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TITULO: EVALUACION DE DIFERENTES METODOS DE ALMACENAMIENTO Y
TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS DE SEMILLAS DE Alnus nepalensis D. Don
PROVENIENTES DE LA ZONA DE INTAG.

Autora: Jeymmy Andrea Puente Calapaqui

Director: Dr. Jorge Luis Cue Garcia, PhD.
RESUMEN

Al noroccidente del Ecuador se encuentra Intag, en el cual, a través de un programa en
1995 se introdujo Alnus nepalensis D. Don. Los moradores se dedicaron a la produccion de la
especie y fueron adquiriendo experiencia en la recoleccion de frutos, extraccion de semillas y
produccion de plantulas, pero se les dificultaba el almacenamiento. Por ser una especie nueva
la informacidn es limitada y escasa con respecto a la semilla, razén por la cual, se plante
evaluar diferentes métodos de almacenamiento y tratamientos pre germinativos de semillas de
Alnus nepalensis D. Don. La colecta de los estrobilos de los arboles candidatos, se realizo en
Pucard, parroquia Apuela, canton Cotacachi, provincia de Imbabura, en los predios de los
sefiores Martha Avila y Wilson Villalba para proceder a la extraccion de la semilla segtn lo
que dicta las normas ISTA, 2016. Se realizaron dos experimentos, el primer experimento consta
de un disefio irrestricto al azar trifactorial; envases (cristal traslucido y oscuro, funda traslucida
y oscura), medios (natural y refrigeracion) y tiempo (seis meses). La semilla de Alnus nepalensis,
present6 un tamafio de 2,67 mm de largo y 2,03 mm, color amarillo-rojo en forma de arpa y
con una textura lisa en su mayoria y otras con pequefias lineas de factura. La pureza fue de
82,55 % promedio, el peso de 1000 semillas fue de 0,02 gramos su forma alada ayuda a la
movilidad y dispersién de la semilla, con un 9,78% de contenido de humedad apropiado para
la germinacién y almacenamiento con una germinacion inicial del 6%. EI mejor tratamiento en
poder y vigor germinativo fue la funda negra, en refrigeracion, al primer mes de
almacenamiento con 3, 34% y 1,30% respectivamente, siendo valores bajos. En el segundo
experimento constd de un disefio bifactorial; tratamientos y procedencias (semillas
almacenadas) y hormonas (Salix babylonica y Lens culinaris), las hormonas naturales se
aplicaron al momento de la siembra, a los cuatro mejores tratamientos. Asi también, se evalu6
durante los tres primeros meses el poder, vigor y energia germinativa. El resultado con la

hormona de Salix babylonica en relacion con el poder y vigor germinativo estadisticamente no



existe diferencias significativas, sin embargo, el extracto aplicado tuvo mejores resultados en
los tratamientos. El extracto de las semillas de Lens culinaris, no es recomendable para la
siembra ya que el resultado fue nulo en cuanto a poder, vigor y energia germinativa.

Palabras clave: Semillas, almacenamiento, hormonas, procedencias, factores, poder

germinativo, vigor germinativo.



TITLE: EVALUATION OF DIFFERENT STORAGE METHODS AND PRE-
GERMINATIVE TREATMENTS OF SEEDS OF Alnus nepalensis D. Don FROM THE
ZONE OF INTAG.

Author: Jeymmy Andrea Puente Calapaqui
Director: Dr. Jorge Luis Cué Garcia, PhD.
Year: 2022

ABSTRACT

To the northwest of Ecuador is Intag, in which, through a program in 1995, Alnus
nepalensis D. Don was introduced. The inhabitants were dedicated to the production of the
species and were gaining experience in the collection of fruits, extraction of seeds and
production of seedlings, but storage was difficult for them. As it is a new species, the
information is limited and scarce regarding the seed, which is why it was proposed to evaluate
different storage methods and pre-germination treatments of Alnus nepalensis D. Don seeds.
The collection of strobili from the candidate trees was carried out in Pucara, Apuela parish,
Cotacachi canton, Imbabura province, on the property of Messrs. Martha Avila and Wilson
Villalba to proceed with the extraction of the seed according to what the regulations dictate.
ISTA, 2016. The methodology consisted of carrying out two experiments, the first experiment
consists of an unrestricted trifactorial random design; containers, media and time. The variables
that were taken into account were germination power, germination vigor and germination
energy. The seed of Alnus nepalensis, presented a size of 2.67 mm long and 2.03 mm, yellow-
red in the shape of a harp and with a mostly smooth texture and others with small invoice lines.
The purity was 82.55% average, the weight of 1000 seeds was 0.02 grams, its winged form
helps the mobility and dispersion of the seed, with a 9.78% moisture content appropriate for
germination and storage. with an initial germination of 6%. The best treatment in germination
power and vigor was the black sleeve, in refrigeration, at the first month of storage with 3, 34%
and 1.30% respectively, being low values. In the second experiment it consisted of a bifactorial
design; treatments and provenances (stored seeds) and hormones (Salix babylonica and Lens
culinaris), natural hormones were applied at the time of sowing, to the four best treatments.
Likewise, the power, vigor and germination energy were evaluated during the first three
months. The result with the Salix babylonica hormone in relation to germination power and

vigor, statistically there is no significant difference, that is, all treatments have similar behavior.



The result of the natural hormone Lens culinaris is not recommended for sowing since the result
was null in terms of power, vigor and germination energy.
Keywords: Seeds, storage, hormones, provenances, factors, germination power,

germination vigor



CAPITULO I

INTRODUCCION

El avance del conocimiento sobre el almacenamiento y fisiologia de semillas ha sido
significativo, debido a las investigaciones llevadas a cabo durante los ultimos afios (Rao et. al,
2007). El sistema de semillas de un pais se compone por una cadena de valor compleja, ya que
intervienen diferentes factores para mantener la calidad fisiologica de la semilla.

Uno de los mejores métodos para conservar una especie es el almacenamiento de
semillas, obteniendo material genético viable. Ademas, es una forma practica y econémica que
estan impulsando a nivel mundial a realizar bancos semilleros, ya que también es una
alternativa para evitar la pérdida de especies. Dependiendo del tipo de semilla, pueden ser
recalcitrantes, que tienen dificultad para el almacenamiento porque no toleran contenidos de
humedad < 20-30%, cambios de temperatura, envases plasticos entre otros. A diferencia de las
semillas ortodoxas, que son tolerantes a los contenidos de humedad altos y bajos, soportan
temperaturas extremas y tienen la facilidad de almacenamiento (Trujillo, 2001).

En Ecuador la deforestacion dio paso a los planes, programas y proyectos para la
restauracion, forestacion y conservacion. Asi, en 1995 se establecio el programa SUBIR (Uso
Sostenible de los Recursos Bioldgicos) en la zona de Intag, en el cual, se introdujo la especie
de Alnus nepalensis cuyas semillas fueron importadas desde Nepal, la produccion fue en el
vivero y las plantulas se establecieron en sistemas agroforestales, bosques y linderos (Afiazco,
Vallejos, & Vizcaino, 2018).

Alnus nepalensis presenta caracteristicas que mejora la estructura del suelo, produciendo
biomasa y sombra significativa. Su crecimiento es relativamente rapido, por lo que a los nueve
afios ya se encuentra listo para el aprovechamiento. La modalidad de venta corresponde a
tablones, lo que permite obtener alrededor de 240 dolares americanos por arbol (Afiazco,
Vallejos, & Vizcaino, 2018).

Los agricultores de la zona de Intag por las caracteristicas de la especie, a partir de la
experiencia y conocimientos empiricos, han propagado la especie, de forma que la semilla de
Alnus nepalensis pierde rdpidamente viabilidad en condiciones inadecuadas, han optado por
buscar alternativas para llevar a cabo el proceso de almacenamiento, no obstante, es limitado
numero de investigaciones e informacion existente en el pais sobre la especie.

Existen diversos estudios sobre la conservacion y almacenamiento de semillas en

diferentes especies forestales, no ocurre lo mismo con Alnus nepalensis, debido a su reciente
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introduccidn en el pais, especificamente en la zona de Intag, donde hace poco se emprendié su
estudio en este ambito. En la investigacion realizada por Sevilla (2020), cuyos arboles de Alnus
nepalesis presentan un manejo silvicultural a una edad de 12 afios y el comportamiento
fisiologico de las semillas de Alnus nepalensis, depende de la longevidad y del manejo de la
especie.

Si bien, Sevilla (2020) en su investigacion llevé a cabo el almacenamiento de la semilla
de Alnus nepalensis de la zona de Intag, ésta no fue sometida a tratamientos pre germinativos
por lo que se desconoce los efectos que inciden en la semilla al ser aplicados bajo condiciones
controladas. En el presente estudio se realizd para evaluar métodos de almacenamiento y
tratamientos pregerminativos con la finalidad de obtener 6ptimos resultados y asi contribuir de
manera eficaz con informacion certera de caracter cientifico técnica, la cual sera dirigida

principalmente a las organizaciones y productores de Alnus nepalensis en la zona.

1.1. Objetivos
1.1.1. General
Evaluar diferentes métodos de almacenamiento y tratamientos pre germinativos de

semillas de Alnus nepalensis D. Don.

1.1.2. Especificos:
e Determinar métodos efectivos de almacenamiento de semilla de Alnus nepalensis.
e Identificar optimos tratamientos pre germinativos con hormonas en las semillas
almacenadas de Alnus nepalensis.
1.2 Hipotesis
e Ho
Los métodos de almacenamiento y los tratamientos pre germinativos de las semillas de
Alnus nepalensis no presentan diferencias significativas entre si.
e Ha
Los métodos de almacenamiento y los tratamientos pre germinativos de las semillas de

Alnus nepalensis presentan diferencias significativas entre si.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.Fundamentacién legal
2.1.1. Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

Articulo 10; Capitulo primero: Principios de aplicacion de los Derechos, menciona que:

La naturaleza sera sujeto de aquellos derechos que se reconozca en la constitucion, tal
como se detalla en los articulos 71,74 y 83.

Articulo 14; Capitulo segundo: Derechos del Buen Vivir; Seccién segunda: Ambiente
sano, establece que:

Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion
de los espacios naturales degradados (Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

Articulo 281; Capitulo tercero: Soberania alimentaria; Numeral 6, cita lo siguiente:

Promover la preservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad y de los saberes

ancestrales vinculados a ella; asi como el uso, la conservacion e intercambio libre de semillas.
2.1.2. Codigo Organico Ambiental

Articulo 31; Libro segundo: Del patrimonio natural; Titulo I: Conservacion de la
biodiversidad, trata lo siguiente:

La conservacion de la biodiversidad se realizara in situ o ex situ, en funcion de sus
caracteristicas ecologicas, niveles de endemismo, categoria de especies amenazadas de
extincion, para salvaguardar el patrimonio bioldgico de la erosion genética, conforme a la
politica formulada por la Autoridad Ambiental Nacional (Asamblea Nacional, 2017).

Articulo 132; Libro segundo: Del patrimonio natural; Titulo VI: Régimen Forestal
Nacional, Capitulo 8: Otros instrumentos de Gestion y Control, sefiala que:

El establecimiento de bancos de germoplasma forestal, huertos semilleros, jardines

boténicos y viveros forestales, asi como la adquisicién, importacién, almacenamiento y
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tratamiento de semillas forestales y cualquier otro tipo de material genético, estan sujetos a los

controles que determinen las autoridades competentes (Asamblea Nacional, 2017).
2.1.3. Texto Unificado de Legislacién Secundaria, Medio Ambiente (TULAS)

Articulo 143; Titulo X De la Investigacion y Capacitacion Forestal, detalla lo siguiente:

El Ministerio del Ambiente o la dependencia correspondiente de éste, podra importar y
exportar semillas forestales y material vegetal con fines de investigacion, intercambio,
donacion o venta (Ministerio del Ambiente Ecuador [MAE], 2016).

2.1.4. Objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2021 — 2025

La presente investigacion se basa en objetivos, politicas y lineamientos estratégicos que
se detallan a continuacion:

Objetivo 11. Fomento de desarrollo sostenible aplicando medidas de adaptacion y
mitigacion al cambio climatico.

Politica y lineamiento estratégico: Se expresa en la promocion de buenas practicas
ambientales las mismas que aporten a la disminucion de la contaminacion, produccién y
consumo sostenible, la conservacion, mitigacion y adaptacion de los efectos del cambio
climatico, e impulsar las mismas en el &ambito global (Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo [SENPLADES], 2021).

2.1.5. Etica

En el articulo 68 del Consejo de Educacion Superior menciona que; “El fraude es toda
accion que, inobservando el principio de transparencia académica, viola los derechos de autor
o incumple las normas éticas establecidas por la IES o por el profesor, para los procesos de
evaluacion y/o de presentacion de resultados de aprendizaje, investigacion o sistematizacion.
Configuran conductas de fraude o deshonestidad académica” (Consejo de Educacion Superior
[CES], 2017), entre otras, las siguientes:

Apropiacion de ideas o de informacion de pares dentro de procesos de evaluacion.

Uso de soportes de informacion para el desarrollo de procesos de evaluacion que no han
sido autorizados por el profesor.

Reproduccion en lo substancial, a través de la copia literal. la parafrasis o sintesis de

creaciones intelectuales o artisticas, sin observar los derechos de autor.
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Acuerdo para la suplantacion de identidad o la realizacion de actividades en procesos de
evaluacion, incluyendo el trabajo de titulacion.

Acceso no autorizado a reactivos y/o respuestas para evaluaciones.

La presente investigacion se desarrollé cumpliendo con la fundamentacién legal y de

ética profesional que esta establecido por el Consejo de Educacion Superior.
2.1.6. Linea de investigacion

El presente proyecto se basa en la linea de investigacion de la carrera sobre el desarrollo

agropecuario y forestal sostenible.

2.2.Fundamentacion tedrica
2.2.1. Especie forestal Alnus nepalensis D. Don.

a) Origen y ubicacion

Duke (1983) citado por Castillo Cabrera (2012) detalla que, la especie Alnus nepalensis
tiene sus origenes en la parte sur oriental del continente asiatico, como en las colinas de
Birmania, el Himalaya, China subtropical e Indochina. Esta especie forestal inicialmente fue

introducida a la India y Filipinas.

b) Descripcion taxonémica

Familia: Betulaceae

Género: Alnus

Especie: Alnus nepalensis D. Don

Nombres comunes: birmano (maibau); chino; ingles (aliso de Nepal, Nepal aliso,

aliso India, aliso); hindi (piak); nepali (uttis, ITU); nombre comercial (aliso).
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Figura 1. Muestra botanica de Alnus nepalensis D. Don.

Fuente: La autora

c) Descripcion botanica

Alnus nepalensis es una especie forestal caducifolia o semidecidua, su tronco es muy
recto que puede alcanzar los 30 metros de altura y con diametros aproximados a los 60
centimetros. El color verde oscuro o gris de su corteza, asi como la presencia de lenticelas y
manchas pronunciadas de color amarillento, son caracteristicos de la especie (Cevallos
Rondon, 2017).

Las hojas son simples alternas elipticas, con dimensiones entre 6 y 20 centimetros de
largo y entre 5y 10 centimetros de ancho. El envés de la hoja es verde palido y su haz es de
color verde brillante (Orwa, Mutua, Kindt, & Jamnadass, 2009).

La inflorescencia de esta especie corresponde a un amento, se conforma de flores
unisexuales (masculinas y femeninas) que pueden encontrarse en una sola rama o en diferentes
ramas del arbol. Las inflorescencias masculinas son amarillas, presenta entre 10 y 25
centimetros de largo, colgando en forma de racimo al final de la rama. Mientras que, cuando la
inflorescencia es femenina es mucho mas corta, erecta y lefiosa, que sobresalen sobre la
ramificacion lateral del arbol (Castillo Cabrera, 2012).

2.2.2. Fuentes semilleras

Las fuentes semilleras son grupos de arboles de la misma especie de los que se extrae las
mejores semillas. Son seleccionados por poseer las mejores caracteristicas fenotipicas esto
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permite que realizar reforestaciones y en areas con especies nativas e investigar y restaurar con
mejor calidad genética ademas asi se evita que se pierdan ciertas especies que estan en peligro

y garantiza el material genético de plantaciones (Calle, 2016).
2.2.3. Almacenamiento de semillas:

La Organizacién de la Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién [FAO]
(1991) el almacenamiento de semillas corresponde a la conservacion de las mismas con
caracteristicas viables, que se definen desde el proceso de recoleccion hasta el momento de la
siembra.

La finalidad del almacenamiento es conservar la potencialidad de germinacion, vigor
germinativo y mantener el mayor tiempo posible viable la semilla. (Doria, 2010) A demas,
maximizar la longevidad de las semillas utilizando condiciones adecuadas de almacenamiento

(Jiménez Sénchez & Patifio Uyaguari , 2019).

Caicheo (2008) sefiala que, la semilla en estado de madurez esta conformada por: el
embrién, la reserva alimenticia y la envoltura de proteccion (testa) que permite su
almacenamiento. Los factores que influyen en la viabilidad de la semilla son:

e Tipo de semilla.
e Su proceso previo al almacenaje (recoleccion y secado).
e Las condiciones de almacenaje.

En el almacenamiento de semillas se toman en cuenta algunos elementos fisicos
importantes, tales como; humedad equilibrada, humedad relativa y temperatura de
almacenamiento, los cuales incurren significativamente en el contenido de humedad total
(Caicheo, 2008); (Cerovich & Miranda, 2004).

e Humedad equilibrada y relativa al aire

Medios de transferencia que existe ente las semillas y el aire del ambiente, los cuales
permiten decidir sobre los métodos de almacenamiento. Las semillas tienen la propiedad
higroscopia que hace absorbentes liberando la humedad, ya que dependen de las condiciones
del medio en que estas se encuentran. Esto se estabiliza cuando las semillas se desempefian
sobre un medio constante durante un determinado periodo, lo que se llama humedad equilibrada
(Cerovich & Miranda, 2004).

e Temperatura de almacenamiento
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Cuando la temperatura aumenta y la humedad relativa permanece estable, el contenido
de humedad de la semilla tiende a ser superior. Mientras que cuando la temperatura del aire
tiende a calentarse, la humedad equilibrada disminuye significativamente (Cerovich &
Miranda, 2004).

2.2.4. Tipos de semillas

En la actualidad se distinguen dos tipos principales de semillas (FAO, 1991); (Roberts
1973):
e Ortodoxas
Semillas cuyo secado se realiza hasta contenido de humedad relativamente bajo
correspondiente al 5 % (peso himedo), y su almacenamiento se lleva a cabo bajo temperaturas

inferiores a 0 °C durante un extenso periodo de tiempo.

e Recalcitrantes

Semillas de sobrevivencia baja, esto depende del contenido de humedad alto al que deben
estar sometidas entre 20 y 50 % (peso en himedo) ademas, su tolerancia a la permanencia por
un largo tiempo es minima.

Esta clasificacion puede variar, en algunos casos se subdividen, en semillas ortodoxas
(con cubierta y sin cubierta); y para semillas recalcitrantes (tolerantes a bajas temperaturas y
no tolerantes a temperaturas menores a 10 °C).

La diferencia entre estas clases de semillas es muy marcada; por el periodo de tiempo
que permanecen viables en ciertas condiciones ambientales o inducidas. EI método de secado
puede incidir significativamente en las semillas, pudiendo parecerse entre ortodoxas y
recalcitrantes (FAO, 1991).

2.2.5. Seleccion de semillas:

Se conocen diversos métodos para seleccionar y separar las semillas que manifiestan
tener las mejores caracteristicas fisicas para almacenar.

a) Flotacién

Es una técnica con buen resultado en semillas grandes y con altos contenidos de
humedad. EI método se fundamenta en el hecho de que flotan solo aquellas vacias, vanas y/o
muy pequefias que tienen un peso inferior al de las semillas viables. Las semillas ortodoxas se
rehidratan después de la flotacion, lo cual no ocurre con los recalcitrantes EIl proceso presenta
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ventajas por la seleccion de las semillas viables por la remocién de material vano, semillas
enfermas y perforadas por insectos.
b) Ventiladores

Son frecuentemente utilizados para la limpieza y separacion de impurezas. Su potencia 'y
distancia depende de las caracteristicas de las semillas y cantidad y peso de materia inorganica
que hay que remover. Son implementos practicos, econémicos y faciles de adquirir. El sistema
funciona eficientemente cuando el peso de las semillas y la impureza son significativamente

diferentes.
2.2.6. Germinacion y viabilidad

La germinacion es una etapa importante, ya que es considerado como un reinicio del
crecimiento del embrion, detenido durante la etapa de maduracién. Comprende tres fases: la
elongacidn, inhibicion de agua y division celular; sucede la diferenciacion de formas de células
y tejidos (Mantilla , 2008).

Los factores que influyen en la germinacién son la luz, el agua, el aire y la temperatura
ya que son esenciales para llevar a cabo estos procesos (Biswas, Rashid, Khatun, Yasmen, &
Biswas, 2019).

2.2.7. Contenido de humedad

Para la determinacién de la longevidad y viabilidad de la semilla es importante identificar
la humedad ya que es un factor critico, ademéas se debe conocer el tipo de semilla para
establecer el tipo de almacenamiento y la germinacion. Las semillas ortodoxas son
consideradas de larga vida ya que pueden secarse hasta en un 5% de contenido de humedad sin
sufrir dafios y resisten a la congelacion. La longevidad aumenta a medida que el contenido de
humedad y la temperatura disminuye (Queya, 2015).

Existen diferentes aspectos que influyen en el almacenamiento de semillas forestales
como los envases y el medio. Asi también, existen especies que requieren altos contenidos de
humedad como son &rboles con semillas recalcitrantes que necesitan de un 20% en adelante y
otros que toleran contenidos de humedad de un 5 a 10% como son las semillas ortodoxas
(Ceballos & Lopez , 2016).
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2.2.8. Pureza de la semilla

La pureza de la semilla puede ser de cualquier especie siempre que se conserve en buenas
condiciones, es decir, madura, tamafio normal, que no presente dafios y que no contenga
fragmentos de hojas, tallos entre otros.

Los materiales inertes que se encuentran en la semilla suma al peso total de la muestra.
Por lo tanto, para el calculo se divide en semilla con impurezas, semillas extrafias y material
inerte (Lallana, 2011).

Las semillas puras se consideran a las que dominan la muestra, estan intactas, maduras,
germinadas, tamafio normal, enfermas, esto incluye todas las variedades botanicas de la especie
que se analiza. En otras semillas o semillas extrafias se separa del cultivo cuando se identifique
la semilla de la especie con certeza absoluta y en el material inerte se separa piedras, tierra,
fragmentos de ramas semillas de especies diferentes, semillas inertes o con hongos (Pinedo ,
2011).

2.2.9. Métodos pre germinativos

Para la germinacion de semillas en especies forestales que no tienen un alto poder
germinativo, por lo general especies nativas; se ha aplicado los tratamientos segun la semilla
para estimular la germinacién y su propagacion.

Entre los tratamientos pre germinativos que se aplica en semillas de especies forestales
de tamafio pequefio estan; la inhibicion de agua a temperatura ambiente durante 24 horas, la
aplicacion de hormonas y estimulantes quimicos que pueden ser a base de nitrato de potasio,
tiourea, etileno, acido giberélico (GA3), citokininas o cualquier otro acido a concentraciones
segun las especies (De Luca, 2010).

Los tratamientos pre germinativos utilizados en semillas de Alnus acuminata, son las
hormonas quimicas que se realizaron la imbibicion en solucion de Lorsban 1g/L y Vitavax 1,5
por 12 horas lo que dio como resultado del 30 al 70% de germinacion (Tierra forestal S.A.S.,
2010).

En la investigacion que se realizdé con semillas de Alnus acuminata, se aplic6 como
tratamiento pre germinativo la estratificacion, a temperaturas bajas antes de proceder con la
siembra (CONAFOR, 2012).
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2.2.9.1.Fitohormonas naturales

Las auxinas son hormonas vegetales que se aplican en el ambito de la agricultura,
biofabricas, cultivos in vitro con material vegetal entre otras, ya que éstas intervienen en
diferentes procesos del crecimiento, activando células del cambium y formar hojas, raices
frutos (Cardona, Hermes , & Hernandez, 2010).

Existe diferentes tipos de auxinas entre las cuales estan el acido indolacético, el acido 4-

cloro-indolacético, el acido indol propidnico y acido fenilacético (Jordan & Casaretto , 2006).
a) Extractos vegetales

Durante seis décadas los quimicos han sido una estrategia para combatir enfermedades y
fertilizar plantas, semillas, suelo. Sin embargo, el uso durante afios ha ocasionado una
degradacion del suelo, alteraciones en las plantas, contaminacion ambiental, nuevas
enfermedades, residuos en los alimentos de consumo humano por lo que varios de los mismos
han sido restringidos. El aumento del uso de estos ha incrementado costo de los quimicos, por
lo que se ha buscado una alternativa organica, econémica, efectiva y amigable con el ambiente.
Varios estudios han demostrado que los productos organicos antifingicos, antibacteriales,
nematicidas e insecticidas son extractos de plantas que se han utilizado antes del uso de los

quimicos (Quintana, 2009).
2.2.9.2. Salix babylonica (Sauce)

Salix babylonica es una especie arbdrea perteneciente a la familia Salicaceae, tiene hojas
alternas, lanceoladas. Flores color amarillo palido; tronco monopddico, copa espesa. Ver tabla
1.

Tabla 1.

Clasificacion taxonémica de Salix babylonica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia: Salicaceae
Género: Salix

Especie: Salix babylonica
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Dentro de su desarrollo las plantas requieren de reguladores hormonales para realizar todas
las actividades y funciones metabolicas. Las fitohormonas de acuerdo a su estructura quimica
cumplen diferentes interacciones y funciones. Las fitohormonas principales reguladoras de
crecimiento son las auxinas, giberelinas, citoquininas entre otras.

Los reguladores de crecimiento son los compuestos fendlicos que contiene altas
concentraciones de acido indolacético que es la hormona que estimula el crecimiento de raices
en las plantas, cierre de estomas, germinacion de semillas, produccion de frutos y glucolisis
también contiene en concentraciones pequefias acido salicilico que interviene para combatir
enfermedades desencadenando defensas en las mismas de forma volatil evitando que los
patdgenos ataquen (Palma, 2019).

a) Mecanismo de extraccion de la hormona

La extraccion del acido indolacético se encuentra en mayores cantidades en las hojas, yemas
recién brotadas y tallo. Se obtiene hirviendo las hojas o tallos haciendo la relacién de 1:1, es
decir, un vaso de hojas o tallos y uno de agua. Se procede a hervir de veinte a treinta minutos
y se coloca en la especie con un roseador cuando el extracto ya estece frio (Ruiz, 2014).

La concentracion de las auxinas en el extracto del Salix chiliensis, en el proceso de
deshidratacion es de 0,0342% (Medina, 2016).

2.2.9.3. Lens culinaris (lenteja)

Las lentejas son originarias del Medio Oriente, en donde en la actualidad aun se
encuentran en estado silvestre. En Israel fueron encontrados los primeros cultivos hace 7000 a
9000 afios (Cordoba, 2019).

Tabla 2.

Clasificacion taxonémica de Lens culinarys

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Lens

Especie: Lens culinaris
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a) Composicion quimica de la semilla de Lens culinaris

Las composiciones de lenteja en el mercado internacional presentan valores medios en la
ficha con niveles de fibra del 9% relativamente bajos, altas concentraciones de almidén del
40% y proteina del 25%. Ademas, presenta oligosacaridos de un 4-5% y contenido de grasa
<2% (Yumbopatin Tisalema, 2017).

Los aminoacidos esenciales de la proteina presentan una concentraciéon de lisina de
7,1%, los niveles deficitarios de metionina son del 0,9% y totales de azufrados es del 1,8%. La
digestibilidad es elevada e inferior es la harina de soja y la proporcién de la proteina soluble y
degradable es del 80-90% (Yumbopatin Tisalema, 2017).

La lenteja contiene un alto contenido de minerales como hierro (90 mg/kg) y cinc (30
mg/kg) pero un déficit de calcio, sodio, cloro y magnesio. El Fésforo se encuentra en el &cido
fitico y fitatos como en las leguminosas (Yumbopatin Tisalema, 2017).

b) Composicion quimica de la semilla germinada de Lens culinaris

Al germinar semillas de leguminosas se convierten en una fuente de nutrientes que

se asimilan con facilidad ya que se liberan mejorando el valor nutricional, ver tabla 3:

Tabla 3.
Composicion germinativa de lens culinaris.
Nutrientes Cantidad
Energia 306
Proteinas 23
Grasa Total (g) 0,96
Colesterol (mg) -
Glucidos 54,8
Fibra (g) 11,2
Calcio (mg) 126
Hierro (mg) 6,2
Yodo (ug) 1,6
Vitamina A (mg) 10
Vitamina C (mg) 3,4
Vitamina D (ug) 0
Vitamina E (mg) 0,33
Vitamina B12 (ug) 0
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Folato (ug) 34,2

Fuente: (Yumbopatin Tisalema, 2017)
En Lens culinaris las fitohormonas se encuentras en concentraciones bajas. Asi, las auxinas
son las que ayudan a la estimulacion de multiplicar el ADN y las citoquininas son las

encargadas del ciclo celular e inicia los eventos de la mitosis (Yumbopatin Tisalema, 2017).
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3.1. Ubicacion del sitio

CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

La semilla de Alnus nepalensis D. Don fue recolectado en la comunidad

de Pucara, perteneciente a la parroquia de Apuela de la zona media de Intag,

cantén Cotacachi, ubicada a 63 Km al noroeste de la cabecera cantonal,

provincia de Imbabura.

La fase de laboratorio se realizd en la Universidad Técnica del Norte, en

los laboratorios de biotecnologia.
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Figura 2. Mapa de ubicacion.
Fuente: La Autora

23



311 Geografica

En el sitio de recolecta de la semilla para el almacenamiento en la
investigacion se encuentra a 79°20°48,334” de longitud W, 0°22°55,79” de latitud

N, entre los rangos altitudinales de 2000m.s.n.m.

Las instalaciones de los laboratorios de la Universidad Técnica del Norte estan

ubicadas en las calles Juan Montalvo y Cristobal Coldn.

312 Limites

Los limites de la comunidad de Pucara en la parroquia de Apuela son: al
Norte con la comunidad de Cuellaje e Imantag, al Este con Santa Rosa, el Oeste con
Apuelay al Sur con Plaza Gutiérrez y. (Red Ecoturistica de Intag [REI], 2012). Los
frutos fueron recolectados en los predios de los Martha Avila y Wilson Villalba.

Los laboratorios de Biotecnologia limitan, al Norte con Eugenio Espejo, al
Este con la Av. 17 de Julio, al Oeste con la calle Juan Montalvo y al Sur con la calle
Juan de Velasco (GAD Cantonal de Ibarra, 2015).

3.2.Datos climaticos

La temperatura de Pucara alcanza valores maximos de 24°C y minimo de
20°C. De acuerdo con los datos de las estaciones més cercanas al sitio, la altitud
va de 1800 a 1850 msnm.

Pucara encuentra en la region sub tropical y segun la clasificacién
climatica de Pierre Pourrut (1995), el clima es ecuatorial, tropical, mesotérmico,
semi humedo; mientras que su ecosistema corresponde a un bosque humedo pre
montano (Cevallos, 2015).

En Ibarra, la temperatura promedio es de 14,5° C, la precipitacion media
anual es de 958,33 mm, siendo los meses de mayor precipitacion de noviembre

a febrero y los mas secos de marzo a octubre (Climate-Data.Org, 2010).
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3.3.Materiales, equipos e insumos

3.3.1. Equipos e instrumentos

e Podadora aérea

e Libreta de campo

e Equipo informatico

e Camara fotogréafica

e Refrigerador

e Balanzas de precision

e GPS

e Estufa

e Computador

e Software (ArcGis 10.5, Excel 2010, Infostat 2008 y bibliotecas virtuales)

3.3.2.Insumos y materiales vegetales

e Cajas Petri

e Papel filtro

e Fundas para la recoleccion de las semillas
e Semillas de Alnus nepalensis D. Don.

e Envasesy fundas para conservacion

¢ Rociador de agua

e Pinzas de diseccion

e Vidrios de reloj

e Bandejas de pléastico

e Guantes de procesamiento

e Lupa

e Extracto de hojas y tallos Salix babylonica

e Extracto de semillas de Lens culinarys
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3.4.Metodologia:

3.4.1.Fase de campo

a) Seleccion del arbol candidato
Para la recoleccion de las semillas y la seleccion del arbol candidato, se
tomé como referencia los pardmetros establecidos por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2016).
Las caracteristicas fenotipicas que sefiala el MAGAP, son:
e Las especies forestales deben ser dominantes en casos justificables
pueden ser codominantes.
e El didmetro a la altura del pecho (DAP debe ser tomado a 1,30 m) y debe
ser superior a la del lote o rodal.
o El fuste debe presentar las siguientes condiciones: recto, cilindrico y no
presentar bifurcaciones.
e El estado fitosanitario debe estar en buen estado y ser vigoroso.
e Lacopa debe ser uniforme y balanceada

e Las ramas deben demostrar una insercién cercana a 90°

b) Poblacion y muestra

La muestra se obtuvo de un universo de 30 individuos, se utilizé la variable
didmetro a la altura del pecho (DAP) estimadores estadisticos, limites de
confianza, varianza y error estandar.

Los datos principales se obtuvieron del censo de la investigacion del Ing.
William Matango. Ademas, determind el tamafio de la muestra de los arboles en
el estudio, utilizo el limite de confianza al 10% de probabilidad estadistica como
el error experimental y para el valor de t de Student fue del 20% de probabilidad
estadistica (Matango, 2019).

¢) Recoleccion de frutos
e La recoleccion de frutos se realizo en la parte media de la copa de 15 individuos, se
utilizé la podadora aérea y el equipo de trepa (espuelas) para subir al arbol
(Ministerio del Ambiente [MAE], 2010).
e Se utilizé fundas de cafiamo para el transporte de frutos para evitar la proliferacion

de hongos, ya que las bolsas permiten la aireacion.
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a)

b)

c)

d) Extraccion de la semilla

Los frutos se colocaron en periddico en un sitio de baja humedad, corra aire y tenga

sombra.

La separacion de la semilla se realizd una vez que los estrobilos se encontraban

abiertos.

La semilla se almacené en fundas herméticas hasta que se estableciera el ensayo.

3.4.2.Fase de laboratorio

Conservacion de la semilla

Las Normas para el Banco de germoplasma de recursos fitogenéticos para la

alimentaciony la agricultura (ISTA), utilizo para la conservacion de semillas procedimientos

ya establecidos que certifica la conservacion el material genético (FAO, 2014), de acuerdo

a lo siguiente:

Las semillas deben contar con la documentacion técnica pertinente y
adquirida legalmente.

La recoleccion de la semilla se debe realizar en época de maduracién antes
que los estrobilos se abran y las semillas se dispersen de manera natural, asi
se evitara la contaminacion genética garantizando la calidad.

El traslado de la semilla es importante ya que tiene que ser en un rango
establecido de 3 a 5 dias esto garantiza la calidad de la semilla, asi mismo, no
debe estar expuesta a temperaturas altas o intensa radiacion.

Se debe adjuntar a la muestra de semilla los datos que se asocien a la misma.
Las recolecciones de los frutos deben ser de 30 a 60 arboles en promedio ya

que eso determina la reproduccion y variacion genética.

Almacenamiento

Segun la FAO en el 2014, las Normas para el banco de germoplasma de recursos

fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura (ITSA) establece para el

almacenamiento los siguientes procedimientos:

Para el secado de semillas se tiene en un ambiente controlado y otro natural
que puede llegar a tener un punto de equilibrio de 5 a 20°C y la humedad

relativa puede variar de 10 a 25% dependiendo de la especie.
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e Luego, las semillas se colocarén en diferentes recipientes herméticamente
sellados para tener un correcto almacenamiento a largo plazo.

e Se debe almacenar a largo plazo a temperaturas de -18 y +-3°C, las muestras
originales y las que se duplican en una humedad relativa de 15 a +- 3%.

e Para el almacenamiento en refrigeracion la temperatura sera de 5 a 10°C y

una humedad relativa de 15 a +-3%.

3.4.2.1. Metodologia para determinar la morfometria, Almacenamiento y calidad de

semilla.

A) Calidad de semilla
e Pureza
La determinacion de la pureza de la semilla se realiz6 utilizando tres muestras de 1
gramo, se pesa cada muestra con tres decimales en la balanza electronica para mayor
exactitud. Luego, se separa las semillas puras de las impurezas y de otras semillas para lo

que se utilizé la siguiente formula:

Ec.1
P == %100
"~ Pcl
Fuente: (Quiroz 1., 2009)
Donde:

P = Pureza (%)
Psi = Peso de semilla sin impurezas (g)

Pci = Peso de semillas con impurezas (g)

e Contenido de humedad
Segun la norma ASEBE 352,2 para el contenido de humedad de las semillas
sefiala que se debe realizar muestras de 1gramo de cada tratamiento, se procedio a
pesar antes y después de colocar en la bandeja de secando en la estufa a 103°C + 2°C
durante 72 horas, para lo cual se utilizo la siguiente férmula:
Ec. 2
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Fuente: (ASABE, 2006)

Donde:
Hy = humedad final (%)
W; = peso inicial (g)
W = peso final (g)

e Peso de la semilla
Para el determinar el peso de 1000 semillas se calculé de la siguiente manera:

Las semillas se replicaron en ocho partes, cada muestra tuvo cien semillas. Para determinar

el ensayo, se aplico la formula para lo cual, se sacé la media y se multiplicé por diez. Ver

ecuacion 2.
Ec. 3
peso de 1000 semillas = x X 10 = Xg
Fuente:(ASABE, 2006)

Tabla 4.

Matriz del peso de 1000 semillas
Repeticion 1 2 3 4 5 6 7 8
N°
Peso (g) X x X X X X X X

e Poder germinativo Inicial
Una vez realizada la extraccion de la semilla, se tomaron 100 semillas del ensayo de
pureza y se coloco en una caja Petri, para evaluar previamente el poder germinativo inicial

antes de aplicar los tratamientos (ISTA, 2016).

B) Morfometria de la semilla

+ Tamafio
Para la determinacion del tamafio de la semilla se escogi6 15 semillas al azar aplicando

la metodologia que establece (Gunn, 1984). Con la ayuda del papel milimétrico se midid
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ancho (I x a) y largo expresado en milimetros. Para el largo se tomo el hilar extremo hasta el

calazal y para el ancho se tomo de la parte media y mas ancha. Posterior se aplica la siguiente
formula:

Ec. 4

T=Ixa

Fuente: (Gunn, 1984)
Donde:

I: largo de la semilla (extremo superior hasta el extremo inferior).
a: ancho de la semilla (la proporcion media mas ancha de la semilla).
+ Forma
Para la definicion de la forma de la semilla, segun Murley (1951), citado por (Bravato,
1974) y (Gunn, 1984) estas pueden ser: amorfa, elipticas, ovaladas, oblongas, rombicas,

redondeadas u orbiculares, caras convexas o planas, forma de arpa, ver figura 3.

D X\ &2 0

D-shaped Didymous Dolabriform Eliptic-oval
Falcate fus-form Harp-shaped Hippocrep-form
Horseshoe shaped
( f {1\
Q |
Hourglass or >
Dumbbell-shaped Key-hole shaped Lanceolate Linear

Figura 3. Forma de la semilla
Fuente: (Murley,1951)

+ Color

El color se realizO mediante contrastacion con la Tabla de Munsell que empled

(Gunn, 1984). La gama de colores de Munsell contrasta la semilla, que fue empleada el uso
de quince semillas para la creacion de esta gama.
+ Textura
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De acuerdo, a lo mencionado por (Bravato, 1974), la forma de las semillas puede ser:
lisa, rugosa, porosa o con lineas de fractura. Esto se aplico con quince semillas tomadas al

azar con el uso del tacto y la vista.

C) Almacenamiento de semilla

v' Poder germinativo
Para el célculo del poder germinativo, de cada tratamiento se tomé submuestras de 100
semillas al azar y se procedio a sembrar en las cajas Petri. Se coloco en el laboratorio a una
temperatura de £ 20°C con un riego diario. Bajo supervisién diaria se procedio a la toma de
datos segln las normas ISTA (ISTA, 2016).
El calculo del poder de germinativo se realiz6 mediante la siguiente formula:

Ec.5
sg
Pg = 1
9 Tsc* 00
Fuente: (ISTA, 2016).
Donde:

Pg: Poder germinativo (%)

Tsg: Total de semillas germinadas (unidad)

Tsc: Total de semillas colocadas (unidad)

v" Vigor germinativo

Para la evaluar el vigor de germinacion es el tiempo que requiere alcanzar la tasa de
germinacion maxima diaria que presenta la semilla desde la evaluacion (Bonner, 1990). La
semilla geminada se considerd cuando la radicula alcanza el largo de la semilla (menor de
5mm).
El célculo de vigor germinativo se realizé mediante la siguiente formula:

Ec. 6

VG =VM+GDM

Fuente: (ISTA, 2016)
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Donde:
VM = valor maximo o pico que se presenta entre los valores producto de la division
del porcentaje acumulado de germinacion y la cantidad de dias que se tardo en obtenerse
GDM = es la germinacion media diaria, calculada como la razon entre el porcentaje

final de germinacion (PG) y el nimero de dias transcurridos hasta llegar a ese valor.

v' Energia germinativa
La energia germinativa es una medida de la velocidad de la germinacién, y por ello se
supone que también lo es del vigor de la semilla. El interés por la energia germinativa se
basa en la teoria que probablemente sélo las semillas que germinan con rapidez y vigor. Las
condiciones favorables del laboratorio seran capaces de producir plantulas vigorosas en las
condiciones que existen en el terreno, donde una germinacion débil o retrasada suele tener
consecuencias fatales (Aldhous,1972).

Ec. 7
EG = (ZNi) 100
= N X
Fuente: (Aldhous,1972).
Donde:

Ni: Numero de semillas germinadas cada dia hasta alcanzar el 50%
N: Total de semillas a germinar
v' Andlisis estadistico
Se determind la normalidad y la homogeneidad (supuestos paramétricos) del poder y
vigor germinativo. En el caso de cumplirse se realiza el analisis de varianza (ADEVA) y la
posterior prueba de Tukey para las variables cuantitativas, caso contrario se realiza una

prueba de Kruskal Wallis para las variables cualitativas.
3.4.3.Disefo experimental

3.4.4.1. Factores de estudio.

Se empled un disefio irrestricto al azar con tres factores:
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a) Factor A: Tipos de envases: cristal traslucido y transparentes, funda oscuras y
transparentes.

b) Factor B: Medio de almacenamiento: 6 —8°C y natural.

c) Factor C: Tiempo de almacenamiento con seis niveles: uno, dos, tres, cuatro, cinco

y seis meses.

3.4.5.1. Tratamientos.

Se evaluaron 48 tratamientos dados por la interaccion de los factores: envases, medio y

tiempo. En la tabla 5. Se describe la codificacion de los tratamientos.

Tabla 5.

Descripcidn de los tratamientos empleados.

Tratamientos Factor A Factor B Factor C Cddigo
T1 Cristal traslucido Refrigeracion 1 mes CTRT1
T2 Cristal ambar Refrigeracion 1 mes CCRT1
T3 Funda traslucida Refrigeracion 1 mes FTRT1
T4 Funda negra Refrigeracion 1 mes FCRT1
T5 Cristal traslucido Natural 1 mes CRNT1
T6 Cristal ambar Natural 1 mes CCNT1
T7 Funda traslucida Natural 1 mes FTNT1
T8 Funda negra Natural 1 mes FCNT1
T9 Cristal traslucido Refrigeracion 2 meses CTRT2
T10 Cristal &ambar Refrigeracion 2 meses CCRT2
T11 Funda traslucida Refrigeracion 2 meses FTRT2
T12 Funda negra Refrigeracion 2 meses FCRT2
T13 Cristal traslucido Natural 2 meses CRNT?2
T14 Cristal ambar Natural 2 meses CCNT2
T15 Funda traslucida Natural 2 meses FTNT2
T16 Funda negra Natural 2 meses FCNT2
T17 Cristal traslucido Refrigeracion 3 meses CTRT3
T18 Cristal ambar Refrigeracion 3 meses CCRT3
T19 Funda traslucida Refrigeracion 3 meses FTRT3
T20 Funda negra Refrigeracion 3 meses FCRT3
T21 Cristal traslucido Natural 3 meses CRNT3
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T22 Cristal ambar Natural 3 meses CCNT3
T23 Funda traslucida Natural 3 meses FTNT3
T24 Funda negra Natural 3 meses FCNT3
T25 Cristal traslucido Refrigeracion 4 meses CTRT4
T26 Cristal &ambar Refrigeracion 4 meses CCRT4
T27 Funda traslucida Refrigeracion 4 meses FTRT4
T28 Funda negra Refrigeracion 4 meses FCRT4
T29 Cristal traslucido Natural 4 meses CRNT4
T30 Cristal ambar Natural 4 meses CCNT4
T31 Funda traslucida Natural 4 meses FTNT4
T32 Funda negra Natural 4 meses FCNT4
T33 Cristal traslucido Refrigeracion 5 meses CTRT5
T34 Cristal &ambar Refrigeracion 5 meses CCRT5
T35 Funda traslucida Refrigeracion 5 meses FTRT5
T36 Funda negra Refrigeracion 5 meses FCRT5
T37 Cristal traslucido Natural 5 meses CRNT5
T38 Cristal ambar Natural 5 meses CCNT5
T39 Funda traslucida Natural 5 meses FTNTS
T40 Funda negra Natural 5 meses FCNT5
T41 Cristal traslucido Refrigeracion 6 meses CTRT6
T42 Cristal ambar Refrigeracion 6 meses CCRT6
T43 Funda traslucida Refrigeracion 6 meses FTRT6
T44 Funda negra Refrigeracion 6 meses FCRT6
T45 Cristal traslucido Natural 6 meses CRNT6
T46 Cristal ambar Natural 6 meses CCNT6
T47 Funda traslucida Natural 6 meses FTNT6
T48 Funda negra Natural 6 meses FCNT6

Elaborado por: La autora

CTR: Cristal traslucido, refrigeracion; CCR: Cristal oscuro, refrigeracion; FTR: Funda traslucida,
refrigeracion; FCR: Funda oscura, refrigeracion; CTN: Cristal traslucido, natural; CCN: Cristal
oscuro, natural; FTN: Funda traslucida, natural; FCN: Funda oscura, natural y T: Tiempo en meses.

3.4.2.2. Metodologia para determinar tratamientos pre germinativos con hormonas.

Se realiz6 un post disefio irrestricto al azar bifactorial, donde se indicaron los
siguientes factores de estudio (tratamientos y hormonas):
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a) Factores de estudio
Factor A: Tratamientos pre germinativos y semillas almacenadas al primer mes.

Factor B: hormonas naturales de Salix babylonica y Lens culinaris

b) Tratamientos

Se evaluaron los 4 mejores tratamientos dados por la interaccion de los factores:
tratamientos y hormonas, durante un tiempo estimado de tres meses y utilizando la corrida
estadistica.

En la tabla 6, se visualiza la interaccion entre los factores A y B, obteniendo 32
unidades experimentales. Después de almacenar la semilla durante un mes, en el medio
natural y refrigeracion, se evalu6 el comportamiento de la semilla en la fase de
germinacion.

Tabla 6.
Descripcion del Factor A (Tratamientos), Factor B (Hormonas)

Tratamiento

N° Envase Medio Tiempo Hormona Codigo

1 Funda oscura Natural 1mes  Salix babylonica FCNT1S1
2 Funda oscura Natural 1mes  Salix babylonica FCNT1S2
3 Funda oscura Natural 1mes  Salix babylonica FCNT1S3
4 Funda oscura Natural 1mes  Salix babylonica FCNT1S4
5 Funda trasltcida Natural 1mes  Salix babylonica FTNT1S5
6 Funda trasldcida Natural 1mes  Salix babylonica FTNT1S6
7 Funda trasltcida Natural 1mes  Salix babylonica FTNT1S7
8 Funda traslGcida Natural 1mes  Salix babylonica FTNT1S8
9 Cristal oscuro Natural 1mes  Salix babylonica CCNT1S9
10 Cristal oscuro Natural 1mes  Salix babylonica CCNT1S10
11 Cristal oscuro Natural 1mes  Salix babylonica CCNT1S11
12 Cristal oscuro Natural 1mes  Salix babylonica CCNT1S12
13 Funda oscura Refrigeracion 1 mes  Salix babylonica FCRT1S13
14 Funda oscura Refrigeracion 1 mes  Salix babylonica FCRT1S14
15 Funda oscura Refrigeracion 1 mes  Salix babylonica FCRT1S15
16 Funda oscura Refrigeracion 1 mes  Salix babylonica FCRT1S16
17 Funda oscura Natural 1 mes  Lens culinaris FCNT1L17
18 Funda oscura Natural 1 mes Lens culinaris FCNT1L18
19 Funda oscura Natural 1 mes Lens culinaris FCNT1L19
20 Funda oscura Natural 1 mes Lens culinaris FCNT1L20
21 Funda trasltcida Natural 1mes  Lens culinaris FTNT1L21
22 Funda trasldcida Natural 1mes  Lens culinaris FTNT1L22
23 Funda trasltcida Natural 1mes  Lens culinaris FTNT1L23
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24 Funda trasltcida Natural 1mes  Lens culinaris FTNT1L24
25 Cristal oscuro Natural 1mes  Lens culinaris CCNTI1L25
26 Cristal oscuro Natural 1mes  Lens culinaris CCNT1L26
27 Cristal oscuro Natural 1mes  Lens culinaris CCNT1L27
28 Cristal oscuro Natural 1mes  Lens culinaris CCNT1L28
29 Funda oscura Refrigeracion 1 mes Lens culinaris FCRT1L29
30 Funda oscura Refrigeracion 1 mes Lens culinaris FCRT1L30
31 Funda oscura Refrigeracion 1 mes Lens culinaris FCRT1L31
32 Funda oscura Refrigeracion 1 mes  Lens culinaris FCRT1L32

Elaborado por: La autora.
FCN: Funda oscura, natural; FTNS: Funda trasltcida, natural; CCN: Cristal traslucido,
natural; FCR: Funda oscura, Refrigeracion; T: Tiempo; S: Salix babylonica; L; Lens
culinaris.
e Aplicacion de hormonas

Para extraer la hormona de Salix babylonica (sauce llorén), se utilizo las hojas y
tallos de la especie. En el agua hervida se colocd durante 30 minutos las hojas con las
ramas posterior se cold, luego se esperd dos horas a que enfrie para proceder a colocar el
extracto en las semillas de Alnus nepalensis.

Para la preparacion del extracto de la hormona de Lens culinaris (lenteja) se procedio
a colocar un vaso de semillas de lenteja y cuatro vasos de agua durante ocho horas. Luego
se saco el excedente de agua y se dejo reposar durante ocho horas mas en remojo las semillas.
Posterior se repite el proceso durante cuarenta y ocho horas para obtener raiz en la lenteja.
Se procedio a licuar y a colar con el agua que se extrajo la primera vez para colocar en la
siembra de las semillas.

En la siembra se coloco, el papel absorbente, 2ml de la hormona de Salix babylonica
en cada caja petri y las semillas de cada tratamiento. Se mantuvo la humedad colocando de
2 a 3 ml en cada caja petri cada dos dias durante el mes del experimento. Esto se realiz6 con

las dos hormonas y se evalud todos los dias.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Calidad de semilla de Alnus nepalensis D. Don, después de la colecta.
4.1.1. Pureza
El rango de pureza va entre 73,68 y 92,16 %, con un promedio de 82,55% como se

observa en la figura 4.
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Figura 4. Pureza de la semilla de Alnus nepalensis D. Don
Fuente: La autora

Sevilla (2020), menciona que la pureza de la semilla de Alnus nepalensis presenta un
rango de 93,74 a 97,91%, con un promedio de 96,08%. Calle (2016), sefiala que el porcentaje
maés alto alcanzado en pureza en la semilla de Alnus acuminata entre todos los individuos
analizados fue de 69,25% y en menor porcentaje 52,14%. Asi, también Harrington, Leslie,
& Dean (2010), indica que ha alcanzado una pureza de hasta el 90% con Alnus ruba mediante
abanico y cribado. La semilla de Alnus nepalensis, presenta un valor intermedio dado que se
tuvo un correcto manejo de la semilla, sin embargo, a diferencia de Sevilla (2020), el
porcentaje bajo por la falta de utilizacion de varios tamices al momento de separar las
impurezas y material inerte. Al igual que Harrington, Leslie, & Dean (2010), al utilizar un
abanico y cribado para obtener un porcentage alto, no obstante, se observa que el valor es
superior al 80% por lo que se puede afirmar que el porcentaje de pureza de la semilla es

relativamente bueno ademas, Harrington, Leslie, & Dean (2010), mencionan que la calidad
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de la semilla puede ser baja porgue el peso ligero de las semillas de aliso hace dificil separar

y quitar las semillas vacias.

4.1.2. Contenido de humedad
El contenido de humedad inicial del es de 8,78% a 8,94% con un promedio de 8,88%

como se puede observar en la figura 5.
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M1 M2 PROMEDIO
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Figura 5. Contenido de humedad inicial de la semilla de Alnus nepalensis D. Don
Fuente: La autora.

Sevilla (2020), menciona en su investigacion que el contenido de humedad inicial de
9,3% en Alnus nepalensis D.Don. Asi, tambien Ospina, Hernandéz & Gémez (2005), sefialan
que la semilla debe tener el contenido de humedad del 8 al 10%. La FAO (2019), menciona
que las semilla ortodoxas toleran contenidos de humedad desde un 6% hasta 24% pero afecta
el almacenamiento, mientras menos contenido de humedad mas tiempo de almacenamiento.
La semilla de Alnus nepalensis presenta un contenido de humedad promedio de 8,88%, que
de acuerdo a Ospina, Hernandéz & Gomez (2005), es éptimo el contenido de humedad inicial
para el almacenamiento. Asi mismo, los valores son casi similares a los obtenidos por Sevilla
(2020), y se encuentran con un buen resultado de acuerdo a lo mencionado por la FAO
(2019).
4.1.3. Peso de 1000 semillas

En la tabla 6, se observa que el peso de cada repeticion es variable por lo cual 1000
semillas se obtuvo un peso de 0,02875 gramos, por lo que aproximadamente en un kilogramo
hay 3'478.260 semillas.
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Tabla 6

Peso de 1000 semillas de Alnus nepalensis D. Don
Repeticion N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso (g) 0,029 0,028 0,03 0,027 0,029 0,028 0,031 0,028

Sevilla (2020), en su investigacion afirma que el peso de 1000 semillas de Alnus
nepalensis es de 0,03g y en kilogramo 3°305.785 semillas/kg aproximadamente. Calle
(2016), menciona que el peso de 1000 semillas de Alnus acuminata vari6 entre 0,02 y 0,04g
obteniendo un promedio de 2°921.840,75 semillas/kg. Asi también, Harrington, Leslie, &
Dean (2010), mencionan que las semillas con valores superiores de 660.000 a 2.816.000
semillas/ kg en Alnus pueden indicar un bajo porcentaje de semillas llenas. Las semillas de
Alnus nepalensis, en la presente investigacion concuerda con Sevilla (2020), ya que los
resultados son similares y no varia significativamente, sin embargo, es un indicativo que
pudo afectar la calidad y almacenamiento de la semilla, como menciona que en Alnus Dean

(2010). Sin embargo, Sevilla en su investigacion obtuvo buenos resultados.

4.1.4. Poder germinativo

El poder germinativo de Alnus nepalensis de la investigacion que se determind a los
ocho afos de recoleccidn inicialmente fue del 6% mientras que Sevilla (2020), afirma que
en Alnus nepalensis, obtuvo una germinacion inicial del 20% a los diez afios de recoleccion,
asi mismo Tapia (2011), menciona que Alnus acuminata tiene un poder germinativo de 7 al
15%. EIl comportamiento de la semilla de Alnus nepalensis se debe a que el embrion termina
la maduracion en el almacenamiento, por lo que el porcentaje de germinacién es bajo. Asi

también pudo haber afectado la edad de recoleccion de la semilla.
4.2. Descripcion morfométrica de semilla de Alnus nepalensis D. Don

4.2.1. Tamaio
El promedio de las dimensiones de las semillas fue de 2,67 mm de largo y 2,03 mm de
ancho como se presenta en la figura 6. La heterogeneidad refleja que la desviacion estandar

de £0,41 largo y ancho £0,48.
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Figura 6. Tamarfio de la semilla de Alnus nepalensis D. Don
Fuente: La autora.

Sevilla (2020), menciona en su investigacion que Alnus nepalensis D. Don, presentan
un didametro promedio de ancho de 1,93 y 2,33mm de largo. Asi mismo Ospina, Hernandéz
& Gomez (2005), afirman que la semilla de Alnus acuminata miden de ancho 0,65y 1,34
mm de largo. Calle (2016), sefiala que Alnus acuminata tiene semillas desde 3,05 a 1,49 mm
de largo y de ancho desde 0,18 a 0,43 mm. El tamafio de la semilla de Alnus nepalensis,
concuerda con Sevilla (2020), ya que depende de la morfologia de los frutos y de la especie.
4.2.2. Forma

Las semillas de Alnus nepalensis D. Don, presenta la forma de harp- shaped o

también forma de arpa de acuerdo, a la clasificacion de Murley en 1991, como se presenta

en la figura 7.
D-shaped Dolabriform liptic-oval g
Falcate fus-form Harp-shaped Moppacrep form
Horseshoe shaped
% |
Mourglass or
Dumbbedl-shaped Key-hole shaped Lanceolate Linear

Figura 7. Forma de la semilla de Alnus nepalensis D. Don.
Fuente: Murley,1991.
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En la investigacion de Sevilla (2020), afirma que la forma de la semilla de Alnus
nepalensis es de Harp- shaped similar a la presente investigacion. Ospina, Hernandéz &
Gomez (2005), sefialan que la semilla de Alnus acuminata es de forma eliptica y plana con
alas angostas y pequefias. Asi mismo Calle (2016), concuerda en su investigacion que las
semillas de Alnus acuminata son de forma eliptica. En la presente investigacion la semilla
de Alnus nepalensis, tiene una forma de Harp- shaped, con alas angostas que se concuerda
con Sevilla (2020), difere con Gomes (2005) y Calle(2016) por que a nivel de especie varia
los frutos y las semillas.

4.2.3. Color
La tabla de Munsell en el cddigo Hue 10 YR que se emple0, al mes de recoleccién de

la semilla de Alnus nepalensis D. Don tomo una tonalidad de amarillo-rojo como se muestra

' JJalwe y oy 9 31 & 81 6/
Chroma

Figura 8. Color de la semilla de Alnus nepalensis D.Don.
Fuente: Munsell, 1918.

Sevilla (2020), menciona que Alnus nepalensis presenta un color amarillo. En su

en la figura 8.
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investigacion mencionan Ospina, Hernandéz & Gémez (2005), que Alnus acuminta, tiene
un color marron claro brillante. Asi tambien, Calle (2016), afirma que las semillas de Alnus
acuminata, es de color café claro. En la presente investigacion, el ultimo rango es el que se
asemeja al color de la semilla de Alnus nepalensis, y que concuerda con la investigacion de

Sevilla (2020), ya que la tonalidad de la semilla depende de la especie.

4.2.4. Textura
Las semillas de Alnus nepalensis D. Don, presentan una textura lisa en la mayoria y

otras con pefias lineas de fracturas. Ver figura 9.
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Figura 9. Textura de la semilla de Alnus nepalensis D. Don
Fuente: La autora.

En la Investigacion de Sevilla (2020), sefiala que la semilla de Alnus nepalensis, presenta
una textura lisa. Al igual que Calle (2016), menciona que las semillas de Alnus acuminata,
presentan una textura lisa y testa muy fina. En la investigacion algunas de las semillas
concuerdan con Sevilla (2020), ya que la textura es lisa pero también presentan lineas de

fractura esto es un indicativo para que perjudique el almacenamiento de la semilla.
4.3.Experimento de Almacenamiento de semilla de Alnus nepalensis D. Don

4.3.1. Poder germinativo

Se establecid dos pruebas de supuestos que fueron normalidad y homogeneidad.
A) Normalidad

Elaborado el supuesto de normalidad, se determin6 que los datos a los seis meses tienen
una tendencia a encontrarse cerca de la linea de regresion hipotético de los cuartiles normales
en cuanto al poder germinativo, es decir, cumple con el supuesto estadistico, figura 10.

Titufo

1 02 "= 192 7= 0,896 (RDUQ PODER GERMINATIVO)

0,514

0,00

Cuantiles observados(RDUC PODER GERMIMNATIV D)

1024 . . : .
1,02 0,51 0,00 0,51 1,02

Cuantiles de una Normal(1,1565E-017,0,14137)

Figura 10. Prueba de Normalidad del poder germinativo.
Fuente: La autora.
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B) Homogeneidad

Elaborado el supuesto de homogeneidad, se obtuvo como resultado de la prueba que los
datos a los seis meses no cumplen con una distribucion homogénea, es decir, se encuentran
dispersos en la media aritmética del residuo del poder germinativo y se procede a realizar la

prueba de Kruskal Wallis, figura 11.
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Figura 11. Prueba de Homogeneidad del poder germinativo.
Fuente: La autora.

C) ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis

Una vez realizados los supuestos se observa que la prueba de homogeneidad no se
cumple, se procede a realizar el analisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis; se
evidencio que a los seis meses el p-valor alcanzado es menor del 0,05 de probabilidad
estadistica, razon por la cual se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna con
un nivel de significacioncita del 5% del poder germinativo que difiere entre los tratamientos,
tabla 7.
Tabla 7.

Prueba de Kruskal- Wallis del poder germinativo

Prueba de Kruskal Wallis

i FACTOR A FACTOR B FACTOR C i i
Variable (ENVACES) (MEDIOS) TIEMPO) N Mesdla D.E ;\/Iedlana H p
P_GERMINATIVO CcC Natural T1 4 319 0,13 3,19 102,46  <0,0001
P_GERMINATIVO cC Natural T2 4 2,04 0,2 2,05
P_GERMINATIVO CcC Natural T3 4 24 051 239
P_GERMINATIVO cC Natural T4 4 192 057 1,77
P_GERMINATIVO CC Natural T5 4 199 0,58 1,99

Continuacion
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P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
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P_GERMINATIVO
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P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO
P_GERMINATIVO

Natural
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Natural
Natural
Natural
Natural
Natural
Natural
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Natural
Natural
Natural
Natural
Natural
Natural
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Natural
Natural
Natural
Natural
Natural
Natural
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion

AR DM EAERADRDDDDDDDEAERERDRADDDDEDLEASEDRARDRDDDEAELAEDRARDADDDAAEAERAERADDDDIAAEDNS

2,16

2,16
1,84
2,28
2,17
2,64
2,86
2,04
19

2,58
2,27
1,78
2,95
1,76
191
2,39
2,08
2,57
3,11
2,59
2,56
2,69
2,42
3,18
3,34
1,98
2,12
2,28
1,98
2,68
3,17
2,19
2,57
2,42
2,37
2,67
2,99
2,12
2,57
2,68
2,18
2,47

0,22
0,17
0,62
0,27
0,58

0,59

0,23

0,55

0,15

2,05
2,95
2,24
1,92
2,39
2,17
2,57
2,86
2,05
1,92
2,59
2,17
1,79
2,95
1,64
1,79
2,46
2,28
2,37
3,11
2,48
2,49
2,68
2,39
3,11
3,19
1,88
2,17
2,28
1,79
2,68
3,11
2,04
2,66
2,48
2,28
2,77
2,95
2,17
2,68
2,68
2,27
2,46

D) Prueba de medias

En la prueba de medias a los seis meses de almacenamiento, el mejor tratamiento resultd
ser el de funda &mbar en refrigeracion al primer mes con un 3, 34% sin embargo es aun bajo
porcentaje en germinacion. El tratamiento con menor resultado fue el envase de cristal

transparente en refrigeracion al segundo mes con un porcentaje de 1,76% como se visualiza

en la tabla 8.

Tabla 8

Prueba de medias - Tukey del poder germinativo
FACTORA FACTORB FACTORC Medias N EE.
(ENVACES) (MEDIOS)  (TIEMPO)
CT Refrigeracion T2 1,76 4 0,22 A
CT Natural T6 178 4 022 A B
cc Refrigeracion T3 18 4 022 A B
CT Natural T3 19 4 022 A B
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CT Refrigeracion T3 1,91 4 0,22 A B C

CcC Natural T4 1,92 4 022 A B C

FC Refrigeracion T2 1,98 4 0,22 A B (o8 D

FC Refrigeracion T5 1,98 4 022 A B C D

CcC Natural T5 1,99 4 022 A B C D

CcC Natural T2 2,04 4 022 A B C D

CT Natural T2 2,04 4 022 A B C D

CT Refrigeracion  T5 2,08 4 022 A B C D

FT Refrigeracion T2 2,12 4 022 A B C D E
FC Refrigeracion T3 2,12 4 022 A B C D E
ccC Refrigeracion T2 2,16 4 022 A B C D E
CcC Natural T6 2,16 4 022 A B o D E
ccC Refrigeracion T5 2,17 4 022 A B C D E
FT Refrigeracion  T5 2,18 4 0,22 A B C D E
FT Natural T2 2,19 4 022 A B o D E
CT Natural T5 2,27 4 022 A B C D E
FC Refrigeracion T4 2,28 4 022 A B C D E
cC Refrigeracion T4 2,28 4 022 A B C D E
FT Natural T5 2,37 4 022 A B o D E
CT Refrigeracion T4 2,39 4 022 A B C D E
CcC Natural T3 2,4 4 022 A B o D E
FC Natural T5 2,42 4 022 A B C D E
FT Natural T4 2,42 4 022 A B C D E
FT Refrigeracion T6 2,47 4 022 A B C D E
FC Natural T3 2,56 4 022 A B C D E
FT Refrigeracion T3 2,57 4 022 A B C D E
CT Refrigeracion T6 2,57 4 022 A B C D E
FT Natural T3 2,57 4 022 A B o D E
CT Natural T4 2,58 4 022 A B C D E
FC Natural T2 2,59 4 022 A B o D E
CcC Refrigeracion T6 2,64 4 022 A B C D E
FT Natural T6 2,67 4 022 A B o D E
FT Refrigeracion T4 2,68 4 022 A B C D E
FC Refrigeracion  T6 2,68 4 0,22 A B (o8 D E
FC Natural T4 2,69 4 022 A B C D E
CT Natural T1 2,86 4 022 A B C D E
CcC Refrigeracion  T1 2,9 4 022 A B C D E
CT Refrigeracion  T1 2,95 4 022 A B C D E
FT Refrigeracion  T1 2,99 4 0,22 B C D E

FC Natural T1 3,11 4 022 C D E

FT Natural T1 3,17 4 022 D E

FC Natural T6 3,18 4 022 D E

CcC Natural T1 3,19 4 022 D E

FC Refrigeracion  T1 3,34 4 022 E

En la figura 3 se muestra los resultados que sobresalen de los tres factores; con
respecto al factor A (envases) el mejor tratamiento es de funda &mbar, factor B (medios)

natural y factor C (tiempo) al primer mes de ser conservada ya que la semilla almacenada
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presenta los mejores resultados y se recomienda el uso de dicho tratamiento. Ver figura 9.
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Figura 9. Resultados de los mejores tratamientos.

Sevilla (2020), sefiala que la semilla de Alnus nepalensis D. Don al ser almacenada con
un contenido de humedad del 8 al 10%, a temperaturas bajas, con el envase casi lleno permite
que el aire minimo que se encuentra en el frasco activa la dormancia de la semilla, por lo
que el poder germinativo fue del 52,2%. Asi también, recomienda almacenar en fundas
oscuros en temperaturas de 6 a 8 °C. Asi mismo Ceballos & Lopez (2016), sugieren que el
almacenamiento de la semilla de Alnus acuminata HKB, se conserve de 4 a 12°C, obteniendo
mejores resultados a los 4°C, con un poder germinativo del 22%. CATIE (2000), mencionan que
la semillas de Alnus acuminata kunth, al ser almacenadas en refrigeradoras comunes pierde un
2% del poder germinativo mensual y almacenadas a temperatura ambiente se pierde la
germinacion de un 5,5 a 10%.

En la presente investigacion se concuerda con Sevilla (2020), en cuanto al envase ya que
el mejor tratamiento fue la funda oscura almacenada en temperaturas de 6 a 8 °C, al primer mes
de almacenamiento y a pesar que las semillas se encontraban en condiciones favorables el poder
germinativo es relativamente bajo dado que la edad de los arboles de los cuales se recolecto la
semilla, tenia una edad de ocho afios y de acuerdo a Ospina , Hernandéz, & Gomez (2005),
mencionan que la recoleccion de semillas a edades tempranas menores a diez afios produce
semillas mas pequefas, livianas y de menor poder germinativo en el género Alnus. Asi
también, durante los seis meses el comportamiento fue variable ya que hubo meses que sube y
otros que baja la germinacion.

4.3.2. Vigor germinativo
Se propuso dos supuestos los cuales fueron normalidad y homogeneidad.
A) Normalidad
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En el supuesto de normalidad del vigor germinativo realizado refleja que en su
mayoria, los datos se encuentran cerca de la linea de regresion hipotético de los cuartiles

normales y se concluye que cumple la prueba de normalidad, figura 12.
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Cuantiles de una Normal(-1,2721E-017,0,0013008)

Figura 12. Prueba de Normalidad del vigor germinativo.
Fuente: La autora.
B) Homogeneidad
En el supuesto de homogeneidad a los seis meses se puede visualizar que los datos
se presentan dispersos en forma de conica por todo el cuadrante, es decir que no cumple

con el supuesto, figura 13.
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Figura 13. Prueba de homogeneidad del vigor germinativo.
Fuente: La autora.

C) ANOVA no paramétrico (Kruskal Wallis)
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Los supuestos de normalidad y homogeneidad realizados del vigor germinativo no se
cumplen razén por la cual se procedio a realizar un ANOVA no paramétrico. Los resultados
que se muestran en la tabla 9 reflejan que el p-valor alcanzado es menor que 0,05 por lo que
se acepta la hipotesis alterna con un nivel de significancia de 5%, lo que significa que hay
diferencias entre los tratamientos.

Tabla 9.

Prueba de Kruskal Wallis del vigor germinativo

Prueba de Kruskal Wallis

VARIABLE FACTORA FACTORB FACTOR N MEDIAS DE. MEDIANAS H P
(ENVACES)  (MEDIOS) C
(TIEMPO)

V_GERMINATIVO CC Natural T1 4 1,27 0,03 1,27 105,1 <0,0001

V_GERMINATIVO cC Natural T2 4 111 0,01 1,11

V_GERMINATIVO CcC Natural T3 4 1,13 0,03 1,13

V_GERMINATIVO cC Natural T4 4 1,11 0,02 1,1

V_GERMINATIVO CcC Natural T5 4 1,13 0,03 1,13
V_GERMINATIVO cC Natural T6 4 1,12 0,02 1,11
V_GERMINATIVO CcC Refrigeracion T1 4 1,23 0,03 1,23
V_GERMINATIVO CC Refrigeracion T2 4 1,13 0,03 1,12
V_GERMINATIVO CcC Refrigeracion T3 4 1,11 0,01 1,12
V_GERMINATIVO CcC Refrigeracion T4 4 1,13 0,02 1,13
V_GERMINATIVO CcC Refrigeracion T5 4 1,15 0,02 1,15
V_GERMINATIVO CC Refrigeracion T6 4 1,15 0,05 1,14
V_GERMINATIVO CT Natural T1 4 1,23 0,04 1,23
V_GERMINATIVO CT Natural T2 4 1,11 0,01 1,12
V_GERMINATIVO CT Natural T3 4 1,12 0,01 1,12
V_GERMINATIVO CT Natural T4 4 1,15 0,06 1,14
V_GERMINATIVO CT Natural T5 4 1,14 0,02 1,14
V_GERMINATIVO CT Natural T6 4 1,1 0,01 11
V_GERMINATIVO CT Refrigeracion T1 4 1,25 0,02 1,25
V_GERMINATIVO CT Refrigeracion T2 4 1,11 0,01 1,11
V_GERMINATIVO CT Refrigeracion T3 4 1,12 0,02 1,12
V_GERMINATIVO CT Refrigeracion T4 4 1,14 0,03 1,15
V_GERMINATIVO CT Refrigeracion T5 4 1,13 0,03 1,13
V_GERMINATIVO CT Refrigeracion T6 4 1,15 0,06 1,13
V_GERMINATIVO FC Natural T1 4 1,26 0,07 1,26
V_GERMINATIVO FC Natural T2 4 1,14 0,04 1,13
V_GERMINATIVO FC Natural T3 4 1,16 0,04 1,17
V_GERMINATIVO FC Natural T4 4 1,13 0,03 1,12
V_GERMINATIVO FC Natural T5 4 1,15 0,04 1,14
V_GERMINATIVO FC Natural T6 4 1,2 0,05 1,19
V_GERMINATIVO FC Refrigeracion Tl 4 1,3 0,07 1,27
V_GERMINATIVO FC Refrigeracion T2 4 1,12 0,03 1,11
V_GERMINATIVO FC Refrigeracion T3 4 1,17 0,09 1,14
V_GERMINATIVO FC Refrigeracion T4 4 1,11 0,01 1,12
V_GERMINATIVO FC Refrigeracion T5 4 1,13 0,04 1,12
V_GERMINATIVO FC Refrigeracion T6 4 1,14 0,01 1,14
V_GERMINATIVO FT Natural T1 4 1,29 0,13 1,25
V_GERMINATIVO FT Natural T2 4 1,14 0,06 1,12
V_GERMINATIVO FT Natural T3 4 1,14 0,04 1,15
V_GERMINATIVO FT Natural T4 4 1,12 0,01 1,12
V_GERMINATIVO FT Natural T5 4 1,14 0,03 1,12
V_GERMINATIVO FT Natural T6 4 1,15 0,02 1,15
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V_GERMINATIVO FT Refrigeracion Tl 4 1,23 0,05 1,22
V_GERMINATIVO FT Refrigeracion T2 4 1,12 0,03 1,1
V_GERMINATIVO FT Refrigeracion T3 4 1,18 0,05 1,19
V_GERMINATIVO FT Refrigeracion T4 4 1,14 0,02 1,13
V_GERMINATIVO FT Refrigeracion T5 4 1,14 0,03 1,14
V_GERMINATIVO FT Refrigeracion T6 4 1,14 0,04 1,14

D) Prueba de medias

El mejor tratamiento de la prueba de medias en el vigor germinativo es la funda oscura
en refrigeracion almacenada al primer mes con 1,30% y siendo el tratamiento con menor
porcentaje fue el envase de cristal almacenado al sexto mes en un medio natural con un
1,10%, como se puede visualizar en la tabla 10.

Tabla 10.
Prueba de medias - Tukey del vigor germinativo.

FACTORA FACTORB FACTORC Medias N E.E.
(ENVACES) (MEDIOS)  (TIEMPO)

CT Natural T6 11 4 002 A

CcC Natural T4 111 4 002 A B

cC Natural T2 1,11 4 002 A B

FC Refrigeracion T4 111 4 002 A B

CcC Refrigeracion T3 111 4 002 A B

CT Natural T2 111 4 002 A B

CT Refrigeracion T2 111 4 002 A B

CT Natural T3 112 4 002 A B

FT Refrigeracion T2 112 4 002 A B C

cC Natural T6 1,12 4 002 A B C

FC Refrigeracion T2 112 4 002 A B C

FT Natural T4 1,12 4 0,02 A B C

CT Refrigeracion T3 112 4 002 A B C

CcC Natural T5 113 4 002 A B C

CcC Refrigeracion T4 113 4 002 A B C

FC Natural T4 113 4 002 A B C

FC Refrigeracion ~ T5 113 4 002 A B C

CcC Refrigeracion T2 113 4 002 A B C

CT Refrigeracion ~ T5 113 4 002 A B C

cC Natural T3 113 4 002 A B C D
CT Natural T5 1,14 4 0,02 A B C D
FT Refrigeracion ~ T5 114 4 002 A B C D
FC Natural T2 1,14 4 0,02 A B C D
FT Natural T2 114 4 002 A B C D
CT Refrigeracion T4 114 4 002 A B C D
FT Natural T5 114 4 002 A B C D
FT Refrigeracion T4 114 4 002 A B C D E
FC Refrigeracion  T6 114 4 002 A B C D E
FT Refrigeracion  T6 114 4 002 A B C D E
FT Natural T3 114 4 002 A B C D E
FT Natural T6 115 4 002 A B C D E
CcC Refrigeracion  T5 115 4 002 A B C D E
FC Natural T5 115 4 002 A B C D E
CT Natural T4 115 4 002 A B C D E
CccC Refrigeracion ~ T6 115 4 002 A B C D E
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CT Refrigeracion  T6 115 4 002 A B C D E

FC Natural T3 1,16 4 0,02 A B C D E F
FC Refrigeracion T3 117 4 002 A B C D E F
FT Refrigeracion T3 118 4 002 A B C D E F G
FC Natural T6 12 4 002 A B C D E F G H
CT Natural T1 123 4 002 B C D E F G H
CcC Refrigeracion  T1 123 4 002 B C D E F G H
FT Refrigeracion  T1 123 4 002 C D E F G H
CT Refrigeracion  T1 125 4 002 D E F G H

FC Natural T1 126 4 002 E F G H

CcC Natural T1 127 4 002 F G H

FT Natural T1 129 4 002 G H

FC Refrigeracion  T1 13 4 002 H

Los resultados del vigor germinativo obtenidos en la figura 14 de los tres factores
reflejan que los mejores tratamientos son; el factor A (envases) la Funda oscura o ambar, el
factor B (medios) no presentan diferencias y el factor C (tiempo), el primer mes supera a

diferencia de los otros meses.

VIGOR GERMINATIVO
3
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Figura 14. Mejores resultado del vigor geminativo.
Fuente: La autora.

Sevilla (2020), en su investigacion de Alnus nepalensis determina que la calidad de la semilla
puede afectarse por diferentes fatores como puede ser: genética de la especie, recoleccidn, extraccién
y manipulacién de la semilla. Debe conservarse en envases con el menor oxigeno para evitar la
respiracion activa y mantener la longevidad de la misma. Sin embargo, depende la semilla de los
factores antes mencionados para la mantener el vigor germinativo. Rodriguez & Nieto (2004),
mencionan que las semillas de Alnus acuminata, presenta mejor vigor germinativo en climas con
temperaturas entre 17 y 18° C. Niembo (1989), sefiala que a temperaturas elevadas se altera el
metabolismo, se destruyen algunas encimas y hace que se degrade la semilla. Ramos, Alvares y
Condori (2019), indican que la imbibicién por frio a 3°C en las semillas de Alnus acuminata, favorece
el crecimiento en la relacion entre tamafio y biomasa en germinantes expuestos a suelos con Arsénico
mejoraron el vigor y tolerancia en méas de un 55%.

La informacidn de Sevilla (2020), coincide relativamente con la presente investigacion, ya que
Alnus nepalensis, depende del manejo silvicultural de la especie, de la manipulacion de los frutos y

extraccion de la semilla para mejorar el poder y vigor germinativo de la semilla. Al igual que
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mencionan Rodriguez &Nieto (2004), se mantuvo una temperatura entre los 19 a 23°C para el
experimento y la semilla fue almacenada de 6 a 8°C, sin embargo, el porcentaje del vigor germinativo
fue bajo puesto que los arboles donantes pudieron tener una incidencia sobre la semilla.
4.3.3. Energia germinativa

Para aplicar la formula de Aldhous (1972) debe tener una germinacion del 50% de las
semillas, debido a la germinacion menor a ese porcentaje los datos de los tratamientos de
esta variable no aplican por lo cual no se puede realizar.
4.3.4. Contenido de humedad

El ensayo se realizé a los cero, tres y seis meses del almacenamiento de la semilla y
los resultados fueron los siguientes; Ver en la tabla 11.

Tabla 11.

Contenido de humedad a los tres y seis meses del experimento

Meses 3 meses 6meses
Refrigeraciéon Natural Refrigeracion Natural
Envases Humedad Humedad  Humedad Humedad

final % final % final % final %

Cristal 10 10 9 9

traslucido

Cristal 10 10 10 9,5

ambar

Funda 8 11 10 9

traslucida

Funda 7 11 9 8

ambar

Sevilla (2020), afirma que la semilla de Alnus nepalensis D. Don, en su investigacion
present6 un contenido de humedad del 2,1 al 0,03%, por el vapor de agua que se encuentra
en el aire, si es mayor al contenido de humedad de las semillas este aumentara. Ceballos &
Lopez (2007), menciona que el contenido de humedad relativa que existe en el aire al ser
almacenadas las semillas en refrigeracion el contenido de humedad aumenta, por lo que son
susceptibles al ataque de hongos. No obstante, Cabrera (2000), menciona que las semillas
para lograr un mayor potencial en el almacenamiento debe tener un contenido de humedad
no mayor a 13% y recomienda el almacenamiento pronto de ser posible luego de la cosecha.
Asi también, Pradhan & Badola (2012), mencionan que a un contenido de humedad mayor al
18% baja el poder germinativo y existe la probabilidad de hongos e insectos. En la
investigacion el contenido de humedad de la semilla almacenada de Alns nepalensis, fue de
7 al 12,2% con una humedad relativa promedio de 50- 60%, que es el contenido de humedad
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Optimo para el almacenamiento de acuerdo a lo sefialado por los autores sin embargo pudo
haber afectado el almacenamiento el transcurso del tiempo entre la cosecha, la extraccion y
el almacenamiento. Asi también, el Dr. Mario Afiasco menciona que la semilla de Alnus

nepalensis puede ser transportada con un 12% de contenido de humedad.

4.4.Experimento de tratamientos pre germinativos de semilla de Alnus nepalensis D.

Don

Se evalud los tratamientos relacionados con conservacion de semilla durante los tres
primeros meses. Al tercer mes se selecciond los mejores tratamientos en cuanto a poder y
vigor germinativo, en relacion al factor tiempo resultd el primer mes, en relacion al envase
y al medio fueron los siguientes: funda &mbar en medio natural con 3,11%y 1,26% de poder
y vigor germinativo, funda transparente en medio natural con 3,17% y 1,29%
respectivamente, cristal &mbar en medio natural con 3,19% y 1,27% respecivamente, funda

ambar en medio refrigeracion 3,34% y 1,30%.

4.4.1. Tratamientos pre germinativo del extracto de hojas y cortezas de Salix
babylonica.
4.4.1.1.Poder germinativo

Se aplicé la hormona natural del extracto de las semillas de Lens culinarys (lenteja),
en los siguientes tratamientos: funda oscura en medio natural, funda transparente en medio
natural, cristal oscuro en medio natural y funda oscura en medio refrigeracion. En los cuales
los resultados fueron nulos para el poder germinativo.

Los resultados de esta variable fueron nulos ya que broté colonias de micelios en todos
los tratamientos. Asi pues, el Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades (2020),
sefiala que los hongos pueden encontrarse libres en el aire y alimentarse de material vegetal
organico vivo o muerto. También, la FAO (2019), menciona que puede formar moho en
condiciones célidas, mojadas y humedas. Asi mismo, Gimeno (2014), afirma que para el
desarrollo de algunos mohos la temperatura oscila entre 0 y 24°C. Ademés, Camacho &
Giles (2010), destaca que los hongos tienen la capacidad para sintetizar proteinas,
polisacaridos, acidos organicos y lipidos. Lo que provoco el desarrollo de los hongos.

Se aplico la hormona del extracto de las hojas y tallo de Salix babylonica (sauce), en
los siguientes tratamientos: funda oscura en medio natural, funda transparente en medio
natural, cristal en medio natural y funda oscura en medio refrigeracion. Y los resultados
fueron los siguientes:

Normalidad
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Realizado el supuesto de normalidad del poder germinativo, los datos obtenidos
reflejaron que se encuentran cerca de la linea de regresion hipotética, es decir, si cumple con

el supuesto como se visualiza en la figura 15.

11,24n= 16 r= 0,984 (RDUO PODER_GERMINATIVO)

5,62

0,00

-5.62

Cuantiles observados(RDUO PODER_GERMINATNVO)

-11.247¢ T T T 1
-11.24 -5.62 0.00 5.62 11.24

Cuantiles de una Normal(0,40,367)

Figura 15. Supuesto de normalidad del poder germinativo.

Fuente: La autora.
A) Homogeneidad
Se realizo el supuesto de homogeneidad, como se puede observar en la figura 16, los
datos muestran una distribucion homogenea en los cuantiles del centro en su mayoria y en

la parte superior e inferior del residuo del poder germinativo.

12,09

611 &

0,13

-5,86

RDUO PODER_GERMINATIVO

ERY

-11,84

2.'77 4 IU1 5.'25 5.‘49 7.'72
PRED RABS PODER_GERMINATIVO

Figura 16. Supuesto de homogeneidad del poder germinativo.
Fuente: La autora.
B) Anélisis de varianza
Los tratamientos aplicados la hormona de Salix babylonica indica que el p-valor es
mayor a 0,05, por lo que que se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis alterna,
ademas, muestra que no hay diferencias significativas entre si, es decir, los cuatro mejores

tratamientos se comportan igual en cuanto al poder germinativo. Ver tabla 12.
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Tabla 12.

Analisis de varianza del poder germinativo

Analisis de varianza

Variable N R? R2A|j Ccv
PODER GERMINATIVO 16 0,02 0 1894

Cuadro de Andlisis de Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 12,5 3 4,17 0,08 0,9682
TRATAMIENTOS 12,5 3 4,17 0,08 0,9682
Error 605,5 12 50,46
Total 618 15

Estadisticamente no existe diferecias entre tratamientos y todos se comportan de la
misma forma todos los tratamientos. La fitohormona natural de Salix babylonica menciona
Medina (2016), que contiene acido indolacético lo que permite el crecimiento de las raices.
De acuerdo con Sisa (2017), menciona que las semillas requieren de 1 a 100mg/kg de &cido
indo acético que se encuentran en el rango que una planta requiere para realizar los procesos
de formacion de raicillas y el aumento del volumen de la raiz. Asi mismo, Vasquez (2008),
menciona que la semilla de Alnus acuminata, pierde rapidamente su poder germinativo
aproximadamente de 5 a 7% al mes, razon por la cual al colocar &cido indolacético estimula

la formacidn de rices hasta en un 70 %. Ver figura 17.

441

414

3_8-

3 -

32 1
T T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

PODER_GERMINATIVO

on

Figura 17. Representacion de los tratamientos.
Fuente: La autora.

En la investigacion al aplicar la hormona natural de Salix babylonica, a los
tratamientos se concuerda con Medina (2016), Sisa (2017), y Vasquez (2008), ya que mejoro

la germinacion aplicando 10ml del extracto que contiene acido indolacético, esto se debe a
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que ayudo a la estimulacion de formacion de raices y promover la germinacién de semillas

mejorando un 36 a 41% del poder germinativo en los tratamientos.

4.4.1.2.Vigor germinativo
Los resultados de la horma natural de hojas y tallos de Salis babylonica (sauce)
aplicados a los tratamientos fueron los siguientes:
A) Normalidad

La figura 18, del vigor germinativo, refleja que se cumple el supuesto ya que se

encuentran cerca de la linea de regrecion hipotética.

0.67= 16 r= 0,973 (RDUO VIGOR GERMINATIVO)

Cuantiles observados(RDUO VIGOR GERMINATIVO)

-0.66-# T T T 1
-0,66 -0,33 0,00 0,33 0,66

Cuantiles de una Normal(2,7756E-017,0,13745)

Figura 18. Supuesto de normalidad del vigor germinativo.
Fuente: La autora.
B) Homogeneidad

La figura 19, refleja que el supuesto de homogeneidad si se cumple y que los datos
obtenidos se encuentran en el centro la mayoria y en la parte superior e inferior de la media

aritmética del residuo del vigor germinativo.
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Figura 19. Supuesto de homogeneidad del vigor germinativo.
Fuente: La autora.

C) Analisis de varianza

Se procede a realizar el analisis de varianza ya que se cumplieron los supuestos de
normalidad y homogeneidad, para lo cual se puede visualizar que el p-valor es mayor a 0,05
por lo que acepta la hipétesis nula y se rechaza la alterna ya que no hay diferencias
significativas, es decir todos los tratamientos se comportan exactamente igual como se puede
visualizar la tabla 13.
Tabla 13.

Analisis de varianza del vigor germinativo

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
VIGOR GERMINATIVO 16 0,04 0 159

Cuadro de Analisis de la varianza (SC tipo I11)
F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo 0,09 3 0,03 0,18 0,9072
TRATAMIENTOS 0,09 3 0,03 0,18 0,9072
Error 2,06 12 0,17
Total 2,16 15

Las fitohormonas naturales contribuyen a que las plantas incrementan el crecimiento
de hojas y raices Heyker, (2018). El 4cido indolacético que contiene el extracto de Salix
babylonica. Aplicado en semillas de Alnus acuminata aumenta el vigor germinativo sefiala
Véasquez (2008). En su investigacién Doria (2010), afirma que al aplicar frio de 1 a 5 °C,

después de la estratificacion favorece la semilla ya que aumenta el poder y vigor
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germinativo. Asi también, Castrillon & Carvajal (2008), mencionan que al aplicar acido
indolacético y acido indolbutirico mejora la vigorosidad y aumenta las raices adventicias.
Ver figura 20.

3.01

2,83

2,65

VIGOR GERMINATIVO

247

229

T T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Figura 20. Resultados de los tratamientos del vigor germinativo.
Fuente: La autora.

En la presente investigacion se coincide con Heyker, (2018), ya que las fitohormonas
ayudan aumentar el poder y vigor germinativo al aplicar extracto de Salix babylonica, que
estimul6 la germinacién de la semilla de Alnus nepalensis, ya que la funcion de éste acido

indolacético es inducir la germinacion y vigorosidad de forma rapida.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El comportamiento de las semillas de Alnus nepalesis D. Don, fue variable durante
los seis meses de investigacion, dado que el mejor método de almacenamiento es la
funda de polietileno negra, con un rango de temperatura de 6 a 8°C de refrigeracion

doméstica.

Las semillas de Alnus nepalesis D. Don, almacenada durante un mes, aplicada el
extracto de semillas de Lens culinaris, obtuvo un resultado nulo para la germinacion,
pero mejoro el resultado de los tratamientos con el extracto de Salix babylonica, sin
embargo, no se manifestd diferencias significativas entre si, pues todos los

tratamientos se comportaron de la misma forma.

5.2.Recomendaciones

Realizacion de una investigacion en secuencia en cuanto a emergencia de plantulas
aplicando el extracto de Salix babylonica, en los tratamientos propuestos en la
investigacion de Alnus nepalensis D. Don para conocer el porcentaje de

supervivencia en campo.
A los moradores de la zona de Intag, realizar un manejo silvicultural y un historial

a los arboles semilleros de Alnus nepalensis, para mejorar las caracteristicas

fenotipicas y obtener semillas de calidad.
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ANEXOS

FASE DE CAMPO

Foto 1: Recoleccion de frutos Alnus Foto 2: Frutos de Alnus nepalensis en la zona
nepalensis en la zona Intag Intag.

Foto 3: Secado de frutos de Alnus nepalensis. Foto 4: Semilla de Alnus nepalensis.
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Foto 5: Embazado y almacenamiento de Foto 6: Refrigeracion de semillas de Alnus
semillas de Alnus nepalensis. nepalensis.

FASE DE LABORATORIO

Foto 7: Siembra de semilla de Alnus Foto 8: Riego de la semilla de Alnus
nepalensis. nepalensis.

Foto 9: Tratamientos y termometro digital. Foto 10: Tamizado de semilla de Alnus
nepalensis.
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Foto 11: Peso de semilla de Alnus nepalensis. Foto 12: Embolsado de semilla de Alnus
nepalensis.

Foto 13: Tratamientos para ensayo de
contenido de humedad.

Foto 14: Secado de semilla de Alnus
nepalensis, en la estufa.
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