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RESUMEN

La investigacion se realizé en Tingo Maria, provincia de Leoncio
Prado, region Huanuco, colectando muestras de herbario, frutos y semillas de
moena amarilla (Nectandra oppositifolia Nees & Mart), el objetivo fue determinar
variables como longitud y peso de fruto, longitud y peso de semilla, poder
germinativo y energia germinativa, morfologia de plantulas y longevidad de
semillas mediante almacenamiento. Se obtuvo 2.83 g en el peso de fruto, 1.7305
g en el peso de semillas, 1.71 cm en la longitud de fruto, y 1.38 cm en la longitud
de semilla; se obtuvo 92.50 % de poder germinativo, 78.92 % de energia
germinativa para semillas viables y 73.00 % de energia germinativa para semillas
sembradas; a 45 dias de germinadas las plantulas obtuvieron 18.25 cm de altura,
0.22 cm de diametro del cuello de plantula, 7.35 cm en altura de raiz, 1.2637 g
en biomasa aérea, 0.3828 g de biomasa radicular y 0.6960 g de biomasa de
hojas; asimismo, se observé que las semillas pierden gran porcentaje de su
viabilidad a los 30 dias de almacenamiento, disminuyendo en poder germinativo

de 92.50 % (O dias) a 14.00 % (30 dias), 4.50 % (60 dias) y 0.00 % (90 dias).

Palabras clave: Nectandra oppositifolia Nees & Mart, frutos, semilla,

germinacion, longevidad de semillas.



l. INTRODUCCION

En el Pert mas del 30% de area de bosques se pierden anualmente
(RAMOS et al., 2010) problema que se asumié6 frontalmente en el plan nacional
de reforestacion quien promueve las actividades de crear coberturas vegetales
en el Perd, buscando formar y recuperar nuestros bosques de produccion y/o
proteccion (SPDA, 2014), mediante especies locales e introducidas, al cual la
zona del Alto Huallaga no ha sido ajena. Especies forestales de la familia
Lauraceae vienen siendo utilizados en los distintos proyectos de reforestacion
elegidas por sus caracteristicas de especies valiosa con adaptabilidad a zonas

degradadas y asociatividad benéfica en sistemas agroforestales.

El principal problema en la propagacion de especies de la familia
Lauraceae conocidas comunmente como “moenas” es dificultosa debido a que
su capacidad germinativa se ve afectada por el proceso disparejo de maduracion
del fruto y por el rapido deterioro de las semillas una vez colectadas, hechos que
no permiten cumplir con la organizacion de los programas de cobertura vegetal
con respecto a las especies forestales, ademas de ello presentan un lento
crecimiento en los viveros forestales en comparacién con su medio natural, por
lo que hacen necesario investigar aspectos basicos de la propagaciéon de la
especie, basado en la caracterizacién de frutos, semillas, plantulas y la tolerancia

al almacenamiento,
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Debido a que la mayoria de las especies forestales del tropico se

propagan exitosamente mediante semillas, nos llevo a plantearnos la siguiente
interrogante: ¢es necesario caracterizar morfologicamente el fruto, la
germinacion, el desarrollo de plantulas y la longevidad de semillas de la Moena

amarilla (Nectandra oppositifolia Nees & Mart) en Tingo Maria?

Por lo antes expuesto se considerd qué si es necesario conocer las
caracteristicas del fruto, las semillas y las plantulas de esta especie. En la
presente investigacion se utilizd los frutos y semillas de moena amarilla
(Nectandra oppositifolia Nees & Mart), colectados en la localidad de Rondos

teniendo el siguiente:

Objetivo general

- Caracterizar morfologicamente el fruto, la germinacion, el desarrollo
de plantulas y la longevidad de semillas de moena amarilla

(Nectandra oppositifolia Nees & Mart) en Tingo Maria.

Objetivos especificos

1. Determinar el peso del fruto, peso de semilla, longitud de fruto y la
longitud de semilla de la especie de moena amarilla (Nectandra
oppositifolia Nees & Mart).

2. Determinar el poder germinativo y la energia germinativa en semillas

de la especie moena amarilla (Nectandra oppositifolia Nees & Mart).
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3. Describir la morfologia de plantulas de la especie moena amarilla
(Nectandra oppositifolia Nees & Mart).

4. Determinar la longevidad de semillas mediante el almacenamiento

en semillas de la especie moena amarilla (Nectandra oppositifolia

Nees & Mart).



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Crecimiento de especies forestales

El desarrollo de las especies forestales se ve manifestada en el
incremento del tejido floematico, xilematico, parenquimatoso, a través de la
divisién celular, elongamiento celular, engrosamiento de la pared celular. En
consecuencia, el crecimiento individual de una especie es el resultado de la
transformacion de diversas variables, tales como altura, diametro y biomasa, con

la interaccion de su medio (IMANA y ENCINAS, 2008).

El crecimiento de las especies forestales esta manifestado por sus
caracteristicas genéticas y su capacidad fenotipica, siendo estos: factores
climaticos, de suelo y caracteristicas topograficas, los cuales estan manifestadas
como “la calidad del sitio”. Asimismo, la competencia con otros individuos, es un
componente importante y el que puede ser manejado por actividades de

silvicultura (PRODAN et al., 1997).

El crecimiento de las plantas es un trascurso complicado, de manera
sencilla se describe como la interrelacion entre la captura y pérdida de carbono,
nutrientes esenciales y agua (LAMBERS et al., 1998). El crecimiento vegetal esta
también definido como el incremento de biomasa a lo largo de un tiempo dado.
Es importante investigar el crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que es el

inicio del ingreso de energia en los ecosistemas y de estas dependen otros
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niveles tréficos. Debido a que la energia asimilada por las plantas a través de la
luz solar, es almacenada en moléculas de carbono; es asi que las plantas son
muy importantes en el ciclo de carbono, operando como sumidero de carbono

(DIXON et al., 1994).

VAZQUEZ-YANES et al. (1999) menciona que la establecer
directamente las semillas en campo es una opcion para transformar las areas
con cobertura vegetal debido a que aumenta la posibilidad de buenos resultados
en la dispersién de plantas, aunque CARDONA (2008) menciona que establecer
vegetacion con semillas es dificil, ya que depende del esparcimiento y la calidad
de sitios seguros para su establecimiento y futuro desarrollo de estas plantas,
lugares con semillas de baja viabilidad, son propensas a ser devoradas
precipitadamente después de su esparcimiento o tienen problemas en subsistir
en un determinado ecosistema, mayor aun si este ha sido modificado, WILLAN
(1991) afiade también que la mayoria de los frutos carnosos son devorados por
animales fructiferos, y sus semillas se esparcen mucho mas distantes del arbol
semillero, muchos animales, seres fungicos y seres microscopicos, son dafiinos

en las fases de reproduccion de la planta (floracion y fructificacion).

El éxito de la germinacion, establecimiento de plantulas y
sobrevivencia de individuos en un area esta determinado por la densidad de
siembra, depredadores y patdégenos, y por la disponibilidad de luz, agua,
temperatura y la disponibilidad de macro y micro nutrientes (CAMACHO-CRUZ
et al., 2000). cuando las condiciones como luz, agua, temperatura y nutrientes,

son las Optimas, se inicia el trascurso de germinacién (FIGUEROA, 2000).
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Asimismo, es indispensable investigar el como las especies dan proteccion de
sus semillas en los frutos y como realizan la diseminacién de estas, con el
objetivo de organizar las fechas y métodos de cosecha, asi también su futura
conservacion y técnicas para la germinacion en el laboratorio y vivero (VARELA

y APARICIO, 2011).

2.2. Caracteristicas basicas sobre frutos y semillas

La maduracion del fruto y la semilla constituye la fase final de la
reproduccién sexual de la planta, y se caracteriza por la presencia de profundos
cambios las estructuras de los frutos y semillas, hacia aspectos formas y
tamanos diferentes, los cuales son utilizados como criterios para su identificacion

(HERRERA et al., 1998).

2.2.1. El fruto

Los frutos se dan paso tras la fecundacion de las flores, estas en su
interior protegen a las semillas para su propagacion. Las semillas se forman a
partir de évulos y los frutos son esencialmente los ovarios ya maduros. La pared
del ovario del fruto maduro, el pericarpo puede ser suave o duro, carnoso o0 seco
y a menudo consiste de 2 o 3 capas distintas: exocarpo (capa externa),

mesocarpo (capa media) y endocarpo (capa interna) (DEL AMO et al., 2002).

El fruto proviene de la flor, y estos albergan y preservan las semillas
hasta que obtengan el grado de madurez, posteriormente pueden contribuir en

el proceso de dispersion. Los frutos y sus caracteristicas determinan la caida y
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esparcimiento de las semillas. Cada especie, en diferentes maneras, logra los

objetivos de resguardar y diseminar sus semillas (VARELA y APARICIO, 2011).

El fruto es un 6rgano vegetal que alberga dentro de si las semillas
hasta que maduren, y luego ser diseminadas y estas sean desprendidas del arbol
junto a los frutos, la estructura de los frutos esta relacionada con su modo de
diseminacion, existiendo numerosos trabajos que estudian la relacion existente

entre tipos de frutos y agentes de dispersion (HERRERA et al., 1998).

El fruto, proveniente de la flor, es el érgano que alberga las semillas.
Aunque deriva especificamente del ovario cuando este logra madurar, sin
embargo en su formacion intervienen otras estructuras cercanas a la flor. El fruto
tiene como objetivo principal el de albergar y preservar a las semillas durante su
proceso de desarrollo y maduracién, asimismo de ser participe en su
diseminacién. Esto incluye la formacién de estructuras especializadas que
contribuyan en la diseminacion y la atraccion de dispersores de frutos y semillas

(SANDOVAL et al., 2014).

En las especies forestales, los frutos que producen, tienen diversas
caracteristicas. Con diversas estructuras anatémica (tamafo, forma) y texturas.
Estas diferencias nos ayudan a discernir y clasificar en frutos en secos y
carnosos. Siendo los frutos secos, los que poseen el pericarpio (pared del ovario)
seco cuando estos alcanzan la madurez. Pueden ser dehiscentes o

indehiscentes (ARRIAGA et al., 1994).



2.2.2. Lasemilla

En las plantas espermatofitas, la semilla es proviene del desarrollo
del 6vulo tras la fecundacién de. Cada semilla, que contiene un embrién, esta
formada por el endosperma, tejido nutritivo y las membranas que protegen el
embrién. Cuando las condiciones ambientales son favorables, la semilla
germina, es decir, iniciando el crecimiento y desarrollo en una nueva planta

(ORTI, 2009).

La semilla es el 6vulo fecundado que alcanzo su madurez. Es el
organo de diseminacion y conservacion de la especie de angiospermas y
simboliza la cumbre de perfeccionamiento reproductiva en las plantas. Las
plantas con flores tienen un proceso de fecundacion doble: donde los gametos
masculinos del polen, fecundan al gameto femenino, formando el cigoto, y el otro
gameto se adhiere a los nucleos polares, dando formacién al endosperma

(COURTIS, 2013).

La semilla de la planta cuando logré el estado de madurez, es el
embrion que representa un estado de “vida latente”. Dependiendo de cada
especie puede perdurar en diferentes tiempos en este estado. La semilla iniciara
el ciclo de la germinacion cuando en su ambiente encuentre las condiciones

adecuadas (STRASBURGER, 2004).

La semilla es la unidad basica de reproduccion de las plantas, cuya
funcion bésica es la de diseminar y perpetuar las especies en el tiempo. Para

esto, es necesario que las semillas logren un estado de madurez, separandose
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de la planta, disemindndose y germinando en condiciones de su medio
apropiadas, para luego convertirse en plantas preparadas a sobrevivir en su
medio. Estos procesos estaran ajustados por la planta, principalmente, por los
frutos y semillas, y también estara definido por las condiciones de su medio

(VARELA y APARICIO, 2011).

Las semillas de la mayoria de las especies se encuentran
encerradas al interior de los frutos hasta llegar a la madurez, aunque a veces es
dificil distinguirlas como unidades diferentes ya que coinciden morfolégicamente

el fruto y la semilla (HERRERA et al., 1998).

2.2.3. Morfometria de frutos y semillas

El conocimiento de las estructuras morfoanatomicas de los frutos,
las semillas y las plantulas es importante en la paleobotanica, en la arqueologia,
en la fitopatologia, en el estudio de comunidades vegetales, en la identificacion
y la diferenciacion de especies, en el reconocimiento de la planta en el campo,
en la taxonomia y en la silvicultura y, mas recientemente, en el andlisis de
semillas para la agricultura y la horticultura, cuyos procesos implican

conocimientos de fisiologia vegetal (BELTRATI, 1994).

Los estudios morfoanatomicos de los frutos son de importancia
fundamental en la identificacion de géneros, ademas de proporcionar
informacion béasica para el uso de especies en futuros programas de
recuperacion de areas degradadas. En la naturaleza, varios factores contribuyen

a la variabilidad de la forma y del tamafio de los frutos y las semillas, ya que el
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tamano de estas estructuras es indispensable para que se pueda conocer mejor
una determinada especie (RAVEN et al., 2001). El tamafio y la forma del fruto y
su tipo de dehiscencia son caracteres imprescindibles para la clasificacién de
éstos, destacando que los estudios morfolégicos de frutos contribuyen en la
identificaciébn de las especies, asi como para el andlisis de su distribucion

geografica e interacciones con la fauna (BARROSO et al., 1999).

Las investigaciones de morfometria en frutos (referentes con su
dimensiones y su peso seco) y de su desarrollo (cambios progresivos en sus
dimensiones, forma y funcién) son relevantes en determinar las periodos
adecuados de maduracion (ARISTIZABAL, 2003), describiendo el modelo del
crecimiento en el tiempo, las estimaciones de las dimensiones del fruto y de su
biomasa (AVANZA et al., 2008), en la época de colecta de frutos maduros, con
esto se formulan estrategias de manejo del cultivo (ROJAS et al., 2008;
CASIERRA Y CARDOZO, 2009), posteriormente constituir las etapas fenologicas
y tener datos certeros de la formacion del fruto y de su desarrollo estructural

(MAZORRA et al., 2006).

Las semillas también tienen caracteristicas basicas para la
identificacion de familias, géneros o incluso especies. El estudio de las
caracteristicas morfoecoldgicas de las semillas, para la produccion de plantones
destinadas a la recuperacion de las areas degradadas, es importante para el
mantenimiento de biodiversidad (OLIVEIRA et al., 2006). La informacion basica
sobre la morfoanatomia y fisiologia de las semillas son fundamentales para la

plantacion de especies en general (SARTORI y BIANCONI, 2008).
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Los datos de morfometria de frutos y semillas son valiosos en

estudios de mejoramiento y produccion de plantones (FERRONATO et al.,
2000). El estudio morfométrico de una planta esta basada en la descripcion de
sus caracteres cualitativos o cuantitativos, teniéndose los datos morfométricos

dentro de los cuantitativos (GONZALEZ, 2001).

En las investigaciones de morfometria se utilizan valores numéricos,
una escala, un codigo o un adjetivo calificativo, siendo estos los llamados
“descriptores”, las cuales son significativos y/o Utiles en la descripcion de alguna
muestra, teniendo que, los descriptores deben ser faciles de observar y medir,
estos pueden ser registrados en el mismo sitio (in situ) o ser trasladados a otros
ambientes para ser evaluados (ex situ), variando por la forma de evaluar a cada

descriptor (GONZALEZ, 2001).

Realizar estudios morfométricos generalmente implican realizar
evaluacion de sus dimensiones de los frutos y semillas, siendo estos: ancho,
peso, grosor del epicarpio, la relacion en peso del epicarpio respecto al fruto
global, medidas de la longitud, peso del epicarpio, peso de la semilla, ancho de
la semilla, asi mismo la relacion de la semilla respecto al fruto global,
adicionandose el porcentaje de humedad de fruto y semilla (RODRIGUEZ et al.,
2011). en los estudios morfométricos, al registrarse los descriptores, estos datos
obtenidos son analizados a través de técnicas estadisticas, con estadisticos
descriptores incluyéndose graficos, hasta los andlisis estadisticos multivariados

(HIDALGO, 2002).
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ROSAS (2019) expresa que puede existir variabilidad de datos de

frutos y semillas obtenidos en individuos de la misma especie que pueden estar
influenciadas por la zona de coleta, asi como también puede ser por el estado
de maduracién en el momento de la colecta y posterior registro de valores de

frutos y semillas.

2.3. Proceso de germinacion

El proceso de la germinacién se da cuando el embrién (semilla)
alcanza el metabolismo indispensable para reanudar su crecimiento para
convertirlo en una planta adulta (OBANDO y GOMEZ, 2004). Asimismo, se
define como el reinicio de las actividades de crecimiento de la semilla, detenidas
o reducidas en el periodo en el que la semilla alcanzé su madurez fisiol6gica

(PERETTI, 1994).

VASQUEZ-YANES et al. (1999) indican que el proceso de la

germinacion de semillas comprende:

- Hidratacion de agua por imbibicién, dando inicio al hinchamiento y la
quiebra de la testa.

- Inicio del metabolismo respiratorio y actividad enziméatica,
translocacion y nutricion de reservas alimentarias en las partes en el
gue se desarrolla el embrién

- Crecimiento y la divisién celular que provoca la emergencia de la

radicula y posteriormente de la plantula.
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DEL AMO et al. (2002) indica que en muchas especies, la semilla es
hidratada por el micropilo, dando como resultado la emergencia de la radicula

siendo asi la germinacién exitosa. La germinacion se da de dos tipos:

- La epigea, donde el hipocétilo crece, alejando del suelo a los
cotiledones, para luego formar las hojas cotiledonarias, las cuales
usualmente son de color verde, realizando las funciones
fotosintéticas para el crecimiento de la plantula,

- la hipogea, donde el hipocétilo no llega a desarrollarse, donde los
cotiledones persisten bajo el suelo y las hojas cotiledonarias solo

tienen la funcién de almacenar los nutrientes

En los bosques tropicales, las semillas tienen procesos germinativos
entre epigea e hipogea, y estos cuando tienen condiciones ambientales optimas
llegan a germinar rapidamente. usualmente, la radicula brota en pocos dias de
la semilla y en el transcurso de pocas semanas finaliza el proceso de
germinacion de todas las semillas viables. Este tipo de semillas casi no tienen
latencia, ya que el factor que define el inicio de la germinacién es la existencia
de agua. Las semillas necesitan ciertas condiciones Optimas de humedad, luz,
temperatura y oxigeno, para poder iniciar el proceso de la germinacién

(VAZQUEZ-YANES et al., 1999).

La latencia, definido como el estado de reposo de las semillas
cuando no inician su germinacion, pese a que disponen de condiciones
ambientales adecuadas, como la temperatura y humedad. El estado de latencia

es un proceso adaptativo para los ambientes perjudiciales y esta referida por la
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paralizacion del proceso germinativo y asimismo en la reduccion del proceso

metabdlico en el periodo de vida de la semilla (PERETTI, 1994).

2.4. Ensayos de germinaciéon

ISTA (2005) dice que los test o ensayos de germinacion permiten
determinar el poder y energia germinativo de un determinado lote de semillas,
con el fin de determinar su valor potencial para la diseminacion de las semillas
en campo. Asi mismo RODRIGUEZ et al. (2007) menciona que estos test de
germinacion realizada en laboratorio ofrecen una primera informacién respecto
a la calidad de las semillas. Sin embargo, hay que sefialar que, en muchos casos,
los resultados que se obtienen en condiciones controladas de laboratorio difieren

de los obtenidos en el campo.

Las semillas viables, que no presentan el estado de latencia,
iniciaran el proceso de germinacion cuando dispongan de condiciones
ambientales adecuadas (humedad, luz y temperatura). Por ello la viabilidad de
las semillas estara definida por la capacidad germinativa de un lote de semillas.
Para evaluar si una semilla ya germiné, generalmente se considera el criterio de
“‘emergencia de la radicula”, siendo expresados los resultados de viabilidad en
términos de porcentaje (poder germinativo y energia germinativa) (PEREZ y

PITA, 2001).

El test de germinacion estandar recoge el porcentaje de plantulas

normales obtenido tras un anadlisis germinacién. Siendo este test una
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herramienta Gtil que anuncia de semillas que prontamente reanudan el proceso

de germinacion, crecimiento y su actividad metabdlica (PERETTI, 1994).

PEREZ y PITA (2001) mencionan que, para ejecutar los ensayos
germinativos, en un papel de filtro humedecido deben ser colocadas las semillas,
colocadas en placas Petri 0 en bandejas desinfectadas; colocandose en camaras
de germinacidon con intervencion en las condiciones basicas de germinacion
(temperatura y luz). Asimismo, PERETTI (1994) afiade también que, los ensayos
de germinacién se realizan con semillas colocadas sobre un buen sustrato,
aplicandosele el agua necesaria, controlando ademas durante un lapso de
tiempo, las condiciones de germinacion, realizando el conteos diario de las
semillas germinadas, también Céme citado por RODRIGUEZ et al. (2007), indica
que el resultado de un ensayo de germinacion generalmente se expresa en
porcentaje de semillas que germina en las condiciones mas favorables (poder

germinativo).

Los test de germinacidn en condiciones de laboratorio generalmente
muestran resultados mucho mas confiables, sin embargo, es necesario conocer
los resultados de germinacién en condiciones de almacigo. Obteniéndose
resultados diferentes, debido a que las condiciones que muchas veces
determinan los procesos de germinacion son mucho mas variables que en
condiciones de laboratorio, teniéndose asi diferentes: profundidad de siembra,
textura del sustrato, ventilacién, agua y temperatura muy variable. Por lo cual las
semillas sembradas en condiciones de laboratorio seran mayores a las

sembradas en condiciones reales de vivero (COZZO, 1976).
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Los test de germinacion brindan la informacion necesaria para

evaluar la calidad de un lote de semilla, y asimismo determinar una densidad de
siembra optima, con el fin para obtener mejores plantulas germinadas.
resultados demuestran que no todas las semillas germinan de igual manera, la
viabilidad depende de la madurez de semilla a la cosecha; en Ocotea sp. el poder
germinativo disminuye rapidamente debido a la perdida de humedad (INIAA-
GTZ, 1989). Investigando tratamientos pre-germinativos (INIAA-GTZ, 1989),
semillas de Schizolobium amazonicum Hubert ex Ducke, las curvas de
crecimiento son similares con mayor nimero de semillas germinadas en los

primeros dias de germinacion (HARTMANN, 1987).

Es necesario precisar que las semillas forestales, bajo condiciones
naturales, son sembradas bajo tierra iniciando un proceso usual de germinacion;
el sustrato usado es permeable a la luz, permitiendo el ingreso de la luz hasta la
semilla; igualmente el sustrato usado presenta buena condicién de porosidad,
dando adecuada aireacion hacia la semilla. Asimismo, se tendr4 adecuadas
temperaturas, simulando su entorno natural de cada especie en particular

(Semicol citado por LAZO, 2009).

2.4.1. Factores que intervienen en la germinacion

CATIE (2000) expresa que la germinacion esta relacionada
estrechamente por factores internos y externos, las cuales se encuentran
relacionandose. En los factores externos, estan considerados: el oxigeno,

temperatura, sustrato, luz, humedad y CO-. Los factores internos generalmente
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estan definidos por: la regulacién genética particular, la activacion metabdlica en

general y los promotores inhibidores de la germinacion.

Algunas recomendaciones para la propagacion por semillas son:
sembrar semillas muy densamente en relacion con el porcentaje de germinacién
y el tamafio de planta a trasplantar; y tapar demasiando la semilla, puede impedir
la emergencia, quiere decir que la profundidad es variable segun las especies

(Galloway y Borgo citado por DUARTE, 1984)

2.4.1.1. Humedad

Garcia et al. (2006) indican que para el reinicio del proceso
metabolico de la semilla es necesario la hidratacion de los tejidos de la semilla,
dando paso al proceso de germinacion. La diferencia del potencial hidrico del
medio y la semilla da paso a la hidratacion de la semilla. Usualmente, en las
semillas secas el potencial hidrico es menor a la del medio externo; el agua que
ingresa al embrion da paso a la emergencia de la radicula. El agua es
indispensable en el proceso de germinacion, sin embargo, el exceso de ésta,
perjudica el proceso de germinacion, limitando la respiracién del embrion por la

disminucion de la llegada del oxigeno.

En el agua se da las reacciones bioquimicas, componente base de
los tejidos vegetales, por lo que es considerado un elemento fundamental en
todo el proceso germinativo (DUARTE, 1984). Las semillas con menores
contenidos de humedad tienden a tener mayor absorcion del agua por su gran

porosidad de sus cubiertas. El potencial matrico limita la disponibilidad del
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elemento agua, debido a que va a depender de la porosidad del sustrato y estos
a su vez de la textura del sustrato usado. Asimismo, el potencial osmotico influye
directamente en la capacidad de absorber agua, ya que un exceso de sales en
el sustrato va a limitar en gran medida la capacidad de hidratacion de la semilla

(DUARTE, 1984; HARTMANN, 1987).

2.4.1.2. Temperatura

En la germinacion es indispensable la temperatura, debido a que
interviene directamente sobre la actividad enzimatica, y estos a su vez en las
reacciones bioquimicas que suceden posteriormente a la absorcion de agua, la
actividad enzimatica sucedera en un determinado rango dado de temperatura.
Asimismo, para iniciar la germinacion, esta sucedera en un determinado rango
de temperatura, siendo que, si la temperatura excede estos valores del rango, la
germinacion no sucedera, sin importar que el resto de condiciones sean
adecuadas. Toda semilla germinara entre la temperatura minima y maxima
(donde no sucede la germinacion), siendo esta la 6ptima para lograr mayor poder

y energia germinativa en un menor tiempo de germinacion (GARCIA et al., 2006).

Las semillas que presentan estados de latencia, necesitan
temperaturas especificas para salir de este estado; es asi que en los climas
templados las semillas requieren en tiempos mas prolongados temperaturas mas
bajas para poder iniciar el proceso de germinacién; muy al contrario que en
climas tropicales, donde las semillas requeriran temperaturas mas altas para

salir del estado de latencia (HERRERA et al., 2006).
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Para obtener altos valores de germinacion es necesario aumentar la
temperatura hasta un valor adecuado. Sin embargo, con temperaturas mas altas
afecta el proceso de germinacion, siendo mortal o provocando una etapa de
letargo en las semillas. En el caso de las temperaturas que estan por debajo del
rango optimo, estas mayormente tienden a reducir los valores de germinacion.
es asi que, en zonas templadas, algunas especies pueden iniciar su proceso de
germinacion con rangos muy variables de temperatura, las cuales se encuentran
desde los 4.5 °C hasta los 30 °C o 40 °C; sin embargo, algunas especies
requieren menores temperaturas, que no superen los 25 °C. las altas
temperaturas con poca ventilacién, provocan en la semilla un estado de letargo.
En el caso de regiones tropicales, las semillas requieren temperaturas superiores

de 10 °C a 15 °C para iniciar el proceso de germinacion (HARTMANN, 1987).

2.4.1.3. Oxigeno

En el proceso respiratorio de la semilla, el oxigeno es esencial para
las reacciones metabdlicas. Aun cuando en la primera fase de la germinacion,
las reacciones metabdlicas son anaerobicas, pero a posteriori el oxigeno es
indispensable en todo el proceso de germinacion. Factores como biolégicos
(hongos y bacterias), temperatura, concentracion de CO2, T°, humedad y

dormancia determinan la reserva del oxigeno (CATIE, 2000).

En la actividad metabdlica que se da en la germinacion, sucede el
proceso respiratorio, siendo esencial la disponibilidad y absorcion del oxigeno,
ésta sucederd de acuerdo al grado de actividad metabdlica que tenga. Las

condiciones del medio deben ser adecuadas para tener mayor disponibilidad del
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oxigeno, ya que en: suelos compactos, semillas sembradas a mayor
profundidad, exceso de agua llegan a limitar la disponibilidad del oxigeno para la
semilla. La disponibilidad de oxigeno para la semilla también puede verse
disminuida por la capa externa de la semilla, reducion la absorcion de esta a la
semilla. Sin embargo, algunas semillas de plantas que se adaptaron a medios
acuaticos, tienen a mejorar su proceso de germinacion con niveles menores de

oxigeno (DUARTE, 1984; HARTMANN, 1987).

2.4.1.4. Luz

Dependiendo de cada especie, estas van a necesitar diferentes
intensidades luminicas. Mientras que algunas tienen respuestas negativas por la
intensidad luminica, otras mostraran respuestas positivas. La respuesta esta
definida por la cromoproteina llamada “fitocromo”, el cual es un pigmento con la
funcién de sensor, fotorregulador con funcion de captar las sefiales del medio
ambiente, atrapando, traduciendo e incrementado las sefiales para todo el
proceso de germinacion. para que el fitocromo sea activado se necesita la
hidratacion de las semillas, ya que el agua induce e hidrata la parte proteica del
fitocromo estimulandolo (CATIE, 1996). Una vez germinada la semilla, la luz es
indispensable en el proceso de fotosintesis, el cual define el crecimiento y

vigorosidad de las plantulas (SIERRA, 2005)

2.4.1.5. Factores internos

Existen factores que estan presentes en el interior de la misma

semilla y estos disponen el proceso de germinacion de las semillas ajusantose
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ademas a las condiciones de su medio, estas pueden ser el estado de latencia,
contenido de hormonas y el contenido de sustancias inhibidoras de la

germinacion (CATIE, 1996).

2.5. Evaluacion de crecimiento en plantulas

En las evaluaciones para determinar el crecimiento de las plantulas,
generalmente se considera evaluar la longitud de las partes de la plantula, para
lo cual es necesario usar plantas sanas, con el tallo recto y uniforme (PEREZ y

PITA, 2001).

La medida del vigor por medio de la plantula es un importante
aspecto a considerar para lograr una rapida y eficiente implantacion de un cultivo.
El desarrollo de la plantula tiene en diversas especies una asociacion positiva

con el tamafio o peso de semilla (COVAS, 1980).

La evaluacién del desarrollo de la plantula es empleada para
determinar el vigor de ésta, evaluando las diferentes estructuras de la plantula
(altura, didmetro, biomasa, etc.) en distintos periodos de tiempo. Determinar el
vigor de las plantulas nos permite conocer a aquellas plantulas que se han
desarrollado favorablemente, con estructuras sanas y equilibradas; al mismo
tiempo nos permite segregar plantas de menor calidad, clasificandolos como

plantulas de vigor de bajo nivel (CRAVIOTTO et al., 2010).

Se evalla el desarrollo de plantula medido por la produccion de

biomasa del sector aéreo, sobre longitudes del coleoptilo, lamina y vaina de la
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primera hoja, y sobre el didmetro de la plantula. Asimismo, el porcentaje de

materia seca en distintos tratamientos (RUIZ et al., 1993).

El sustrato es el medio esencial sobre el cual se desarrollan las
plantas, estas generalmente estdn a base de tierra negra (que brinda alto
contenido de humus), tierra agricola y arena (u otro sustrato que ayude a brindar
porosidad al suelo), esta composicion es variable y determinante por la especie
que se busca propagar. En el sustrato optimo se debe encontrar facil
disponibilidad de agua, aireacion y nutrientes en formas asimilables (MONTOYA

et al., 1996).

LAZO (2009) en su estudio de germinacion y crecimiento de
plantulas en la especie moena amarilla identificada como Rhodostemonodaphne
kunthiana (Nees) Rohwer, encontré porcentajes de germinacion de 98 % a 93.13
%, y alcanzando en tres meses de edad de la plantula 39.30 cm a 35.77 cm de

altura de plantulay 187.70 cm a 142.77 cm de longitud radicular.

2.5.1. Altura

La altura de ha sido empleada como predictor de calidad de una
planta, utilizdndolo como indicador, de la longitud futura que alcanzara en campo
definitivo, aunque generalmente esta variable debe interactuar con otras
variables, como el diametro, longitud de raiz, biomasa, para que refleje mayor
utilidad de la variable, y dar paso a otros indicadores de calidad, tales como el
indice de robustez, indice de Dickson, etc. (MEXAL y LANDIS, 1990). En

investigaciones se llegd a demostrar que la altura inicial de las plantas se
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mantiene a futuro en plantas ya establecidas en campo definitivo (Funk et al.,
1974 y Thompson, 1985; citados por BIRCHLER et al., 1998). SAENZ et al.
(2010) indica que con alturas mayores a 15 cm estan listas para ser

transportadas a campo definitivo.

La variable de altura de plantas a través de adecuados cuidados
como fertilizacién y riego puede ser incrementado positivamente. Considerar la
altura de la planta como Unico indicador de éxito en campo definitivo puede
conllevar al error, debido a que no se debe excluir otros parametros, que en
conjunto pueden definir el éxito de una planta al ser trasladada a campo
definitivo. La altura inicial de una planta no esta directamente ligada con la altura
que puede alcanzar en campo definitivo, ya que existen otros factores que

pueden condicionar el crecimiento (RUNCO, 2018).

2.5.2. Diametro

El diametro es una de las variables mas importantes, ya que expresa
calidad de la planta, y esta ligada con el éxito al ser establecidas en campo
definitivo, esta intimamente relacionado con el vigor y al relacionarlo con la altura
define la robustez de una planta. Si las plantas superan los 5 mm de diametro
tienden a ser mas tolerantes al ataque de plagas, mejora la resistencia a
doblamiento por vientos, aunque estas ventajas van a depender de la especie

utilizada en la plantacion (PRIETO et al., 2003; PRIETO et al., 2009).

Esta variable al ser relacionado con la biomasa de la seccién

radicular llega a ser un gran indicador que nos asegura mayor porcentaje de
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supervivencia de las plantas al ser establecidas en plantacion, el diAmetro esta
intimamente ligado al desarrollo longitudinal de la altura de la planta, y estos
también definen el crecimiento y produccion de biomasa de tallo, hojas y raices.
(MEXAL y LANDIS, 1990). Asimismo, SAENZ et al. (2010). Indica que con
diametros superiores a 5 mm estan listas para ser transportadas a campo

definitivo.

2.5.3. Tamaio del sistema radicular

Un sistema radicular bien desarrollado, con raices laterales bien
formadas y repartidas por el suelo incrementa la capacidad de absorcidon de agua
y nutrientes, debido a que una raiz bien distribuida y asociada a simbiosis con
micorrizas incrementa su potencial. Para calcular el estado de micorrizacion se
evalla la superficie de raices mas pequefias que estan cubiertas por las

micorrizas (RODRIGUEZ, 2008).

Para un adecuado crecimiento del sistema radicular, esta va a
depender de la disponibilidad del recurso hidrico en el sustrato donde esté la
planta. Sin embargo, el exceso del agua no ayudara en el desarrollo del sistema
radicular, muy al contrario, la escases del recurso hidrico impulsara el desarrollo
de un sistema radicular mas amplio con el objeto de buscar el agua y sobrevivir

(LEYVA et al., 2008).

2.5.4. Biomasa

La biomasa de tallo, de hojas y de raices poseen una relacién directa

con la supervivencia de las plantas al ser establecidas en campo definitivo, es
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tan o igualmente significativa que la variable didmetro del cuello de la planta. La
biomasa total (tallo, hojas y raices) esta directamente relacionado con el
diametro ya que ambas condicionan su desarrollo mutuo. La biomasa aérea
(tallos y hojas) al ser relacionado con la biomasa radicular es un indicador
efectivo de la supervivencia en campo definitivo (THOMPSON, 1985; MEXAL y

LANDIS, 1990 y VERA, 1999).

2.6. Longevidad de semillas

PEREZ y PITA (2001) indican que la longevidad esta definida como
la capacidad de la semilla de mantenerse viable durante un determinado periodo
de tiempo, siendo almacenadas en condiciones adecuadas de humedad y
temperatura. Son muchos los factores responsables de la disminucion de la
viabilidad de una semilla, tales como: incremento de metabolitos toxicos,
transformacion de material genético, disminucion de sustancias nutritivas que
sirven de reserva para la semilla, siendo esta una de las causas principales que
justifica la perdida de la capacidad germinativa de una semilla. Aunque muchas
semillas cuando ya han perdido su viabilidad aun mantienen gran parte de

sustancias nutritivas que sirven de reserva para la semilla.

Novoa (1999) citado por MAURY (2017) expresa que debido a que
existen determinados tiempos de siembras, las semillas no son germinadas
inmediatamente por lo cual son conservadas hasta llegar a la temporada de
siembra. Almacernar las semillas tiene como objetivo fundamental de mantener
sus capacidades germinativas (poder y energia germinativa) lo méas alto posible,

siendo faciles de mantener las condiciones de almacenar las semillas en algunas
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especies, mientras que en otras especies tropicales aun no se determina con
precision las condiciones adecuadas para almacenar sus semillas. Asimismo, es
importante mantener un bajo contenido de humedad y temperatura en las

camaras de almacenamiento, esto con el fin de limitar el ataque de patégenos.

La longevidad de una semilla se duplica por cada cinco grados
centigrados que se disminuye su temperatura de conservacion (un lote de
semillas conservado a 5 °C, vivira ocho veces mas que otro lote equivalente
conservado a 20 °C). Cada unidad porcentual que se rebaje en el contenido de
humedad de la semilla duplicara su longevidad (un lote de semillas con un
contenido medio de humedad del 6 % vivira dieciséis veces mas que otro con un

contenido del 10 %) (PEREZ y PITA, 2001).

Cada semilla es especial y no todas tienen los mismos
requerimientos para iniciar el proceso germinativo y crecimiento. Debido a que
contienen variadas enzimas que actian desdoblando los nutrientes del
endospermo o en las primeras hojas de la planta “cotiledones”, en sustancias
asimilables para la planta, nutriendo la planta para su crecimiento. Es asi que,
en algunas especies las semillas deben ser sembradas inmediatamente debido
a que presentan una germinacion acelerada (CATIE, 1996). Al emerger la
radicula de la semilla, es interpretada como la continuacién del crecimiento a una
planta procedente del embrion (semilla). La siembra es determinante para el
proceso germinativo, por lo que es recomendable una correcta profundidad de
siembra, no tan superficial ni tan profunda ya que la semilla no tendra las

condiciones adecuadas para iniciar el proceso germinativo.
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2.7. Descripcion Moena amarilla

2.7.1. Descripcion genero Nectandra sp.

Son éarboles y arbustos monoicos, raramente dioicos, corteza casi
siempre aromatica con olor penetrante, las hojas generalmente alternas, algunas
veces opuestas o subopuestas, simples, generalmente enteras, frecuentemente
coriaceas, sin estipulas con células secretoras. Inflorescencias generalmente de
tipo indefinido (racimo o panicula), pocas veces unifloras, las flores son
actinomorfas, trimeras y generalmente hermafroditas, pequefias, muchas veces
blancas, amarillentas o verduzcas, pocas veces de colores vivos y olorosas.

Fruto pedunculado baya o drupa (SPICHIGER et al., 1989).

LAZO (2009) en su investigacion con la especie en estudio, conocida
en la zona de Satipo como moena, “Nectandra sp.”, luego del proceso de
identificacién dendroldgica resulto pertenecer al género
Rhodostemonodaphmne, especie Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees)
Rohwer, que segun la clasificacion botanica se encuentra ubicada en la familia
LAURACEAE (REYNEL et al., 2006), siendo una especie desconocida

cientificamente en la zona de Satipo (CABALLERO, 2008).

2.7.2. Usos
Las especies del género y en general de la familia son importantes
por sus aceites esenciales aromaticos, es conocida sobre todo por el género
Cinnamomum que produce la canela y el alcanfor, por el género Persea que

produce el palto fruto tropical y subtropical, importante para la economiay por el
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género Sassafras que produce el aceite del mismo nombre. La madera de las
especies arboreas se puede emplear en la industria, pero solamente algunas
especies son comercializadas con esta finalidad y se utiliza principalmente en
carpinteria, para la construccion de barcos en particular, su resistencia es
extraordinaria. Se valoran algunas especies por el color y el brillo atrayentes de
su madera (SPICHIGER et al., 1989).

2.7.3. Taxonomia de Nectandra oppositifolia Nees & Mart
CRONQUIST (1981) manifiesta que, el Nectandra oppositifolia Nees
& Mart, tiene la siguiente clasificacién taxonémica:
Reino: Vegetal
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
Género: Nectandra

Especie: Nectandra oppositifolia Nees & Mart

2.7.4. Descripcion de la especie moena amarilla

Arbol de hasta 20 m de altura. Tronco cilindrico con corteza
externamente marrén claro con manchas negras irregulares y abundantes
lenticelas alargadas horizontalmente; internamente amarillenta con olor
aromatico. Ramas cuadradas, marrones, con aristas, lenticelas y pelos simples

marron rojizo. Hojas gruesas simples, opuestas y/o subopuestas, elipticas; cara
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superior brillante, con ligeros abultamientos entre la nervadura secundaria, la
nervadura secundaria, la nervadura primaria con pelos simples marrén rojizos,
visibles con lupa; cara inferior con pequefios simples marrén rojizos; apice
agudo; base atenuada y muy revoluta; lamina de 16 — 35 cm de longitud; margen
entero, revoluto; peciolos de 1 — 4 cm de longitud con pelos simples. Flores de
7-11 mm de didmetro, receptaculo internamente glabro, externamente velloso o
seroso; tépalos exteriores peludos y lanosos en la cara abaxial, papiloso-
tomentosos en la cara adaxial, interiores con triAngulo basal peludo-seroso o
lanoso en la cara abaxial, papilosos-tomentosos en la cara adaxial. Fruto
elipsoide, 15-17 x 10-11 mm, con cupula que involucra 1/3 del fruto (FRANCO

et al., 2009).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de investigacion

3.1.1. Ubicacién politica

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de
Certificacion de Semillas Forestales, donde se realizaron los ensayos de
germinacion, y el Vivero Forestal de la Facultad de Recursos Naturales
Renovables en la Universidad Nacional Agraria de la Selva, donde se realizo las
mediciones de las plantulas en almacigo, ambos pertenecientes a la provincia de
Leoncio Prado, region Huanuco; en la localidad de Rondos se realizaron las
colectas de muestras del material bioldgico, perteneciente al distrito de

Huamalies, region Huanuco.

3.1.2. Ubicacién geografica
Geograficamente los lugares del trabajo fueron:

Cuadro 1. Coordenadas de los lugares de trabajo de la investigacion.

Coordenadas Altitud

Lugares Distrito
Este Norte  (msnm)
Rondos Monzon 380115 8971867 713
Lab. De Certificacion
Rupa Rupa 390284 8970772 665

de semillas forestales
Vivero Forestal Rupa Rupa 390214 8970719 661
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3.1.3. Zonadeviday clima

Las condiciones climaticas que presenta la zona: temperatura media
24,3 °C, con temperaturas minima de 19,2 °C y maximas de 29,4 °C,
registrandose precipitaciones medias anuales de 3 300 mm, HR de 87 % y la
altitud de Tingo Maria es 660 msnm, de acuerdo a la clasificacién de las zonas
de vida y el diagrama bioclimatico de HOLDRIDGE (1971) el distrito de Rupa
Rupa se encuentra ubicada en la formacion vegetal de bosque muy hiumedo Pre
montano Tropical (bomh - PT). De acuerdo a las regiones naturales del Perq,

PULGAR (1938) se encuentra en la selva alta o Rupa Rupa.

3.1.4. Descripcion del lugar de colecta de material bioldgico

Terrenos comprendidos por terrazas, colinas, con zonas escarpadas
y accidentadas. La vegetacion arbérea comprende especies como: cumala,
requia, moena, moena negra, cumala colorada, sapotillo, mashonaste, copal,
palta moena, yacushapana, asi como de especies raras de selva alta cedro,

cinchona, palo blanco y quinilla.

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Material bioldgico
Se emplearon ocho éarboles de moena amarilla de (Nectandra

oppositifolia Nees & Mart), de las cuales se obtuvo los frutos, semillas y plantulas.

3.2.2. Herramientas, equipos e insumos
Se emplearon los siguientes materiales: tijera telescopica,

escaladores pico de loro y tijeras de podar, empleadas para colectar muestras
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las botanicas de moena amarilla; cinta métrica utilizada en la medicion del
diametro a la altura del pecho en los arboles; sustrato estéril de vivero y fungicida
Homai, empleados en la siembra de semillas a nivel de almacigo en vivero;
vernier mecanico y regla graduada en mm para evaluar las longitudes de frutos,
semillas y parametro morfométricos de las plantulas; estufa secadora y balanza
analitica, las cuales fueron empleadas en el registro de los pesos humedos y
secos para la estimacién de biomasa; y una camara fotografica, empleada para

retratar el proceso de evaluacion de la investigacion.

3.3. Tipoy nivel de investigacion

3.3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada; porque se recurrié a la ciencia
de la botanica y la sistematica vegetal para estudiar las caracteristicas de los

frutos, semillas y morfologia de plantulas de Nectandra oppositifolia Nees & Mart.

3.3.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacién fue descriptivo; porque se identificd y
describio las caracteristicas de los arboles, los frutos, las semillas y morfologia

plantulas de Nectandra oppositifolia Nees & Mart.

3.3.3. Tipo de disefio de investigacion

Fue No experimental — Transversal, consistio en graficar laminas con

la especie identificada, construccion de cuadros con datos cuantitativos y
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discretos de los frutos, semillas y morfologia de plantulas. Para lo que se eligié

ocho (08) arboles de la especie Nectandra oppositifolia Nees & Mart.

3.3.4. Técnicas estadisticas

Fueron descriptivas, el conjunto de datos obtenidos de la evaluacion
de caracteristicas observadas fue analizado mediante los estimadores de

tendencia central y dispersion con valores minimos y maximos

3.3.5. Poblacién y muestra

Estuvo constituido por ocho (08) arboles de Nectandra oppositifolia
Nees & Mart, con semejanzas aparentes, tanto en la forma y tamafo de fruto. El
tipo de muestreo fue no probabilistico, por conveniencia segun protocolo de

colecta de muestras de herbario y descriptor estandar de frutos y semillas.

3.4. Metodologia

3.4.1. Eleccién de los arboles

Los arboles fueron elegidos de la zona de Rondos, distrito de
Monzén, provincia de Huamalies, y estos se eligieron de acuerdo a sus
caracteristicas fenotipicas deseables, con abundante produccion de frutos y
semillas, las recolectados y comercializados bajo el nombre comin de Moena
amarilla (Nectandra oppositifolia Nees & Mart), seleccionandose ocho (08)
arboles con la ayuda del matero Ing. M.Sc. Andy W. Vela Zevallos, los cuales se

encontraban distanciadas de 30 a 50 metros entre ellas.
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Cuadro 2. Coordenadas de los arboles utilizados.

Individuos Este Norte
Arbol 1 379070 8971154
Arbol 2 379045 8971275
Arbol 3 379142 8971180
Arbol 4 379102 8971163
Arbol 5 379092 8971177
Arbol 6 378951 8971203
Arbol 7 378975 8971264
Arbol 8 378893 8971257

Los ocho arboles de moena amarilla elegidos forman parte de la
vegetacion natural de la zona, dispersas naturalmente. Los arboles elegidos
estan categorizados ya como arboles maduros, con diametros superiores a los

57 cm y alturas superiores a 13 m, con edades aproximados entre 20 a 40 afos.

Cuadro 3. Caracteristicas de los arboles

Individuos dap (cm) Altura total Altura Diametro de
(m) comercial (m)  copa (m)
Arbol 1 62.5 18 12 1
Arbol 2 57.4 18 11 10
Arbol 3 53.1 17 12 10
Arbol 4 52 13 - .
Arbol 5 60 18 10 1
Arbol 6 52.6 16 9 10
Arbol 7 53.2 15 10 9

Arbol 8 47.5 13 6 9
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3.4.2. Colecta de frutos

La colecta de frutos se realizé a fines del mes de enero en la zona
de Rondos, distrito de Monzoén, provincia de Huamalies. De cada uno de los
arboles se colectaran la mayor cantidad de frutos que presenten una coloracion

café oscuro, el cual indica la madurez 6ptima de los frutos (HERNANDEZ, 1997).

3.4.3. Selecci6én de frutos

La colecta de frutos fue de acuerdo a APFAL (1995), la cual fue
tomando una muestra al azar de 50 semillas que representan al total de los frutos
por cada arbol obteniéndose un total de 400 frutos por todo el trabajo, esto
garantizd la mayor diversidad de pesos, tamafios y eficiencia productiva de

semillas posibles.

3.4.4. Colecta de muestras botanicas

Se registro todos los datos respectivos del arbol en una ficha de
acuerdo a lo propuesto por OSINFOR (2013) y las muestras fueron fotografiadas
en fresco. Se colectaron tres (03) muestras, con todos sus érganos vegetativos
y reproductivos, flores y frutos, para su secado y posterior identificacion por el

Ing. M.Sc. Warren Rios Garcia.

3.4.5. Germinacién

Se realizd de acuerdo a lo propuesto por ISTA (2002), utilizandose
48 semillas, distribuidas es decir en cuatro grupos de 12 semillas cada uno. A

las que previamente se les desinfecto con el fungicida “Homai”.
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3.4.6. Descripcion morfolégica de plantulas

La descripcion morfolégica del desarrollo de plantulas se realizé a
partir del material germinado obtenido del campo (con 46 dias de germinado).
Estas plantulas se desarrollaron sobre 3 sustratos diferentes: Tierra negra, arena
y aserrin. Se registro la altura, diametro de plantula, longitud radicular, biomasa

(aérea, radicular y de hojas).

3.5. Variables determinadas

3.5.1. Peso de fruto

Los frutos colectados y seleccionados de acuerdo al estado sanitario
y madurez, se pesaron (PF) cuando estas tuvieron una coloracion oscura y hasta
notarse que las valvas no se abran. Se pesaron en forma individual en una

balanza analitica de precision de 0.001 g.

3.5.2. Peso de semilla

Para su evaluacion, se quitdé la pulpa de los frutos colectados
seleccionados dejando libre la semilla 'y se pesé (PS) en forma individual en una

balanza analitica de precision de 0.001 g, tomando 4 digitos decimales.

3.5.3. Longitud de fruto

La longitud del fruto (LF) se midié de extremo a extremo del mismo,
a partir del pedunculo. Se midié con un vernier digital (precision 0.05 mm) en mm

considerando dos digitos decimales.
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Figura 1. Medicion de longitud de fruto.
3.5.4. Longitud de semilla

La longitud de la semilla se midi6 de extremo a extremo
considerando el promedio de dos medidas de la semilla debido a lo irregular de
su forma. Se midi6 con un vernier digital (precision 0.05 mm) en mm

considerando dos digitos decimales.

Figura 2. Medicion de longitud de semilla
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3.5.5. Poder germinativo y energia germinativa

Se determind el poder germinativo (PG) y energia germinativa (EG)
segun ISTA (2002), con la siguiente férmula:
N° de semillas germinadas

PG= X 100 (1)
N° de semillas sembradas

Para el total de semillas viables:

N° maximo de semillas germinadas en un tiempo dado
EGsv= X100 (2)
N° de semillas germinadas

Para el total de semillas sembradas:

N° maximo de semillas germinadas en un tiempo dado
EGss= X100 (3)
N° de semillas sembradas

3.5.6. Alturay diametro de plantulas

La evaluacion de altura y didmetro se registré a 46 dias después de
la germinacion. Para la evaluacion de la altura se midié con una regla graduada
en mm, desde la base del tallo hasta la yema apical de la planta. Para la
evaluacion del diametro, se obtuvo con un vernier mecanico y fue medido en el

cuello de la raiz.

3.5.7. Longitud radicular

La evaluacién de longitud radicular se registré a 45 dias después de
la germinacién. Para la evaluacién de esta se midié con una regla graduada en

mm, desde el cuello hasta cofia de la raiz.
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3.5.8. Biomasa de tallo, hojas y raices

La cuantificacion de biomasa de igual manera, fue realizada a 45
dias de la germinaciéon. Para lo cual los plantones fueron extraidos de los
envases, para ser lavador y retirar los restos de sustrato de las raices. Luego en
el laboratorio el plantén fue seccionado en tres partes: aérea, hojas y radicular;
para luego pesarse cada seccidbn en una balanza analitica (precision en
milésimas de gramo). Posteriormente se colocé cada parte por separado en un
sobre de papel manteca, colocandolos en la estufa para su secado a una
temperatura de 70°C, transcurridas las 72 horas se registro la biomasa seca de

las secciones aérea, hojas y raiz de las plantulas.



IV. RESULTADOS
4.1. Peso de fruto, peso de semilla, longitud de fruto y longitud de semilla
de moena amarilla (Nectandra oppositifolia Nees & Mart)

4.1.1. Peso de fruto

En el peso de frutos por cada arbol, se tiene un valor maximo de
5.2454 g en el arbol 1 y un valor minimo de 2.3050 g en el arbol 4, observandose
un rango de 2.9404 g, con un promedio de 3.4179 g y medias oscilando entre
3.0374 gy 4.0585 g, y valores para el coeficiente de variacion entre 7.93% en el

arbol 8 y 13.21% en el arbol 7 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Medidas de resumen en evaluacion de peso de fruto (g) de moena

amarilla.

Arbol Prom.
Estadisticos

1 2 3 4 5 6 7 8 (%)

Maximo (g) 5.2454 4.5555 4.2570 3.9497 4.3691 4.3888 4.7869 3.9477 5.2454
Minimo (g) 3.3180 2.7649 2.8519 2.3050 2.6764 2.7608 2.7034 2.7436 2.3050
Rango (g) 1.9274 1.7906 1.4051 1.6447 1.6927 1.6280 2.0835 1.2041 2.9404
Media (g) 4.0585 3.5992 3.4263 3.0374 3.4506 3.3756 3.2722 3.1004 3.4179

o 048 042 032 039 039 039 043 025 049

C.V (%) 11.79 11.68 9.42 1279 1128 1147 1321 793 14.26

Prom.: Promedio de datos de ocho arboles; o: Desviacion estandar; C.V (%): Coeficiente de variacion.
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Los frutos de moena amarilla tienen un peso menor de 5.2454 g,

observado en el &rbol 1, el peso minimo de fruto es de 2.3050 g, observado en
frutos del arbol 4. El &rbol 1 que contempla los datos mas altos tiene una mediana
4.0584, y al menos el 75% de frutos poseen un peso de 3.6814 g a mas. El arbol
4 que contempla los datos mas bajos tiene una mediana de 3.0107 g, y al menos
el 75 % de frutos posee un peso de 2.7538 g a mas. En el total de los datos se
observo que al menos el 75% de los frutos tienen un peso de 3.0345 g a mas,
registrando 6 valores atipicos del peso de fruto (5.2454 g, 5.0244 g, 4.8802 g,

4.7869 g, 4.7404 g y 4.6897 g) (Figura 3).

5.2

4.7 ,
M Arbol 1

[ . T T

B Arbol 2

4.2 <
M Arbol 3

W Arbol 4

3.7 M Arbol 5

M Arbol 6

Peso de frutos (g)

3.2

2.7 J ==

2.2

B Arbol 7

I Arbol 8

M Total

Arboles

Figura 3. Distribucion de los datos para el peso de frutos de moena amarilla.
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4.1.2. Peso de semilla

En el peso de semillas por cada arbol, se tiene un valor maximo de
3.1506 g en el &rbol 1 y un valor minimo de 1.0308 g en el arbol 4, observandose
un rango de 2.1198 g, con un promedio de 1.7305 g y medias oscilando entre
2.1672 gy 1.5734 g, y valores para el coeficiente de variacion entre 13.16% en

el arbol 3y 23.56% en el arbol 7 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Medidas de resumen en evaluacion de peso de semilla (g) de moena

amarilla.

Arbol
Estadisticos Prom.

1 2 3 4 5 6 7 8 ,
(%)

Maximo (g) 3.1506 2.3761 2.1942 2.161 3.4321 2.3059 2.9947 2.0318 3.1506
Minimo (g) 1.6378 1.255 1.2480 1.0308 1.2906 1.1590 1.1945 1.2652 1.0308
Rango (g) 1.5128 1.1211 0.9462 1.1302 2.1415 1.1469 1.8002 0.7666 2.1198
Media (g) 2.1672 1.7459 1.6244 1.5973 1.7375 1.6937 1.7044 1.5734 1.7305

o 035 024 021 024 029 026 040 021 033

CV.(%) 16.06 1399 13.16 1486 16.48 15.14 2356 13.28 19.08

Prom.: Promedio de datos de ocho arboles; o: Desviacion estandar; C.V (%): Coeficiente de variacion.

Las semillas de moena amarilla tienen un peso menor de 3.1506 g,
observado en el arbol 1, el peso minimo de semilla es de 1.0308 g, observado
en semillas del arbol 4. El arbol 1 que contempla los datos mas altos tiene una

mediana 2.1672 g, y al menos el 75% de semillas tienen un peso de 1.8937 g a
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mas. El &rbol 4 que contempla los datos mas bajos tiene una mediana de 1.5973
g, y al menos el 75 % de semillas tiene un peso de 1.4322 g a mas. En el total
de los datos se observé que al menos el 75% de las semillas tienen un peso de
1.5024 g a mas, teniendo 10 valores atipicos del peso de semilla (3.1506 g,
2.9691 g, 2.8632 g, 2.7698 g, 2.7123 g, 2.6791 g, 2.6241 g, 2.5617 g, 2.5190 g

y 2.4856 g) (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion de los datos para el peso de semillas de moena amarilla.

4.1.3. Longitud de fruto

En la longitud de frutos por cada arbol, se tiene un valor méximo de
2.23 cm en el arbol 4 y un valor minimo de 1.52 cm en el arbol 8, medias
oscilando entre 1.66 cm y 1.86 cm, y valores para el coeficiente de variacion

entre 3.69% en el &rbol 3y 6.97% en el arbol 1. Con el total de los datos se tuvo
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un rango de 0.71 cm, con un promedio de 1.71 cm y un coeficiente de variacion

de 6.14% (Cuadro 6).

Cuadro 6. Medidas de resumen en evaluacion de longitud de fruto (cm) de

moena amarilla.

Arbol Prom.
Estadisticos

1 2 3 4 5 6 7 8 (x)

Maximo (cm) 2.11 206 188 223 188 186 184 19 2.23
Minimo (cm) 1.62 156 158 154 156 157 153 152 1.52
Rango(cm) 049 05 03 069 032 029 031 038 071
Media(cm) 186 171 171 168 170 169 168 166 1.71

o 0.13 0.09 0.06 0.10 0.07r 0.07 0.08 0.07 0.11

C.V. (%) 6.97 582 369 6.19 422 396 491 439 6.14

Prom.: Promedio de datos de ocho arboles; o: Desviacion estandar; C.V (%): Coeficiente de variacion.

Los frutos de moena amarilla tienen una longitud menor de 2.23 cm,
observado en el arbol 4, la longitud minima de fruto es de 1.52 cm, observado
en frutos del arbol 8. El arbol 1 que contempla los datos méas altos tiene una
mediana 1.845 cm, y al menos el 75% de frutos registran una longitud de 1.76
cm a mas. El arbol 4 que contempla los datos mas bajos poseen una mediana
de 1.67 cm, y al menos el 75 % de frutos tiene una longitud de 1.63 cm a mas.

En el total de los datos se registran que al menos el 75% de los frutos tienen una
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longitud de 1.65 cm a mas, teniendo 13 valores atipicos de la longitud de fruto,

siendo 2.23 cm el més alto (Figura 5).
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Figura 5. Distribucién de los datos para la longitud de frutos de moena amarilla.

4.1.4. Longitud de semilla

En la longitud de semillas por cada arbol, se tiene un valor maximo
de 1.85 cm en el arbol 1 y un valor minimo de 1.12 cm en el arbol 5, medias
oscilando entre 1.33 cm y 1.56 cm, y valores para el coeficiente de variacion
entre 4.16% en el arbol 8 y 8.59% en el arbol 1. Con el total de los datos se tuvo
un rango de 0.73 cm, con un promedio de 1.38 cm y un coeficiente de variacion

de 7.97% (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Medidas de resumen en evaluacion de longitud de semilla (cm) de

moena amarilla

Arbol Prom.

Estadisticos

1 2 3 4 5 6 7 8 (X)

Maximo (cm) 1.85 1.73 155 152 157 161 156 149 1.85
Minimo (cm) 136 1212 123 118 112 119 119 121 112
Rango (cm) 049 052 032 034 045 042 037 0.28 0.73
Media (cm) 156 138 135 133 136 1.37 136 135 1.38
o 0.13 0.10 0.07r 0.07r 0.08 0.08 1.09 0.06 0.11
C.V. (%) 859 6.88 483 509 598 547 6.78 4.16 7.97

Prom.: Promedio de datos de ocho arboles; a: Desviacion estandar; C.V (%): Coeficiente de variacion.

Las semillas tienen una longitud menor de 1.85 cm, observado en el

arbol 1, la longitud minima de semilla es de 1.12 cm, observado en semillas del

arbol 5. El arbol 1 que contempla los datos mas altos poseen una mediana 1.56

cm, y al menos el 75% de semillas tienen una longitud de 1.45 cm a mas. El &rbol

4 que contempla los datos mas bajos registran una mediana de 1.32 cm, y al

menos el 75 % de semillas tiene una longitud de 1.29 cm a mas. En el total de

los datos se tiene que al menos el 75% de las semillas tienen una longitud de

1.31 cm a mas, teniendo 10 valores atipicos de longitud de semilla, siendo 1.12

cm el més bajo y 1.85 cm el mas alto (Figura 6).
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Figura 6. Distribucién de los datos para la longitud de semillas de moena

amarilla.

4.2. Poder germinativo y energia germinativa de semillas de moena

amarilla (Nectandra oppositifolia Nees & Mart)

La evaluacion de semillas sembradas fue por un periodo de 45 dias
a partir de la siembra, cuyo inicio de germinacion fue a los 11 dias de sembrado.
De las semillas sembradas se obtuvo 92.50 % de poder germinativo. Se obtuvo
78.92 %, en la energia germinativa para semillas viables y 73.00 % para energia

germinativa para semilla sembrada (Cuadro 8 y Figura 7).
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Cuadro 8. Poder germinativo y energia germinativa de semillas de moena

amarilla
Descripcion Porcentaje (%)
Poder germinativo 92.50
Energia germinativa para semilla viable 78.92
Energia germinativa para semilla sembrada 73.00
90 92.50
20 78.92
70 73.00
60
S
< 50
2
i)
§ 40
g
30
20
10
0
Poder germinativo Energia germinativa para  Energia germinativa para

semilla viable semilla sembrada

Figura 7. Ensayo germinativo de semillas de moena amarilla

Se observé germinacion desde el onceavo dia, iniciando con 12.00
% de poder germinativo; asimismo desde el dia 11 al 20 se registro los valores
mas acelerados de germinacion (66.67%); se registré6 germinacion hasta el dia

36, donde obtuvo el maximo de poder germinativo 92.50 % (Figura 8).
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Figura 8. Incremento de porcentaje de germinacion por dias.

4.3. Morfologia de plantulas de la especie moena amarilla (Nectandra
oppositifolia Nees & Mart)

4.3.1. Altura de plantulas

En la altura de las plantulas en tres tipos de sustratos, se tiene un
valor maximo de 25.4 cm en el sustrato aserrin y un valor minimo de 12.5 cm en
el sustrato de tierra negra, medias oscilando entre 17.13 cmy 19.91 cm, y valores
para el coeficiente de variacion entre 10.05% en plantulas con sustrato de aserrin
y 14.44% en plantulas con sustrato de arena. Con el total de los datos se tuvo
un rango de 12.9 cm, con un promedio de 18.25 cm y un coeficiente de variacion

de 13.66% (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Medidas de resumen en la altura de plantulas (cm) de moena amarilla.

Estadisticos Tierra Negra  Arena Aserrin  Promedio (X)
Maximo (cm) 215 21.6 25.4 25.4
Minimo (cm) 12.5 14.8 16.4 12.5
Rango (cm) 9.00 6.80 9.00 12.9
Media (cm) 17.13 18.05 19.91 18.25
Desviacion estandar 2.16 2.61 2.00 2.49
Coef. de variacion (%) 12.60 14.44 10.05 13.66

En tres sustratos diferentes las alturas de plantulas tienen una

longitud menor de 25.4 cm, siendo este un valor atipico, observado en el sustrato

aserrin, la altura minima de plantula es de 12.5 cm, observado en el sustrato

tierra negra. El sustrato tierra negra, que contempla los datos con mayor rango

tiene una mediana 18.4 cm, y al menos el 75% de plantulas tienen una altura de

15.5 cm a mas. El sustrato aserrin que contempla los datos con menor rango

tiene una mediana de 19.6 cm, y al menos el 75 % de semillas tiene una altura

de 19.25 cm a mas. En el total de los datos se tiene que al menos el 75% de las

semillas tienen una altura de 16.47 cm a mas, teniendo un valor atipico de altura

de plantula (25.4 cm) (Figura 9).
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Figura 9. Distribucion de datos de altura de plantula de moena amarilla en

diferentes sustratos

4.3.2. Diametro de plantulas

En el diametro de plantulas en tres tipos de sustratos, se tiene un
valor maximo de 0.26 cm en el sustrato aserrin y un valor minimo de 0.17 cm en
el sustrato de tierra negra, medias oscilando entre 0.21 cm y 0.23 cm, y valores
para el coeficiente de variacion entre 9.33 % en plantulas con sustrato de aserrin
y 10.86 % en plantulas con sustrato de arena. Con el total de los datos se tuvo
un rango de 0.09 cm, con un promedio de 0.22 cm y un coeficiente de variacion

de 11.01 % (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Medidas de resumen en el diametro de plantulas (cm) de moena

amarilla.
Estadisticos Tierra Negra  Arena Aserrin  Promedio (X)
Maximo (cm) 0.24 0.25 0.26 0.26
Minimo (cm) 0.17 0.18 0.18 0.17
Rango (cm) 0.07 0.07 0.08 0.09
Media (cm) 0.21 0.22 0.23 0.22
Desviacion estandar 0.02 0.02 0.02 0.02
Coef. de variacion (%) 10.77 10.86 9.30 11.01

En tres sustratos diferentes los diametros de las plantulas son
menores a 0.26 cm, el didmetro minimo de plantula es de 0.17 cm, observado
en el sustrato tierra negra. El sustrato tierra negra tiene una mediana 0.21 cm, y
al menos el 75% de plantulas poseen un diametro de 0.185 cm a mas. El sustrato
arena tiene una mediana 0.24 cm, y al menos el 75% de plantulas registran un
diametro de 0.2 cm a mas. El sustrato aserrin tiene una mediana de 0.245 cm, y
al menos el 75 % de plantulas tiene un diametro de 0.215 cm a més. En el total
de los datos se tiene que al menos el 75% de las semillas tienen un diametro de

0.2 cm a mas (Figura 10).
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Figura 10. Distribucidon de datos de diametro de plantula a diferentes sustratos

de moena amatrilla.

4.3.3. Altura de raiz

En la altura de raiz en plantulas en tres tipos de sustratos, se tiene
un valor maximo de 13.8 cm en el sustrato aserrin y un valor minimo de 3.9 cm
en el sustrato de tierra negra, medias oscilando entre 5.91 cm y 10.00 cm, y
valores para el coeficiente de variacion entre 13.61 % en plantulas con sustrato
de arenay 25.40 % en plantulas con sustrato de aserrin. Con el total de los datos
se tuvo un rango de 9.9 cm, con un promedio de 7.35 cm y un coeficiente de

variacion de 33.25 % (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Medidas de resumen en la altura de raiz (cm) de plantulas de moena

amarilla.
Estadisticos Tierra Negra  Arena Aserrin  Promedio (X)

Maximo (cm) 7.8 8.1 13.8 13.8

Minimo (cm) 3.9 5.3 6.8 3.9

Rango (cm) 3.90 2.80 7.00 9.9
Media (cm) 591 6.51 10.00 7.35
Desviacion estandar 1.22 0.89 2.54 2.44
Coef. de variacion (%) 20.57 13.61 25.40 33.25

Se observa que las alturas de la raiz de las plantulas son menores a
13.8 cm, la altura de raiz minimo de plantula es de 0.17 cm, observado en el
sustrato tierra negra. El sustrato tierra negra registra una mediana de 6.1 cm, y
al menos el 75% de plantulas poseen una altura de raiz de 4.8 cm a mas. El
sustrato arena tiene una mediana 6.75 cm, y al menos el 75% de plantulas tienen
una altura de raiz de 5.5 cm a mas. El sustrato aserrin obtuvo una mediana de
9.3 cm, y al menos el 75 % de plantulas tiene una altura de raiz de 7.7 cm a mas.
En el total de los datos se tiene que al menos el 75% de las semillas tienen una
altura de raiz de 5.775 cm a mas, teniendo 4 valores atipicos de la altura de raiz

(11.9cm, 13.2 cm, 13.6 cm y 13.8 cm) (Figura 11).
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Figura 11. Distribucién de datos en altura de raiz de plantulas de moena

amarilla en diferentes sustratos.

4.3.4. Biomasa de tallo

Se observa qué en la biomasa de tallos en plantulas con tres tipos
de sustratos, se tiene un valor maximo de 1.7627 g en el sustrato arena y un
valor minimo de 0.6861 g en el sustrato de tierra negra, medias oscilando entre
1.0298 gy 1.3666 g, y valores para el coeficiente de variacién entre 16.55 % en
plantulas con sustrato de aserrin y 23.04 % en plantulas con sustrato de arena.
Con el total de los datos se tuvo un rango de 1.0766 g, con un promedio de

1.2637 g y un coeficiente de variacion de 23.35 % (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Medidas de resumen en la biomasa de tallos (g) en plantulas de

moena amarilla.

Estadisticos Tierra Negra  Arena Aserrin  Promedio (X)
Méaximo (g) 1.4524 1.7627 1.6792 1.7627
Minimo (g) 0.6861 0.9348 0.8033 0.6861
Rango (g) 0.7663 0.8279 0.8759 1.0766
Media (g) 1.0298 1.3638 1.3666 1.2637
Desviacion estandar 0.24 0.31 0.23 0.30
Coef. de variacion (%) 22.85 23.04 16.55 23.35

Se observa qué las biomasas de tallos en las plantulas son menores

a 1.7627 g, la biomasa aérea minimo de plantula es de 0.6861 g, observado en

el sustrato tierra negra. El sustrato tierra negra registra una mediana 1.3085 g, y

al menos el 75 % de plantulas tienen una biomasa de tallo con 0.8485 g a mas.

El sustrato arena tiene una mediana 1.3638 g, y al menos el 75 % de plantulas

tienen una biomasa de tallo con 1.0773 g a mas. El sustrato aserrin posee una

mediana de 1.3969 g, y al menos el 75 % de plantulas tiene una biomasa de tallo

con 1.2489 g a mas, teniendo un valor atipico de la biomasa aérea (0.8033 Q).

En el total de los datos se tiene que al menos el 75% de las plantulas poseen

una biomasa de tallo con 1.0484 g a mas (Figura 12).
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Figura 12. Distribucién de datos de biomasa de tallo en plantulas de moena

amarilla en diferentes sustratos.

4.3.5. Biomasa radicular

En la biomasa radicular de plantulas en tres tipos de sustratos, se
tiene un valor maximo de 0.6972 g en el sustrato arena y un valor minimo de
0.1830 g en el sustrato de tierra negra, medias oscilando entre 0.3144 gy 0.4280
g, Y valores para el coeficiente de variacion entre 29.56 % en plantulas con
sustrato de aserrin y 36.63 % en plantulas con sustrato de arena. Con el total de
los datos se tuvo un rango de 0.5142 g, con un promedio de 0.3828 g y un

coeficiente de variacion de 36.09 % (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Medidas de resumen en la biomasa radicular (g) de plantulas de

moena amarilla.

Estadisticos Tierra Negra  Arena Aserrin  Promedio (X)
Méximo (g) 0.5007 0.6972 0.6721 0.6972
Minimo (g) 0.1830 0.2800 0.2315 0.1830
Rango (g) 0.3177 0.4172 0.4406 0.5142
Media () 0.3144 0.4280 0.4007 0.3828

Desviacion estandar 0.09 0.15 0.15 0.14
Coef. de variacion (%) 29.56 35.09 36.63 36.09

Se observa qué las biomasas radiculares de las plantulas son

menores a 0.6972 g, la biomasa radicular minimo de plantula es de 0.1830 g,

observado en el sustrato tierra negra. El sustrato tierra negra registra una

mediana 0.3032 g, y al menos el 75% de plantulas tienen una biomasa radicular

de 0.2523 g a mas. El sustrato arena posee una mediana 0.3603 g, y al menos

el 75% de plantulas tienen una biomasa radicular de 0.3366 g a mas. El sustrato

aserrin tiene una mediana de 0.3733 g, y al menos el 75 % de plantulas obtuvo

una biomasa radicular de 0.2894 g a mas. En el total de los datos se tiene que

al menos el 75% de las semillas tienen una biomasa radicular de 0.2829 g a mas,

teniendo dos valores atipicos de la biomasa radicular (0.6918 g y 0.6972 g)

(Figura 13).
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Figura 13. Distribucién de datos de biomasa radicular de plantulas de moena

amarilla en diferentes sustratos.

4.3.6. Biomasa de hojas

Se observa qué en la biomasa de hojas de las plantulas en tres tipos
de sustratos, se tiene un valor maximo de 1.0583 g en el sustrato aserrin y un
valor minimo de 0.3258 g en el sustrato de tierra negra, medias oscilando entre
0.5513 g y 0.0.7708 g, y valores para el coeficiente de variacion entre 21.59 %
en plantulas con sustrato de aserrin y 26.26 % en plantulas con sustrato de tierra
negra. Con el total de los datos se tuvo un rango de 0.7325 g, con un promedio

de 0.6960 g y un coeficiente de variacion de 27.21 % (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Medidas de resumen en la biomasa de hojas (g) de plantulas de

moena amarrilla.

Estadisticos Tierra Negra  Arena Aserrin  Promedio (X)
Maximo (g) 0.7863 1.0496 1.0583 1.0583
Minimo (g) 0.3258 0.4947 0.4287 0.3258
Rango (g) 0.46 0.55 0.63 0.7325
Media (Q) 0.5513 0.7437 0.7708 0.6960
Desviacion estandar 0.14 0.19 0.17 0.19
Coef. de variacion (%) 26.26 25.43 21.59 27.21

Se observa qué para tres sustratos distintos las biomasas de hojas

en plantulas son menores a 1.0496 g, la biomasa radicular minimo de plantula

es de 0.3258 g, observado en el sustrato tierra negra. El sustrato tierra negra

posee una mediana 0.5405g, y al menos el 75% de plantulas registran una

biomasa radicular de 0.4701 g a mas. El sustrato arena tiene una mediana

0.6975 g, y al menos el 75% de plantulas poseen una biomasa radicular de

0.5745 g a mas. El sustrato aserrin tiene una mediana de 0.7333 g, y al menos

el 75 % de plantulas tiene una biomasa radicular de 0.6961 g a mas. En el total

de los datos se tiene que al menos el 75% de las semillas tienen una biomasa

radicular de 0.5586 g a mas (Figura 14).



61

1.2

11

=

0.9

0.8

0.7

0.6

Biomasa de hojas (g)

0.5

0.4

0.3

0.2

M Tierra Negra [l Arena [ Aserrin [1 Total

Figura 14. Distribucion de datos de biomasa de hojas en plantulas de moena

amarilla en diferentes sustratos.
4.4. Longevidad de semillas de Nectandra oppositifolia Nees & Mart

Los ensayos para determinar la longevidad de semillas, se encontré
gue a los 30 dias de almacenamiento el poder germinativo ya disminuyo
considerablemente (14%) y a los 90 dias de almacenado las semillas ya pierde

la totalidad de su viabilidad germinativa (Cuadro 15).

Cuadro 15. Viabilidad de semilla a diferentes tiempos de almacenamiento.

Poder Energia germinativa  Energia germinativa para
Tiempo
germinativo (%) para semilla viable (%)  semilla sembrada (%)
0 dias 92.50 78.92 73.00
30 dias 14.00 78.57 11.00
60 dias 4.50 77.78 3.50

90 dias 0.00 0.00 0.00
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Se observé germinacion desde el décimo y onceavo dia para los tres

primeros ensayos de germinacion, se registrandose la disminucién del poder
germinativo por cada mes que se realizo el ensayo de germinacion del lote de
semillas, teniendo 92.50 % de poder germinativo en el primer mes, 14.00 % en

el segundo, 4.50 % en el tercero y 0.00 % de poder germinativo en el cuarto mes

(Figura 15).
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Figura 15. Poder de germinativo en los cuatro ensayos realizados



V. DISCUSION
5.1. Peso de fruto, peso de semilla, longitud de fruto y longitud de semilla

de moena amarilla (Nectandra oppositifolia Nees & Mart)

De los 8 arboles utilizados en la investigacion, se recolecto frutos y
semillas, para registrarse las variables de pesos de frutos y semillas, y la longitud
de frutos y semillas. Obteniéndose valores de entre 2.3050 g a 5.2454 g y con
una media de 3.4179 g para los pesos de frutos; valores de 3.1506 g a 1.0308 g
y con una media de 1.7305 g para la variable peso de semillas; obteniéndose
valores de 2.23 cm a 1.52 cm y con una media de 1.71 cm para la longitud de
frutos; y valores de 1.85 cm a 1.12 cm y con una media de 1.38 cm para la
variable longitud de semillas. Registrando ademas bajas variabilidades de datos

en las variables evaluadas (CV: 6.14 % a 19.08 %).

GONZALEZ (2001) expresa que para estudios morfométricos, se
utilizan valores de adjetivos calificativos llamados “descriptores”, las cuales son
importantes con el fin de describir una muestra, los descriptores deben ser faciles
de medir y/o obserbar, pudiendo ser de valores numéricos, escala, cédigo o
adjetivos calificativos, siendo estos caracteres cualitativos o cuantitativos. Asi
mismo RODRIGUEZ et al. (2011) expresa que, realizar estudios morfométricos
generalmente implican ancho, peso, grosor del epicarpio, la relacion en peso del

epicarpio respecto al fruto global, medidas de la longitud, peso del epicarpio,
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peso de la semilla, ancho de la semilla, asi mismo la relacion de la semilla
respecto al fruto global, adiciondndose el porcentaje de humedad de fruto y
semilla. Sin embargo, en la presente solo se registro los descriptores de peso de
fruto y semilla y, longitud de frutos y semillas, siendo estos faciimente

observables, tal como indica GONZALEZ (2001).

Las semillas, tamafios y formas de frutos también tienen
caracteristicas basicas e imprescindibles para la identificacion de familias,
géneros o incluso especies (BARROSO et al., 1999 y OLIVEIRA et al., 2006),
por lo que la descripcion de los frutos y semillas de la moena amarilla sirvid
también para la identificacion como especie Nectandra oppositifolia Nees & Mart.
La informacion bésica sobre la morfoanatomia vy fisiologia de las semillas son
fundamentales para la plantacion de especies en general (SARTORI y
BIANCONI, 2008). Por lo que los datos registrados, podran ser utilizados a futuro

con estos fines.

Los datos registrados en la presente investigacion presentaron poca
variabilidad, en las longitudes de frutos y semillas (CV: 6.14 % a 7.97 %),
contrariamente a los registrados en los pesos de los frutos y semillas, ya que
estos registraron mayor variabilidad (CV: 14.26 % a 19.08 %). Al respecto
ROSAS (2019) expresa que puede existir variabilidad de datos de frutos y
semillas obtenidos en individuos de la misma especie que pueden estar
influenciadas por la zona de coleta, asi como también puede ser por el estado
de maduracion en el momento de la colecta y posterior registro de valores de

frutos y semillas.
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5.2. Poder germinativo y energia germinativa de semillas de moena

amarilla (Nectandra oppositifolia Nees & Mart)

Las semillas cosechadas y prontamente germinadas obtuvieron
altos valores de viabilidad, registrandose 92.50 % de poder germinativo, 78.92
% de energia germinativa para semillas viables y 73.00 % de energia germinativa

para semillas sembradas.

PEREZ y PITA (2001) expresa que para evaluar si una semilla ya
germing, generalmente se considera el criterio de “emergencia de la radicula”,
siendo expresados los resultados de viabilidad en términos de porcentaje (poder
germinativo y energia germinativa). Ademas, cuando una semilla es viable, no
presenta el estado de latencia e iniciaran el proceso de germinacién cuando
dispongan de condiciones ambientales adecuadas (humedad, Iluz vy
temperatura). Por ello la viabilidad de las semillas estard definida por la

capacidad germinativa de un lote de semillas.

Es necesario precisar que las semillas forestales, bajo condiciones
naturales, son sembradas bajo tierra iniciando un proceso usual de germinacion;
el sustrato usado es permeable a la luz, permitiendo el ingreso de la luz hasta la
semilla; igualmente el sustrato usado presenta buena condicion de porosidad,
dando adecuada aireacion hacia la semilla. Asimismo, se tendr4 adecuadas
temperaturas, simulando su entorno natural de cada especie en particular
(Semicol citado por LAZO, 2009). Asimismo, COZZO (1976) expresa que los test
de germinacién en condiciones de laboratorio generalmente muestran resultados

mucho mas confiables, sin embargo, es necesario conocer los resultados de



66
germinacion en condiciones de almacigo. Obteniéndose resultados diferentes,
debido a que las condiciones que muchas veces determinan los procesos de
germinacion son mucho mas variables que en condiciones de laboratorio,
teniéndose asi diferentes: profundidad de siembra, textura del sustrato,

ventilacion, agua y temperatura muy variable.

LAZO (2009) en la germinacibn de moena amarilla
(Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer) en Satipo (Perd) encontrd
valores altos de viabilidad, obteniendo de 98 % a 93.13 % de porcentaje de
germinacion. Siendo estos valores similares a los obtenidos en la presente
investigacién con la especie moena amarilla (Nectandra oppositifolia Nees &
Mart.), que aun no siendo la misma especie, pero pertenecientes a la misma

familia LAURACEAE, comparten altos valores de viabilidad (poder germinativo).

5.3. Morfologia de plantulas de la especie moena amarilla (Nectandra

oppositifolia Nees & Mart)

En la altura de plantulas mejores resultados se obtuvieron en los
sustratos de arena y aserrin, con medias de 18.05 cm y 19.91 cm. Mayor valor
de diametros se obtuvo con los sustratos de arena y aserrin, con medias de 0.22
cmy 0.23 cm. En la altura de raiz, igualmente se registr6 mayores valores en los
mismos sustratos, con medias de 6.51 cm y 10 cm. En la biomasa aérea y de
hojas, mayor peso se obtuvo con el sustrato de aserrin, con medias de 1.3666 g
y 0.7708 g; en la biomasa radicular se obtuvo mayor peso en plantulas con el

sustrato de arena, con una media de 0.4280 g.
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Tal como indica PEREZ y PITA (2001) en los ensayos de crecimiento

se mide el desarrollo de las partes de las plantas al cabo de un determinado
tiempo. Ya que el desarrollo de la plantula tiene en diversas especies una
asociacién positiva con el tamafio o peso de semillas (COVAS, 1980). Es asi que
en la evaluacion se obtuvieron alturas entre 17.13 cm a 19.91 cm y didmetros
entre 0.21 cm a 0.23 cm, en un periodo de 45 dias después de germinadas las

semillas de moena amarrilla.

RUIZ et al. (1993) indica que el desarrollo de plantula es medido por
la biomasa del sector aéreo, sobre longitudes del coleoptilo, laAmina y vaina de la
primera hoja, y sobre el didmetro de la plantula. Asimismo, el porcentaje de

materia seca en distintos tratamientos.

A los 45 dias se registraron alturas superiores a los 15 cm, los cuales
pueden ser un indicador de que las plantas de moena amarilla estan listas para
trasplante a campo definitivo. Sin embargo, los didmetros registrados son
inferiores a 5 mm, lo cual indica que existe poca robustez de la planta, asi como
podria predecir menor supervivencia al ser trasladada al campo definitivo, ya que
plantas con diametros mayores a 5 mm son mas resistentes al doblamiento y
tolerar mejor los dafios por plagas y fauna nociva (PRIETO et al., 2003, PRIETO

et al., 2009, SAENZ et al., 2010)

Se registré longitudes radiculares entre 5.91 cm a 10.00 cm y
valores de 1.3666 g, 0.4280 g y 0.7708 g en la biomasa aérea, radicular y de
hojas. LEYVA et al., 2008 indica que para un adecuado crecimiento del sistema

radicular, esta va a depender de la disponibilidad del recurso hidrico en el



68
sustrato donde esté la planta. Asi mismo el sistema radicular condiciona el
crecimiento de la planta, e indirectamente el incremento de biomasa, y esto tiene

una alta correlacion con la supervivencia en campo (THOMPSON, 1985).

LAZO (2009) en su estudio de germinacion y crecimiento de
plantulas en la especie moena amarilla (Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees)
Rohwer), registrd en tres meses de edad de la plantula, 39.30 cm a 35.77 cm de
altura de plantula y 187.70 cm a 142.77 cm de longitud radicular. Siendo estos
valores superiores a los registrados en la presente investigacion, sin embargo,
se emplearon 90 dias frente a los 45 dias del presente trabajo, pudiendo
obtenerse valores iguales o superiores en estas variables si se igualaba en los

dias de evaluaciones.

5.4. Longevidad de semillas de moena amarilla (Nectandra oppositifolia

Nees & Mart)

Las semillas pierden gran porcentaje de viabilidad ya a los 30 dias
de almacenamiento, disminuyendo de 92.50 % de poder germinativo a los 0 dias
de cosechado, a 14 % de poder germinativo a los 30 dias de ser almacenado,

disminuyendo a 0 % de poder germinativo a los 90 dias de almacenamiento.

PEREZ y PITA (2001) indican que la longevidad esta definida como
la capacidad de la semilla de mantenerse viable durante un determinado periodo
de tiempo, siendo almacenadas en condiciones adecuadas de humedad y
temperatura. Son muchos los factores responsables de la disminucién de la

viabilidad de una semilla, tales como: incremento de metabolitos téxicos,



69
transformacion de material genético, disminucion de sustancias nutritivas que
sirven de reserva para la semilla, siendo esta una de las causas principales que

justifica la perdida de la capacidad germinativa de una semilla.

La longevidad de una semilla se duplica por cada cinco grados
centigrados que se disminuye su temperatura de conservacion (un lote de
semillas conservado a 5 °C, vivira ocho veces mas que otro lote equivalente
conservado a 20 °C) (PEREZ y PITA, 2001). Por lo que se puede asumir que no

se garantiz6 las condiciones adecuadas de almacenamiento.

Sin embargo, CATIE (1999) indica que cada semilla es especial y no
todas tienen los mismos requerimientos para iniciar el proceso germinativo y
crecimiento. Debido a que contienen variadas enzimas que actuan desdoblando
los nutrientes del endospermo o en las primeras hojas de la planta “cotiledones”,
en sustancias asimilables para la planta, nutriendo la planta para su crecimiento.
Es asi que, en algunas especies las semillas deben ser sembradas

inmediatamente debido a que presentan una germinacion acelerada.

INIAA-GTZ (1989) indican que no todas las semillas germinan de
igual manera, la viabilidad depende de la madurez de semilla a la cosecha; es
asi que en Ocotea sp. el poder germinativo disminuye rapidamente debido a la
perdida de humedad. Asimismo, en Nectandra oppositifolia, que pertenece a la
misma familia LAURACEA, tiene el mismo comportamiento de pérdida de poder

germinativo, la cual se le atribuye a la rapida perdida de humedad.



VI. CONCLUSIONES

1. Seregistro los valores de las variables morfométricas de frutos y semillas
de la especie N. oppositifolia Nees & Mart, obteniéndose 2.83 g en el
peso de fruto, 1.7305 g en el peso de semillas, 1.71 cm en la longitud de

fruto, y 1.38 cm en la longitud de semilla.

2. Se obtuvo 92.50 % de poder germinativo, 78.92 % de energia
germinativa para semillas viables y 73.00 % de energia germinativa para

semillas sembradas de la especie N. oppositifolia Nees & Matrt.

3. Los valores de morfologia de plantulas para la especie N. oppositifolia
Nees & Mart, fueron de, 18.25 cm de altura de planta, 0.22 cm de
diametro del cuello de plantula, 7.35 cm en altura de raiz, 1.2637 g en
biomasa aérea, 0.3828 g de biomasa radicular y 0.6960 g de biomasa

de hojas de plantulas de moena amarilla.

4. Las semillas pierden gran porcentaje de su viabilidad ya desde los 30
dias de almacenamiento, disminuyendo en poder germinativo de 92.50

% (0 dias) a 14.00 % (30 dias), 4.50 % (60 dias) y 0.00 % (90 dias).



VIl. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones que incluyan la identificacion mediante la
colecta de muestras botanicas y la descripcion morfometrica de todas

las especies de moena amarilla que existen en la provincia y en la region.

Las semillas de la especie de moena amarilla (Nectandra oppositifolia
Nees & Mart) deben ser sembradas inmediatamente después de ser

cosechadas, por el rapido deterioro de su viabilidad.

Realizar ensayos de germinacion en condiciones de vivero, ya que estas

son las condiciones reales de germinacion a nivel de almacigo.

Realizar trabajos de investigaciéon con los factores tiempo y condicién de
almacenamiento de las semillas de moena amarilla (Nectandra

oppositifolia Nees & Mart) a bajas temperaturas de refrigeracion.



CHARACTERIZATION OF FRUIT, GERMINATION, DEVELOPMENT OF
PLANTULES AND LONGEVITY OF SEEDS OF YELLOW MOENA

(Nectandra sp.) IN TINGO MARIA

VIIl. ABSTRACT

The research was done in Tingo Maria, Leoncio Prado province,
Huanuco region, Peru, collecting samples of shrubs, fruit and seeds from moena
amarilla (Nectandra oppositifolia Nees & Mart), the objective was to determine
variables such as length and fruit weight, length and seed weight, germinative
power and germinative energy, seedling morphology and seed longevity when
stored. A fruit weight of 2.83 g was obtained, 1.7305 g for the seed weight, 1.71
cm for the fruit length and 1.38 cm for the seed length; a germinative power of
92.50 % was obtained, a germinative energy of 78.92 % for viable seeds and a
germinative energy of 73.00 % for planted seeds; at forty five day of germination
the seedlings obtained a height of 18.25 cm, a diameter of 0.22 cm at the neck
of the plant, 7.35 cm for the root length, 1.2637 g for the aerial biomass, 0.3828
g for the root biomass and 0.6960 g for the biomass of the leaves; likewise, it was
observed that the seeds lose a great percentage of their viability at thirty days of
storage, diminishing in germinative power from 92.50 % (O days) to 14.00 % (30

days), 4.50 % (60 days) and 0.00 % (90 days).
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X.  ANEXO



Anexo A. Datos registrados.

Cuadro 16. datos de la variable peso de frutos (g).
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NO

Arbol 1

Arbol 2 Arbol 3

Arbol 4

Arbol 5

Arbol 6

Arbol 7

Arbol 8

© 00 N O O b~ W DN PP

N NN NN R P R R R B R R R
A W N P O © 0 N O 0o M W N L O

3.7661
4.8861
4.3325
3.7681
5.2454
4.3632
4.7404
4.1466
4.7584
4.3587
41798
5.0244
4.3428
4.6897
3.9909
3.757
3.355
3.6993
45573
3.5409
4.2406
4.1945
3.4873
4.153

3.8721
3.504
3.9462
3.5734
3.624
3.4172
3.014
2.9809
3.3894
3.2784
2.7649
3.4169
3.2189
3.3302
4.4061
3.3947
3.9644
4.2035
4.1853
3.045
3.467
4.1181
4.176
3.2704

3.3309
3.1162
4.2522
3.1012
3.0436
2.9876
3.6664
3.0687
3.8396
3.3699
3.2014
3.6047
3.0945
3.4024
3.1979
3.7425
3.6464
2.9696
3.6512
4.257
3.2508
3.462
3.9852
3.0209

2.7274
3.5207
3.6975
3.0238
3.0604
2.305
2.3437
3.1866
2.6196
3.6758
3.0107
3.0456
2.9653
2.7538
3.1192
2.8526
2.7963
3.5489
3.0439
2.7797
2.6877
3.0119
3.4149
2.9025

3.5412
3.7508
3.6258
3.3846
3.4248
3.5303
4.3691
3.9494
2.9562
3.2179
2.9939
3.565
3.2435
2.7328
3.7039
4.1209
3.4632
3.5448
3.1295
3.1037
3.244
3.4252
3.7087
3.1149

3.5761
2.965
3.4543
3.1829
3.0368
2.9564
3.133
4.1751
3.6859
3.476
3.628
3.7355
3.5043
2.9314
3.651
4.3888
3.3863
3.0112
2.8303
3.0859
2.9693
3.2009
3.4216
3.3179

2.9228
2.7034
3.1363
3.147
4.7869
2.7579
3.6974
3.2003
3.3852
3.2753
4.0899
3.2096
2.9817
4.4913
2.9705
2.871
3.2959
2.973
2.9214
3.115
2.9526
2.7088
3.7583
3.2978

2.9303
3.481
3.1279
2.9775
2.9489
3.1279
3.0027
2.9054
3.5969
2.9352
3.2889
2.9665
3.122
3.2094
3.2917
3.163
2.9156
2.8474
2.9179
3.1088
2.8601
3.1243
2.9333
2.7436




Continua Cuadro 16...
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50

4.1251
41278
4.0934
3.9407
4.0699
4.433
3.7414
4.8802
3.628
3.4924
3.4129
3.318
3.5928
4.1118
4.801
3.9232
3.4718
3.9218
4.1543
3.7346
3.9653
3.9373
3.434
3.4596
4.0036
3.5719

4.1024
3.5742
4.5496
3.5963
3.8583
3.6185
3.9068
3.727
3.2917
3.758
3.5033
3.546
4.5555
3.1504
3.5042
3.136
3.0323
3.2693
3.2703
3.4698
3.3397
4.0893
3.2975
4.0593
3.423
3.7725

3.8632
2.8519
3.5003
3.2925
2.975
3.6783
3.4613
3.5709
3.2753
3.6615
3.4066
3.2691
3.3545
3.5707
3.3925
3.6768
2.8661
3.7733
3.5248
3.6045
3.202
3.4683
3.5377
3.6639
3.2305
3.382

2.7536
3.1917
3.4785
3.3831
2.9696
3.0544
3.1711
3.8859
2.9036
3.3709
2.8769
2.5873
3.119
2.4977
3.536
2.9117
2.6119
2.7031
3.5238
2.7603
3.9497
2.825
2.5972

2.9588
2.6764
3.067
3.3544
3.7
3.5937
4.0935
2.7913
4.1624
3.836
3.4804
3.728
3.6286
3.5891
3.3419
3.2354
3.8817
2.9721
42174
3.7111
3.17833
3.2479
3.1688
3.5136
3.1378
3.4205

3.0405
3.4956
3.207
3.5929
2.8575
3.3411
2.9815
3.4388
3.3821
3.2743
3.851
3.2085
2.9732
3.3814
3.9996
3.8184
3.2196
3.9377
3.6816
4.15
2.906
3.9861
2.7608
3.1523
3.0918
3.3468

2.9892
3.976
3.0641
2.818
3.1446
3.5856
3.7634
3.2165
2.8506
3.3083
2.9891
3.3132
3.7299
3.2657
2.9848
3.2452
3.2159
3.5708
2.8989
3.3962
3.3954
2.9374
3.6467
3.5451
2.8201
3.2887

3.0314
3.4027
3.0046
3.9477
2.9179
3.6169
2.9922
2.8908
3.1842
3.0057
3.0065
2.971
2.9729
2.9445
3.1629
3.0531
2.8662
2.936
3.1806
3.3284
3.0594
2.8237
3.5396
3.6155
2.9216
3.1164




Cuadro 17. Datos de la variable longitud de frutos (cm).
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N°  Arbol1 Arbol2 Arbol3 Arbol4 Arbol5 Arbol6 Arbol 7 Arbol 8
1 2.06 1.8 1.66 1.7 1.67 1.7 1.62 1.74
2 2.11 1.77 1.72 1.65 1.73 1.57 1.53 1.72
3 1.95 1.79 1.88 1.74 1.69 1.64 1.67 1.73
4 1.88 1.66 1.72 1.64 1.57 1.68 1.68 1.59
5 2.1 1.68 1.59 1.72 1.72 1.68 1.84 1.61
6 1.93 1.66 1.71 1.54 1.78 1.66 1.53 1.67
7 1.95 1.66 1.69 1.61 1.86 1.72 1.76 1.63
8 1.89 1.65 1.67 1.62 1.77 1.8 1.6 1.69
9 2.01 1.68 1.76 1.62 1.63 1.76 1.67 1.67
10 2.07 1.58 1.74 1.73 1.67 1.73 1.62 1.64
11 1.98 1.65 1.81 1.75 1.68 1.69 1.75 1.69
12 2.08 1.69 1.72 1.68 1.75 1.86 1.77 1.6
13 2.01 1.78 1.68 1.71 1.66 1.68 1.62 1.62
14 1.94 1.63 1.81 1.69 1.58 1.62 1.84 1.7
15 1.84 1.88 1.64 1.7 1.71 1.79 1.69 1.69
16 1.88 1.66 1.78 1.65 1.75 1.77 1.6 1.62
17 1.79 1.73 1.72 1.61 1.69 1.71 1.78 1.59
18 2.07 1.75 1.59 1.76 1.83 1.65 1.63 1.6
19 1.97 1.83 1.82 1.68 1.68 1.67 1.57 1.58
20 1.81 1.6 1.83 1.57 1.71 1.65 1.76 1.61
21 1.86 1.75 1.72 1.59 1.64 1.76 1.59 1.61
22 1.92 1.8 1.67 1.63 1.67 1.72 1.58 1.59
23 1.73 1.75 1.73 1.72 1.72 1.66 1.8 1.6
24 2.04 1.73 1.69 1.7 1.63 1.69 1.75 1.52
25 1.98 1.83 1.76 1.59 1.58 1.68 1.6 1.7




Continua Cuadro 17...
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50

1.87
1.89
1.78
1.83
1.75
1.72
1.87
1.78
1.65
1.76
1.67
1.79
1.8
1.85
1.76
1.76
1.73
1.78
1.77
1.77
1.75
1.68
1.62
1.78
1.67

1.79
2.06
1.7
1.76
1.65
1.67
1.61
1.78
1.78
1.61
1.63
1.92
1.6
1.63
1.61
1.61
1.56
1.78
1.58
1.7
1.71
1.58
1.81
1.76
1.81

1.69
1.73
1.58
1.69
1.72
1.69
1.73
1.71
1.67
1.78
1.7
1.73
1.7
1.72
1.79
1.58
1.77
1.67
1.76
1.67
1.69
1.64
1.75
1.66
1.7

1.69
1.67
1.65
1.57
1.64
1.58
2.23
1.74
1.69
1.67
1.63
1.68
1.58
1.77
1.67
1.66
1.63
1.79
1.63
1.86
1.65
1.66

1.62
1.68
1.71
1.78
1.68
1.72
1.56
1.88
1.78
1.76
1.75
1.65
1.73
1.78
1.66
1.66
1.66
1.86
1.67
1.7
1.65
1.66
1.75
1.67
1.72

1.61
1.68
1.63
1.58
1.78
1.59
1.73
1.6
1.74
1.75
1.7
1.69
1.73
1.76
1.84
1.7
1.76
1.72
1.77
1.58
1.7
1.6
1.65
1.67
1.63

1.83
1.59
1.63
1.6
1.72
1.78
1.71
1.65
1.75
1.7
1.68
1.75
1.67
1.58
1.7
1.74
1.65
1.59
1.7
1.77
1.66
1.81
1.71
1.6
1.72

1.74
1.6
1.9

1.71

1.84

1.61

1.59
1.7

1.61

1.62

1.59
1.6

1.57

1.72

1.66

1.68

1.62

1.78

1.73

1.72

1.67
1.7

1.77

1.68
1.7




Cuadro 18. Datos de la variable peso de semillas (g).
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N° Arbol1 Arbol2 Arbol3 Arbol4 Arbol5 Arbol6 Arbol7 Arbol8
1 21385 1.9121 1.5036 1.7077 1.6887 1.819 1.428 1.4609
2 2.7698 1.6768 1.3186 1.7611 1.8997 1.3704 1.5538 2.005
3 22076 1.8707 1.6385 1.9338 1.4503 1.3712 1.5269 1.5288
4 19327 1.6723 2.1942 1.8170 1.7244 1.658 1.8685 1.3246
5 3.1506 1.8019 1.2779 1.5936 1.8491 1.5338 2.4884 1.2654
6 2407 15133 1.487 1.3209 1.8223 1.5754 1.5618 1.7884
7 29691 1.7451 1.7472 1.6704 2.2744 1.788 1.8546 1.5572
8 28632 1.686 15551 1.4989 2.4098 1.2718 1.6251 1.3633
9 20364 1.8736 1.8696 1.5581 1.7157 1.9592 2.6241 1.8696
10 2519 1.7083 1.4715 2.1610 1.6144 1.6499 1.3069 1.3886
11 2.2748 1.651 1.248 1.7359 1.3853 1.9365 2.4047 1.9003
12 2.7123 1.6222 1.8308 1.6401 1.911 2.3059 1.2575 1.4216
13 2.0145 15369 1.4916 1.4573 1.3876 1.8649 1.5483 1.312
14 2.4812 1.5798 15429 1.6643 1.347 15221 2.6791 1.3384
15 2.2643 1.9694 1.649 1.3932 1.8675 1.8413 1.4342 1.3814
16 1.6378 1.7273 1.8327 1.0308 2.4321 2.2304 1.3711 1.3799
17 25617 1.8681 1.9797 1.3276 1.7566 1.5989 1.6482 1.5303
18 1.7069 2.1338 1.4947 1.7668 1.6124 1.499 1.3046 1.6031
19 1.8209 2.2491 1.7783 1.5980 1.7556 1.5142 1.4304 1.379
20 1.8441 1.6387 1.8504 1.6788 1.5216 1.6329 1.6893 1.5297
21 2.1391 1.7331 1.4074 1.7042 1.2908 1.159 1.2372 1.5417
22 2.3473 1.6858 1.6172 1.6129 15782 1.8098 1.1945 1.3879
23 1.9577 2.0233 1.9889 1.6282 1.7936 1.7076 1.7977 1.2652
24 2.267 1.4557 1.4875 1.4915 15119 15273 1.8521 1.3976
25 2.2448 2.073 19239 1.8365 1.5509 1.5952 1.6762 1.8029
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Continua Cuadro 18...

26 2.1683 1.7322 1.3825 1.8835 1.3792 1.7487 2.1774 1.8947
27 2.091 23761 1.7931 2.0468 1.5104 1.6 1.4872 1.4601
28 1.9449 1.9384 1.4533 1.5561 1.9029 1.8933 1.4746 1.8884
29 2176 19254 1.4136 1.6399 1.9459 1.4694 1.5502 1.655
30 2.4856 1.8515 1.6112 1.1030 1.8375 1.4675 1.7793 1.518
31 19261 1.5182 1.9281 1.4286 1.9799 1.589 2.1329 1.7284
32 24899 1.9453 1.3638 1.5349 1.5904 1.9432 1.6148 1.6715
33 1.8584 1.445 1.3586 1.7388 2.3593 1.7694 1.52 1.5642
34 18707 1.771 1.6746 2.1423 2.007 15798 1.832 1.6262
35 1.767 15657 1.5217 1.7576 1.9251 1.8936 1.3616 1.4498
36 1.6725 1.6964 1.5501 1.6597 1.9036 1.4992 1.5406 1.5209
37 1.8949 2.2861 1.4397 1.3282 1.2906 1.6791 1.7136 1.6022
38 2.2816 1.412 15584 1.3735 1592 1.6517 1.3233 1.3662
39 2.6301 1.6148 1.4608 1.5870 1.6858 2.1427 1.6212 2.0318
40 1.9541 1.6188 1.4907 1.6143 1.6374 1.4092 2.9947 1.6647
41 2.1942 1.377 1.4083 1.2480 1.9574 15846 1.5717 1.5002
42 1.8902 1569 1.8991 1.6945 1.4159 2.143 2.0346 1.6698
43 2.2329 1.3129 1.7626 1.3438 2.3418 2.0461 1.3412 1.4509
44 1.7821 1.5805 1.61 13778 1.8397 2.1917 1.8388 1.4526
45 2.1078 1.7885 2.0144 1.4708 1.4149 1.3695 1.8572 1.7685
46 2.0616 2.0727 1.6585 1.4334 1.6643 1962 1.2482 1.5496
47 1.7658 1.5134 1.7082 1.5547 1.5363 1.5282 2.1067 2.0026
48 19434 1.255 1.7253 19716 18279 1416 1.7907 1.9643
49 2.0322 1.8407 1.6378 1.3456 1.6233 1.6627 1.2072 1.5021
50 1.8706 1.8813 1.6107 1.4399 1.557 1.7015 1.7368 1.442




Cuadro 19. Datos de la variable longitud de semillas (cm).
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NO

Arbol 1 Arbol2 Arbol3 Arbol4 Arbol5 Arbol6 Arbol7 Arbol8

© 00 N oo o b~ wWw N PP

N N NN NN P B P P P PP PP
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1.69
1.77
1.65
1.57
1.85
1.7
1.68
1.79
1.62
1.59
1.69
1.7
1.68
1.77
1.67
1.58
1.79
1.61
1.74
1.65
1.45
1.69
1.39
1.68
1.7

1.52
1.49
1.4
1.34
1.4
1.73
1.37
1.38
1.38
1.37
1.29
1.38
1.32
131
1.53
1.39
1.35
1.37
1.55
1.38
1.39
1.33
1.38
1.31
1.47

1.36
1.27
1.38
1.55
1.29
1.33
1.48
1.49
1.46
1.34
1.26
1.4
1.46
1.3
131
1.38
1.34
1.3
1.3
1.4
1.23
1.33
1.48
1.35
1.41

1.41
1.29
1.47
1.36
1.33
1.24
1.3
1.28
1.36
1.45
1.36
1.38
1.33
1.32
131
1.18
1.24
1.4
1.37
1.41
1.3
1.29
1.39
1.28
1.45

1.29
1.37
1.34
1.31
1.39
1.49
1.48
1.57
1.28
1.35
1.3
15
1.36
1.23
1.32
1.46
1.37
1.28
1.39
1.31
1.27
1.28
1.29
1.42
1.29

1.33
1.29
1.3
1.37
1.34
1.33
1.37
1.48
1.38
15
1.35
1.57
1.35
1.36
1.38
1.46
1.38
1.37
1.31
1.28
1.27
1.36
1.35
1.37
1.38

1.38
1.25
1.34
1.36
1.55
1.27
1.37
1.23
1.42
1.24
1.54
1.28
1.34
1.56
1.33
1.3
1.33
1.28
1.37
1.43
1.27
1.3
1.37
1.41
1.4

1.42
1.49
1.36
1.34
1.32
1.37
1.34
131
1.29
1.34
1.39
1.34
131
1.33
131
1.21
1.37
1.38
1.29
1.32
1.37
1.29
1.27
1.32
131




Continua Cuadro 19...

26 1.52 1.44 1.3 1.36 1.34 1.37 1.51 141
27 1.46 1.48 1.35 1.41 1.35 1.36 1.28 1.34
28 1.43 1.52 1.26 1.27 1.43 1.33 1.27 1.45
29 143 1.46 1.35 1.3 1.44 1.38 1.31 1.34
30 1.57 1.41 131 1.24 1.29 1.37 1.55 1.4
31 1.46 1.29 1.38 1.42 1.42 1.36 1.52 1.4
32 1.63 1.42 1.34 1.31 1.41 1.38 1.33 1.38
33 143 1.32 1.27 1.4 1.49 1.36 1.28 1.45
34 14 1.44 1.37 1.52 1.34 1.51 1.48 1.34
35 143 1.27 1.32 1.38 1.41 1.45 1.25 1.35
36 1.36 1.29 1.33 1.28 1.44 1.34 1.3 1.27
37 151 1.48 1.32 1.32 1.12 1.3 1.32 1.43
38 1.48 1.31 1.31 1.29 1.36 1.3 1.19 1.3
39 1.56 1.22 1.37 1.3 1.37 1.41 1.37 1.4
40 1.46 1.32 1.32 1.25 1.35 1.35 1.5 1.29
41 1.5 1.28 1.36 1.26 1.35 1.33 1.33 1.38
42 1.49 1.29 1.38 1.31 1.31 1.47 1.38 1.37
43 1.45 1.3 1.4 1.34 1.48 1.61 1.28 1.27
44 141 1.38 1.29 1.36 1.33 1.45 1.44 1.3
45 1.46 1.42 1.42 1.24 1.26 1.19 1.38 1.4
46 1.45 1.3 1.32 1.3 1.34 1.44 1.32 1.3
47 1.37 1.21 1.35 1.37 1.38 1.35 1.43 1.45
48 1.38 1.25 1.37 1.36 1.4 1.33 1.38 1.39
49 1.52 1.38 1.39 1.34 1.32 1.32 1.31 1.36
50 1.38 1.36 1.34 131 1.29 1.43 1.35 131
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Cuadro 20. Porcentaje de germinacion diaria registrada a distintos tiempos de

longevidad.
1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo

Dias Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de

germinacion germinacion  germinacion germinacion

diaria media  diaria media  diaria media diaria media
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 0 0 0
10 2 0 0 0
11 12 2.5 0.5 0
12 19 2.5 0.5 0
13 27 5.5 15 0
14 34 6 1.5 0
15 39.5 6.5 2 0
16 43.5 6.5 2 0
17 47.5 8 2.5 0
18 51 9 2.5 0
19 55 9.5 3.5 0
20 61 11 4 0
21 66 11 4 0




Continua Cuadro 20...
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

73
76.5
81
83
84.5
86
86.5
88
89.5
90.5
90.5
91
91.5
92
92
92.5
92.5
92.5
92.5
92.5
92.5
92.5
92.5
92.5

11
11.5
11.5
11.5
12.5
12.5
12.5

13

13
13.5
135
135
135
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Anexo B. Panel fotografico.

Figura 16. Ubicacion de arbol de moena amarilla

Figura 17. Georreferenciacion de los arboles.



Figura 18. Recoleccion de muestra botanica para posterior identificacion

Figura 19. Muestra botanica de Nectandra oppositifolia colectada
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Figura 20. Frutos recolectados de moena amarilla.

Figura 21. Mediciones de longitud de semillas de moena amarilla.
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Figura 23. Llenado y acomodo de bolsas en vivero.
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Figura 25. Plantas de moena amarilla obtenidas para medicion de biomasa
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