
la media poblacional (1) se encuentra entre los 4.64 a 5.12 semillas
por valva; ademas, se reporta un CV = 27.95% de los datos

muestreados.

Teniendo en consideracion las 120 muestras analizadas, la
cantidad de semillas por fruto de bolaina blanca fue desde un
menor dato correspondiente a 9.00, hasta una maxima de 38.00
semillas, para el caso de la probabilidad del 95% de confianza se
puede sefialar que la media poblacional (i) se encuentra entre los
23.18 a 25.62 semillas por fruto; ademas, se reporta un CV =

27.95% de los datos muestreados.

En las 120 muestras analizadas respecto a la longitud de las
semillas, el dato respecto al menor tamafio fue 1.29 mm, hasta un
maximo de 2.11 mm, en caso de la probabilidad del 95% de
confianza se puede sefalar que la media poblacional () se
encuentra entre los 1.62 a 1.66 mm; ademas, se reporta un CV =

8.08% de los datos muestreados.

De las 120 muestras consideradas como muestra, la menor
dimensién diametral corresponde a 0.99 mm, hasta una maxima de
1.59 mm, considerando la probabilidad del 95% de confianza se
puede sefialar que la media poblacional (i) se encuentra entre los
1.21 a 1.25 mm; ademas, se reporta un CV = 10.28% de los datos

muestreados.
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Cuadro 2. Valores estadisticos del fruto y semilla de G. crinita.

Variables N Minimo Maximo Media EE DE CV (%)
Fruto
vellosidad (cm) 120 1.93 4.53 3.27 0.04 048 1481

Diametro fruto (cm) 120  0.46 1.06 0.58 0.01 0.08 1334

Valvas 120 5.00 5.00 5.00 0.00 0.00 0.00

Semilla/ valva 120 1.80 7.60 488 0.12 136 27.95

Semilla/fruto 120 9.00 38.00 2440 0.62 6.82 27.95

Semilla

Largo (mm) 120 129 211 164 001 013 808
Ancho (mm) 120 0.99 1.59 1.23 0.01 0.13 10.28

EE.: Error estdndar de la media;
DE.: Desviacion estandar;

CV.: Coeficiente de variacion.

4.2. Germinaciéon de las semillas de G. crinita

El poder germinativo de las semillas de G. crinita realizado en
condiciones de laboratorio fue de 81.25%, la cual superaba a las semillas que
germinaron en germinador donde se reporté un valor de 73.00%, lo resaltante
de los ensayos fue que la energia germinativa presentd variaciones no tan
significantes, debido a que el valor alcanzado en laboratorio fue 70.25% y en

germinador 69.25% (Cuadro 3 y Figura 2).
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Cuadro 3. Poder germinativo y energia germinativa en semillas de G. crinita.

Ensayo en laboratorio Ensayo en germinador
Germinacion
Valor (%) Semillas de 100 Valor (%) Semillas de 100
Poder germinativo 81.25 82 73.00 73
EG - SV 86.46 71 94.86 70
EG-TS 70.25 71 69.25 70

EG.: Energia germinativa; SV.: Semillas viables; TS.: total de semillas sembradas.

34 1 M Poder germinativo

87 81.25 m Energia germinativa - total de semillas

73.00

64 -

Laboratorio Germinador

Ambientes donde se realizo el ensayo

Figura 2. Ensayos de germinacion de semillas de G. crinita en dos ambientes.

El porcentaje de germinacion y la energia germinativa presentaron
variacion respecto a las condiciones donde se pusieron a germinar, siendo
mayor los valores alcanzados en sustrato de algodén y agua destilada

(condiciones de laboratorio) que los producidos en germinador (Figuras 3y 4).
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Figura 3. Poder germinativo y energia germinativa en condiciones de

laboratorio.
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Figura 4. Poder germinativo y energia germinativa en condiciones de

germinador.
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4.3. Constante de emergencia para las semillas de la especie forestal G.

crinita calculados para un numero determinado de plantones

Para producir 100,000 plantones de G. crinita y considerando la
probabilidad del 95% de confianza se puede sefialar que se necesita en
promedio (1) entre los 0.09 kg hasta 0.40 kg de semillas de la especie en

mencion; ademas, se reporta un CV = 64.05%.

La pureza de las semillas consideradas en el estudio presentd 95%
de pureza y considerando a una probabilidad del 95% se deduce que dicha
variable fluctuaria entre los 95% y 96%, la cual recalca que existia pocas
impurezas; ademas, los datos presentaron excelente dispersion debido a que el

coeficiente de variacion alcanz6 un valor de 0.78%.

El poder germinativo que estuvo representado por el valor del
porcentaje de germinacion de la bolaina blanca presenté una media de 73% y
considerando a una probabilidad del 95% se deduce que dicho promedio
fluctuaria entre los 49% hasta los 97%; ademas, los datos presentaron un

coeficiente de variacion de 32.93%.

El nimero de semillas de G. crinita contenidas en un kilogramo
alcanzé el valor promedio de 891,557 semillas y considerando en una
probabilidad del 95% se deduce que dicha variable fluctuaria entre los 871,888
hasta los 911,226 semillas por kilogramo; ademas, los datos presentaron
excelente dispersion debido a que el coeficiente de variacion alcanzé un valor

de 2.25%.
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La constante para la cantidad de plantones consideradas desde el

repique hasta los tres meses de edad (ki) alcanzé un valor promedio de 87% y

considerando en una probabilidad del 95% se deduce que dicha variable

fluctuaria entre 85% hasta los 89%; ademas, los datos presentaron excelente

dispersion debido a que el coeficiente de variacion fue 2.18% (Cuadro 4).

Cuadro 4. Valores estadisticos para el célculo del nimero de plantones y la

constante de emergencia en bolaina blanca.

Repeticion P p g N1000 Ki N
1 0.1838 0.9507 0.73 900948 0.87 100000
2 0.1524 0.9587 0.90 905403 0.84 100000
3 0.1460 0.9626 0.90 898084 0.88 100000
4 0.3573 0.9462 0.39 861793 0.88 100000
Media 0.246 0.95 0.73 891557 0.87 100000
EE 0.08 0.004 0.12 10034.94 0.01 0.00
CV (%) 64.05 0.78 32.93 2.25 2.18 0.00

P: peso de la semilla en Kg; p: pureza del lote expresada en tanto por uno; g: poder germinativo del lote

expresada en tanto por uno, N1000: nimero de semillas contenidas en un Kg; ki: coeficiente cultural; N:

namero de plantas obtenidas o a obtener. Media: promedio aritmético; EE: error estandar de la media;

CV: coeficiente de variacion.



V. DISCUSION

5.1. Descripcion de la morfometria de las semillas de G. crinita

La descripcion de los 120 frutos de G. crinita presentaron las
siguientes particularidades; con respecto a las vellosidades muestreados
otorgaron valores de media poblacional donde varia de 3.19 a 3.35 cm, el cual
se encuentra acorde con lo que reportan PALOMINO y BARRA (2003) en
donde indican que las vellosidades alcanzan valores de 2 a 4 cm de longitud,
mientras que REYNEL et al. (2003) aportan que el fruto esta cubierto de pelos

largos de unos 3 a 4 cm de longitud.

El didmetro de fruto presentd valores entre los 0.56 a 0.60 cm
similar a lo reportados por PALOMINO y BARRA (2003) que sefialan que los
frutos presentan un tamafio entre 5 a 6 mm de diametro; mientras que REYNEL
et al. (2003) indican mayores rangos, al sefialar que el fruto varia entre 4 a 8
mm de didmetro de la superficie, dicha variabilidad puede atribuirse a la

ubicacién donde se obtuvo las semillas.

Teniendo en consideracion el coeficiente de variacion de las
variables descritas y teniendo en consideracion los criterios de CALZADA
(1970), se reporta muy buena dispersion de los datos muestreado con la cual

se le otorga mayor validez de los resultados por la homogeneidad encontrada.
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En caso de la cantidad de valvas en los frutos se reportd similar

valor para todos los frutos muestreados (5 valvas por fruto), dicha caracteristica
es similar a lo reportado por PALOMINO y BARRA (2003) al indicar que el fruto
es dehiscente de 5 valvas, pero diferente a lo reportados por BALDOCEDA y
PINEDO (1991) ya que ellos lo categorizan que esta especie presenta frutos

secos dehicentes que presentan 4 valvas.

Del mismo modo, la cantidad de semillas encontrada por cada
valva del fruto obtuvieron promedios poblacionales entre los 4.64 a 5.12
semillas por valva, el cual segun las inferencias por lo indicado por
BALDOCEDA y PINEDO (1991), una valva puede contener entre 4 y 5

semillas.

La cantidad de semillas por fruto presentaban promedios entre
23.18 a 25.62 semillas por fruto; valores superiores reportaron PALOMINO y
BARRA (2003), al encontrar entre 30 a 40 semillas por fruto, mientras que
valores inferiores reporta FLORES (2002), al sefialar que el nimero de las
semillas varia entre 10 a 20 semillas por fruto, el cual lo corrobora las
empresas REFOLASA (2017) y SEMIFOR (2017) al indicar que en la especie
en estudio se puede encontrar hasta 20 semillas por fruto, de manera similar,
BALDOCEDA y PINEDO (1991) indican que en los frutos se encuentran entre

16 a 20 semillas.

La media poblacional respecto a la longitud de las semillas fluctu6
entre 1.62 a 1.66 mm; y la dimension diametral de las semillas se encuentra

entre los 1.21 a 1.25 mm, esta pequefia variacion se observa en la publicacion
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de BALDOCEDA y PINEDO (1991) al catalogar a las semillas como diminutas,
de forma conica, superficie provista de pequefias protuberancias, sus
dimensiones son de 2 mm de longitud por 1 mm de espesor y para PALOMINO
y BARRA (2003) son de forma ovoide con un tamafio de 1 mm de diametro
similar a lo reportado por FLORES (2002) que sefala sobre las dimensiones

que son 1 mm de longitud y 1 mm de diametro.

5.2. Germinacién de las semillas de G. crinita

El poder germinativo de las semillas de bolaina blanca (Guazuma
crinita C. Mart.) realizado en condiciones de laboratorio fue de 81.25%, la cual
APONTE (2009) obtuvo de 46.82% de germinacion mediante In vitro, y en
placas Petri fue de 55%; sin embargo, QUINCHUYA (2016) obtuvo una
germinacion de 92.75% en condiciones de un germinadero; asi también,
MUNOZ (2016) obtuvo mayor porcentaje de germinacion con sombra de malla
raschel de color rojo con valor 92.75%, seguido por malla raschel de color
verde con 90.75% y con malla color negro obtuvo 85.5%, mientras que, el
menor valor se registro en semillas almacigadas sin malla alguna, con valor
77.5%. Ademas, la capacidad determinada de germinacion en laboratorio, no
es igual a la germinacion en el vivero o en campo, pero en la mayoria de los

casos las dos cifras estan estrechamente relacionadas (POULSEN, 1993).

Resultados menores a lo encontrado en el estudio lo indican
BALDOCEDA y PINEDO (1991) en donde afiaden que, con temperaturas
ambientales de 25 °C las semillas permanecen viables hasta un afio, con un

porcentaje de germinacion relativa de 50% o mas; de manera similar
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MARUYAMA et al. (1989) al someter a las semillas tanto a temperaturas
constantes de 28, 23, 18 y 13 °C, y a temperaturas alternas, de 20 y 10 °C
durante 16 h después de 30 y 20 °C respectivamente, durante 8 h, encontraron
que la germinacién fue mayor a 28 °C que a las otras temperaturas, fue 50%
aproximadamente después de ocho dias, sin aumentar después de eso.
Cuando las semillas se calentaron en agua a 60 °C, el porcentaje de
germinacion aumentd en un 33% a 28 °C después de 15 dias en G. crinita.
Autores como FLORES (2002) también encontraron menores porcentajes con
semillas recién cosechadas, en donde el valor fue desde 30 hasta 60% de
germinacion. La temperatura de almacenamiento es a 25 °C, considerandose
aceptable hasta los 8 meses después de este tiempo el porcentaje de

germinacion disminuye considerablemente.

Lo resaltante de los ensayos fue que la energia germinativa (EG)
present0 variaciones no tan significantes, debido a que el valor alcanzado en
laboratorio fue 70.25% y en germinador 69.25%; mientras que, MUNOZ (2016)
registrO mayor vigor en las semillas almacigadas con tinglado de malla roja con
valor 75.75%, en caso de malla raschel de color verde y negro presenté
65.50% y 62.25% de vigor respectivamente, mientras que, un 50.00% de vigor
alcanzé las semillas almacigadas sin tinglado alguno, este ultimo fue inferior al
valor obtenido en la investigacion. Sin embargo, estos valores son utiles para
comparar la calidad de las colecciones de semillas en los programas de ensayo
y en la investigacion (CLARK, 1995); mientras para ISTA (1976) es una medida
de la velocidad de la germinacion, y por ello equivale al vigor de la semilla, el

interés por la energia germinativa se basa en que probablemente sélo las
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semillas que germinan con rapidez y vigor en las condiciones favorables, seran
capaces de producir plantulas vigorosas en las condiciones sobre el terreno;
ademas, es una expresion de mayor valor ya que se refiere al porcentaje de
semilla en la muestra que ha germinado durante una prueba hasta el momento

en que la cantidad de semillas que germina por dia ha llegado a su maximo.

Para GROSSI (2004), es la cantidad de dias requerido para
alcanzar este maximo es el periodo energético, y de acuerdo a HUAMAN
(1994) la energia germinativa es buena cuando las 2/3 partes de las semillas
germinan en 1/3 del total de dias que dur6 la evaluacién, de lo contrario la
energia germinativa es mala. FLORES (2002) indican que, la germinacion se
inicia entre 7 y 15 dias después del almacigado, a pesar que se observo

pequefia variacion entre las condiciones donde se realiza dicho proceso.

5.3. Constante de emergencia para las semillas de la especie forestal G.

crinita calculados para un numero determinado de plantones

El nimero de semillas estimado para el estudio de fluctu6 entre los
871,888 hasta los 911,226 semillas por kilogramo, valores similares a los
reportados por las empresas REFOLASA (2017) y SEMIFOR (2017) con
valores entre 850,000 a 870,000 semillas por kilogramo pero superiores a lo
sefialado por PALOMINO y BARRA (2003) donde sefalan que el numero de
semillas por kilogramo asciende a 750,000 y segun FLORES (2002), el nimero
de semillas por kilogramo aproximadamente es de 860,000 por kilogramo con
una con un rango de 700,000 y 900,000 semillas, mientras que para DIAZ

(2000), en un (01) kilogramo hay aproximadamente 750,000 semillas de
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bolaina, dicha variacion entre autores generalmente corresponde a la cantidad
de impurezas que pueda afectar a la estimacion de los resultados en un

kilogramo de peso.

La potencia germinativa (73%) afecté de manera significativa sobre
la cantidad de plantas a producir debido a que en una repeticiébn hubo bajo
porcentaje de germinacion (39%) y segin DIAZ (2000), el porcentaje de
germinacion es de 65% para semillas frescas en condiciones ambientales con
temperatura promedio de 25 °C, las semillas se pueden almacenar en
condiciones ambientales hasta un tiempo maximo de 280 dias con un
porcentaje de germinacion esperada de 40%. En la propagacion por semilla
directamente a nivel de investigacion se obtuvo 19.75% de germinacion en
campo definitivo en suelo mineral con una cobertura de hojas pequefas secas

y 14.75% en suelo mineral con una cobertura de plantacion de arroz.

La pérdida de la cantidad de plantones consideradas desde el
repique hasta los tres meses de edad alcanzé un rango entre 0.11 hasta 0.15,
la cual supera a lo indicado por WILLAN (1991) en donde sefiala que para la
siembra a raiz desnuda en vivero toma valores del orden de 0.6, aunque hay
que determinarlo experimentalmente en cada caso; esta variacion se le
atribuye de acuerdo al manejo que se le asigna durante la produccién y a la

tecnologia que se aplica.

Uno de las caracteristicas que mas contribuye al coeficiente
cultural es la mortalidad de plantones y esto variarA de acuerdo a las

condiciones que se encuentre las semillas o al manejo asignado a los
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plantones ya que se reportan valores muy variables como CARDENAS (2013)
en el vivero agroforestal de la municipalidad distrital de Pichanaqui que registré
3.70% de mortalidad a 120 dias después del repique. En Tocache FLORES

(2012) obtuvo 1.18% y al producir en tubetes la especie en mencion.



VI.  CONCLUSIONES

Los frutos presentaron las siguientes caracteristicas (mediatEE):
pubescencia de 3.27+0.04 cm, diametro de 0.58+0.01 cm, con cinco
valvas, con 4.88+£0.12 semillas por valva y 24.40+0.62 semillas por fruto.
En caso de las semillas se reporté dimensiones de 1.64+0.01 mm de

longitud y 1.23+0.01 mm de ancho.

Bajo condiciones de germinador en el vivero, el poder germinativo de las
semillas fue 73% mientras que la energia germinativa en base al total de

semillas sembradas fue 70%.

Para producir 100,000 plantones de G. crinita se necesita en promedio
0.246+0.08 kg (MediatEE) de semillas, mientras que la cantidad de los
plantones (coeficiente cultural) con tres meses de edad posteriores al

repique corresponde al 0.87+0.01.



VIl. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios similares en otras especies forestales debido a que se
carece de conocimiento sobre el coeficiente cultural en la produccion de

plantones.

2. En estudios posteriores con la misma especie forestal, realizar pruebas
con semillas que se encuentran guardadas y semillas frescas para
determinar la variacion en el tiempo de los valores del coeficiente cultural

y que estos resultados sean aplicables en la toma de decisiones.

3. Realizar estudios concernientes al nivel predictivo, en donde se elaboren
modelos con variables del tiempo de las semillas después de la cosecha
con la constante de emergencia de las semillas en diversas especies

forestales tropicales.



ABSTRACT

The study presented the objective of determining the morphometry,
germination and estimation of the constants of emergence of bolaina blanca
seeds (Guazuma crinita C. Mart.) for the production of seedlings; to do so, fruit
from ten year old G. crinita C. Mart. trees was collected from the company,
Empresa Agroforestal y Ambiental Alborada’s property, politically located in the
Rupa Rupa district, Huanuco region, Peru. For the characterization, a kilo of
fruit was collected and separated into four repetitions (0.25 kg), thirty fruit were
taken randomly and the dimensions were characterized morphometrically, the
number of seeds per fruit, the dimensions of the seed, the seeds per unit of
weight and the seeds per kilogram; in the same manner, the germination test
was done (germinative power and energy) and the constants of emergence was
calculated for the seeds, for a predetermined number of seedlings. It was
recorded that the fruit presented hair of 3.27£0.04 cm (average = EE), a
diameter of 0.58+0.01 cm, five valves, 4.88+0.12 per valve and 24.40+0.62
seeds per fruit and the seeds were 1.64+0.01 mm long 1.23+0.01 mm wide.
The germinative power was 73% meanwhile the germinative energy based on
the total seeds planted was 70% and to produce 100,000 seedlings, an average
of 0.246+0.08 kg of seeds is needed, meanwhile, the number of seedlings

(culture coefficient) at three months after transplant, corresponds to 0.87+0.01.
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ANEXO



Anexo A. Datos recolectados en el estudio.

Cuadro 5. Caracteristicas del fruto de bolaina blanca.
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M F P P2 Ps3 P4 DF1 FF2 V SN1 SN2 SNNs SIVa SIVs SIF
1 1 182 22 286 242 063 061 5 1 2 1 4 2 10
1 2 353 343 361 295 067 062 5 7 6 7 7 6 33
1 3 323 365 357 369 11 102 5 7 8 6 8 7 36
1 4 279 363 344 364 066 054 5 3 7 6 5 7 28
1 &5 347 498 436 4.27 083 086 5 5 6 6 8 6 31
1 6 45 373 358 438 0.72 068 5 7 6 6 6 7 32
1 7 385 387 307 375 056 068 5 6 7 7 6 4 30
1 8 48 468 418 423 064 054 5 5 6 4 4 4 23
1 9 302 294 351 358 0.67 061 5 7 5 6 6 6 30
1 10 324 327 28 33 05 051 5 2 6 5 3 5 21
1 11 501 48 39 363 0.74 074 5 7 7 8 8 8 38
1 12 26 304 326 344 05 062 5 3 6 4 5 6 24
1 13 3.16 398 32 337 068 056 5 5 7 3 6 4 25
1 14 334 369 36 293 055 063 5 5 4 7 2 3 21
1 15 433 366 446 38 062 067 5 6 6 6 5 6 29
1 16 319 32 341 32 059 056 5 7 5 4 5 6 27
1 17 27 279 267 265 052 045 5 2 1 2 4 3 12
1 18 203 2 1.7 2 051 048 5 5 5 4 5 5 24
1 19 305 28 28 293 061 062 5 5 3 4 2 2 16
1 20 269 237 24 282 047 046 5 3 1 2 2 1 9

1 21 276 263 285 277 056 058 5 4 4 7 6 5 26
1 22 328 308 356 36 061 06 5 7 5 6 6 5 29
1 23 32 366 324 344 056 059 5 6 6 5 7 6 30
1 24 423 41 418 398 062 061 5 7 7 5 7 8 34
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F P2 P2 Ps3 P4 DF1 FF2 V SNi1 SN2 SIVs SIVa4 SIVs SIF
25 264 318 3.06 294 052 055 5 4 4 5 3 4 20
26 343 377 41 368 056 057 5 4 5 6 4 4 23
27 432 44 463 418 066 065 5 7 6 7 6 5 31
28 255 289 3.06 274 057 059 5 5 3 2 2 4 16
29 316 347 381 334 06 059 5 6 5 5 5 6 27
30 323 286 264 31 052 05 5 4 3 3 2 4 16
1 345 31 292 283 053 048 5 5 6 5 3 6 25
2 43 412 449 396 065 06 5 7 8 7 6 6 34
3 34 295 29 3 052 056 5 3 5 7 4 4 23
4 329 386 347 324 06 063 5 6 5 7 6 4 28
5 298 363 372 318 062 065 5 5 4 6 7 4 26
6 29 278 32 329 064 06 5 6 5 8 7 8 34
7 293 284 263 297 062 068 5 3 3 4 2 2 14
8 316 303 29 328 053 05 5 6 5 4 5 4 24
9 336 347 322 371 065 065 5 2 1 3 2 3 11
10 266 311 26 3.06 051 054 5 2 1 0 3 3 9

11 295 317 283 26 065 055 5 6 4 5 5 6 26
12 226 246 18 259 047 046 5 3 2 3 1 1 10
13 35 284 352 275 059 064 5 8 5 8 5 7 33
14 297 314 285 3.73 056 052 5 6 6 6 5 3 26
15 334 251 315 362 05 052 5 4 4 7 4 6 25
16 2.7 388 336 338 062 059 5 6 7 4 6 7 30
17 3.03 271 394 317 068 064 5 3 3 4 5 7 22
18 3.74 335 3.7 371 048 053 5 6 4 5 2 3 20
19 273 362 298 26 062 061 5 5 6 6 6 7 30
20 334 27 294 3 05 048 5 3 4 5 4 5 21
21 2.82 274 312 3.04 053 057 5 4 2 2 1 2 11
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F P2 P2 Ps3 P4 DF1 FF2 V SNi1 SN2 SIVs SIVa4 SIVs SIF
22 294 326 344 364 063 06 5 6 7 7 6 4 30
23 344 317 322 366 052 051 5 3 5 3 4 2 17
24 373 321 356 385 063 061 5 4 5 5 6 5 25
25 339 282 315 343 049 052 5 4 3 4 1 2 14
26 313 264 322 3.05 056 059 5 3 5 4 4 3 19
27 428 433 386 42 053 055 5 5 5 4 6 5 25
28 3.86 3.27 352 363 064 069 5 7 7 6 7 6 33
29 265 272 326 288 062 059 5 6 5 6 5 7 29
30 3.29 308 288 316 057 06 5 6 5 6 4 5 26
1 454 502 484 37 072 07 5 6 7 7 7 6 33
2 32 337 3 315 054 055 5 3 2 4 5 3 17
3 484 394 31 356 063 06 5 5 5 6 3 5 24
4 353 372 324 271 06 061 5 6 6 5 7 6 30
5 315 344 36 312 057 058 5 4 7 7 6 6 30
6 306 288 32 325 048 051 5 4 2 3 3 3 15
7 353 369 338 273 053 049 5 3 7 6 7 5 28
8§ 32 255 304 322 056 053 5 4 5 3 6 7 25
9 254 3 347 273 055 051 5 8 6 5 8 4 31
10 386 355 3.36 264 061 059 5 4 6 6 6 5 27
11 406 342 294 3.01 063 058 5 4 4 3 4 4 19
12 2.7 283 327 298 055 049 5 6 3 4 6 3 22
13 3.38 3.67 264 3.08 047 047 5 4 6 5 4 3 22
14 275 331 318 3.07 052 05 5 5 6 5 3 3 22
15 31 334 288 277 056 053 5 7 6 5 7 6 31
16 36 353 31 353 057 056 5 4 6 5 5 6 26
17 325 35 382 3.02 062 061 5 5 4 4 3 3 19
18 274 234 218 221 046 045 5 2 2 2 2 2 10
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F P2 P2 Ps3 P4 DF1 FF2 V SNi1 SN2 SIVs SIVa4 SIVs SIF
19 318 295 3.8 342 052 052 5 3 6 4 3 6 22
20 302 275 26 21 05 048 5 4 5 6 7 8 30
21 376 342 286 3.23 056 054 5 5 6 5 4 4 24
22 256 282 27 316 059 061 5 7 4 5 7 5 28
23 349 426 412 389 054 053 5 3 3 2 3 3 14
24 315 362 378 338 062 06 5 6 5 6 5 5 27
25 372 376 31 345 061 065 5 6 6 5 5 6 28
26 28 341 333 326 056 059 5 4 4 5 3 4 20
27 397 442 458 417 063 067 5 5 6 6 7 5 29
28 3.14 352 363 3.05 059 062 5 4 4 5 3 5 21
29 266 241 311 282 052 055 5 3 4 3 3 4 17
30 351 378 426 403 061 06 5 6 6 5 7 6 30
1 29 312 286 325 055 052 5 4 5 3 6 6 24
2 381 311 262 296 058 056 5 4 7 7 7 6 31
3 306 308 358 32 061 065 5 6 8 4 7 4 29
4 356 418 348 336 053 05 5 4 4 5 4 6 23
5 244 221 262 23 045 048 5 3 2 4 1 1 11
6 39 427 343 312 058 057 5 6 7 6 7 7 33
7 216 234 243 239 048 043 5 2 1 4 5 4 16
8 295 319 31 274 052 054 5 6 7 4 5 6 28
9 343 3 294 302 049 052 5 6 7 6 6 5 30
10 3.18 3.87 357 342 056 059 5 7 6 7 7 5 32
11 3.67 331 333 312 059 054 5 5 6 6 6 3 26
12 3.63 3.04 358 272 06 058 5 4 1 5 6 5 21
13 285 327 4 343 056 055 5 1 3 4 2 4 14
14 442 411 362 25 056 052 5 3 5 5 4 3 20
15 333 268 233 262 055 059 5 6 6 8 6 5 31
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M F P P2 Ps3 P4 DF1 FF2 V SNi1 SN2 SIVs SIVa4 SIVs SIF
4 16 395 343 387 314 061 06 5 8 7 6 6 8 35
4 17 231 346 313 23 058 058 5 6 4 7 7 6 30
4 18 283 2.7 3.02 322 052 055 5 8 4 4 7 4 27
4 19 315 267 305 36 054 051 5 7 7 5 7 3 29
4 20 2.89 233 233 224 053 052 5 7 5 3 8 4 27
4 21 321 342 312 336 058 061 5 6 6 5 6 5 28
4 22 293 321 278 29 053 054 5 4 5 5 3 4 21
4 23 378 363 369 382 047 05 5 2 4 5 3 4 18
4 24 344 36 336 373 061 063 5 7 7 5 6 6 31
4 25 426 433 391 422 051 05 5 6 6 5 5 6 28
4 26 3.87 372 392 369 063 066 5 6 7 6 5 5 29
4 27 343 286 334 346 05 046 5 2 3 2 4 3 14
4 28 284 246 263 25 052 054 5 4 4 2 2 1 13
4 29 316 294 32 285 056 055 5 5 6 5 5 6 27
4 30 323 352 318 334 059 06 5 5 6 6 7 6 30

M.: Muestra; F.: frutos; P.: longitud de los pelos o vellosidades de los frutos (cm); DF.: diametro del fruto

(cm); V.: cantidad de valvas por fruto

semillas.

; S/V: cantidad de semillas por valva; S/F.: Semillas por frutos por

Cuadro 6. Caracteristicas de las semillas de bolaina blanca

Grupo N° Largo de la semilla (mm)  Ancho de la semilla (mm)
1 1 1.68 0.99
1 2 1.73 1.10
1 3 1.67 1.16
1 4 1.50 1.34
1 5 1.55 1.40
1 6 1.81 1.10
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Grupo N° Largo de la semilla (mm)  Ancho de la semilla (mm)
1 7 1.68 1.13
1 8 1.67 1.23
1 9 1.62 1.09
1 10 1.54 1.35
1 11 1.76 1.11
1 12 1.53 1.15
1 13 1.75 1.15
1 14 1.70 1.20
1 15 1.31 1.35
1 16 1.66 0.99
1 17 1.53 1.28
1 18 1.72 1.08
1 19 1.34 1.31
1 20 1.62 1.15
1 21 1.59 1.42
1 22 1.74 1.14
1 23 1.54 1.29
1 24 1.52 1.19
1 25 1.64 1.33
1 26 1.63 1.32
1 27 151 1.37
1 28 1.57 1.15
1 29 1.59 1.32
1 30 1.74 1.22
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Grupo N° Largo de la semilla (mm)  Ancho de la semilla (mm)
2 1 1.68 1.24
2 2 1.66 1.27
2 3 1.87 1.22
2 4 1.61 1.12
2 5 1.81 1.13
2 6 1.65 1.27
2 7 1.51 1.21
2 8 1.71 1.31
2 9 1.71 1.13
2 10 1.53 1.32
2 11 1.66 1.12
2 12 1.54 1.06
2 13 1.73 1.35
2 14 1.63 1.41
2 15 1.58 1.11
2 16 1.61 1.07
2 17 1.47 1.07
2 18 1.56 1.16
2 19 1.83 1.17
2 20 1.46 1.29
2 21 1.69 1.17
2 22 1.6 1.37
2 23 1.78 1.22
2 24 1.64 1.16
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Grupo N° Largo de la semilla (mm)  Ancho de la semilla (mm)
2 25 1.6 1.27
2 26 1.58 14
2 27 1.68 14
2 28 1.74 1.18
2 29 1.62 1.24
2 30 1.81 1.26
3 1 1.56 1.16
3 2 1.65 1.09
3 3 1.71 1.06
3 4 1.71 1.48
3 5 1.83 1.31
3 6 2.11 1.44
3 7 1.66 1.27
3 8 1.81 1.18
3 9 1.79 1.18
3 10 1.69 1.32
3 11 1.54 1.15
3 12 1.58 1.09
3 13 1.76 1.23
3 14 1.95 15
3 15 1.65 1.49
3 16 1.68 1.18
3 17 1.63 1.22
3 18 1.76 1.1
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Grupo N° Largo de la semilla (mm)  Ancho de la semilla (mm)
3 19 1.39 1.02
3 20 1.64 1.19
3 21 1.64 1.33
3 22 1.76 1.06
3 23 1.68 1.06
3 24 1.68 1.34
3 25 1.49 1.44
3 26 1.81 1.26
3 27 1.69 1.02
3 28 1.57 1.02
3 29 1.69 1.59
3 30 1.59 1.3
4 1 1.64 1.14
4 2 1.47 1.33
4 3 1.77 1.05
4 4 1.88 1.14
4 5 1.89 1.26
4 6 1.83 1.05
4 7 1.52 1.24
4 8 1.77 1.35
4 9 1.65 1.35
4 10 1.51 1.34
4 11 1.46 1.48
4 12 1.55 1.29
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Grupo N° Largo de la semilla (mm)  Ancho de la semilla (mm)
4 13 1.5 1.34
4 14 1.34 1.31
4 15 1.5 11
4 16 1.73 1.25
4 17 1.29 1.35
4 18 1.54 1.38
4 19 1.53 1.34
4 20 1.6 1.04
4 21 1.83 1.3
4 22 1.59 1.3
4 23 1.55 1.14
4 24 1.62 1.2
4 25 1.54 141
4 26 1.62 1.07
4 27 1.68 1.32
4 28 1.9 1.16
4 29 1.43 1.21
4 30 1.63 1.22

Cuadro 7. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra en el largo y

ancho de las semillas.

Largo (mm) [ Ancho (mm)

N 120 120

Paradmetros normalesP Media 1.6421 1.2302




Maximas diferencias

extremas

Estadistico de prueba

Sig. asintética (bilateral)

Desviacion

estandar

Absoluta

Positivo

Negativo

0.13264

0.059
0.059
-0.042
0.059

0.200¢4
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0.12648

0.077

0.077

-0.061

0.077

0.075°

a. La distribucion de prueba es normal; b. Se calcula a partir de datos; c. Correccion de significacién de

Lilliefors; d. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Cuadro 8. Germinacion de semillas de bolaina blanca en condiciones de

laboratorio.

Muestras (4x100 semillas)

DSS TD TA TATS PGM TDSG TASG
A B C D
1 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
3 2 1 2 1 6 6 1.50 0.50 1.85 1.85
4 4 8 5 2 19 25 6.25 1.56 5.85 7.69
5 5 4 5 5 19 44 11.00 2.20 5.85 13.54
6 6 10 12 7 35 79 19.75 3.29 10.77 2431
7 9 13 10 6 38 117 29.25 4.18 1169 36.00
8 11 14 9 8 42 159 39.75 4.97 1292 4892
9 13 11 15 14 53 212 53.00 5.89 16.31 65.23
10 10 12 12 8 42 254 6350 6.35 1292 78.15
11 6 8 10 3 27 281 70.25 6.39 8.31 86.46
12 5 6 6 3 20 301 75.25 6.27 6.15 92.62
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13 2 3 4 0 9 310 7750 5.96 2.77 95.38
14 1 0 2 1 4 314 78.50 5.61 1.23 96.62
15 0 1 0 1 2 316 79.00 5.27 0.62 97.23
16 2 0 1 0 3 319 79.75 4.98 0.92 98.15
17 0 2 0 1 3 322 8050 4.74 0.92 99.08
18 1 0 1 0 2 324 81.00 4.50 0.62 99.69
19 0 1 0 0 1 325 8125 4.28 0.31 100.00

Total 77 94 94 60 325

DDS: Dias después de la siembra; TD: Total diario; TA: Total acumulado; TATS: Total acumulado como %
del total de las semillas; PGM: Porcentaje de germinacion diaria media; TDSG: Total diario como % de
semillas germinables; TASG Total acumulado como % de semillas germinables.

Cuadro 9. Germinaciéon de semillas de bolaina blanca en condiciones de vivero.

Muestras (4x100 semillas)
DSS TD TA TATS PGM TDSG TASG
A B C D

1 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00

2 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00

3 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00

4 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00

5 4 4 4 5 17 17 4.25 0.85 5.82 5.82

6 3 6 3 3 15 32 8.00 1.33 5.14 10.96

7 5 8 6 4 23 55 13.75 1.96 7.88 18.84

8 6 7 6 6 25 80 20.00 2.50 8.56 27.40

9 4 8 7 7 26 106 26.50 2.94 8.90 36.30

10 3 4 5 4 16 122 30.50 3.05 548 41.78

11 2 3 3 1 9 131 3275 2.98 3.08 44.86
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Total

0

69

0

90

10

10

0

90

0

39

14

25

12

24

15

19

18

19

11

4

0

292

145

170

182

206

221

240

258

277

288

292

292

36.25

42.50

45.50

51.50

55.25

60.00

64.50

69.25

72.00

73.00

73.00

3.02
3.27
3.25
3.43
3.45
3.53
3.58
3.64
3.60
3.48

3.32

4.79

8.56

411

8.22

5.14

6.51

6.16

6.51

3.77

1.37

0.00

49.66

58.22

62.33

70.55

75.68

82.19

88.36

94.86

98.63

100.00

100.00

DDS: Dias después de la siembra; TD: Total diario; TA: Total acumulado; TATS: Total acumulado como %

del total de las semillas; PGM: Porcentaje de germinacion diaria media; TDSG: Total diario como % de

semillas germinables; TASG Total acumulado como % de semillas germinables.

Cuadro 10. Mortalidad en plantones de bolaina blanca.

Tiempo de repicado Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4
ler mes 5 5 2 2
2do mes 1 1 4 2
3er mes 0 0 0 2
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Total 6 6 6 6

Cuadro 11. Pureza en semillas de bolaina blanca.

Muestra Peso con impureza (g) Peso sin impureza (g) Pureza (%)
1 5 4.7534 95.07
2 5 4.7933 95.87
3 5 4.8132 96.26
4 5 4.7312 94.62

Cuadro 12. Coeficiente cultural en bolaina blanca.

Muestra Plantones repicadas Mortalidad Descarte IK
1 100 6 7 0.87
2 100 6 10 0.84
3 100 6 6 0.88
4 100 6 6 0.88

Cuadro 13. Contenido de humedad de las semillas de bolaina blanca.

Muestra Peso humedo (g) Peso seco (g) Humedad (%)
1 5.0005 4.521 9.59
2 5.004 4.4833 10.41

Cuadro 14. Numero de semillas por kilogramo de la bolaina blanca.
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Muestra Peso 100 semillas (g) Semillas/ g

Cantidad de semillas por

kilogramo
1 0.1102 907.44 907441.02
2 0.1118 894.45 894454.38
3 0.1109 901.71 901713.26
4 0.1100 909.09 909090.91
5 0.1109 901.71 901713.26
6 0.1118 894.45 894454.38
7 0.1188 841.75 841750.84
8 0.1134 881.83 881834.22
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Anexo B. Panel fotografico.

Figura 6. Muestras de frutos (250 g) de bolaina blanca (Guazuma crinita C.

Mart.).
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Figura 7. Muestra de semillas (100 semillas) de bolaina blanca (Guazuma

crinita C. Mart.).

Figura 8. Ensayo de germinacién de semillas de bolaina blanca (Guazuma

crinita C. Mart.) en condiciones de laboratorio.



Figura 10. Codificaciones en el germinador.



73

Figura 11. Germinacion de semillas de bolaina blanca (Guazuma crinita C.

Mart.).

Figura 12. Visita por parte del jurado.
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Figura 14. Plantones de bolaina blanca (Guazuma crinita C. Mart.) con dos

meses de edad.
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Figura 15. Planton de bolaina blanca (Guazuma crinita C. Mart.) considerado

como descarte.

Figura 16. Plantén apto para campo definitivo (izquierda), plantdon de descarte

(centro) y plantén muerto (derecha) de bolaina blanca.
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Figura 17. Datos meteoroldgicos del periodo de estudio.
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