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RESUMEN

En 1995, en la zona de Intag se introdujo la especie arbdrea Alnus nepalensis D. Don.,
que fue aceptada por los productores del sector. La practica de la colecta de los frutos,
extraccion de semillas y almacenamiento, se realiza por los productores desde su experiencia
empiricas, al no disponer de un instructivo o normativa que aborde estos aspectos de la semilla
en la especie. Se constato escasa informacion cientifica respecto a la calidad y almacenamiento
de las semillas de Alnus nepalensis D. Don., es asi que se plante6 los objetivos de caracterizarle
morfologicamente, determinar su calidad y los métodos de conservacion mas adecuados. La
colecta de semillas se realiz6 en la finca del Sr. Manuel Torres, ubicada en sector Los Bunques,
parroquia de Pefaherrera, cantén Cotacachi, provincia de Imbabura; de individuos
seleccionados con criterios de arbol candidato. Se realiz6 la caracterizacion de la semilla y se
determiné de las mismas segin normas ISTA, 2016. El experimento const6 de tres factores y
sus niveles: envases (cristal traslucido y ambar, funda traslucida y oscura), medios
(refrigeracién y natural) y tiempo (seis meses), se aplicé un disefio irrestricto al azar. La semilla
de Alnus nepalensis D. Don. morfoldgicamente present6 un tamafio de 1,93 mm de ancho y
2,33 mm de largo relativamente pequefio, color amarillo caracteristico de la especie, una forma
Harp — shaped, semejante a una arpa y textura lisa. Su pureza fue de 96,08%, considera alta, el
peso de 1000 semillas de 0,03025g/1000semillas, siendo esta alada lo que ayuda en su
dispersion anemacora, un 9,3% de contenido de humedad adecuado para la conservacion y una
germinacion inicial de 20,5%. El mejor resultado con relacion al poder y vigor germinativo fue
el tratamiento de funda oscura a refrigeracion a seis meses de conservacion, con valores de
52,25% y 24,78, respectivamente. La semilla de Alnus nepalensis D. Don. mostré un
incremento en poder y vigor germinativo, con mejores resultados el envase de funda pléastica

oscura a temperaturas bajas a seis meses de conservacion.

Palabras clave: Almacenamiento, poder germinativo, vigor germinativo
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ABSTRACT

In 1995, the tree species Alnus nepalensis D. Don. Was introduced to the Intag area,
which was accepted by the producers of the sector. The practice of fruit collection, seed
extraction and storage is carried out by the producers from their empirical experience, since
they do not have instruction or regulation that addresses these aspects of the seed in the species.
Little scientific information was found regarding the quality and storage of the seeds of Alnus
nepalensis D. Don., So the objectives of morphologically characterizing it, determining its
quality and the most appropriate conservation methods were set. The seed collection was
carried out on the farm of Mr. Manuel Torres, located in the Bunques sector, Pefiaherrera
parish, Cotacachi Canton, Imbabura province; of selected individuals with candidate tree
criteria. The characterization of the seed was carried out and it was determined according to
ISTA standards, 2016. The experiment consisted of three factors and their levels: containers
(translucent glass and amber, translucent and dark cover), media (refrigeration and natural),
and time (six months), an unrestricted design were applied at random. The seed of Alnus
nepalensis D. Don. Morphologically it was 1.93 mm wide and 2.33 mm long, relatively small,
yellow characteristic of the species, a Harp-shaped shape, similar to a harp and smooth texture.
Its purity was 99.08%, it considers high, the weight of 1000 seeds of 0.03025¢g / 1000 seeds,
this winged being what helps in its anemic dispersion, 9.3% moisture content suitable for the
conservation and initial germination of 20.5%. The best result in relation to germination power
and vigor was the treatment of dark cover with refrigeration at six months of conservation, with
values of 52.25% and 24.78, respectively. The seed of Alnus nepalensis D. Don. showed an
increase in power and germination vigor, with better results in the dark plastic sleeve container

at low temperatures to six months of storage.
Key words: storage, germination power, germination force.

XVi



CAPITULO |
INTRODUCCION

La garantia de la biodiversidad vegetal depende de varios métodos, pero
fundamentalmente de dos, la conservacion in situ, que hace referencia a la proteccion de los
ecosistemas, habitats naturales y al mantenimiento y recuperaciones de poblaciones viables de
especies, y la conservacion ex situ, que es la preservacion de componentes de la biodiversidad
bioldgica fuera de su habitat natural (Salas, Téllez & Pardo, 2019). Se destaca que, los ensayos
en ex situ tuvieron mas relevancia, particularmente los bancos de semillas. El abastecimiento
de material genético tiene sus dificultades en la conservacion de la semilla; siendo el problema
el tipo de semilla que tenga la especie, por lo cual la fisiologia y manejo es fundamental en el
instante de la colecta, por lo que las limitaciones técnicas y métodos de almacenamiento de la
semilla genera pérdida de viabilidad y de la misma manera conlleva a la proliferacién de
hongos o bacterias (Hermann et al, 2010).

Los programas de mejoramiento genético forestal empiezan con la identificacion y
selecciéon de individuos de alto rendimiento, lo que implica que los arboles selectos e
identificados procedan de individuos sanos y un buen fenotipo (Vallejos et al, 2010). Grijalva
et al (2016), recomiendan el uso de semilla provemiente de material genético importado de
plantaciones forestales y sistemas agroforestales ya que aseguran la superioridad en las
caracteristicas fenotipicas que genotipicas; por otra parte el almacenamiento y
comercializacion de semillas forestales dentro del pais no muestra un sistema coherente y
articulado.

Es asi, que el suministro de germoplasma forestal dentro del pais no satisface las
necesidades del agricultor ya que las procedencias de este material provienen de fuentes no
probadas ni documentadas (Cué, Afiazco y Paredes, 2019). Por lo cual, los agricultores de la
zona de Intag han sabido reproducir la especie Alnus nepalensis D. Don. con bases empiricas,
al demostrar que presenta ciertas caracteristicas dasométricas y ecologicas, entre las que se
pueden nombrar: recuperador de suelos, mantenimiento ecoldgico de las fuentes hidricas,
generador de biomasa, sobra, entre otros (San José, Janeiro y Corredoira, 2010). Una practica
de conservacion que se aplicado es la crioconservacion de germoplasma, siendo este método
de gran utilidad, pero a la vez tiendo una serie de protocolos en la entrega de resultados
exitosos, sin embargo, hasta la actualidad los estudios sobre el tema son escasos siendo la

informacion limitada;



En el &mbito de los recursos fitogenéticos, la conducta fisioldgica en el almacenamiento
de las semillas de una especie y su longevidad determina como conservarlas para su uso. Al
tratarse de un método factible y econdémico, el almacenamiento de semilla es preferido en un
90% de la conservacion ex situ (Hanson, 2007). Por tal razon en la garantia de la disponibilidad
de semillas en la conservacion de bancos de germoplasma, se debe realizar el manejo del
material germinativo, que incluye conocer y aplicar todos los pasos, desde su preparacion,
cosecha, almacenamiento y su disposicion final. Es importante mencionar que del correcto
manejo dependerd la obtencion de material genético y plantulas de calidad (Ramos, 2015).

Asi, en la zona de Intag los agricultores han visto a esta especie como un socio para hacer
sostenibles sus sistemas agricolas, silvicolas y ganaderos; ya que permite recuperar suelos,
brinda sombra, aporta con biomasa al suelo, crecimiento rapido y otros. Y con vista
socioecondémica Alnus nepalensis D. Don., permitio a los agricultores de la zona incrementar
sus ingresos por medio de la venta de la madera, plantulas de vivero y semillas (Afazco,
Vallejos y Vizcaino, 2018); es asi esta investigacion se realizd para determinar los métodos de
conservacion de la semilla mas adecuados y de esa manera contribuir con informacion
cientifica — técnica a los productores, instituciones y empresas publicas que fomentan y

financian planes de desarrollo agropecuario.

1.1. Objetivos
1.1.1. General.

Determinar los métodos de conservacion de la semilla de Alnus nepalensis D. Don. en
condiciones ambientales y refrigeracion empleando diferentes tipos de envases para el

almacenamiento.

1.1.2. Especificos.
e Caracterizar morfologicamente la semilla de Alnus nepalensis D. Don.

e Determinar la calidad de la semilla de Alnus nepalensis D. Don, segun las normas ISTA.

1.2. Hipotesis
Ha: Las semillas de Alnus nepalensis D. Don. en los diferentes envases, y en las dos
formas de almacenamiento presentan similares comportamientos, en lo que respecta a la

germinacion.



Ho: Las semillas de Alnus nepalensis D. Don. presenta diferentes comportamientos en
los que respecta a la germinacién en al menos uno de los envases y en una de las condiciones

de ambientales.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion legal
2.1.1. Constitucion de la Republica del Ecuador de 2008 Art. 10 y del 71 al 74.

La Constitucion de la Republica del Ecuador de 2008, hace presente que en los siguientes
articulos 10 y del 71 al 74, expresan los derechos sobre la naturaleza. Es asi que la naturaleza
serda sujeto de aquellos derechos que se le reconozca en la Constitucion (Asamblea
Constituyente, 2008).

2.1.2. Cddigo Orgénico Ambiental (COA).

ElI COA, se pronuncia de la conservacion de la biodiversidad esta se realizara in situ o ex
situ dependiendo sus caracteristicas ecoldgicas, niveles de endemismo, categorizacion de
especies amenazadas de extincion; lo que salvaguarda el patrimonio biolégico de la erosion
genética, conforme a la politica expuesta por la Autoridad Ambiental Nacional (Asamblea
Nacional, 2017).

2.1.3. Norma de semillas forestales
Esta fue promulgada en el Acuerdo Ministerial No. 003, Registro oficial No. 269, la cual
se emite las regulaciones de semillas forestales, en la comercializacién, identificacion de

fuentes semilleras y otros (Asamblea Nacional, 2017).

2.1.4. Objetivo Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021.
La actual investigacion se enmarca en el objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo
donde dice: “Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones”
Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras
generaciones (SENPLADES, 2017).

2.1.5. Politica y lineamiento estratégico 3.3.

Se expresa en la promocion de buenas practicas ambientales las mismas que aporten a la
disminucion de la contaminacion, 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, 2017).



2.2. Linea de investigacion
El estudio se enmarca en la linea dos de investigacion de la Universidad Técnica del

Norte: Desarrollo agropecuario y forestal sostenible.

2.3. Fundamentacion tedrica
2.3.1. Almcenamiento de la semilla.

La semilla, al considerarse un organismo vivo requiere de condiciones especificas de
almacenamiento el cual le permita conservar su viabilidad (poder germinativo); por lo cual es
comun que la semilla que se obtenga no se la vaya a utilizar al instante. Es asi que el proposito
es almacenarla en condiciones adecuadas para ser utilizada posteriormente, tal que esto se lo
debe planificar cuidadosamente con los requerimientos de los factores ambientales en donde
influyen al deterioro de la semilla (Reveles et al, 2013). El secado y almacenamiento tienen
una estrecha relacion lo que quiere decir que la humedad y la temperatura (ambiente fisico
imperante) juegan un papel importante en este tema. Los agricultores y técnicos con frecuencia
al almacenamiento atribuyen pérdidas de germinabilidad, por la proliferacién de hongos en la
etapa de almacenamiento.

Por lo cual, se debe comprender el problema del almacenamiento en algunos conceptos
basicos sobre la naturaleza de las semillas y estar al tanto de los ambientes fisicos que se
requiera para la conservacion (CIAT, 1992). Segin Vernooy, Sthapit y Bessette, (2018) el
manterner limpia, sana y viable la semilla se debe contar con instalaciones, muebles, equipos
y métodos adecuados, los mismos que para empezar pueden ser sencillos y pequefios y con el
tiempo se los puede mejorar. En las intaciones debe haber mecanismos de ventilacién o
enfriadores eléctricos para mantener equilibrado tempertura y humedad.

El almacenamiento de la semilla de Alnus acuminata, han empleado los siguientes
envases: bolsas plasticas o frascos traslucidos hermeticamente sellados, en camras de
refrigeracion a 3 — 5°C. Esta semilla almacenas por un afio en refrigeradores comunes pierden
alrededor del 2% del poder germinativo del 50% de germinacion que se sugiere en semilla
fresca; estudios en germinacion en Ecuador alcazaron hasta un 80%. Es asi, que para un
almacenamiento adecuado es aconsejable colectar de arboles que estan en un rango de 10 a 13
afios de edad, en donde se produce mas semilla viable (Rodirguez, 1995). En la investigacion
“Efecto de la posicion de los frutos en el estrobilo y tamafio de los mismos, sobre el porcentaje
de germinacién en Alnus acuminata h.b.k. (Betulaceae)”, en esta especie utilizaron un

almacenaiemto en refrigeradoras a 3°C, los envases utilizados fueron frascos de vidrio y la



semila fue colectada de especimenes de 30 afios de edad; dando esto un efecto positivo en el
ensayo de germinacion (Ruiz y Orozco, 1986).

No obstante, se halle la semilla fisicamente dentro de su fruto o vaina, biolégicamente
ésta inicia su fase de almacenamiento a partir que llega a la madurez. Esta etapa se puede dividir
en tres fases (CIAT, 1992):

a) Fase de secamiento: se la realiza cuando la semilla ha llegado a su estado de madurez y
estando su humedad por debajo del 13%.

b) Fase de acondicionamiento: donde la semilla es tratada, seleccionada y envasada.

c) Fase de bodega: méas conocida como la fase de almacenamiento.

De la misma manera, la semilla se puede almacenar en diversos periodos, los cuales se
citan a continuacion (Willian, 1991).

a) Hasta un afo: en este periodo es cuando la produccién de semillas y la forestacién son de
una manera anual, pero toca esperar a la época de siembra.

b) De uno a cinco afios 0 mas: en este tiempo es cuando la semilla se encuentra escasa, es asi
que se colecta en afios donde la produccion de semilla es suficiente para satisfacer en afios
intermedios.

c) Delargo plazo: con fin de conservar recursos genéticos. Como consecuencia, la longevidad
de la semilla que varia entre especies y las condiciones de almacenamiento donde ayudan a

que el tiempo sea mas prolongado de conservacion.

2.3.1.1. Factores que afectan en la subsistencia de la semilla almacenada.

Willian (1991), menciona que los causas en la duracion vital de la semilla dependera de
los siguientes enunciados:

a) Estado de la semilla: La semilla debe presentar un buen estado, de esa manera evitara la
pérdida de viabilidad en condiciones de almacenamiento adecuadas (Holmes & Buszewicz,
1958).

b) Condiciones de almacenamiento y envejecimiento de las semillas: como todo ser vivo
las semillas cumplen un ciclo de envejecimiento hasta llegar a la muerte. Es asi que esta
influenciado por las condiciones de almacenamiento y la edad de la semilla, es el periodo
que pasa entre la maduracion y la recoleccion (Ellis & Roberts, 1981).

c) Atmosfera de almacenamiento: la mejor manera de mantener este espacio adecuado, es
disminuyendo la tasa de respiracion anaerobica, es decir suprimir el oxigeno de la atmésfera
que rodea a las semillas; a su vez se puede utilizar otro tipo de gases los cuales son: CO-,
nitrégeno y mediante el vacio parcial o completo (Ellis & Roberts, 1981).
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d) Contenido de humedad de la semilla: El contenido de humedad de la semilla en equilibrio
y la humedad relativa de la atmdsfera son importantes en el proceso de almacenamiento,
estas deben encontrar valores éptimos para la manipulacion de la semilla y crear una
atmosfera adecuada (Willian, 1991).

e) Temperatura de almacenamiento: este factor al igual que el contenido de humedad tiene
una conexion negativa en la longevidad de la semilla, ya que cuando la temperatura baja es
tanto menor la tasa de respiracién, y en consecuencia alarga el periodo de vida de la semilla
almacenada (Cromarty, Ellis & Roberts, 1982).

f) Luz: Este factor no es muy relevante como los mencionados anteriormente, pero se ha
aconsejado que la luz (rayos ultravioletas) son perjudiciales para las semillas lo cual existen
pocos estudios del tema. Por tal motivo, se recomienda el empleo de recipientes metalicos
opacos. En especies que sean afectadas por la luz y botellas de vidrio a especies que no les

afecte este fendmeno luminico (Godfrey & Harrington, 1970).

2.3.2. Conservacioén de semilla.

La conservacion es una funcion importante, ya que con bancos de germoplasma
(semillas) se logra conservar material genético de varias especies evitando la pérdida de estos
individuos en varios lugares del mundo (Vernooy, Sthapit y Bessette, 2018). La conservacién
de las semillas apropiadamente dependera de las condiciones ecoldgicas de la region, bodega
o almaceén disponible; el tipo y condicion de la semilla que se desea conservar y su tiempo de
almacenaje (Arahdn, sf). Los pasos adecuados a seguir para una buena conservacion son:
limpieza de la semilla, aventado, cribado, secado, tratamientos sanitarios y almacenamiento
adecuado (Ruiz, 2013).

En investigaciones relacionadas con la conservacion de semillas, como por ejemplo
“Conservacion de semillas de cedro australiano (Toona ciliata)”, manifiesta que los
tratamientos conservados temperatura ambiente y refrigeracion (27 y 4 °C), las semillas no han
presentado germinacion a comparacion de conservacion en freezer y nitrogeno liquido (- 18 y
—1996 °C), las cuales han ofrecido en un rango de 80 y 90% de germinacion en un periodo de
doce meses (Scocchi et al, 2004). Ceballos & Lopez, (2009), afirma que en la invetigaion
“Conservacion de la calidad de semillas forestales nativas en almacenamiento”, se evaluo la
calidad de la semilla, la misma que se aplico tres temperaturas de almacenamiento (4°C, 12°C
y ambiente) dentro de un tiempo de seis meses; estas a estas semillas se les aplicaron varios
tratamientos segun un CH preestablecido y diferentes tipos de envaces, los mismos que fuero

colocado en cuartos frrios para su respectiva evaluacion de germinacion, siendo los
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conservados a temperaturas de 12°C teniend una conservacion constante en semillas de aliso,

dolera y cedrillo.

2.3.2.1. Metodos de conservacion de semillas.
Se reconoce tres métodos de conservacion de semillas siendo las siguientes (FAO, 2010):
a) Conservacion in situ
Los recursos genéticos son diversidad genética, los mismos que se generan a partir de
métodos como son: mutaciones recombinaciones moleculares. Este método tiene un principal
objetivo consistiendo en la identificacion de los procesos generatrices de la valoracion genética
y que se garantice su operatividad. En el contexto campesino la conservacion in situ es la de
promover la de mantener la variacion genética, las innovaciones y demas en cultivos y vida
silvestre (Casas, 2006). De la misma manera esta conservacion hace referencia a la
conservacion agropecuaria a través de su uso incesante en procedimientos lucrativos
gestionados por los ganaderos en medios de que las razas han evolucionado (FAO, 2010).
b) Conservacion ex situ in vivo
Esta involucra diferentes técnicas para el almacenamiento de plasma genético, el cual
presenta un alto valor como un recurso genético y se encuentra relacionados a programas de
mejoramiento genético. Las técnicas que son utilizadas en este medio se las puede expresar de
un alto valor en recursos econémicos; de ésta se destaca la creacién de bancos de germoplasma
que pueden incluir muestras de plantas diferentes y de esa manera asegurar la productividad de
la especie (Casas, 2006).

c) Conservacion ex situ in vitro

El objetivo principal de la conservacion ex situ in vivo de las diferentes modalidades de:
zooldgicas, acuarios, jardines botanicos, bancos de germoplasma y demas es la conservacion
de la diversidad de animales y plantas de la naturaleza; con un fin de mantener los procesos
evolutivos que se han generado en la escala de organismos. Este tipo de conservacion ayuda a
mantener la poblacion de posible amenaza (esto cuando la especie se encuentra ya en peligro
de extincion), de esa manera existe la posibilidad de mantener a largo plazo, si no se las podria
conservarlas in situ. La conservacion ex situ in vivo se inicié para mantener colecciones de
variedades de gran importancia alimentaria en bancos genéticos; sin embargo, con el tiempo se
ha ido incrementado la cifra de especies silvestres de diferentes condiciones climaticas a
conservar lo que evidencia que este tema se ha vuelto cada dia mas importante como manejo
de la biodiversidad (Valdés, 2008).



2.3.2.2. Condiciones de conservacion.

Se debe considerar las condiciones de conservacion posibles por la temperatura donde se
tiene:

a) Condiciones de conservacion al natural

Se considera un local sin acondicionador de aire, es decir, temperatura ambiente (Ortiz,
Fé y Ponce, 2004).

b) Condiciones de conservacion en refrigeracion

Céamaras adecuadas con acondicionadores domesticos de aire y una temperatura que van
entre 6 — 8°C (Ortiz, Fé y Ponce, 2004).

Referente a especies que poseen semillas de tipo ortodoxas, las condiciones para la
conservacion de la semilla son en ambiente con temperaturas de 5°C y en refrigeracion con
22°C, y de esa manera asegurar su latencia en periodos extensos, es la informacion que presta
la investigacion “Induccion de latencia en semillas desecadas de Scorzonera reverchonii”

(Compositae) conservacion a baja temperatura (Copete, Herranz, Ferrandis y Herranz, 2018).
De la misma manera otra investigacion “Efecto del almacenamiento ex situ de semillas y de
condiciones limuninicas sobre la tasa de creciemiento de plantulas de Crescentia alata
(Bignoniaceae)” (Valverde, Morales y Garcia, 2019), que las condisiones de conservarvacion
estan en un rango de 5 — 15°C lo méas conveniente en refrigeracion y temperaturas ambientes
entre 22 — 24°C.

2.3.2.3. Tipos de envases para la conservacion de las semillas.
Segun Ortiz, Fé y Ponce (2004), manifiensta que los envases deben ser sellados y de esa
manera evitar que exista intercambio con el medio y de esa manera no altere los resultados.
En lo que se refiere a envases de conservacion de las semillas, se puede considerar las
siguientes opciones:
e Frascos de cristal traslucido y &mbar

e Fundas herméticas traslucidas y oscuras

2.3.3. Semillas.
Es el 6rgano reproductor presente en las plantas faner6gamas, es decir plantas con
semilla. Estas proceden del ovulo fecundado, el mismo que esta compuesto por: el embrion,

endospermo, cotiledones (tejidos nutritivos) y tegumentos protectores (Acufia, 2012). Las



semillas terminado su desarrollo en la planta madre, entran en un estado de reposo hasta el

momento donde las condiciones favorables se presenten para su germinacion (Pita, sf).

2.3.3.1. Clasificacion de la semilla.
Segun los requerimientos de almacenamiento las semillas se clasifican de la siguiente manera
(Trujillo, sf):

a) Semillas recalcitrantes

Estas semillas son susceptibles a deshidratacion, por lo cual si su contenido de humedad

(CH), es por debajo del 20% sufren dafios irreversibles y siendo susceptible al ataque de micro
— organismos (SEEDS, 2005). Se caracterizan por su sensibilidad a la deshidratacion y perdida
de viabilidad rapida, lo cual hace limitada en procesos de almacenamiento (Magnitskiy y Plaza,
2007); en este proceso la semilla se la debe mantener un ambiente himedo para reducir la
desecacidn, a pesar de que sus riesgos de contaminacion o pudricion de la semilla son elavadas
(Doria, 2010). Segun Berjak, (2010) afirma que las semillas recalcitrnates debido a su
sencibilidad a la deshidratacion y réapida pérdida de viabilidad, es debido a su amplia gama
variedad que existe entre las especies con este tipo de semilla, siendo esto un impedimento en
el almacenenamiento.

b) Semillas ortodoxas

Las semillas ortodoxas a diferencia de las recalcitrantes soportan la desecacion y

alcanzan la madurez en la planta madre (Doria, 2010); es asi que estas semillas se las almacenar
en estado seco, en periodos extensos y por un tiempo prolongado en condiciones especificas
(Berjak, 2010). Segun Galindez et al, (2015) afirma que, estas semillas toleran CH de 3-7% y
pueden ser almacenados en temperaturas desde 0 a 12°C, por lo tanto estas semillas pueden
seer conservadas en bancos de germoplasma. Las semillas ortodoxas por sus caracteristicas
sobresalientes de poderlas almacenar con contenidos de humedad bajo y temperatura, pueden
sobrevivir un largo plazo, por esto representa una medida de respaldo para la biodiversidad

genetica contra la perdida de poblaciones (Gold, Leon y Way, 2004).
2.3.3.2. Estado de la semilla.

Willian (1991), afirma que para defirn el estado de la semilla, esta debe tomar en cuenta

los siguentes factores:
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a) Madurez de la semilla

Esta se determina cuando el embrion alcanza su méximo desarrollo, es decir, ha
completado desde el punto de vista morfologico y fisiologico. Esta se suele lograr en la misma
planta, pero existen especies que diseminan sus semillas antes (Doria, 2010).
b) Efectos parentales y anuales

Esta dado de la seleccion de un arbol padre cuando la colectan semillas en un buen afio
de produccién. Cuando estas son recolectadas en ese afio, se asegura una vida prolongada en
el almacenamiento (Willian, 1991).
c) Ausencia de dafios mecénicos

Son los dafios provocados en la extraccién, limpieza y otros, los cuales afectan en la
viabilidad de la semilla. De la misma manera el calor excesivo y secado de la semilla en la
preparacion del proceso de almacenamiento, hay que procurar que los tiempos empleados sean
adecuados (Stein, Slabaugh & Plummer, 1974).
d) Ausencia de deterioro fisiologico

Un manejo deficiente de los bosques, durante el transporte o el procesamiento puede
deteriorar el fisiolégicamente a la semilla; por ende, las semillas ortodoxas deben tener
ventilacién de esa manera se evita la respiracion rapida (Willian, 1991).
e) Ausencia de hongos e insectos

No es recomendable recolectar semillas de especimenes que hayan sido atacados
seguidamente. Especies que se almacenen en temperaturas y contenido de humedad bajo estas

condiciones deben mitigar la proliferacién de hongos o insectos (Magini, 1962).

2.3.3.3. Longevidad natural de la semilla.

Es el tiempo el cual la semilla puede permanecer viable ain sin germinar; esto esta dado
por la calidad de la recoleccion, los tratamientos que se sometan entre la recoleccion y el
almacenamiento y las condiciones de almacenamiento. Mientras que la longevidad de la
semilla también dependerad del comportamiento de la especie o género, asi se apliquen los
mismos tratamientos (Willian, 1991). De la misma manera Ewart & White (1908), clasifico a
las semillas en tres clases bioldgicas, segun su tiempo de duracion en buenas condiciones de
almacenamiento:

e Microbidticas: periodo vital menor de tres afios
e Mesobioticas: periodo vital de tres a cinco afios

e Macrobidticas: periodo vital de 15 a 100 afios
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2.3.3.4. Morfologia de la semilla del género Alnus.

El estudio de la morfologia de la semilla es importante en el manejo agricola, silvicola
de forestacion y conservacion, ya que con eso se asegura la variabilidad genética actual y
futura, ademas asegura el éxito en las futuras plantaciones (Cueva, 2016). Arnéez (1999),
asegura que conocer la morfologia de la semilla es importante para conocer diversos aspectos
como son la dispercion, la depredacion y manipulacion de la semilla en sus difenetes usos.

Segln Quispe (2015) la morfologia de Alnus acuminata, localizado en condiciones
agroclimaticas de cabecera de valle con una temperatura media de 13°C, humedad relativa del
46% y una precipitacion de 467 mm en promedio anual; presenta tamafio de 0,65 mm de ancho
y 1,34 mm de largo, forma eliptica y color café claro. En esta investigacion realizada en
Colombia, esta especie se localiza en las Cordilleras central y oriental conocido como “Bosque
nublados” y su desarrollo es en suelos de origen volcanico se encuentran especimenes de 15 a
40 m de altura con didmetros de 60 cm con buenas caracteristicas fenotipicas; sus semillas
presentan forma eliptica, color marron claro brillante y tamafio de 0,65 a 1,34 mm de largo
(Ospina et al, 2005). Asi Cueva (2016) en su investigacion realizada en la Provincia de Loja,
la arboles fueron selecciondos de dos distinta formaciones de bosque montano, como también
otro factor ha sido la época de colecta donde la caracterizacion morfoldgica en cuanto a la

forma es eliptica aplanada, color café claroy textura lisa.

2.3.1. Parametros de la calidad de la semilla de Alnus nepalensis D. Don.

En la calidad de las semillas es referirse especificamente en las condiciones que se
presentan las semillas, es por ello que la pureza, peso de la semilla, contenido de humedad,
poder germinativo, energia germinativa y vigor germinativo determinan las propiedades de la
semilla (ISTA, 2005).

2.3.1.1. Pureza.

La pureza fisica de la semilla se relaciona con la ausencia de material inerte mezclado,
semillas abruptas o de otra especie, para que no afecte en la etapa de almacenamiento y sean
focos de infecciones o contaminaciones (INTA, 2013).

Salazar (2000), realizado un manual técnico de manejo de especies forestales afirma que
Alnus acuminata Kunth posee una pureza fisica entre 45 a 60%. Segun Herrera (2016) en su
investigacion realizada en la provincia de Loja — Ecuador, con tenperaturas promedio de 15 a

17°C y prseipitaciones de 2500 a 5000 mm anules Alnus acuminata obtiene rangos de puerza
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de 86 a 87,96% siendo altos y buenos. De la misma manera Cueva (2016) afirma que la pureza

fluctta entre 69,25 a 93,51% de especimenesde dos distintas formaciones de bosque montano.

2.3.1.2. Peso de la semilla.

Esta esta definida, como el valor que marca una balanza al pesar cierta cantidad de
semillas de cualquier especie (ISTA, 1993).

Herrera (2016) menciona en su investigacion, que realizado el ensayo de peso de 1000
semillas se puedo obtener un peso de 4,6 g en condiciones como se nombran en el punto
anterior (2.3.1.1. Puereza). En la invetigacion “Andlisis morfologico y comportamiento
germinativo de semillas de dos especies forestales de la Region Sur del Ecuador” con autoria
de Guadalupe Margarita Calle Cueva (2016) el peso de la semilla osila de 1,3 a 7,43 g. Segln
Quispe (2015) en su investigacion “Germinacion y emergencia de semillas de Aliso (Alnus
acuminata) en cinco tipos de sustratos en la estacion experimental Cota Cota de la facultad de

agronomia "La Paz"”, realiazado el pesaje de ocho muestras obtuvo un promedio de 1,90 g.

2.3.1.3. Contenido de humedad.

Es necesario conocer el contenido de humedad de las semillas, para evaluar el momento
adecuado de la cosecha y evitar inconvenientes durante el periodo de almacenamiento para la
conservacion de las semillas (Milver, 2016).

En la investigacion “Conservacion de la calidad de semillas forestales nativas en
almacenamiento” de la autoria Ceballos & Ldépez (2008) en cuanto al contenido de humedad
es de 8,6%. Segun Quispe (2016), en su invetigacion “Germinacion y emergencia de semillas
de Aliso (Alnus acuminata) en cinco tipos de sustratos en la estacion experimental Cota Cota
de la facultad de agronomia "La Paz™"” el contenido de humedad oscila 12 a 17,21%.

2.3.1.4. Poder germinativo.

Expresar en porcentaje el nimero de semillas que germind y desarrollo plantas normales,
cuando éstas son colocadas en condiciones favorables u Optimas para su desarrollo (ISTA,
1999).

Ceballos & Lopez (2016), afirman que en sus ensayos de conservacion de semillas de
Alnus acuminata, en diferentes temperaturas (4°C, 12°C y ambiente) en tiempos diferentes (0,
3y 6 meses) el porcentaje de germinacion ha sido variado. En el mes cero a temperaturas de
4°C alcanz6 un 27%, a 12°C obtuvo un 27% y al ambiente logré un 27%; a los tres meses a
4°C consiguié un 20%, a 12°C obtuvo un 21% y ambiente alcanzd un 3% y a los seis meses de
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conservada el porcentaje de germinacion a temperatura de 4°C fue de 22%, a 12°C fue de 18%
y al ambiente se obtuvo un 2%. En la investigacion “Crecimiento inicial del aliso (Alnus
acuminata hbk) asociado con haba, maiz con y sin fertilizante en la parroquia EI Carmelo,
provincia del Carchi”, demostraron que en la germinacion en almacigo alcanza el poder
germinativo fue de 7 a 15% de poder germinativo (Tucanés, 2013); de la misma manera esta
semilla almacenada durante nueve meses en una bodega sin condiciones especiales el poder

germinativo baja del 55 al 10% de germinacion (Revelo, 2007).

2.3.1.5. Vigor germinativo
Es la propiedad que determina la capacidad de la semilla para lograr una ligera y
equivalente germinacién. De la misma manera ésta mide el potencial de emerger en el campo,
un buen establecimiento del cultivo en diferentes condiciones y que tenga excelente capacidad
de conservacion en el almacenamiento. El vigor no es una propiedad que sea medible de la
semilla (ISTA, 1993).

2.3.1.6. Energia germinativa.
Se define como la rapidez de germinacion de una muestra de semillas en un tiempo fijo.
Este se conoce como periodo de energia, que constituye para el dia que sucede el mayor nimero

de semillas geminadas (Garcia, 1987).

2.3.2. Alnus nepalensis D. Don.

Originario de Pakistan, este de Nepal, norte de India, suroeste de China. EI Alnus
nepalensis D. Don., fue introducido a varios paises: Africa, Asia suroriental y América central
y sur. Esta especie ha sido incluida en varios ensayos: agroforestales, zonificacion,
trabajabilidad entre otros (Sharma & Ambasht, 1987). Prefiere climas humedos y frios, con
una temperatura media anual de 13 — 26 °C y una precipitacién de 500 a 2500 mm; opta por
suelos humedos y bien drenados (Dorthe, 2000). Sharma et al (1998), afirma que, es muy
utilizada en la silvicultura y agrosilvicultura en el Himalaya oriental, siendo una especie nativa

sel sitio.

Tabla 1l
Clasificacion taxondmica

Descripcién taxonémica
Reino Plantae
Familia BETULACEAE
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Género Alnus
Especie Alnus nepalensis D. Don
Nombre comun aliso de nepal, nepal aliso, aliso india, aliso
Fuente: Joker (2000)

A continuaicon se aprecia una muestra dendrolédgica de la especie Alnus nepalensis

D.Don., donde se visuliza hojas, flores masculinas, femeninas e infutecencias (figura 1)

2.3.2.1. Descripcion botanica.

La especie Alnus nepalensis D. Don., es una de las 35 especies del género Alnus en todo
el mundo (Duke, 1981). Esta es una especie que presenta diversos beneficios siendo éstos:
fijador de nitrogeno, regenerador de suelos, productor de biomasa, comportamiento
alelopatico, distribucion en la Zona de Intag y un buen comportamiento en sistemas
agroforestales. Convirtiéndose en un arbol caducifolio o semicaducifolio con un tronco recto,
que puede llegar a medir hasta 30 m de altura con un DAP de 60 cm; presenta ramitas
acanaladas, grabas; una corteza gris oscura y pronunciadas lenticelas muy alargadas (Orwa,
2009).

a) Hojas

Simples, alternas, elipticas, oblongas a ovadas, miden entre 6 a 21 cm de largo y ancho
de 4 a 10 cm, son enteras, sinuosas o0 denticuladas, una superficie crenada a sub — enteros, con
12 a 16 pares de nervios laterales, presentando una nervacién boquidodroma, presenta un haz
de color verde oscuro opaco Y brilloso, figura 2, el envés un verde palido con puntitos, peciolo
fuerte de 1,5 a 2 cm de largo (Orwa, 2009).
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Figura 2. Hojas de Alnus nepalensis D. Don. en la zona de Intag.

b) Flores

Muestra flores masculinas en forma de amento distribuidas en todo el arbol, las flores
femeninas se encuentran separadas de las masculinas (Orwa, 2009), que pueden estar en la
misma rama; las flores masculinas terminan en una agrupacion de amento en una panicula
terminal que puede llegar hasta 16 cm de largo; por otro lado, las flores femeninas se juntan en

pequefios racimos mas conocidos como infrutescencias, cortos erectos y lefiosos en su madurez
(Duke, 1981).

Flor masculina Flor femenina

Figura 3. Flores de Alnus nepalensis D. Don. en la zona de Intag.

16



c)

Fruto

Las flores femeninas 0 mas conocidas como infrutescencias, se asemejan a conos como

las latifoliadas; presentan un color marrén oscuro (Duke, 1981), en posicion vertical sobre

tallos cortos, una forma eliptica, compuesta de varias semillas, con escamas de madera;

semillas con un color marron claro, semicirculares y planas con dos alas membranosas (Orwa,
2009).

Maduro Seco

Figura 4. Fruto de Alnus nepalensis D. Don. en la zona de Intag

2.3.3. Arbol candidato.

En la seleccion de arbol candidato, se toma en cuenta los parametros de seleccién del

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2016), en el documento

“Manual de procedimientos para la identificacion de fuentes semilleras y arboles plus”; en este

manual se ajustan las variables fenotipicas que debe presentar los individuos para la seleccion

del arbol candidato, siendo las siguientes:

Ser dominantes y en casos justificables se puede tomas los codominantes.

Diametro a la altura del pecho (DAP = 1,30 m) superior al promedio del lote o rodal.
Un fuste que presente rectitud, sea cilindrico y no tenga bifurcaciones.

Demostrar un buen estado fitosanitario y vigorosidad.

Una copa uniforme y balanceada.

Las ramas deben presentar una insercién los mas cercano a 90°.
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Figura 5. Arbol candidato

2.3.4. Investigaciones relacionadas con el tema.

Se tiene conocimiento de algunas investigaciones relacionas con el tema dentro y fuera
del pais, las cuales se puede nombrar algunas de ellas. Ceballos & Lépez en el afio 2008
realizaron “Conservacion de la calidad de semillas forestales nativas en almacenamiento”, en
la cual toma algunas especies forestales y se puede observar la especie Alnus acuminata, para
la observacion del comportamiento de la semilla en diferentes temperaturas en un tiempo de
seis meses.

Cueva en el 2016, Analisis morfoldgico y comportamiento germinativo de semillas de
dos especies forestales la Region Sur del Ecuador, cual se obtuvo informacion hacerca del
contenido de hemedad en la espeie A. acuminata.

En La Paz, Bolivia, Quispe (2015) en su investigacion “Germinacion y emergencia de
semillas de Aliso (Alnus acuminata) en cinco tipos de sustratos en la estacién experimental
Cota Cota de la facultad de agronomia "La Paz"™” se puedo obetenr informacion en la

morfologia de las semilla.
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Ferrer, P., Albert, F., Arregui, J. M., Escriba, M., Ferrando, I., Garcia, X., y Navarro,
L. en el afio 2011, con su investigacion: “Frangula alnus subsp. baetica Conservacién en la
Comunidad Valenciana”, presenta técnicas de cultivo in vitro y manejo que se debe brindar a
las semillas en la conservacion.

Salazar en el afio 2000, realiz6 un manual técnico de manejo de especies forestales entre

ellas es Alnus acuminata Kunth, en este trabajo se pudo obtener informacion acerca de la

pureza fisica del género Alnus.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del sitio
3.1.1. Politico.
La investigacion se efectud en dos fases:
La fase de campo se realiz6 en la finca del sefior Manuel Torres, en el sector Los
Bunques, zona el Cristal, parroquia Pefiaherrera, de la zona de Intag, canton Cotacachi, figura

6, ubicada a 63 Km al noroeste de la cabecera cantonal, provincia de Imbabura, Ecuador.
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Figura 6. Sitio de estudio (Fase de campo)
Fuente: (Ocampo, 2018)

La fase laboratorio se realizo en el Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad
Técnica del Norte, localizado en las instalaciones del antiguo Hospital San Vicente de Paul,

figura 7, barrio San Francisco perteneciente al cantén Ibarra provincia de Imbabura, Ecuador.
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Figura 7. Sitio de estudio (Fase de laboratorio)
Fuente: Secretaria Nacional de Planificacion, SEMPLADES

3.1.2. Geogréfica.

La propiedad del Sr. Manuel, se encuentra ubicada a los 78°31°48,334” de longitud W'y
0°21°55,749” de latitud N, entre 1800 y 1850 m.s.n.m. de altitud.

El laboratorio de Biotecnologia esta ubicado a una latitud de 0°20'48.7" N, una longitud
de 78°06'51.3"W y una altitud de 2228 m.s.n.m., (GAD Cantonal de Ibarra, 2015).

3.1.3. Limites.

La finca de Sr Manuel Torres limita, al norte con la propiedad de la sefiora Rocio Gomez,
al sur con la propiedad del sefior Licio GoOmez, al este con el carretero via Cuellaje y al oeste
con el camino de entrada a La Libertad (Ocampo, 2018).

El laboratorio de Biotecnologia limita, al Norte: Eugenio Espejo, al Oeste: calle Juan
Montalvo, al Este: Av. 17 de Julio y al Sur: calle Juan de Velasco (GAD Cantonal de Ibarra,
2015).
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3.2. Datos climéaticos
3.2.1. Parroquia Pefiaherrera.

Pefaherrera presenta dos unidades climéaticas que son: muy himedo subtropical y muy
himeda temperada; su temperatura oscila entre 12°C a 20°C, una precipitacion anual entre
1414,2 a 1730,2mm. Se caracteriza por dos épocas de pluviosidad, lluviosa y seca; la primera
se extiende desde diciembre a abril y la segunda va desde mayo a noviembre (GAD Parroquial
de Pefiaherrera, 2015).

3.2.2. Antiguo Hospital San Vicente de Paul.
La temperatura interior del laboratorio oscila entre 18 a 23°C entre La humedad relativa
de 40 a 50 % (Registro de Laboratorio , 2018).

3.3. Materiales, equipos e insumos
Tabla 2

Materiales e instrumentos

Materiales Instrumento y equipos Material vegetativo
Libreta de campo Podadora aérea Truper Semillas de Alnus nepalensis
Software Office Laptop hp D. Don.

2010 Céamara fotogréafica Nikon

Cajas Petri Refrigerador doméstico Durex

Papel filtro Fundas Balanza de precision
de yute GPS Garming
Frascos traslucidos Estufa
y ambar Rociador de agua
Fundas traslucidas Pinzas de diseccion
y oscuras Lupa
Bandejas de
pléstico

Elaborar por: La autora

3.4. Metodologia
3.4.1. Fase de campo.
3.4.1.1. Seleccidn del sistema agroforestal.
e De la informacion del trabajo de titulacion se seleccionaron aquellas practicas que estén en
el rango de edad de siete a diez afios de edad (Cevallos, 2017), para posterior utilizar la
metodologia de Afazco, Vallejos y Vizcaino (2018).

e Se seleccionaron aquellas practicas que fueran sistemas silvopastoriles.
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e Enel célculo de tamafio de muestra se selecciond los datos de los predios con caracteristicas
silvopastoriles. Como error se consider0 al valor del limite de confianza al 0,1% de
probabilidad estadistica y el nivel de probabilidad del valor de t de Student al 5%.

e Y la seleccion final se lo realizo aleatoriamente, dando como resultado final el sistema

silvopastoril del sefior Manuel Torres.

3.4.1.2. Poblaciény muestra.
a) Poblacién
El universo de estudio esta conformado por el nimero de individuos que forman las fajas,
con un total de 56 especimenes; para la determinacion del tamafio de muestra se empled las
ecuaciones de tamafio de muestra (n) y tamafio de muestra ajustada (n2).
b) Tamafo de la muestra
De los 56 arboles, se determino el tamafio de muestra. Esta se realizé a partir de las
variables: didmetro a la altura del pecho (1,30m), altura total y diametro de copa (Ocampo,
2018).
c) Analisis estadistico
Se les determiné los estimadores estadisticos siguientes: varianza, error estandar de
media y limites de confianza (estadistica descriptiva). El calcul6 del tamafio de la muestra, se
utilizé Gnicamente los datos de los arboles en fajas, para lo que se empled como error el valor
de limite de confianza al 10% de probabilidad estadistica y como valor de t de Student al 20%
de probabilidad estadistica.
d) Ecuaciones

e Tamafio de muestra

t,’S?
="z Ec. 1

Fuente: Aguirre y Vizcaino (2010)
Donde:

n: Tamafio de la muestra

t?: Nivel de confianza

S2: Varianza de la poblacion
E2: Error permisible

e Tamafo de muestra ajustada
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n

R Ec. 2
1+71 C.

Fuente: Aguirre y Vizcaino (2010)

Donde:

nz: Numero de elementos de la muestra, para obtener una poblacion finita
ni: Se calculd anteriormente
N: Numero de elementos de la poblacién conocida

3.4.1.3. Seleccion de arboles candidatos.

Se tomd en cuenta los parametros de seleccion establecidas en el “Manual de

procedimientos para la identificacion de fuentes semilleras y arboles plus”, del Ministerio de

Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2016). Se adecuan variables

fenotipicas que deben manifestar los individuos para ser seleccionados, siendo las siguientes:

Ser dominantes y en casos justificables se puede tomas los codominantes.

Diametro a la altura del pecho (DAP = 1,30 m) superior al promedio del lote o rodal.
Un fuste que presente rectitud, sea cilindrico y no tenga bifurcaciones.

Demostrar un buen estado fitosanitario y vigorosidad.

Una copa uniforme y balanceada.

Las ramas deben presentar una insercion los mas cercano a 90°.

3.4.1.4. Recoleccion de frutos.

Tomando en cuenta el criterio empirico de los agricultores de la zona de Intag referente a la
fructificacion de Alnus nepalensis D. Don. Y contando con el seguimiento por parte de la
tesista. Se realizé la recoleccion de los frutos en los meses de julio y agosto, sugeridos por
los campesinos del sitio y las previas observaciones realizadas con anterioridad.

Se realizo el analisis estadistico en la obtencion de la muestra, de los individuos a recolectar
(15 arboles). En este se adopto las “Normas de seguridad y mantenimiento en actividad de
cables y cuerdas” (Bolafios y Méndez, 2004), donde el individuo fue proporcionado con el
equipo de seguridad (casco, guantes, arnés y las puntas de escalar) que sirvid en un ascenso
adecuado.

Se utilizé una podadora aérea de marca “Truper”, la cual posee dos poleas que facilitan el

manejo de la misma, una hoja de doble bisel y una forma curva para el corte de la rama.
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e Lapersonasituada en lo alto del &rbol cortaba las ramas donde se encontraban los frutos, de
la misma manera una persona situada en la parte de abajo del arbol recogia las ramas con
una manta para no dejar que las ramas no lleguen al piso.

e Las ramas que se recolecto, se extrajeron los frutos y se coloco en fundas de cafiamo, que

permite la aeracion del mismo y reduce los procesos de putrefaccion.

3.4.1.5. Extraccion de la semilla.

e Recolectados los frutos, fueron colocados en pliegos de papel periddico en un sitio aireado
y bajo sobra.

e Cuando los estrobilos se hallen abiertos, las semillas comenzaran a desprenderse por si
solas; las semillas que quedan dentro del fruto, se toman estos y se los coloca en un
recipiente y con leves movimientos ayudara a que la semilla se desprenda del fruto.

e Posteriormente se almacend las semillas en fundas herméticas, hasta realizar los

experimentos.

3.4.2. Metodologia para la caracterizacion de la semilla.
3.4.2.1. Forma.
Para la identificacion de la forma de la semilla, se empled la metodologia propuesta por
Murley (1951) citado por (Bravato, 1974) y (Gunn, 1984). Las formas de las semillas pueden
ser: elipticas, ovaladas, oblongas, rdmbicas, redondeadas u orbiculares; caras convexas o0

planas. Para esta comparacion se utilizaron quince semillas al azar del ensayo de pureza.

D W

D-shapad Dolabrifodm Elliptici Ol
Fabeate Fusiform Harp-shapead Hippocrepiform

Hiorges hoir shapoed

o Yl =

Howglass ar

Oy Kay-hals

Figura 8. Formas de las semillas
Fuente: (Murley, 1951)
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3.4.2.2. Tamafo.
Para determinar el tamafio de la semilla se utiliz6 la metodologia empleada por (Gunn,
1984), que cita que se debe utilizar 15 semillas al azar. Donde el tamafio se midi6 largo, ancho
(I x a), con la utilizacion de papel milimétrico; en el orden que se citd y expresado en
milimetros. Para el largo se tomara desde el hilar extremo hasta el calazal; por otro lado, en
ancho se medira la parte media y mas ancha de la semilla. La misma que se determina aplicando

la siguiente ecuacion:

T=IlXa Ec. 3
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).

3.4.23. Color.
Para fijar el color de la semilla se utiliz6 la metodologia propuesta por (Gunn, 1984),
donde se empleo el uso de la Tabla de Munsell; donde se contrasta la semilla con la gama de
colores que presenta la carta de colores de Munsell (2000), donde se emple6 el uso de quince

semillas.

3.4.2.4. Textura.
La textura de la semilla, se tomé en cuenta lo mencionado por (Bravato, 1974), las
mismas que puede ser: lisa, rugosa, porosa o con lineas de fractura. Esto se trabajé con 15
semillas seleccionadas al azar, las mismas que se empled los sentidos de tacto y vista para la

identificacion de la textura.

3.4.3. Disefio del experimento de métodos de conservacion de semillas.
3.4.3.1. Factores de estudio.
a) Factor A: Envases (cristal traslucido y ambar, funda plastica traslucida y oscura)
b) Factor B: Medios (natural y refrigeracion 6 — 8°C)
c) Factor C: Tiempo (mes 1, mes 2, mes 3, mes 4, mes 5, mes 6)

3.4.3.2. Tratamientos.

Se evaluaron 48 tratamientos dados por la interaccion de los factores: tiempo, medios y

tipos de envases. A continuacion, se da a conocer la codificacion de los tratamientos:
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Tabla 3

Descripcion del Factor A (envases), Factor B (medios) y Factor C (tiempos)

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 CRNT2
T14 Cristal &mbar 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
T22 Cristal &mbar 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 &mbar 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 &mbar 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 &mbar Natural 5 meses CCNT5
T39 Funda traslucida Natural 5 meses FTNT5
T40 Funda negra Natural 5 meses FCNT5
Continda...

27



Continuacion...

Tratamientos Factor A Factor B Factor C Cddigo
T43 Funda traslucida Refrigeracion 6 meses FTRT6
T44 Funda negra Refrigeracion 6 meses FCRT6
T45 Cristal traslucido Natural 6 meses CRNT6
T46 Cristal &mbar 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 ambar — refrigeracion; FTR: Funda traslucida —
refrigeracion; FCR: Funda oscura — refrigeracion; CTN: Cristal traslucido — natural; CCN: Cristal ambar — natural;
FTN: Funda traslucida — natural; FCN: Funda oscura — natural; T: Tiempo en meses

3.4.3.3. Fase de laboratorio.
a) Conservacion de la semilla
En la conservacion de la semilla se tom6 en cuenta las Normas International Seed Testing

Association (ISTA) para el banco de germoplasma (FAO, 2014), que garantizardn la

conservacion de material genético. Las mismas que se las nombra a continuacion:

e Deben ser adquiridas legalmente con su respectiva documentacion técnica pertinente.

e La colecta de las semillas debera realizarse los mas proximo a la época de maduracion y
antes de la diseminacién natural de las mismas, en si evitando la contaminacién genética y
garantizar la calidad.

e Para garantizar la calidad de la semilla el plazo de la recoleccion y su traslado, éste sera
entre un rango de 3 y 5 dias. Las mismas no se las debe a exponerse a temperaturas altas ni
luz intensa.

e Las muestras de semillas deben estar acompariadas con los datos asociados.

e El nimero promedio de arboles que se debe colectar es de 30 y 60, lo que dependera del

objetivo de reproduccion de la especie.

b) Almacenamiento

En el almacenamiento se tomd en cuenta las Normas para el banco de germoplasma de
recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura (ISTA) (FAO, 2014), para lo cual
se determina las siguientes normas:
e Las semillas se tendran que secar hasta un punto de equilibrio en un ambiente controlado (5

y 20°C) y una humedad relativa entre 10 — 25%, dependiendo la especie.
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e Posteriormente las semillas serdn colocadas en recipientes herméticos para su correcto
almacenamiento a largo plazo.

e Las muestras originales y sus duplicados respectivamente se deberdn almacenar a largo
plazo en temperaturas de -18 y + 3°C y la humedad relativa de 15 y £3%.

e Para las condiciones a medio plazo se almacenardn refrigeradas entre 5 y 10°C y una

humedad relativa de 15 +- 3%.

3.4.4. Determinacion de las variables dependientes.
3.4.4.1. Pureza.

Para la determinacion de la pureza de la semilla de Alnus nepalensis D. Don, segun las
Normas ISTA, (2016); la muestra de trabajo dependera de la especie. En este caso, como no se
dispone de trabajos de pureza realizados en la especie, se adaptara segun su semejanza de
tamafo con otras semillas, o de la misma manera, se puede trabajar con alrededor de un gramo
para realizar el analisis; de la misma manera se realizo tres repeticiones para los calculos de la

pureza de la semilla. A continuacién, la respectiva ecuacion de célculo de la pureza (Ver

Ecuacion 4):
P = Pst x 100
"~ Pci Ec. 4
Fuente: ISTA (2016)
Donde:

P: Pureza (%)
Psi: Peso de semilla puras
Pci: Peso total de la muestra

3.4.4.2. Pesode lasemilla.

El peso de 1000 semillas se calcul6 de siguiente manera: Las semillas se las obtuvo del
ensayo de pureza, donde se tomaron ocho réplicas de cien semillas cada una; donde se obtuvo
el peso de estas tomas, las mismas que se saco las medias de esos valores y se utilizo la ecuacion
que menciona las Normas ISTA, (2016); y se determind el peso de las 1000 semillas

multiplicando la media por 10 (Ver Ecuacion 5):

peso de 1000 semillas = ¥ X 10 = Xg Ec. 5
Fuente: ISTA (2016)

Donde:
Ps: Peso de 1000 semillas
Pp: Peso promedio de las ocho muestras
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Tabla 4
Matriz para el peso de 1000 semillas

Reﬁt'ca 1 2 3 4 5 6 7 8  Totl Media
Peso (g) X X X X X X X X X X

Fuente: ISTA (2016)

3.4.4.3. Contenido de humedad.

Para determinar el contenido de humedad las semillas seran provistas del ensayo de
pureza segun la metodologia de las Normas ISTA (2016), donde en total se utilizo tres gramos,
utilizando un gramo de semillas como peso inicial y luego de haber trascurrido su estadia en la
estufa como peso final, estas fueron sometidas en una estufa a 100°C, durante 24 horas. Y se

empled la siguiente ecuacion (Ver Ecuacion 6):

Peso original — Peso en estufa Ec. 6
X

CH (%) = 100

Peso original
Fuente: ISTA (2016)

3.4.4.4. Poder germinativo inicial.
Del ensayo de pureza se tomaron 100 semillas, las cuales se las colocaron de inicio en
una caja Petri, para una previa evaluacion del poder germinativo inicial sin la aplicacion de
algin tratamiento (ISTA, 2016).

3.4.45. Poder germinativo.
Para la determinacion del poder germinativo se lo ejecuto de la siguiente manera segun

las Normas ISTA (ISTA, 2016):

e Las semillas se montaron en cuatro réplicas de cien semillas al azar y colocadas en cajas
Petri.

e Fueron colocadas en un cuarto de germinacion, donde la temperatura y humedad eran
controladas.

e Por medio de un rociador de agua se humedecié todos los dias.

e Los datos seran tomados al sexto dia de ser sembradas las semillas.

e Se considerd que la semilla ya estaba germinada cuando la radicula alcanzé un largo de la

semilla (menor a 5 mm), esto permitio el conteo de las semillas germinadas.
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El calculo del poder de germinativo se realizd mediante la siguiente ecuacion:

Tsg

Pg = 1 Ec.7
g Tsc* 00

Fuente: ISTA (2016)
ponde:

Pg: Poder germinativo (%)
Tsg: Total de semillas germinadas (unidad)
Tsc: Total de semillas colocadas (unidad)

3.4.4.6. Vigor germinativo.

A partir del registro de datos del Poder germinativo, se calculd vigor germinativo
mediante la siguiente ecuacion 8:

VG = VM * GDM Ec. 8
Fuente: ISTA (2016)

Donde:

VM: valor méximo o pico que se presenta entre los valores producto de la division del
porcentaje acumulado de germinacion y la cantidad de dias que se tard6 en obtenerse.

GDM: es la germinacion media diaria, calculada como la razén entre el porcentaje final de
germinacion (PG) y el nimero de dias transcurridos hasta llegar a ese valor.
3.4.4.7. Energia germinativa.

A partir del registro del Poder germinativo, se calculara la Energia germinativa mediante
la siguiente ecuacion:

INi
EG = (—)x 100

N Ec.9

Fuente: (Aldhous 1972)
Donde:

Ni: NUmero de semillas germinadas cada dia hasta alcanzar el 50%
N: Total de semillas a germinar

3.4.4.8. Andlisis estadistico.
Para la obtencién de una informacion lo mas precisa se emple6 un disefio trifactorial
donde los factores ya fueron explicados con anterioridad.
a) Pruebas de supuestos de normalidad y homogeneidad
Se realiz6 los supuestos de normalidad y homogeneidad. En el caso de que se cumpla
con un solo supuesto se realizd un analisis de varianza no paramétrica, el cual se aplicé la

prueba de Kruskal — Wallis; y si estos ambos supuestos se cumplen se realizd un andlisis de
varianza paramétrico.
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b) Analisis de varianza

Tabla b

Analisis de varianza

FV G. L.

Tratamiento t-1 48 — 1 =47
Factor A e-1 4-1=3

Factor B m-1 2-1=1

Factor C a-1 6-1=5

A*B e-1)(m-1) 4-1)2-1)=3
A*C e-1)@-1) 4-1)@®-1)=15
C*B @-1)(m-1) 2-1)@®-1)=5
A*B*C e-1)(m-1)(a-1) 4-1)(2-1)(@®-1)=15
Error t(n-1) 48(4-1) =144
Total th—1 (48*4)-1=191

Elaborado por: La autora

c) Prueba de Tukey

Para el analisis funcional sé aplicé la Prueba de Tukey al 5% de probabilidad estadistica,

para los factores y sus interacciones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion morfoldgica de la semilla de Alnus nepalensis D. Don.
4.1.1. Tamano.

Las semillas en cuanto a sus dimensiones presentan en promedio 1,93 mm de ancho y
2,33 mm de largo, figura 9. Con respecto a heterogeneidad muestra una desviacion estandar de

10,42 en cuanto a ancho y £0,44 en largo.
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Figura 9. Tamafio de la semilla de Alnus nepalensis D. Don.

Como menciona Quispe (2015), en su investigacion en Alnus acuminata menciona que
la semilla presenta un tamafio de 0,65 mm de ancho y 1,34 mm de largo. Asi como también
Cueva (2015), en la investigacién de misma especie, determind medidas en ancho 0,65 mmy
largo 1,34 mm; Ospina et al (2005) mencionan que el ancho es de 0,65 mm y largo de 1,34
mm; ademas Navarro (2004), determind que la semilla tiene un tamafio de 3 mm de largo; por
tal motivo se puede manifestar que a pesar de que existen similitudes entre los autores antes
mencionados, la presente investigacion obtuvo resultados diferentes, debido a que el factor

especie es un indicador directo de morfologia.

4.1.2. Color.
En funcion de la Tabla de Munsell, se determin6 que a un mes de recolectada la semilla

el color se encuentra en el codigo Hue 10 YR, considerada como amarilla (Ver Figura 10).
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Figura 10. Contraste de color de la semilla de Alnus nepalensis D. Don.

En Alnus acuminata algunos autores como Navarro (2004) determinaron que la semilla
presenta un color marron; ademas Ospina et al (2005) sefialaron un color marrén claro brillante.
De la misma manera Cueva (2015) y Quispe (2013) afirman que la semilla presenta un color

café claro; siendo este ultimo, el rango que mas se asemeja a la presente investigacion.

4.1.3. Forma.
Todas las semillas presentaron la forma Harp- shaped (en forma de arpa), Figura 11,
seguln la clasificacion propuesta por Murley (1991).
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Figura 11. Contraste de la forma de la semilla de Alnus nepalensis D. Don.

De la misma manera, Ospina et al., Quispe y Cueva en sus investigaciones en Alnus

acuminata, obtuvieron una forma eliptica, pero Navarro (2004) determiné una forma angulosa.
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En la presente investigacion se discrepa con los autores antes citados al obtener una forma Harp

— shaped, al ser una especie diferente.

4.1.4. Textura.

En base a la clasificacion que propone Bravato (1974), todas las semillas presentaron una
textura lisa (Figura 12).

Figura 12. Textura de la semilla de Alnus nepalensis D. Don.

Determinaron Navarro (2004) y Cueva (2015) que la semilla poeseia una textura lisa en

Alnus acuminata; siendo muy similar a la especie de la presente investigacion.

4.2. Determinar la calidad de la semilla de Aliso nepalensis D. Don, segun las normas
ISTA
4.2.1. Pureza.
La presente investigacion presenta un rango de pureza que va desde 93,74 a 97,91%, el
cual da un promedio de 96,08% como se observa en la figura 13.

100 96,6 97,91 93,74 96,08
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Figura 13. Pureza de la semilla de Alnus nepalensis D. Don
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En Alnus acuminata varios autores como Cueva (2016), determinaron un porcentaje de
pureza en un rango de 69,25 a 93,31%; de la misma manera Herrera (2016), de 86 a 87,96%.
También Pemén et al. (2012), un rango de 70 a 95%; Ceballos & Lo6pez (2008) obtuvieron el
70%; en la investigacion realizada por Salazar (2000) obtuvo rangos de 45 a 60% y finalmente
Loewe et al. (1998), afirma que su rango de pureza se encuentra entre 80 a 90%. Dado que la
semilla de Alnus nepalensis obtuvo un alto porcentaje de pureza por el correcto manejo en la
extraccion de las semillas de sus frutos, la manipulacion en el correcto envasado hermético
para el transporte al laboratorio y la utilizacion de dos diferentes tamices para la eliminacion
de impurezas, semillas pequefias y material inerte. Por lo que se puede aseverar que el
porcentaje de pureza para la especie de estudio es superior a la obtenida por los autores antes

mencionados.

4.2.2. Peso de la semilla.

Como se puede observar en la Tabla 6, la diferencia de peso de la semilla en varias
repeticiones es muy notoria, en 1000 semillas se obtuvo un peso de 0,03025g, por lo cual en
un kilogramo existen alrededor de 3°305.785 semillas.

Tabla 6
Diferencia de peso
Reﬁ'o'ca 1 2 3 4 5 6 7 8

Peso (g) 0.0297 0.0284 0.0314  0.031 0.0308 0.0285 0.0287 0.033
Elaborado por: La autora

De la misma manera Cueva (2016), en su investigacion obtuvo un peso de las semillas
de un rango de 0,02 a 0,5g, por lo cual en un kilogramo existen 2°921.840 semillas, Quispe
(2015), determind un peso de 1,90g, que en un kilogramo existen aproximadamente 525.072
semillas; ademas Ceballos & Lopez (2008) obtuvieron el peso de 0,2764g que en mil gramos
existen alrededor de 3°617.796 semillas. La presente investigacion coincide con Ceballos &
Lépez (2008), ya que sus resultados son similares. Esto se dio por la manipulacion que se dio
a la semilla desde su colecta pasando por la extraccion de semillas, el buen resultado del ensayo

de pureza.
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4.2.3. Contenido de humedad.
En el presente trabajo de titulacion se consiguié un contenido de humedad inicial que van

desde 9 a 10 %, del se obtuvo un promedio de 9.3%, como se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Contenido de humedad de semillas de Alnus nepalensis D. Don.

En Alnus acuminata, Cueva (2016), obtuvo un rango de contenido de humedad de 12 a
17,21%; también Peman et al. (2012), un contenido de humedad en un rango de 6 a 8%; por
otro lado, Ceballos & Lopez (2008) determinaron el 8,6% y Loewe et al. (1998), afirman que
el contenido de humedad fue de 5,7%; la presente investigacion presenta valores poco similares

a los antes mencionados.

4.2.4. Poder germinativo inicial.

Se determind un poder germinativo inicial promedio de 20,5%; mientras que Grau (1985)
citado por Acefiolaza (1997) determiné un 49% en semillas de Alnus acuminata provenientes
de diferentes bosques en Argentina. En la misma especie Quispe (2015), optuvo un 77% de
germinacion. Por otra parte, Ruiz (2018) consigi6 60% de poder germinativo. El bajo
porcentaje logrado en la investigacion se debe a la maduracion del embridn, ya que lo consigid
en el periodo de almacenamiento; teneindo en cuenta lo mencionado antes la presente

investigacion no presenta resultdos similares con los autores citados.
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4.2.5. Ensayo de almacenamiento de la semilla de Alnus nepalensis D. Don.
4.2.5.1. Poder germinativo.
4.2.5.1.1. Pruebas de supuestos de normalidad y homogeneidad.
a) Normalidad
Realizado el supuesto de normalidad, en donde los datos obtenidos tienden a estar muy
unidas a la linea de regresion hipotética de los cuantiles normales y observados del poder

germinativo; se concluye que los datos cumplen con el supuesto, figura 15.
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Figura 15. Resultado de la prueba de Normalidad del poder germinativo

b) Homogeneidad
Realizado el supuesto de homogeneidad, como muestra la figura 16, los datos obtenidos
presentan una distribucién homogénea, es decir, los datos estan distribuidos en la parte superior

e inferior de la media aritmética del residuo del poder germinativo.
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Figura 16. Resultado de la prueba de Homogeneidad del poder germinativo

c) ANOVA

Comprobado que los supuestos de normalidad y homogeneidad si cumplen; el analisis de
varianza se evidencié que para las fuentes de variacion de los tratamientos A*B*C,
interacciones A*B; A*C; B*C vy los factores independientes, si presentaron diferencias
altamente significativas (Ver tabla 7).

Tabla 7

ANOVA del poder germinativo

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 15844.49 47 337.12 9.33 <0.0001
Factor A (envases) 3089.89 3 1029.96 28.5 <0.0001
Factor B (medios) 41713 1 41713 1154 0.0009
Factor C (tiempo) 40039 5 800.78 22.16 <0.0001
Factor A(envases)*Factor B (medios) 1078.02 3 359.34 9.94 <0.0001
Factor A(envases)*Factor C (tiempo) 174358 15 116.24 3.22 0.0001
Factor B (medios)*Factor C (tiemp0) 100253 5 200.51 5.55 0.0001
Factor A(envases)*Factor B(medios)*Factor C(tiempo) 4509.45 15 300.63 8.32 <0.0001
Error 5204.75 144  36.14

Total 21049.24 191
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d) Pruebas de medias

El resultado en las pruebas de medias con el mejor es el tratamiento que combina la funda
oscura, en refrigeracion y seis meses de almacenamiento con el 52,25% de germinacion;
siguiendo con los principales tratamientos, donde se mantiene el medio, con los envases cristal
traslucido y funda oscura a dos meses de conservada con porcentajes de 49,5 y 49,24% de

germinacion, tabla 8. Siendo el peor el cristal traslucido, al natural a dos meses con 15,75%.

Tabla. 8
Pruebas de medias Tukey
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Factor A

Factor C

(Envases) Factor B (Medios) (Tiempo) Medias n E.E.
FC Refrigeracion T6 5225 4 301 A
FC Refrigeracion T2 495 4 301 A B
CT Refrigeracion T2 4925 4 301 A B C
FC Natural T2 475 4 301 A B C D
FC Refrigeracion T5 4475 4 301 A B C D E
CT Refrigeracion T1 4325 4 301 A B C D E F
FC Refrigeracion T4 43 4 301 A B CDEF
FC Natural T4 4175 4 301 A B C D E F G
FC Natural T6 4175 4 301 A B C D E F G
FC Natural T1 41 4 301 A B CDETF G H
CT Natural T4 405 4 301 A B CDETFGH
FT Refrigeracion T2 375 4 300 A B CDEFGH
FT Natural T6 375 4 301 A B CDETFGH J
CT Refrigeracion T6 3625 4 300 A B CDETFGH J
FT Refrigeracion T5 3575 4 301 A B CDETF G H J
cc Natural T6 35 4 301 B CDETFGHI]I
CT Refrigeracién T5 3375 4 3.01 B CDETFGH J K
cc Refrigeracion T6 325 4 301 CDEFGHIIJKL
CT Natural T6 325 4 301 CDEFGHIIJIKL
CT Refrigeracion T4 3225 4 301 DEFGH J K L
cc Refrigeracion T4 315 4 301 D EF G H J K L
cc Natural T2 31 4 301 DEFGH J K L
FT Natural T2 30.75 4 3.01 D EFGH J K L
CT Natural T3 305 4 301 EF G H J K L
cc Natural T5 305 4 301 EFGHIJKL
cc Refrigeracion T1 3025 4 3.01 EF G H J K L
cc Natural T4 2925 4 3,01 EFGHIJKL
FT Refrigeracion T1 2925 4 301 EF G H J K L
FC Natural T3 2875 4 3.01 EF G H J K L
FT Refrigeracion T6 2875 4 301 EF G H J K L
FT Refrigeracién T4 285 4 301 EFGHIJKL
FT Natural T4 28 4 301 EF G H J K L
FT Natural 5 28 4 301 E F G H J K L
FT Natural T1 255 4 301 G H J K L
FC Natural 5 2425 4 301 H J K L
CT Refrigeracion T3 23 4 301 J K L
FC Refrigeracion T3 225 4 301 J K L
cc Natural T3 225 4 301 J K L
FC Refrigeracion T1 2175 4 3,01 J K L
cc Refrigeracion T2 215 4 301 J K L
CT Natural 5 2025 4 3.01 J K L
FT Natural T3 18 4 301 K L
CT Natural T1 17 4 301 K L
cc Refrigeracion T3 1575 4 3.01 L
CT Natural T2 1575 4 3.1 L

SN
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En resumen, en la figura 17 se muestra los mejores resultados de los tres factores
analizados, asi, para el factor A (envases) el mejor tratamiento es la funda oscura, factor B
(medios) refrigeracion y el factor C (tiempo) a los seis meses de conservada; ya que la
semilla presenta su mejor comportamiento se recomienda el empleo de este tratamiento.
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Figura 17. Mejores resultados obtenidos
Elaborado por: La autora

En Alnus acuminata, Rodriguez (1995), afirma que la semilla en un medio de
conservacion de un rango 3 — 5°C de refrigeracion pierde un 2% de mensual del poder
germinativo, en relacion con el 50% de germinacion que se sugiere considerar. En la misma
especie, Ceballos & Ldpez (2016), menciona que la semilla conservada en tres tipos de medios
(4 —12 °C y natural), dando como mejor resultado a los 4 °C con un poder germinativo de 22%
a los seis meses de conservada. La experiencia de Mufioz y Vasquez (2009), en semillas de
Amburana cearensis (ishpingo) a un mes de conservada es su limite de almacenamiento con
un porcentaje de 72,5% en una tempreatura de 5°C y de la misma manera en medio natural se
obtiene un 45% de semillas germinadas. Por su parte Valverde, Morales y Garcia (2019), en la
especie Cresentia alata conservada en 36 meses colocadas en bolsas de papel y cubiertas en
bolsas plasticas en temperaturas de 5°C y natural, el porcentaje de germinacion se mantiene
constante en todos los meses, teniendo como variacion en el medio natural la viabilidad va
disminuyendo.

En la presente investigacion los resultados discrepan con Rodriguez y Ceballos, que
trabajaron con Alnus acuminata, esto se debe a que la semillas al ser almacenadas con un
contenido de humedad id6neo (8 — 10%), una temperatura baja y tener el envase casi lleno, con
un contenido minimo de aiere, lo cual provoca una reduccion de la respiracion activa lo que

lleva a una dormicion y asegura la longevidad de la semilla.

42



4.2.5.2. Vigor germinativo.
4.2.5.2.1. Pruebas de supuestos de normalidad y homogeneidad.

a) Normalidad

Realizado el supuesto de normalidad, en donde los datos obtenidos tienden a estar muy

unidas a la linea de regresion hipotética de los cuantiles normales y observados (vigor

germinativo); se concluye que los datos cumplen con el supuesto (Ver Figura 19).

11.52

8.72-

1.93-

-2.87-

Lo
n= 182 r= 0.972 (RDUD_VIGOR_GERMINATIVO_)

-f 85~

Cuantiles observadosiROUO_VIGOR_GERMINATIVO_ )

_7 66 287 1.93 672

1
11.52

Figura 18. Resultado de la prueba de Normalidad del vigor germinativo

b) Homogeneidad

Realizado el supuesto de homogeneidad como lo muestra la figura 20, donde los datos

obtenidos presentan una distribucién que no homogénea, es decir que los datos parten cerca

del eje de las ordenadas y toman a dispersarse en formacidn conica, dispersandose por todo el

cuadrante; por lo cual no cumple con el supuesto de homogeneidad.
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Figura 19. Resultado de la prueba de Homogeneidad del vigor germinativo

c) ANOVA no paramétrico (Kruskal — Wallis)

Dado que en los supuestos de normalidad y homogeneidad del vigor germinativo no se
cumple uno de ellos se realiz6 un ANOVA no paramétrico. Los resultados obtenidos que se
muestran en la tabla 9, el p — valor alcanzado es menor a 0,05, entonces se rechaza la hipdtesis
nula y se concluye que con un nivel de significancia del 5%, el vigor germinativo difiere entre

tratamientos.

Tabla9
Kruskal — Wallis
Variable (FEE;::\fgge?) Fh?l%tc?igg Flﬁliztr?]l;’)c():) N Medias D.E. Medianas H p
Vigor germinativo cc Natural T1 4 465 07 5.15 140.56 <0.0001
Vigor germinativo cC Natural T2 4 503 1.53 4.66
Vigor germinativo cc Natural T3 4 382 1.24 3.29
Vigor germinativo cC Natural T4 4 568 321 475
Vigor germinativo cc Natural T 4 794 313 6.56
Vigor germinativo cC Natural T6 4 789 143 7.82

Continua. ..
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Continuacion...

Variable

Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo
Vigor germinativo

Vigor germinativo

Factor A
(Envases)

cc
cc
cc
cc
cc
cc
cT
cT
cT
cT
cT
cT
cT
cT
cT
cT
cT
cT
FC
FC
FC
FC
FC
FC
FC
FC
FC
FC
FC
FC
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT

Factor B
(Medios)

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

Factor C
(Tiempo)

T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T1
T2
T3
T4
TS5
T6

Medias

7.16
2.34
3.52
9.32
8.11
10.85
1.93
1.29
7.56
11.12
3.14
6.80
13.72
12.60
7.33
11.15
13.07
13.30
8.85
10.86
6.38
13.19
441
11.73
3.82
12.67
5.14
15.65
19.93
24.78
4.89
5.52
3.40
6.64
6.83
9.42
7.64
7.42
7.99
9.32
16.28
9.19

D.E.

4.52
0.85
1.84
3.52
111
151
1.20
0.45
1.88
5.09
0.96
0.70
1.86
8.05
1.37
5.14
4.82
5.18
1.19
1.56
1.44
6.21
1.63
1.80
0.81
4.16
4.09
2.59
3.48
4.92
0.66
4.12
2.49
4.16
2.44
3.05
1.40
3.33
3.20
242
6.31
1.33

Medianas

5.57

2.74

3.32

8.90

7.92

10.31
1.84

1.15

7.81

10.51
3.32

6.84

13.10
10.39
7.39

9.47

12.50
13.77
8.91

11.37
6.50

13.41
4.22

11.18
3.76

11.71
3.78

15.91
20.22
22.48
4.75

3.90

2.92

5.25

7.09

8.33

7.55

8.06

6.98

8.69

13.49
9.11

Laborado por: La autora
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d) Pruebas de medias

El mejor resultado de las pruebas de medias es el tratamiento que combina la funda oscura
en refrigeracion y seis meses de almacenamiento con 24,78% de vigor, siendo este similar al
poder germinativo. Y de la misma manera, los dos tratamientos principales que le siguen se
conjuntan el medio de refrigeracion a cinco meses de almacenamiento y los envases es la funda
oscura y traslucida con 19,93 y 16,28%, tabla 10. Asi mismo el peor tratamiento cristal

traslucido al natural a dos meses de acopio con 1,29%.

Tabla 10
Pruebas de medias Tukey

Factor A Factor B Factor C

(Envases) (Medios) (Tiempo) Medias n EE.

FC Refrigeracion T6 24.78 4 162 A

FC Refrigeracion T 19.93 4 162 A B

FT Refrigeracion T 16.28 4 162 A B C

FC Refrigeracion T4 15.65 4 162 A B C D

cT Refrigeracion T 13.72 4 1.62 B C D E

cT Refrigeracion T6 13.30 4 1.62 B C D E F

FC Natural T4 13.19 4 1.62 B C D E F

cT Refrigeracion T 13.07 4 1.62 B C D E F

FC Refrigeracion T2 12.67 4 1.62 B CDETF G

cT Refrigeracion T2 12.60 4 1.62 B CDETFG H

FC Natural T6 11.73 4 1.62 B CDEFG H I

cT Refrigeracion T4 11.15 4 1.62 B CDEFGHIJ

cT Natural T4 11.12 4 1.62 B CDETFGHJ

FC Natural T2 10.86 4 1.62 B CDETFGHIIJK

cC Refrigeracién T6 10.85 4 1.62 B C D EF G H I J K

FT Natural T6 9.42 4 1.62 CDEFGHIIJIKIL

FT Refrigeracion T4 9.32 4 1.62 C DEFGHIIJIKIL

cc Refrigeracion T4 9.32 4 1.62 CDEFGHIIJKIL

FT Refrigeracion T6 9.19 4 1.62 C D EFGHIJ KL

FC Natural T 8.85 4 1.62 C DEFGHIIJIKIL

cc Refrigeracion T 8.11 4 1.62 C DEFGHIIJIKIL

FT Refrigeracion T3 7.99 4 1.62 CDEFGHIIJKIL

cc Natural T 7.94 4 1.62 C DEFGHIIJIKIL

cc Natural T6 7.68 4 1.62 C DEFGHIIJIKIL

FT Refrigeracion T1 7.64 4 1.62 C DEFGHIIJIKIL

cT Natural T3 756 4 1.62 CDEFGHIIJKIL

FT Refrigeracion T2 7.42 4 1.62 C D EFGHIJ KL

cT Refrigeracion T3 7.33 4 1.62 CDEFGHIIJIKIL

cc Refrigeracion Lk 7.16 4 1.62 CDEFGHIIJIKIL

FT Natural T 6.83 4 1.62 D EF G HIIJK.L
Continua...
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Continuacion...

Ervaws  (Vedioy  (Tempoy  Meds N EE

cT Natural T6 6.80 4 1.62 D EFGHIJKIL
FT Natural T4 6.64 4 1.62 D EFGHIIJKIL
FC Natural L= 6.38 4 1.62 EF G HIJK.L
cc Natural T4 5.68 4 1.62 EFGH IJK.L
FT Natural T2 5.52 4 1.62 EF G HIJK.L
FC Refrigeracion T3 5.14 4 1.62 EFGHIJKIL
cc Natural T2 5.03 4 1.62 EF G HIJK.L
FT Natural T 4.89 4 1.62 EFGH IJK.L
cc Natural T 465 4 1.62 EF G HIJK.L
FC Natural T 441 4 1.62 F G HIUJKL
cc Natural L= 3.82 4 1.62 G H I J K L
FC Refrigeracion T 3.82 4 1.62 G H1JK L
cc Refrigeracion T3 352 4 1.62 H 1 JK L
FT Natural T3 3.40 4 1.62 I J K L
cT Natural T 3.14 4 1.62 I J K L
cc Refrigeracion T2 2.34 4 1.62 J K L
cT Natural T 1.93 4 1.62 K L
cT Natural T2 1.29 4 1.62 L

Elaborado por: La autora

En resumen, en la figura 20 se muestra los mejores resultados de los tres factores
analizados, para el factor A (envases) el mejor tratamiento es la funda oscura, factor B (medios)
refrigeracion y el factor C (tiempo) a los seis meses de conservada; ya que la semilla presenta

su mejor comportamiento se recomienda el empleo de esto tratamiento.
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Figura 20. Representacion de los mejores tratamientos

Mencionan Ceballos & Lo6pez (2016), en Alnus acuminata, que en sus tres tipos de
conservacion (4 — 12 °C y ambiente), al mes seis a 12°C la calidad de la semilla se mantuvo el
vigor germinativo y no mostro diferencias significativas. Ademas, Mufioz y Vasquez (2009)
en semillas de Amburana cearensis (ishpingo), determinaron un poder germinativo

significativamente alta refenrete al mes cero en temperaturas ambiente y 5°C, al contrrio al mes
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de conservadas alcanz6 un vigor germinativo de 8% al ambiente y 19,87% a 5°C. en las
especies forestales Cochloepermum vitifolium y Quararibea funebris, Rios, Garcia, Moreno,
& Farrera (2018), determinaron su vigor germinativo en el mes cero obtuvieron un alto
porcentaje en ambas, caso contrario a los seis meses de conservada para C. vitifolium fue de
7,09% y Q. funebris de 5,36%.

Asi pues, la presente investigacion discrepa con Ceballos & Lopez (2016), al no obtener
resultdos diferentes, ya que no mostraron diferencias y en el actual trabajo si las hubo. Esto se
debe en la seleccion de los arboles canditados, la recoleccion de loa frutos, extraccion de la
semillas y la manipulacion adecuaada en el ensayo de calidad de semilla, de la misma manera
que las semillas al ser almacenadas con un contenido humedad inicial idéneo (8 — 10%), una
temperatura baja y tener el envase casi lleno evita una respiracion activa con lo que lleva a una
dormicion de esta y se asegure la longevidad de la semilla. Los factores antes mencionados

influyeron en el incremento de la semilla a partir de los tres meses de almacenamiento.

4.2.5.3. Energia germinativa.
Los resultados de esta variable son nulos, ya que la férmula de Aldhous (1972) menciona
que es el niamero de semillas germinadas cada dia hasta alcanzar el 50%, es asi que los

tratamientos no alcanzan dicha cantidad por lo cual no se puede contabilizarlos.

4.2.5.4. Contenido de humedad final.
A los seis meses de conservada la semilla, se obtuvo los resultados que se aprecian en la
tabla 11:

Tabla 11
Contenido de humedad de los ocho tratamientos

i 0,
Muestra Contenido de humedad (%0)

Refrigeracién Natural
Cristal 11.4 10.93
traslucido
Cristal ambar 11.63 10.93
Funda 9.93 9.73
traslucida
Funda oscura 9.33 9.4

Elaborad por: La autora

A diferencia del contenido de humedad realizado en la calidad de semilla, posteriro al
realizado al final del ensayo, los tratamientos aumentan en un rango de 2,1 a 0,03% de

humedad; esto se debe al vapor de agua que se encuantra en el aire que si este es mayor al
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vapor de agua en las semillas, el contenido de humedad incrementa (Cabrera, 2016). Cabe
recalcar que la tendencia del incremento se dio en los envases de crital en los dos medios,
posiblemente a las influencias que tiene la humedad relativa dentro del envase y el ambiente
de almacenamiento, lo que lleva a un aujste en el contenido de humedad de la semilla e
igualmente el cristal no fue lo sufiecientemente hermético en el tiempo de conservacion (Ruiz,
Araméndiz y Cardona, 2017).

Otro aspecto, en las semillas conservadas y se incremente su contenido de humedad, se
debe a la humedad relativa del aire supera el 75%, el contenido de huemdad de las semillas
incrementa rapidamente (Doria, 2010). De la misma manera, Willian (1991) sefiala que el
contenido de humedad final esta dado por el contenido de humedad inicial y no por el aire que
se queda dentro del envase de almacenamiento; asi también el recipente en donde se almacenan,
existen materiales resistentes a la humedad, pero no son totalmente permebles esto facilita en
el ingreso del vapor del agua que tienden a equilibrar la humedad relativa del interior con el

extrior del ambiente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e La semilla de Alnus nepalensis D. Don. morfoloégicamente presenta un tamafio
relativamente pequefio, un color amarillo caracteristico de la especie, una forma de arpa
alada y una textura lisa.

e La calidad de la semilla de Alnus nepalensis D. Don. presenta una pureza alta, 96,08%, un
peso muy liviano, 0,030269/1000 semillas que facilita su dispersion, contendido de
humedad en el rango adecuado, 9,3% que permite el almacenamiento y un poder
germinativo inicial bajo de 20,5%.

e EIl comportamiento del poder y vigor germinativo mostro una tendencia de aumento hasta
el mes seis con 52,25% en poder germinativo y 24,78 en vigor germinativo y un descenso
relativo al mes tres con aproximado del 24% de poder germinativo y 5 en vigor germinativo,
siendo superior en el medio de refrigeracion y funda plastica oscura,

5.2. Recomendaciones

e En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion el sector productivo forestal
de la zona de Intag debe interesarse en aplicar cada uno de estos métodos para obtener un
6ptimo rendimiento del proceso de produccion.

e Ademas, se debe dar continuidad a la investigacion con estudios similares en donde se
involucre semillas de distintas procedencias y caracteristicas etarias de los arboles de la zona

de Intag para evaluar y discutir sus resultados.
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ANEXOS

Anexo 1

Fotografias del desarrollo del trabajo de titulacién

Fase de campo

Foto 1. Seleccion de arboles candidatos Foto 2. Recoleccion de semillas

Foto 3. Extraccion de semillas
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Fase de laboratorio

Foto 6. Peso de la muestra de contenido de Foto 7. Colocacion de las muestras en las

humedad estufa
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Foto 8. Conteo de 100 semillas Foto 9. Peso de las 100 semillas
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Foto 10. Envasado de las semillas Foto 11. Monta de la siembra

Foto 12. Muestra de las 100 semillas Foto 13. Semillas germinadas
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Anexo 2

Gréficos
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