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PRESENTACION

La actividad castafiera de Madre de Dios es una de las principales actividades
que realizan la mayoria de los pobladores; esta actividad consiste en la

explotacion de los frutos de castafias.

actual proyecto de investigacion, aspira a contribuir con el conocimiento de
nuevas técnicas en la produccién de plantas de castafia en la Region Madre
de Dios y donde se produzca dicha especie; sabiendo que por la distribucién
de las almendras en el pixidio se logre distinguir las semillas de calidad para
una buena produccion y también si tiene algo que ver en la produccion de
plantas la procedencia de los arboles semilleros ya sea de bosque natural o
plantacién, se hace todos estos estudios con el propédsito de obtener una
mayor produccién de calidad de plantas de castafia que certifiquen planes de
reforestacion viables y asequibles para familias o empresas que se dedican a
la explotacion de frutos de castafias, o instituciones publicas o privadas,
consintiendo ademas extender las poblaciones de castafa y favoreciendo a
la preservacion esta especie.



RESUMEN

Este trabajo de investigacion se ejecuto en el Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana (lIAP) filial Madre de Dios. En sus centros de
Investigaciones los cuales tienen los nombres de Fitzcarrald y Roger

Beuzeville Zumaeta.

Este proyecto” tuvo como finalidad la evaluacion del crecimiento de
plantulas de castafia (Bertholletia excelsa Hum. & Bonpl.) en relaciéon a la
distribucion de las almendras en el pixidio de arboles cultivados y bosque
natural, la que nos lleva a tener como objetivo general determinar la
distribucién en el pixidio y la procedencia de la almendra de Castafia
(Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) influyen en la germinacién, crecimiento

y calidad de plantas en plantulas en vivero.

El ensayo se hizo en una cama almaciguera que tuvo como sustrato
arena de rio, en la cual se instal6 el experimento para la evaluacion del
comportamiento de las semillas en la germinacién y desarrollo de las
plantulas, disefio completo al azar, con arreglo factorial 2 X 2 y 15 repeticiones

conformado por 50 unidades.

Como resultado de la germinacion se tuvo para el factor posicion en el
pixidio (p<0,254) y para el factor procedencias (p<0,313) de las almendras;
para el crecimiento de las plantulas se tuvo en el factor posicién en el pixidio
(p<0,656) y en el factor procedencias (p<0,220), para los indices de calidad
de plantas se tuvo como resultado, en el indice de lignificacion para el factor
posiciéon en el pixidio (p<0,254) para el factor procedencias (p<0,313) de las
almendras, para el indice de esbeltez sobre el factor Posicidon de las semillas
en el pixidio, (p<0,101) y procedencia (p<0,324); para el indice de lignificacion

la posicion (p<0,181) para el factor procedencia una diferencia no



significativa(p<0,731). indice de calidad de Dickson el factor posicién de las
semillas en el pixidio (p>0,010) y el factor procedencia (p<0,271).

En conclusion, la distribucion en el pixidio y la procedencia de las
almendras de castafia, no influyen en la germinacion, crecimiento y los indices
de esbeltez y lignificacion; pero si influye en la calidad de Dickson influye en
la calidad de plantulas en vivero, ya que las semillas en la posicion basal son

mejores producir plantas de castafias de calidad.

Palabras clave: Bertholletia excelsa, germinacién, crecimiento, calidad de

plantas.



RESUMO

Este trabalho de pesquisa foi realizado no Instituto de Investigacdes da
Amazonia Peruana (IIAP), Madre de Dios. Em seus centros de pesquisa que

tém os nomes de Fitzcarrald e Roger Beuzeville Zumaeta.

Este projeto teve como objetivo avaliar o crescimento das plantulas
(Bertholletia excelsa Hum. & Bonpl.) em relagéo a distribuicdo das améndoas
no pixidio em floresta plantado e floresta natural, 0 que nos leva a ter como
objetivo geral determinar se a distribuicdo da améndoa e origem pixidio de
Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl, influenciam a germinacéo, crescimento e

qualidade de mudas em viveiro.

O teste foi realizado em sementeira que teve como substrato areia do
rio, para avaliar o desempenho da germinacdo e o desenvolvimento de
plantulas. Foi utilizado o edelineamento interamnte casualizado (DIC)
noarranjo fatorial 2 x 2 (duas procedéncias x duas posi¢cdes), com 15

repeticdes consistindo de 50 sementes cada.

Como resultado da germinacdo, tivemos o fator de posi¢cao no pixidio (p
<0,254) e pelo fator de procedéncia (p <0,313) das améndoas; para
crescimento de plantulas foi levado para a posic¢ao pixidio fator (p <0,656) e o
factor de procedéncia (p <0,220), de indices de qualidade de plantas séo
resultados do indice de lenhificacdo para factor de posicdo em pixidio (p
<0,254) para as proveniéncias de factores (p <0,313) de améndoas, para a
taxa de esbeltez sobre as sementes fator posicdo em pixidio, (p <0,101) e a
origem (p <0,324); para o indice de lignificacdo a posicao (p <0,181) para o
fator de origem uma diferenca n&o significativa (p <0,731). indice de qualidade
de Dickson o fator de posi¢cao das sementes no pixidio (p> 0,010) e o fator de

procedéncia (p <0,271).



Em conclusao, a distribuicdo no pixidio e a procedéncia das améndoas
de castanha nao influenciam a germinacdo, o crescimento e os indices de
esbeltez e lignificacdo; mas influencia a qualidade de Dickson, influencia a
qualidade das mudas no viveiro, jA que as sementes na posicdo basal sédo

melhores para produzir plantas de qualidade.

Palavras-chave: Bertholletia excelsa, germinacéo, crescimento, qualidade de

plantas.



INTRODUCCION

Madre de Dios es una region del Pera que tiene una superficie territorial
de 7 840 271,00 ha de los cuales tiene 512 100,00 ha de superficie aptas y
por para reforestar (MINAG-DGFFS, 2010). Como también de acuerdo a la
estadistica forestal, se producen anualmente un aproximado de cuatro
millones de kilos de castafia pelada segun el Ministerio de agricultura (MINAG-
DGFFS, 2010), es por tal motivo que se considera una regiéon una region
donde se encuentra arboles de Castafia en poblaciones naturales suficientes

para generar una actividad econémica por la comercializacion de la nuez.

Pero también existe la deforestacion ilegal de castafia en esta region, ya
gue la madera de esta especie es bien cotizada en el mercado maderable; lo
cual afecta enormemente la actividad castafiera (conocida asi comunmente
por sus pobladores). Es por esa razén que se empezd hace muchos afos
atréas con diversos proyectos de investigaciones en viveros acerca de esta

especie para poder reforestar en areas depredadas por la tala ilegal.

Continuando con los proyectos de investigacion acerca de esta especie,
con la visién de optimizar el crecimiento y desarrollo de los arboles para una
produccion de calidad; se hace este estudio queriendo garantizar el buen

desarrollo y produccién de la castafia.
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l. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del Problema

La castafa es la especie bandera de la region Madre de Dios, de
la cual gran niumero de familias se benefician social y econbmicamente
(MINAM 2014); de acuerdo a la estadistica forestal, se producen
anualmente aproximadamente cuatro millones de kilos de castafa
pelada (MINAG-DGFFS 2010), observandose, que esta produccién no
aumenta, lo que da entender que la produccion ha llegado a su tope.
Pretender una mayor produccion solo seria posible mediante
plantaciones comerciales, para esto es necesario contar con tecnologias

apropiadas que permitan lograr con éxito el desarrollo y productividad.

Dentro estas tecnologias, se considera de importancia la
produccion de plantones de calidad, lo que implica, a su vez, tener
buenas semillas. En casos del cacao, se recomiendan utilizar las
semillas centrales de la mazorca porque estas son de mejor calidad
(tamafio y peso uniforme) (MINAGRI-DGFFS 2010), para el caso de la
especie en estudio, se observa que las semillas mejor desarrolladas (en
forma y tamafo) se encuentran en la base del pixidio, lo que existe la
posibilidad que genere un plantén con desarrollo méas vigoroso (Altura y
Diametro), como la que determino con semillas de Cecropia obtusifolia

Bertol. (Tenorio, Galindo, Rodriguez y Lépez 2008).

Precisamente, el presente estudio, tiene el propdésito de evaluar si
la calidad del plantén esta influenciada por la posicion de las semillas en
el pixidio. Ademas, se requiere saber si la calidad de las mismas,
también estan afectados por la variabilidad genética y procedencia.



1.2. Formulaciéon del Problema

A continuacion, se plantea las preguntas de investigacion:

1.2.1. Pregunta General:
¢Cuéles son los efectos de la distribucion en el pixidio y la
procedencia de las almendras de Castaiia (Bertholletia excelsa Humb
& Bonpl.) en la germinaciéon, crecimiento y calidad de plantas en

plantulas en vivero?.

1.2.2. Preguntas especificas:

> ¢Cudles son los efectos de la distribucién y la procedencia de las
almendras de castaina (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) en la
germinacion de plantulas en vivero?

> ¢Cudles son los efectos de la distribucién en el pixidio y la
procedencia de las almendras de castafia (Bertholletia excelsa
Humb. & Bonpl.) en el crecimiento de plantulas en vivero?

» ¢ Cuales son los efectos de la distribucion y la procedencia de las
almendras de castafia (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) en la

calidad de plantas de plantulas en vivero?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar si la distribucion en el pixidio y la procedencia de las
almendras de Castaia (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) influyen
en la germinacion, crecimiento y calidad de plantas en plantulas en

vivero.



1.3.2. Objetivo Especificos

> Determinar si la distribucion en el pixidio y la procedencia de las
almendras de castaiia (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.)
influyen en la germinacién de plantulas en vivero.

» Evaluar la distribucién en el pixidio y la procedencia de las
almendras de castafia (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.)
influyen en el crecimiento de plantulas en vivero.

> Determinar si distribucion en el pixidio y la procedencia de las
almendras de castafia (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.)

influyen en la calidad de plantas de plantulas en vivero.

1.4. Variables

1.4.1. Variable Independientes

» Posicion de las almendras en el pixidio.

» Procedencia de los arboles.

1.4.2. Variable Dependientes

El crecimiento de las plantulas de castafia.

1.5. Operacionalizacion de Variables

1.5.1.

La Matriz de consistencia asi como la operacionalizacion de
variables (anexo n° 1y 2) consiste en determinar el método a través
del cual las variables seran medidas o analizadas. En la
operacionalizacién de variables de esta investigacion se tomé en

cuenta a:

Definicion conceptual

Compone una abstraccién acoplada en palabras para facilitar su
comprension y su adecuacion a los requerimientos practicos de la
investigacion. A esta definicion también se la suele denominar

constitutiva, y da cuenta de la realidad a la que remiten las variables



1.5.2.

1.5.38.

1.5.4.

analizadas. La adecuacion de la conceptualizacion depende de su
utilidad en la construccion de teorias para explicar los resultados de

la investigacion.

Definicién Operacional

Una definicidbn operacional estd constituida por una serie de
procedimientos o indicaciones para realizar la medicion de una
variable definida conceptualmente (Kerlinger 1979). En la definicion
operacional se debe tener en cuenta que lo que se intenta es obtener
la mayor informacién posible de la variable seleccionada, de modo
gue se capte su sentido y se adecue al contexto, y para ello se debera
hacer una cuidadosa revision de la literatura disponible sobre el tema

de investigacion.

Dimensiones
Las dimensiones vendrian a ser subvariables o variables con

un nivel mas cercano al indicador.

Indicadores

Son aquellos elementos, que representan un indicio, sefial o
medida que permite estudiar o cuantificar una variable o sus
dimensiones. Para esta investigacién los indicadores seran los

pardmetros morfolégicos.

Parametros morfoldgicos utilizados en la evaluacion de plantas

Los parametros morfolégicos son aquellos atributos fisicos o
visuales mas faciles de medir que las caracteristicas fisiologicas, por
lo cual, tradicionalmente, han sido utilizados para definir la calidad de

las plantulas (Gonzalez 1993).

En el proceso de produccion de plantas se pueden identificar
varios factores que afectan el desarrollo 6ptimo como son genética de
las semillas (tamafio, variabilidad, germinacion), caracteristicas del

sitio (clima, el suelo y fertilidad del vivero), métodos de produccion de



las plantulas (raiz desnuda, contenedor), sustratos utilizados, época
de siembra, espaciamiento y duracion del periodo de crecimiento,
edad de las plantulas, época de extraccion, control de malezas y

control fitosanitario (Strauch 2001).

La calidad de las plantulas puede ser evaluada utilizando varias
técnicas o procedimientos, con la finalidad de predecir la

supervivencia y crecimiento de estas.

Entre los indicadores de calidad, comunmente usados, se
encuentran el diametro del cuello, altura o largo del tallo y raiz, peso
seco aéreo y radicular (Gonzélez 1993).

Altura del tallo y raiz

La altura del tallo, se mide en centimetros e inicia desde el
cuello de la planta (justo encima del sustrato) hasta la base de su

apice.

La altura es la respuesta de la cantidad de hojas, y se
encuentra altamente correlacionado con la capacidad fotosintética
y con el &rea de transpiracion de las plantulas. En la prediccion de
calidad esto podria sugerir una buena correlacion con el
crecimiento, pero una impredecible relacién con la supervivencia,

especialmente en sitios secos (Gonzélez 1993)

Diametro del cuello

El diametro de cuello (DAC), es la medida tomada a nivel del
cuello definida en milimetros, y se define como la zona donde se
produce una clara diferenciacion del color entre el tallo y la raiz,
generalmente se utilizan equipos de precision para la obtencion de
la medida.
Relacion diametro del cuello/altura

Es la medida obtenida del cociente entre el diametro del cuello

(DAC) en mm y la longitud de la raiz (LR) en cm. Es una relacion de



gran valor para la correccion del tamafio de las plantulas y la
prediccion de supervivencia en campo definitivo siendo de mucha
importancia para determinar el momento cuando las plantulas

comienzan a alargarse y pierden el balance (Gonzéalez 1993).

Un valor adecuado de la relacion DAC/Altura para que las
plantas sean llevadas a campo definitivo es de 1:66, lo que permite
obtener relaciones mas estrechas y con ello plantas de mejor
calidad (Strauch 2001). Sin embargo, la determinacién del peso
radicular puede acarrear problemas en su determinacion, pues no
es un buen indicador para proveer de aguas y nutrientes a la

plantula (Gonzalez 1993).

Peso seco del tallo y raiz
Este pardmetro se usa basicamente para evaluar un lote de
plantas y no en forma individual y sus valores nos permiten calcular

indices de calidad y la relacion tallo/raiz (Gonzalez 1993).

Muchas especies presentan alta correlacion entre el peso
seco y el diametro del tallo por lo que se relacionan fuertemente
con la supervivencia y crecimiento de las plantulas en campo. La
plantula de mayor peso podria considerarse de mayor calidad para
producir el mayor crecimiento, siempre que se mantenga un
balance entre el diametro del tallo y el volumen de las raices
(Gonzéalez 1993).

Relacion Peso seco tallo/Raiz

Esta medida se obtiene mediante el cociente entre el peso
seco del tallo (PST) en gy el peso seco de la raiz (PSR) en g. Esta
relacion es importante pues la cantidad de biomasa refleja el
desarrollo de la planta en vivero. Para demostrar que la parte aérea
es igual al radicular el valor deberia acercarse a 1, si la biomasa
radicular seria mayor entonces el valor de la relacion seria menor a
1, y este valor seria mayor si por el contrario la biomasa aérea

también lo fuera (Rodriguez 2008), de tal manera que el valor ideal



debera estar entre 1,5y 2,5, si los valores fueran mayores, indica
desproporcion y deficiencia radical para proveer energia a la parte
aérea de la planta, entonces este valor no debe ser mayor de 12
principalmente cuando la precipitacion es escasa (Thompson
1984).

1.5.5. indices de una variable
Son sintesis de los indicadores a los que se dan pesos y valor.
En este estudio seran tomados como indices (numero, porcentaje,

centimetros y milimetros).

Se conocen varios indices morfoldgicos para evaluar calidad
de las plantas, los cuales utilizan las variables que permiten medir
la capacidad de respuesta o desarrollo de las plantas bajo

singulares.

- Indice de Lignificacion
Es el porcentaje de peso seco con relacién al contenido de

agua en las plantas (1).

IL =25 x 100 (1)
MT

IL= indice de lignificacién
MTS= Masa total seca
MT= masa total fresca

- Indice de Esbeltez

También denominado indice de Schmidt Vogt (Schmidt 1980),
este indice combina los parametros morfolégicos de diametro del
cuello de laraiz y la altura del tallo con valores arbitrarios definidos
para tal fin. El valor adecuado de referencia para el pino ponderosa
es de 1 (Dengler et al. 1990).

Este indice es considerado como la medida mas util para
evaluar la calidad de las plantulas y un buen indicador de la



1.6.

habilidad que éstas poseen para soportar dafios fisicos (Gonzalez
1993), de acuerdo a Orozco-Gutiérrez et al. (2010) el indice de

esbeltez se estima con la formula (2):
A
le = B (2)

le = indice de Esbeltez

A = altura de plantula en cm.

D=Diametro de la plantula en mm.
indice de calidad de Dickson.

Ninguna de las caracteristicas podria, por si solas, describir la
calidad de planta, por ello se desarroll6 un indice de calidad que
permita evaluar en mejor grado las diferencias morfolégicas entre
plantas de una muestra y lograr predecir el comportamiento en

campo definitivo (Dickson et al. 1960).

Este indice resulta del cociente entre el peso seco total de la
planta y la suma de las relaciones largo del tallo/diametro del cuello
y peso seco tallo/peso seco raiz (3), ha sido utilizado exitosamente
para seleccionar las plantulas que se van a plantar de las no que
se plantaran y también, para reflejar el éxito de la plantacién de
varios tipos de material (Gonzalez 1993). De acuerdo a la calidad
de planta, esta se definira por la sobrevivencia y crecimiento inicial
que tengan en terreno definitivo. Sin embargo, al no tener
resultados, teéricamente los valores mas altos de indice de Dickson

deberian ser los mejores (Escobar 1990).

ICD = Peso total de la Planta (g) ®)
- Altura (cm) , Peso seco parte Aerea
Diametro cuello de la Raiz (mm)T Peso seco de Raiz

Hipotesis

1.6.1. Hipotesis general



La distribucién en el pixidio y la procedencia de las almendras de

Castafia (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) influyen en la

germinacion, crecimiento y calidad de plantas en plantulas en vivero.
1.6.2. Hipotesis especificas

» La distribucion en el pixidio y la procedencia de las almendras de
castafia (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) influyen en la
germinacion de plantulas en vivero.

» La distribucion en el pixidio y la procedencia de las almendras de
castafia (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) influyen en la
germinacion de plantulas en vivero.

» La distribucion en el pixidio y la procedencia de las almendras de
castafa (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) influyen en la

calidad de plantulas en vivero.

1.7. Justificacién e Importancia

En Madre de Dios, existen 512 100 hectareas aptas para la
reforestacion (MINAGRI-DGFFS 2010), donde se podria hacer
plantaciones comerciales de Castafia y asi en el tiempo poder
incrementar la produccion de esta nuez que se exporta

significativamente.

Los resultados que se obtengan del presente estudio,
contribuira, con tecnologia de manejo de semillas y produccién de

plantones de calidad, que permitan lograr plantaciones exitosas.

Asimismo, permitira contribuir al conocimiento técnico-cientifico,
de como obtener semillas de calidad para la propagacion. También, la
informacion resultante sera fuente basica para posteriores
investigaciones en trabajos de pre-mejoramiento y mejoramiento
genético de la especie, permitiendo a mediano plazo la seleccién de

individuos con mayor resiliencia a nuevos eventos del cambio climatico.
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ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Estudios Realizados

Arteaga (2007) analizo la variabilidad intraespecifica del tamafio
de las semillas de Vismia glaziovii Ruhl y su posible efecto sobre la
velocidad de germinacion y el tamafio de las plantulas. glaziovii Ruhl y
su posible efecto sobre la velocidad de germinacion y el tamafio de las
plantulas. glaziovii Los resultados muestran que el tamafio de las
semillas no varia significativamente entre arboles de las que provenian,
pero la variacion del tamafio de semilla entre los frutos de cada arbol si
es significativa. También, el tamafio de la semilla no influye sobre la

velocidad de germinacion ni sobre el tamafio de las plantulas.

Della (2017) hizo un trabajo de investigacién donde su objetivo
del estudio fue evaluar la uniformidad de la germinacion de las semillas
y el desarrollo inicial de progenies procedentes de diferentes arboles de
castafia. Para ello, se recogieron 98 frutos provenientes de nueve
matrices. Las semillas de estos frutos fueron plantadas en cajas de
arena, y evaluados el numero de dias para la germinacion, el diametro
del colecta y la altura de la planta, siendo las dos ultimas caracteristicas
evaluadas cuatro semanas después la germinacién. Las progenies
presentaron una germinacion lenta y desuniforme, El método de
agrupacion dividié las progenies en 27 grupos, demostrando gran
variabilidad y desuniformidad, donde progenies procedentes de semillas
de un mismo arbol matriz se asignaron en grupos distinta. Los progenies
oriundos de un mismo arbol matriz presentaron diferencias en el nimero
de dias para la germinacion y el desarrollo inicial, demostrando que
recolectar semillas de una el mismo arbol no garantiza la homogeneidad

de la germinacion y el desarrollo inicial de las plantas.
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Ramos (2018), realizé un trabajo investigacién con objetivo
principal de evaluar los efectos de los diferentes regimenes de
perturbacion de los bosques en la calidad de sus semillas y el vigor de
las plantulas de la especie castafia (Bertholletia excelsa H.B.K.), Para
ello se evaluaron 5 tipos de bosques de castafia con 5 diferentes estados
de degradacion, para tal fin se colectaron semillas de 150 cocos a razén
de 30 arboles por bosque de los cuales se colectaron cinco pixidios por
cada uno de los arboles. Para las mediciones de morfologia se tomaron
al azar tres semillas por pixidio, para la prueba de viabilidad y vigor se
pusieron a germinar las semillas sin testa de 15 pixidios por repeticion
tomadas al azar, con cuatro repeticiones por tipo de bosque que fueron
evaluados a los 120 dias de haber germinado. Los resultados mostraron
que los diferentes grados de intervencién antrGpica en los bosques con
castafia, si influyen en la calidad de las semillas, siendo las variables de
longitud, diametro y peso de semillas superior a los de bosques con
conservacion y SAF que los de bosque pristino, Asimismo existen
diferencias morfoldgicas entre arboles dentro un mismo bosque, pero no
existio variaciones en la germinacion normal y anormal de las semillas
sin embargo si existio variacion en el desarrollo de las plantulas (longitud
de raiz, altura de plantula y numero de hojas por plantulas) por tipo de
bosque siendo el bosque con tala superior en todas las variables de
desarrollo de las plantulas.

Garcia (2002); realiz6 una investigacion con objetivo de evaluar
el desarrollo en altura, diametro, supervivencia y el estado fitosanitario
de la plantacién de Pinus pseudostrobus Lindl., y P. greggii Engelm., con
dos espaciamientos: 2,5 x 2,5y 3.5 x 2,0 m, utilizé un disefio de parcelas
divididas. Los resultados a 11 afios no indicaron diferencias significativas
para la altura, diametro, especies, ni entre espaciamientos. En
supervivencia se detectaron diferencias significativas entre especies y
no entre espaciamientos. Los promedios de altura, diametro,
supervivencia 'y por espaciamiento respectivamente fue: P.
pseudostrobus con 2,5 x 2,5 m present6 11,13 m, 20,0 cm y 57%; en 3,5
x2,0m, 11,29 m, 20,6 cm y 58%; mientras que P. greggiien 2,5x2,5m,
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mostrd 11,28 m, 2,5 cmy 54,5%; en 3,5 x 2,0 m, logr6 10.81 m, 20.4 cm.
Se concluye que las especies se comportaron igual en los dos
espaciamientos, no se presentd ningun efecto significativo en la
densidad para la altura y didametro. El estado fitosanitario de la plantaciéon
fue sano en un 95.12% y un 4.88% fue afectado por la mariposa resinera
(Dioryctria sp.) cuyos dafios no provocaron la muerte del arbolado.

Tenorio, Rodriguez, y Lépez (2008); estudiaron el efecto de
tamafio y color de la semilla de Cecropia obtusifolia Bertol en su
germinacion. Hubo dos tamafos: semillas chicas (1,3 mm longitud) y
grandes (1,7 mm longitud); tres colores de la cubierta seminal: negro,
café claro y café oscuro; dos temperaturas en cadmara de ambiente
controlado: 30 °C en el dia'y 25 °C en la noche, 25 °C en el diay 20 °C
en la noche. El disefio experimental fue de blogues completos al azar,
con los bloques anidados dentro del factor temperatura. El color y el
tamafo influyeron significativamente (p<0,05) en la capacidad
germinativa, al igual que las interacciones temperatura x color, tamafio x
color, y la interaccidn triple: temperatura x tamafio x color. Las semillas
grandes germinaron casi el doble que las pequefias; las de color café
oscuro germinaron bien en ambos regimenes de temperatura. Con
temperatura alta la mayor germinacion fue en semillas grandes color café
claro; con temperatura baja, las semillas grandes color café oscuro
germinaron mas. Asi, las variantes en tamafio y color de las semillas les

permiten germinar en distintas condiciones ambientales.

Cusi (2013) informa que el sustrato donde se obtuvo la mejor
respuesta de los parametros e indices morfologicos en la produccion de
plantas de castafa (Bertholletia excelsa HBK) en tubetes fue el sustrato
1 (Bagazo de cafia-Carbon de cascarilla de arroz-arena en la proporcion
3-2-1), seqguido del sustrato 2, 4 y 9. No existe correlaciéon entre las
propiedades fisicas de los sustratos y el indice de Dickson.
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Descripcion Botanica, ecologicay morfoldgica.

Taxonomia de la castafa

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Lecythidales

Familia : Lecythidaceae

Género : Bertholletia

Especie : B. excelsa (Humb. & Bonpl.)

El nombre genérico fue dado en homenaje al célebre quimico
francés Claudie Luis Berthollet (1749-1822), mientras que el epiteto
especifico excelsa, se refiere a la majestuosidad de su habito con que
se destaca sobre las copas de los otros arboles del bosque (Arias y
Rondon 2010).

Bertholletia excelsa

Bertholletia excelsa (Humb. & Bonpl.) comUunmente conocido
como nuez de Brasil, Nuez del Para, Castafia amazénica, Castafia del
Brasil, Arbol de la castafia, Castafia, Almendra, Castafio. Es una
especie originaria del sur este de la Amazonia, distribuida en la
cuenca amazoénica en Bolivia, Pera, Brasil, Colombia, Venezuela,
Surinam y Guyana. En el Per( se encuentra en Selva Baja, en estado
natural en el departamento de Madre de Dios, en el que existe
grandes extensiones cultivadas y, en pequefas extensiones, en

Loreto y Ucayali (Corvera 2007).

El &rbol que produce la nuez del mismo nombre, es la Unica

especie del género Bertholletia. Se encuentra como arboles dispersos
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0 en grupos hasta de 100, sobre suelos bien drenados en grandes
bosques de las cuencas de los rios Amazonas, Negro y Orinoco. Es
un arbol grande que alcanza entre 30 y 50 m de altura. El tronco tiene
de 1 a 2 m de diametro. Puede vivir por 500 afios 0 mas. En la
Amazonia peruana se han encontrado arboles de hasta 1200 afios de
antigiedad. El tronco es recto y no ramificado hasta la mitad de su
altura, pero con una corona inesperada de ramas grandes sobre el
pabellon de los otros arboles circundantes. La corteza es grisacea y

lisa.

Las hojas presentan un peciolo de 3 a 5 cm de largo,
acanalado y cubierto de fino tomento y un limbo grande de 25 a 37 cm
de largo por 8 a 15 cm de ancho, de color verde brillante en el haz y
verde palido en el enveés; la nervadura central es muy prominente en
la cara inferior o envés; Presenta una flor completa, hermafrodita, en
forma de capuchon de color amarillo cremoso, subsésiles, con tres
bractéolas en la base, 2 o 3 sépalos, caducifolia y de constitucion floral
zigomorfa (de simetria bilateral) Cuculiza (citado por Arias y Rondoén
2010).

Sus flores s6lo se pueden polinizar mediante la accion de
insectos lo suficientemente fuertes como para abatir las fuertes ligulas
de las flores y tener acceso al polen y al néctar que éstas producen.
Las abejas Eulaema mocsaryi y Xylocopa frontalis son los principales
polinizadores de esta planta (Motta Maués 2002; Cavalcante et al.
2012). Otros visitantes florales son Xylocopa aurulenta, Epicharis
rustica, Euthynnus affinis, Centris similis, Eulaema nigrita,
Escolopendra cingulata, Bombus brevivillus y Bulinus transversalis
(Motta Maués 2002).

El fruto tarda 14 meses en madurar tras la polinizacién de las
flores, y alcanza entre 10 y 15 cm de didmetro y 1 a 2 kg de peso, con
cascara lefiosa de 8 a 12 mm de grosor. En el interior contiene 8 a 24
semillas en forma de media luna, de 4 a 5 cm de largo. Un arbol

maduro puede dar entre 200 y 400 frutos.
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Morfologia

Altura: El arbol de la castafia es muy alto, pudiendo medir de 30 a 50
m de altura.

Tiempo de vida: Pueden llegar a vivir por 500 afios o mas. En la
Amazonia peruana se han encontrado arboles de hasta 800 a 1 200
afios de antiguiedad.

Tronco: El fuste del arbol de castafa cilindrico, liso y desprovisto de
ramas hasta la copa, cuyo didmetro varia entre 1 y 2,5 metros. El
tronco es recto y no ramificado hasta la mitad de su altura, pero con
una corona inesperada de ramas grandes sobre el pabellén de los
otros arboles circundantes. La corteza es grisaceay lisa.

Hojas: Las hojas son simples, alternas, concavas, de color verde
oscuro a verde amarillento, con una longitud de 17 a 50 cm y un ancho
de 6 a 15 cm.

Flores: La castafia presenta una inflorescencia en racimos terminales
de 20 a 40 cm de largo, y flores de color blanco cremoso o amarillento,
de 2 a 3 cm de diametro.

Frutos: El fruto es una capsula de forma globosa o esférica, presenta
una corteza dura y lefiosa, mide de 9 a 15 cm de diametro y pesa
entre 0,5y 1,5 kg. Un arbol maduro puede dar entre 200 y 400 frutos.
Semillas: Dentro del fruto hay entre 10 y 25 semillas, de 3 a 5 cm de
largo y 4 a 10 gramos de peso. Las semillas de castafia tienen una
cubierta rugosa, dura y lefiosa, y en su interior una almendra de color
blanquecino envuelta en una epidermis marrén. Aunque la
produccion de un arbol de castafia es muy variable, se estima que

puede dar de 100 a 120 kilos de semillas.

Aspectos sobre propagacién

Propagacion Seminifera

Por semillas si las orquideas y las abejas estan presentes, el
fruto toma 14 meses para madurarse después de la polinizacion de
las flores, y alcanza entre 10 y 15 cm de diametro y 1 a 2 kg de peso,

con céscara lefiosa de 8 a 12 mm de grosor. En el interior contiene 8
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a 24 semillas de forma de media luna, de 4 a 5 cm de largo. Un arbol
maduro puede dar entre 200 y 400 frutos. La recoleccion en la region
amazobnica se realiza normalmente de noviembre a abril, cuando
ocurren algunas variaciones en funcion de las condiciones ecoldgicas.
Se recolectan cocos caidos ya maduros, y se almacenan para
posteriormente retirar las almendras. Muchas veces los cocos son
abiertos en el propio castafial donde las semillas son transportadas al
campamento para ser oreadas en secadores rusticos para luego ser
transportadas y almacenadas en galpones o barracas para su
posterior comercializacion (Geiulfus 1994).

La castafa seleccionada debe ser estratificada en cajas de
madera conteniendo capas intercalas de arena y aserrin; de esta
manera la semilla se preservard en buen estado. Después del
descascarado es necesario hacer una seleccion de las almendras,
desechando todas aquellas que presentan rajaduras, golpes o dafios
y también las podridas, las que tengan puntos negritos y las que no
presenten las caracteristicas de tamafio y forma adecuada. Para
prevenir el ataque de roedores y hormigas es necesario la
construccion de germinadores o sementeras de madera, a un metro
por encima del suelo. Una vez preparadas las semillas (sin cascara)
y el sustrato de los germinadores, se procede a la siembra para
evitar la deshidratacion o pérdida de humedad de la semilla. Para
ello, primeramente, es conveniente regar el sustrato con bastante
agua; luego se procede a abrir hoyos de 2 cm de diametroy 5 cm de
profundidad, la disposicion de los hoyos en el sustrato debe hacerse
de manera tal que permita aprovechar al maximo el area del
germinador. Se recomienda hacer los hoyos a una distancia de 4 cm
de hoyo a hoyo (sobre la linea y de 2 cm de linea, intercalando los
hoyos en los espacios de la linea anterior, de esta manera se lograra
una densidad de siembra de 1 200 semillas/m2. El mejor sustrato
para la germinacién es la arena pura lavada (sin lodo); la arena es
un material que no ocurre descomposicién de sus elementos y no

hay mucha proliferacion de patdogenos que pueden causar pudricion
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de las semillas y mejor aireacion. Ademas, este sustrato no se
compacta, y permite que las plantulas puedan ser retiradas sin dafar

su sistema radicular (Geiulfus 1994).

Se debe evitar el uso de materia organica fresca, ya que
puede causar fermentacion y consecuentemente aumento de
hongos. Se ha comprobado que las semillas de castafia sin cascara
son susceptibles al ataque de patdgenos; por ello, es conveniente
esterilizar el sustrato mediante desinfeccion en base a productos
quimicos, como basamid, formol, aldehido, bromuro de metilo, etc.,
con agua hervida. Los medios de desinfeccibn mas usuales son el
basamid y el agua hirviente. El basamid es de facil manipulacion, el
cual permite que no se corran riesgos de intoxicacion durante la
desinfeccion del sustrato. Su aplicacion debe hacerse por lo menos
una semana antes de la siembra, distribuyendo el producto en la
superficie, procediéndose luego a regar la almaciguera y cubrirla con
un plastico; después se remueve el sustrato y se riega nuevamente
para eliminar completamente los residuos téxicos que pudiesen
quedar (Geiulfus 1994).

El agua caliente cuando se utiliza en la desinfeccion del
sustrato del almacigo, es necesario hacerlo 24 horas antes de la
siembra; regando todo el sustrato, para lo cual debe usarse una
regadera u otro recipiente. Las semillas de castafia contienen un
elevado porcentaje de aceite, la cual las hace susceptibles al ataque
de hongos, por lo que es necesario que ademas del sustrato se
desinfecten las semillas. Aunque a nivel regional no se ha
determinado cual es el funguicida apropiado para la desinfeccion de
las almendras, se recomienda el uso de Benomyl (benlate) por ser
un producto de amplio espectro. La solucion deber ser preparada en
una concentracion del 0,03%, es decir, 3 gramos de benlate por cada
litro de agua. Las semillas deben permanecer completamente
inmersas en esta solucion por un periodo de 90 minutos, debiendo

agitarse periédicamente el caldo fungico para evitar la
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sedimentacion del producto (Muller et al. 1989). Para pelar las
semillas, éstas se ponen en remojo durante tres dias en agua;
después se rompe con una prensa la cascara sin quitarla, luego se
retira la cascara con un alicate pico de loro; las semillas se tratan
con funguicida y se colocan en la cama de almacigo previamente
desinfectado (Geiulfus 1994).

Propagacion Vegetativa

La castafia es una planta halégama, es decir de alta
variabilidad genética, lo que se aprecia en muchas caracteristicas
fenotipicas, como, por ejemplo, diferencias en los rendimientos.
También es muy variable en la forma y tamafio del fruto, el tamafio
de las semillas o almendras, y la forma de copa. En cuanto a la
precocidad productiva, hay plantas precoces o muy precoces y otras
tardias o muy tardias. Es por ello, que la Unica manera de perpetuar
una castafia productora es a través de la multiplicacion vegetativa y
una de las modalidades, para el caso de la castafia, seria el injerto

como una préactica de ejecucién mas facil (Pinheiro 1968).

En Brasil se tienen algunos avances sobre este tipo de
propagacion, por ejemplo; en el proceso de obtener porta injerto
(patrén) para la castafia, los primeros trabajos que se realizaron
consistieron en evaluar la viabilidad de enraizamiento de estacas
leflosas y herbaceas, con tratamientos hormonales de las especies:
matamata (Eschweillwera amara Hub.); castafia de macao
(Couroupita guianensis Aubl.); geniparana (Gustavia augusta L.);
jarana (Holopyxidium jarana (Hub) Ducke); sapacala (Lecythis
usitata Miers) y churo (Allontoma lineada (Berg) Miers). Quien
mostré mejor resultado fue la geniparana que enraiza facilmente con
un porcentaje de 100 % de eficiencia (Muller et al. 1980). Es por ello,
gue en Peru se estan realizando ensayos de propagacion asexual
como son el injerto con clones brasileros y regionales establecidos
en huertos clonales; los clones regionales han sido obtenidos de

arboles de alta productividad (Arias 2001) y la propagacion por
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estacas y esquejes estan en proceso de investigacion (Arias 2001;
2002).

2.2.3. Manejo en bosques natural

El manejo que se realiza para esta especie es de forma
tradicional. La actividad castafiera se basa exclusivamente en la
recoleccion de frutos llamados localmente cocos. La regeneracion
natural es rara en algunas areas y su causa posiblemente se deba a
los tipos de bosques y su disponibilidad de iluminacion, ya que esta
es mayor en los barbechos o ambientes de descanso que en el
bosque maduro, en comparacién con la luz del sol durante las horas
pico (Costa et al. 2009).

También los efectos antropdgenos han influido en la calidad
de la regeneracion natural de B. excelsa, como el caso estudiado por
Guariguata et al. (2009) en el norte de Bolivia, cuando determinaron
los dafios causados a los arboles durante la explotacion selectiva de
madera. Estos autores encontraron que, con una baja intensidad de
la explotacion, calculada en el orden de los 0,5 &rboles por hectarea
y 5 metros cubicos de madera por hectarea, el dafio predominante
sufrido por los arboles jévenes era la pérdida de la copa la cual
representaba el 50 % de todos los dafios causados. Asimismo, se
tiene informacién que en Brasil (Serra Norte, Carajas) se observo la
presencia de regeneracién en las margenes de la carretera, en
Itacailinas concentradas principalmente en lugares donde solo habia
sufrido un corte profundo durante la construccion de la carretera. En
la verificacion mas detallada se observo que las plantas provenian de

brotaciéon de raices (Ferreira'y De Araujo 1986).

En Perud, Ortiz (1991) entre 6-7 meses de inventario de
regeneracion natural solo encontré una planta de 1m de altura en una
superficie de 100ha. Por lo tanto, estariamos hablando que la castafa

es una especie “pionera longeva” segun diria Lampretch, ya que seria
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una especie que no tiene individuos en los estratos inferiores. Wadt et
al.(2005) realizaron un censo de 560 &rboles en 420 ha, mayores o
iguales a 10 cm de DAP, encontrando una densidad de 135 arboles
por hectarea y un indice de agregacion de 0,77, lo que indica una
tendencia mucho mayor hacia la aleatoriedad que cualquiera de
agregacion o uniformidad. Actualmente, grandes areas de Bertholletia
excelsa estan siendo presionadas por parte de las actividades
agropecuarias las cuales minimizan la capacidad productiva de los
arboles de castafis. La dependencia de polinizadores en una gran
variedad de especies de plantas en los bosques, incluyendo
orquideas, como fuente alimenticia y también para la recoleccion de
sefiales quimicas importantes para su reproduccion, ha sido
postulada como una barrera para el establecimiento de cultivos fuera
de los bosques. De cualquier forma, es posible obtener cosechas
adecuadas de esta especie si se tienen suelos apropiados y un clima
relativamente estable. Kainer et al. (2007) sugieren que la
productividad a nivel de arboles individuales podria incrementarse
mediante la corta de bejucos y lianas.

En el bosque natural los &rboles tardan entre 12-16 afios
antes de fructificar y tienen una produccion maxima entre los 25-30
afios. Por su parte, los arboles cultivados pueden comenzar la
produccién de semillas después de 8 afios. En un buen afio se pueden
colectar entre 100-120 kg de semillas de un solo arbol (Wickens
1995).

2.3. Definiciones conceptuales

v' Camas de almacigo: Es el lugar en donde se van a sembrar las
semillas, por lo cual debe poseer un sustrato comodo para la
germinacion y posterior retiro de estas para el repigue (Bosque
Naturales 2011).

v' Germinacion: Es el proceso mediante el cual un embrién se

desarrolla hasta convertirse en una planta. Es un proceso que se
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lleva a cabo cuando el embridon se hincha y la cubierta de la
semilla se rompe.

Malla de cobertura: Las mallas tejidas estan hechas de hilos o
de cintas de laminas de plastico, procesadas para tener el
espesor y la resistencia deseados, las cuales son posteriormente
tejidas para formar las mallas. Estas mallas se utilizan
principalmente para el sombreado y para la proteccion mecanica
de los diferentes cultivos.

Tallo: Eje principal de la planta, del que se derivan y desarrollan
las yemas y brotes.

Testa: Es la mas externa de las dos capas que constituyen el
epispermo o tegumento que rodea a la semilla de las plantas
espermatofitas. La capa mas interna se denomina tegmen.
La testa deriva de uno de los tegumentos del 6vulo: la primina. Su
funcién es la de proteger a la semilla del medio ambiente.
Semilla: Es el 6vulo fecundado, transformado y maduro.
Constituye el 6rgano de dispersion y perpetuacion de las
angiospermas y representa la culminacién de la evolucién
reproductiva de las plantas (Courtis 2013).

Sustrato: Es el elemento o conjunto de elementos sobre los que
las plantas sitlan sus raices, sirviendo de elemento estabilizador
y encaje en la tierra y como almacén de nutrientes.

Variable: Investigacion de cualquier proceso de indagacion o
experimento cientifico son factores que pueden ser manipulados
y medidos.

Vivero: Es un conjunto de instalaciones que tiene como proposito
fundamental la produccion de plantas. Como la produccion de
material vegetativo en estos sitios constituye el mejor medio para
seleccionar Producir y propagar masivamente especies Utiles al

hombre.
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lll.  METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de Estudio
3.1.1. Tipo de Investigacion
De acuerdo al nivel es de tipo comparativo, porque comparo,
resultados de dos posiciones y dos tipos de bosques
De acuerdo al disefio, fue experimental
De acuerdo al propoésito, fue aplicado y

De acuerdo al periodo temporal fue transversal (Reyes, Carlos 2002)
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3.1.2. Descripcion del area de estudio

El estudio se desarrollé en las instalaciones del Centro
Experimental Acuicola y Agroforestal “Roger Beuzeville Zumaeta”, en
la cual tiene instalado un vivero de produccién de plantas
agroforestales con capacidad para producir 100 000 plantas, las

cuales, son producidas de manera convencional semi-tecnificada.

Las coordenadas de ubicacion del vivero segun la posicion
geografica son: Coordenada Este 465 730; Coordenada Norte 8 600
061, altitud 236 msnm, ubicado en el corredor interoceanico 19,5 km,
sentido Puerto Maldonado-Cusco, Tambopata, Region de Madre de
Dios (Figura 01).

La region se caracteriza por presentar dos estaciones bien
definidas: la himeda, que se presenta desde los meses de noviembre
hasta abril, caracterizada por la presencia de fuertes precipitaciones
y altas temperaturas, y la estacion seca que se caracteriza por la
ausencia de lluvias y temperaturas mas bajas, que se presentan
desde los meses de mayo hasta octubre. Segun Holdridge (1967),

esta zona de vida se clasifica como Bosque Himedo Subtropical.

La Region posee una precipitacion promedio de 1 986
mm/afio, temperatura media anual de 25 °C y una humedad relativa
de 80% (Corveray Cusi 2012).
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COORDENADA UTM WGS 84 DE
FIGURA LA ZONA DEESTUDIO (lIAP)

ESTE NORTE
0 1 465193 8601386

Figura 1. Mapa de ubicacion de la estacion experimental “Roger Beuzeville Zumaeta”.

3.1.3. Materiales, equipos y herramientas

» Materiales:

- Semillas de castafia de 15 &rboles de una poblacion natural y 15
de cultivados en el C. I. Fitzcarrald en la modalidad de Sistemas
Agroforestales (SAFs) plantados en 1992. De los 30 individuos se
colectaron un numero promedio de 50 cocos por arbol, con el
objetivo de obtener y garantizar la colecta de un promedio de 150

semillas por individuo.

- Desinfectantes: Fungicida e insecticidas de amplio espectro.
- Baldes de plastico con capacidad de 5 galones.

- Lapiz

- Cuaderno de apuntes

- Gu antes quirdrgicos

- Reglade 50 cm



25

> Herramientas:

- Tijera podadora

- Tijeras de escritorio

- Martillo

- Pala plana

- Carretillas

- Cilindro de metal de 100 It

- Fierros de construccion de 1/2”

- Malla Raschell de 75 % de sombra

- Maquina manual de peladora de la semilla de castafia

- Navajas

» Equipos:

- Estufa eléctrica

- Balanza electrénica
- Cémara Fotografica
- Vernier digital

- Laptop

3.2. Diseino del Estudio

3.2.1. Disefo Experimental

El disefio para la evaluacién del comportamiento de las
semillas en la germinacién y desarrollo de las plantulas fue un disefio
completo al azar, con arreglo factorial 2 X 2 y 15 repeticiones
conformado por 50 unidades de observacion por repeticion (Tabla 2)

Donde:

Factor 1= Posicion de semillas en el pixidio
Niveles:

e Superior (al)
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e Basal (a2)
Factor 2= Procedencia
Niveles:

e Bosque cultivado(bl)

e Bosques naturales (b2)

Con lo que se obtendran los siguientes tratamientos:

T1=albl = superior x bosque cultivado
T2= alb2 = superior x bosque natural
T3 = a2bl = basal x bosque cultivado

T4 =a2b2 = basal x bosque natural

Tabla 2. Cantidad de semillas requeridas por tratamiento

Observaciones Observaciones

Tratamientos Repeticiones .. .
por repeticiones por Tratamientos
T1 15 50 750
T2 15 50 750
T3 15 50 750
T4 15 50 750
Total 60 200 3000

3.2.2. Esquema o croquis mostrando la instalacion del experimento

En el anexo 3 se muestra de como fueron distribuidas las semillas
en las camas de germinacion.



27

3.3. Poblacion y Muestra

3.3.1. Poblacion

Fueron todas las semillas de los arboles de la zona de estudio: bosque natural

y cultivado.

3.3.2. Muestra

La muestra para la evaluacion comprendié de 3 000 semillas.

3.4. Métodos y Técnica
En esta investigacion se usé el método cientifico porque se siguid una

serie procedimientos sistematicos y ordenados

3.4.1. Procedimientos

- Procedimientos generales

> Seleccién de Arboles: se seleccionaron los individuos de
mayor produccion (>100 cocos) en cada area (n=15, de

incidencia natural y n=15, arboles cultivados).

» Colecta de pixidios (cocos): Se hizo la colecta en los meses
de produccion de los arboles de castafia (Diciembre a Abril).De
cada arbol seleccionado se colectaron 50 cocos. De donde se
obtuvieron aproximadamente 300 semillas por éarbol (150
semillas parte basal y 150 semillas de la parte superior del
pixidio); de los cuales, previo escarificado mecanico, se
utilizaron para el experimento 100 semillas (50 de la parte

superior y 50 de la parte inferior del pixidio).
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Procedimientos especificos
Para evaluar el efecto de ubicacion de las almendras en el pixidio
en el crecimiento de las plantulas de castafa en vivero (objetivo 1

y objetivo 2) se procedié de la siguiente manera:

> Preparacion de Las Semillas: Escarificacion de Semillas: en

forma separada las semillas basal y superior (segun la
posicion en el pixidio), se procedio a escarificar las semillas
para la cual primeramente se sumergieron en agua corriente,
a temperatura ambiente por el tiempo de tres semanas
aproximadamente para suavizarla y facilitar el
desprendimiento de la testa. Posteriormente en la prensa de
tornillo artesanal y manual las semillas fueron sometidas
cuidadosamente a ligera presion que tiene como fin principal
provocar rajaduras en la testa (cascara) que inmediatamente
después fue removida con la ayuda de una tijera podadora,
cuchillo o navaja (Figura 01 del anexo 4). Se hizo todo este
procedimiento de escarificacion para no dafiar los polos,
caulinar y radicular de la semilla, ya que es por los polos que
se produce la germinacién. Se procedi6 a hacer una
seleccion de semillas sin dafios, con caracteristicas viables a

la germinacion, antes mencionada.

» Preparacion de la Cama de Almacigo: se utilizé una cama
hecha de cemento de medidas de 10 m de longitud, 1 m de

ancho 0,5 m de altura con base de cemento y grava.

» Preparacién de Sustrato: Preparacion del Sustrato y la Cama:
el sustrato fue arena de rio de primer uso; la arena fue cernida
(Figura 02 del anexo 4) y colocada en la cama de almacigo con
un espesor de 0,3 m (Figura 03 del anexo 4), después se
desinfectd con agua recientemente hervida (Figura 04 del anexo
4) y luego tapada en su totalidad con pléstico (Figura 05 del
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anexo 4) por espacio de un dia para después instalar el

experimento.

Desinfeccion de las semillas: Las semillas se trataron con
fungicida (Vitavax 300®) en una dosis de 3 g/l, en agua las
semillas se sumergieron por un lapso de 30 a 45 minutos para
desinfectarlas de cualquier tipo de hongos, que puedan obstruir
la normal germinacién de las semillas (Figura 06 del anexo 4).
Seguidamente se ore6 en sombra de 1 a 2 horas antes de
colocarlas en la cama almaciguera (Figura 07 del anexo 4).
Estos procedimientos son las recomendaciones por el paquete

tecnoldgico establecido por el IAP/MDD (Corvera et al. 2010).

Instalaciéon del experimento: El experimento fue instalado en
disefio completamente al azar, donde se realiz6 el sorteo de la
ubicacion de los tratamientos segun corresponda el sorteo
(Figuras 08 y 09 del anexo 4). El disefio se detalla en el anexo
03.

Manejo y conduccion del experimento: Después de la
instalacion del experimento, se cubrié la cama almaciga con
malla raschell (al 85 % de sombra) por encima de unos fierros
en forma de arco, a cierta distancia entre ellos; se aseguré que
esté totalmente cubierta por proteccion de algunos roedores de
la zona. Se regd agua periddicamente cada 2 a 3 tres dias por
riego de aspersion en un lapso de tiempo de 30 minutos
aproximadamente.se deshierb6 cada vez que fue necesario y se
echd insecticida para prevenir que hormigas se coman las
semillas colocadas en la cama de almacigo (Figura 10 del anexo
4).

Evaluaciones: Se tomd en cuenta el tiempo después de la
primera germinacion fuera de sustrato, cada 15 dias después de
la primera fecha de germinacion hasta que finalicen las
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germinaciones, posteriormente se esperd que se cumplan 6
meses a partir de la primera fecha de germinacion para hacer
las evaluaciones finales(Figura 11 del anexo 4), se evalud a
cada plantula el crecimiento caulinar (altura de tallo), crecimiento
radicular (longitud de raiz), cantidad de hojas (NUmero de hojas),
DAC (Didmetro del cuello del tallo), DAR (didmetro de la raiz).

Secado en horno: se tomo diez plantulas al azar de cada arbol
numerado del experimento, luego se procedio a separar la raiz
de la semilla y de la parte area antes evaluada
paramétricamente; posteriormente se peso separadamente para
tener el peso fresco para luego meterlo al horno separadamente
(raiz, parte aérea y semilla). Al secado en horno se siguié un
protocolo de secado para obtener un peso seco real. Se
tantearon temperaturas y tiempos, y se observé que no hay
variacion de peso de las muestras con las siguientes
temperaturas y dias: para secar las semillas se tomaron 3 dias
a 75 °C el horno y para la parte aérea y raices 2 dias a 65 °C
(Figuras 20 del al 23 del anexo 04).

Tratamientos de Los Datos

3.5.1. Levantamiento de datos de germinacion y crecimiento de las

plantulas

Al cumplir 6 meses después de la primera germinacion

(Figura 11 del anexo 4), se saco sistematicamente los plantones de

castafas de la cama almaciguera (Figura 12 del anexo 4).

Se tomo datos de los siguientes parametros: longitud del tallo y

raiz, cantidad de hojas, diametro a la altura el cuello de la planta,
didmetro de la raiz y peso de semillas, diametros de las semillas

(Figuras del 13 al 18 del anexo 4).
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3.5.2. Técnicas de andlisis de datos

Los datos obtenidos (anexo 5) fueron sometidos a prueba de
normalidad y homogeneidad y dependiendo de los resultados se
sometié a pruebas paramétricas y/o no paramétricas (Spiegel et al.
2007). Para los casos que cumplieron el supuesto se utilizé la prueba
paramétrica de andlisis de varianza para un factorial 2%; Los de
significancia (P<0,05) a 95 % de confiabilidad, se procedi6 a
comparacién de medias de Tukey. Para los datos que no cumplen con
los supuestos de normalidad y homogeneidad se realizé un analisis

no paramétrico de kruskal-wallis.

El modelo estadistico con repeticion para dos factores seré la
siguiente:

Yik =d + ai + yj + (ay)ij + €ik
i=1,2,...,a;j=1,2,...,b;k=1,2...,n

Donde:

u = Efecto verdadero medio

ai = Efecto verdadero del i-esimo nivel del factor A

yj = Efecto verdadero del j-esimo nivel del factor B

(ay)ij= Efecto de la interaccion del i-esimo nivel del factor A con el
esimo nivel del factor B

gik = Error experimental

y el modelo de ANOVA sera la que se detalla el cuadro 3

Tabla 3. ANOVA para dos factores

F. V. 5. C. G. L. C. M. F,

ET
Factor A SCA in—1 CMA CMA/CMRE
Factor B S5CB h—1 CMB CMB/{CMR
Interaccidn || SC(AB) [ (a—1)b—1) | CM{AB) | CM{AB)/CMR
Residual SCR ab{r — 1) CMR
TOTAL SCT albr — 1 CMT

Fuente (Lara. 2000).
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IV. RESULTADOS

4.1 Anédlisis de la Germinacion por efecto de posicion y
procedencia de las semillas

La figura 2, nos muestra mediante el diagrama de cajas que
no hay diferencia significativa (p<0,254) (Tablal del anexo 6) en
germinacién normal para el factor Posicion de las semillas en el
pixidio, donde se obtuvo una media de 69,4 % de germinacion en la
posicion basal y un 63,1 % en la posicion superior (Figura 2A). En el
factor procedencia de las plantas de B. excelsa, la mayor media fue
evidenciada en los de bosque natural con 67,67 % con respecto a los
de procedencia de bosque cultivado con una media de 64,80 % de
germinacion normal (Figura 2B), sin diferencia significativa (p<0,313)
(Tabla 1 del anexo 6); estos resultados son similares a los reportados
por Ramos (2018), quien también comprob6 que la germinacién fue
similar en cinco tipos de bosques; mencionando, ademas, que la
germinacién no esté relacionada al tamafio de las semillas. En el
presente estudio se reconfirma este reporte, con pruebas de

dispersién (Figuras 01 a la 08 del anexo7)

Para la germinacion anormal no se evidencio6 diferencia significativa
(p<0,227) (Tabla 2 del anexo 6) en el factor posicién, donde la media
para la posicién basal del pixidio fue 22,1 % y una media de 26,4 % para
la germinacion de la posicion superior (Figura 2C). Para la germinacion
anormal segun la procedencia de las plantas, se encontraron diferencias
significativas (p>0,004) (tabla 2 del anexo 6), siendo que, las plantas de
bosque cultivado presentaron un mayor porcentaje de germinacion
(29,60 %) y las plantas de bosque natural presentaron una media 18,87

% de germinacion (Figura 2D). Es evidente este resultado por cuanto la
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suma de germinacion normal mas la anormal es la germinacion total y

como la germinacién normal tanto entre la ubicacion de la semilla en el

pixidio como la procedencia de tipo de bosque no fueron significativos,

por tanto, la germinacién anormal tenia que ser, también, no significativo.
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Figura 2. Diagrama de cajas para los efectos de la posicion de la semilla en los pixidios de la
castafa (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.) y la procedencia en la germinacion
normal (A y B) y la germinacion anormal (C y D). Prueba de Kruskal-Wallis para la
germinacion normal y de Tukey para la germinacion anormal.

4.2 Analisis de crecimiento planta y tamafo de semillas por efecto
de posicion y procedencia de semillas

4.2.1 Numero de hojas

La figura 3, nos muestra mediante el diagrama de cajas el nUmero

de hojas de las plantas en funcion al factor Posicion de las semillas en

el pixidio, existiendo una media de 6,8 hojas para la posicion basaly 7,7
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hojas para la posicion superior; el andlisis de varianza indica existir una
diferencia significativa (p>0,013) (Figura 3A) (Tabla 3 del anexo 6).

En el factor procedencia de las plantas de B. excelsa, la mayor
media fue evidenciada en los de bosque cultivado con 7,5 hojas con
respecto a los de procedencia de bosque natural con una media de 7,0
de numero de hojas (Figura 3B). Sin embargo, esta diferencia no es
estadisticamente significativa (p>0,140) (Tabla 3 del anexo 6). Este
reporte es diferente al obtenido por Ramos (2018) quien encontrd en su
investigacion, que el numero de hojas de las plantulas obtenidas de
semillas de arboles cultivados bajo sistemas agroforestales fue superior
y significativo de aquellos provenientes de semillas de éarboles de
castafia de bosques pristinos. Por otro lado, Cusi (2013), encontré que
el numero de hojas de los plantones es influenciado por el tipo de
sustrato donde se desarrolla. En tanto Gonzales (1993) manifiesta que
la altura de las plantulas esta ligada al nimero de hojas que estas
tengan; precisamente en el presente estudio se ha comprobado que
existe una fuerte relacion entre estas variables de r2=0,609, es decir que
el desarrollo en altura esté relacionado en un 78,04 % (r=0,7804) al
namero de hojas que tiene la plantula (Figuras 09, 10,13, 15y 16 del
Anexo 7)
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Figura 3. Diagrama de cajas para los efectos del nimero de hojas en las plantulas de la
castafa (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.), segun la posicién de la semilla en el
pixidio (A) y su procedencia (B) de prueba de medias de Tukey al 5% de

probabilidad.
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4.2.2 Alturade tallo y Longitud de raiz

La figura 4, nos muestra mediante el diagrama de cajas los efectos
del factor posicion en la altura del tallo de las plantones de castafia;
obteniéndose una media de 29,6 cm en la posicion basal y un 28,9 cm
en la posicion superior, mostrando diferencia no significativa (p<0,656)
(Figura 4A) (Tabla 4 del anexo 6). En el diagrama de cajas para la
variable altura del tallo en el factor procedencia de los plantones, la
menor media fue evidenciada en los de bosque natural 28,3 cm con
respecto a los de procedencia de bosque cultivado con una media de
30,2 cm; con diferencia no significativa (p<0,220) (Figura 4B) (Tabla 4
del anexo 6) (Figuras 25 al 32 anexo 7). La significancia de este
pardmetro, es analogo al reportado por Ramos (2018) y que Della et al.
(2017), manifiestan que los desarrollos iniciales en altura de plantas de
castafia son controlados principalmente por factores ambientales.

En el diagrama de cajas se observa la variable de longitud de la
raiz respecto a la posicién basal, encontrandose una media de 20,8 cm
para la posicion basal y de 17,0 para la posicion superior, existiendo una
varianza con diferencia significativa alta (p>0,000) (Figura 4C) (Tabal 5
del anexo 6). Para el factor procedencia, en esta variable de longitud de
raiz, se evidencié una media de 19,9 cm para bosques cultivados y de
17,9 cm para bosques naturales, con diferencia significativa (p>0,001)
(Figura 4D) (Tabla 5 del anexo 6). Estas diferencias significativas podrian
estar relacionadas al ambiente (sustrato) (Della 2017 y Cusi 2013), mas
no al numero de hojas ni al tamafio de las semillas, que inclusive la
relacion es inversa con el diametro de la semilla, la no correlacion de
Longitud de raiz con longitud de semilla también fue indicado por Ramos
(2018).

Arteaga (2007) reporta resultados de otras investigaciones con
especies Ludwigia leptocarpa, Quercu mongolica, V. koschnyi, Panicum
virgatum, Virola surinamensis, Prunus virginiana, Prunella vulgaris,

Desmodium paniculatum. Juglans lanthifolia, Crisophyllum sp., Pinus
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sylvestris y, Convallaria majalis, en los cuales si encontraron relacion del

tamafo de semillas con el tamafio de los plantones. Esto nos da

entender, que existen resultados diferenciados de especie a especie.
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Figura 4. Diagrama de cajas para los efectos de la altura del tallo (A y B) y la longitud de la
raiz (C y D) de las plantulas de la castafia (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.),
segun la posicion de la semilla en el pixidio y su procedencia de prueba de medias
de Tukey al 5% de probabilidad.

4.2.3 Diametro del Cuello del Tallo (DAC)

La figura 5, nos muestra los efectos del factor posicion de las

semillas en el pixidio, en la variable diametro del cuello del tallo (DAC).

En esta se determind una media de 3,1 mm en la posicién basal y 3,2

mm en

la posicidon superior,

evidenciandose una diferencia no

significativa (p<0,128) (Figura 5A) (Tabla 6 del anexo 6). En el factor

procedencia de las plantas de B. excelsa, se observo la menor media en

los de bosque natural con 3,1 mm con respecto a los de bosque
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cultivado, con una media de 3,2 mm para el DAC sin diferencia
significativa (p<0,190) (Figura 5) (Tabla 6 del anexo 6). De las pruebas
de dispersion de DAC frente al tamafio de las semillas, se confirma que
no existe correlacion alguna (figuras 17 a la 22 del anexo 7), Ramos
(2018) al evaluar la influencia de la longitud de semillas en desarrollo del

DAC, también, encontrd que no existe correlacion.

Sin embargo, los resultados obtenidos (3,1-3,2 mm) para los dos factores
evaluados, nos indican que las plantulas son éptimos, toda vez Garcia
(2002) manifiesta que las caracteristicas optimas de planta ideal para

reforestacion, deben tener un DAC de 3 a 4 mm.

4.2.4 Didmetro de la Raiz (DAR)

El diagrama de cajas se grafica los efectos de la posicion de las
semillas en el pixidio en la variable didmetro de la raiz (DAR). Al respecto
se encontrd que la posicion superior muestra una media de 2,9 mm con
respecto a la media de la posicién basal que alcanzé un 2,2 mm, lo cual
se observa diferencia no significativa (p<0,650) (Figura 5C) (Tabla 7 del
anexo 6). El diagrama de cajas para procedencia, los resultados del DAR
para procedencia de bosques cultivados se obtuvo una media de 2,2
mm, menor con respecto a la media 2,3 mm de bosque natural,
evidenciandose diferencia no significativa (p<0,178) (Figura 5D) (Tabla
7 del anexo 6). Por otro lado se pueden apreciar los cuadros de
dispersion en las figuras 33 a la 40 del anexo 7.
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Figura 5. Diagrama de cajas para los efectos del diametro del cuello del tallo (A y B) y el
diametro de laraiz (C y D) de las plantulas de la castafia (Bertholletia excelsa Humb.
& Bonpl.), segun la posicién de la semilla en el pixidio y su procedencia de prueba
de medias de Tukey al 5% de probabilidad.

4.2.5 Biomasa fresca, secay total

La informacion de estas variables fue utilizada para obtener
relaciones e indices, con las cuales se han evaluado la calidad del
plantén, de acuerdo a la posicion de las semillas en el pixidio o en
relacion a la procedencia de las semillas (Bosque cultivado y bosque

natural).

La figura 6, nos muestra los efectos del factor posicion de las
semillas en el pixidio, sobre la biomasa fresca de parte aérea, donde se
obtuvo una media de 5,9 g en la posicion basal y un 4,7 g en la posicion

superior, evidencidndose que no hay diferencia significativa (p<0,314)
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(Figura 6A) (Tabla 8 del anexo 6). En el factor procedencia, la menor
media se obtuvo en los de bosque natural con 4,6 g, con respecto a los
de procedencia de bosque cultivado con una media de 5,3 g,
acreditdndose una diferencia no significativa (p<0,138) (Figura 6B)
(Tabla 8 del anexo 6) .

Respecto al peso fresco de la parte radicular segun la posicion, las
de parte superior registro una media de 0,7 g y de 0,8 g para la posicion
basal, evidenciandose no significativa (p<0,054) (Figura 6C) (Tabla 9 del
anexo 6). Del mismo modo, los efectos del factor procedencia, en el peso
fresco parte radicular, se registr6 una media de 0,8 g para bosques
cultivados y de 0,73 g para bosques naturales; estadisticamente no
fueron significativas las diferencias de varianzas (p<0,218) (Figura 6D)
(Tabla 9 del anexo 6).
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Figura 6. Diagrama de cajas para los efectos de la biomasa fresca de la parte aérea (A y B)
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de Tukey al 5% de probabilidad.
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La figura 7, nos muestra los efectos del factor de posicion de las
semillas en el pixidio sobre la variable de la biomasa total fresca, donde
se obtuvo una media de 6,0 g en la posicidon basal y un 5,4 g en la
posicion superior, estadisticamente no muestra diferencia significativa
(p<0,238) (Figura 7A)(Tabla 12 del anexo6) . En el factor procedencia,
la mayor media fue en los de bosque natural con 5,36 g respecto a los
de bosque cultivado con una media de 6,10 g; sin diferencia significativa
entre ellos (p<0,134) (Figura 7B) (Tabla 12 anexo 6).

Respecto a la variable de biomasa total seca para el factor posicién, se
obtuvo para la posicion superior una media de 2,4 g, mientras, en la
posicion basal se obtuvo una media de 2,1 g, mostrando diferencia no
significativa (p<0,123) (Figura 7C) (Tabla 13 del anexo 6). En tanto, para
el factor procedencia se logré una media mayor de 2,4 g para bosque
cultivado y una media de 2,1 g para bosque natural, en la cual no se
evidencia diferencia significativa(p<0,141) (Figura 7D) (Tabla 13 del

anexo 6). Estas variables, se han utilizado

426 Diametros de las semillas

La figura 8, nos muestra los resultados del efecto del factor posicién
de las semillas en el pixidio, en los didmetros polares de las semillas, se
registré para diametro polar (DP) una media de 37,3 mm en la posicién
basal y en la posicién superior se obtuvo una media de 35,5 mm en la
cual se evidencia una diferencia significativa (p>0,033) (Figura 8A)
(Tabla 15 del anexo 6). En el factor procedencia, la mayor media de
diametro polar fue evidenciada de los de bosque natural con 37,4 mmy
de 35,4 mm para los de procedencia de bosque cultivado, existiendo
diferencia significativa (p>0,022(Figura 8B) (Tabla 15 del anexo 6). Los
analisis de dispersion con las diferentes variables del estudio se
muestran en las figuras del anexo 7 Como se puede apreciar existe poca

correlaciéon de entre estas.
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medias de Tukey al 5% de probabilidad.

El diagrama para el factor posicion para el didmetro ecuatorial 1
(DE1) en la posicién superior se obtuvo una media de 14,4 mm y una
media de la posicion basal de 14,0 mm, mostrando una diferencia no
significativa (p<0,097) (Figura 8 C) (Tabla 16 del anexo 6). El diagrama
de cajas de diametro ecuatorial 1 para procedencia de bosque cultivado
con media 13,8 mm con respecto a la media de bosque natural 14,6 mm,
en la cual se evidencia diferencia significativa (p>0, 006) (Figura 8D)
(Tabla 16 del anexo 6).

En el diagrama de posicion para el diametro ecuatorial 2; se obtuvo
una media de 17,8 mm para la posicion basal y una media para la
posicion superior de 18,4 mm, alcanzando diferencia significativa
(p>0.000) (Figura 8E) (Tabla 17 del anexo 6). El diagrama de cajas de
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diametro ecuatorial 2 para procedencia de bosque cultivado se registrd
una media 17,6 mm y para bosque natural la media fue de 18,0 mm, en
la cual se evidencia diferencia no significativa (p<0,120) (Figura 8F)
(Tabla 17 del anexo 6).
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4.3 Analisis de calidad de plantulas relacionados a la posicion y
procedencia de semillas

4.3.1 indice de Esbeltez

La figura 9, nos muestra los efectos del factor Posicion de las
semillas en el pixidio en el indice de esbeltez, obteniéndose una media
de 9,6 para la posicion basal y de 9,0 para la posicion superior, lo cual
muestra una diferencia no significativa (p<0,101) (Figura 9A) (Tabla 18
del anexo6). En el factor procedencia, la mayor media fue evidenciada
en los de bosque natural con 9,1 con respecto a los de procedencia de
bosque cultivado que registro una media de 9,5. Estadisticamente no
existio diferencia significativa (p<0,324) (Figura 9B) (Tabla 18 del anexo
6) (Figuras73 a la 80 del anexo 7).Considerando la informacion de
Mufioz et al. (2014) quienes indican valores para calificar calidad de
plantones con crecimiento normal, donde manifiestan que el indice de
esbeltez ideal son aquellas que estan por debajo de 6, los obtenidos en
el estudio nos indican que son de baja calidad por estar por encima de
8. Birchler et al. (1998) indican que el indice de esbeltez depende de la
especie, tal es asi que para Pinus halepensis este indice se encuentra

entre 1,5y 2,2 y en Quercus ilex entre 0,7 y 1,0.

4.3.2 indice de Lignificacién

Respecto al indice de lignificacion el efecto de la posicion de las
semillas en el pixidio, se obtuvo la mayor media de indice de lignificacion
para plantas de semillas de posicion superior que fue de 0,4 (40 %) y de
0,4 (4 %) con respecto a la media de la posicion basal. No hubo
significancia (p<0,052) (Figura 9C) (Tabla 19 del anexo 6). En relacion
al efecto de la procedencia en el indice de lignificacion se obtuvo para la
procedencia de bosque natural un indice medio de 0,4 (40 %); los de

procedencia, bosques cultivados, se obtuvo el mismo valor (0,4) (40 %)
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(p<0,416) (Figura 9D) (Tabla 19 del anexo 6) (Figuras 81 a la 88 del
anexo 7). Los resultados obtenidos nos indican que los plantones, sean
de semillas base o superior del pixidio o de cualquiera de los dos
bosques estudiados, son favorables para llevar a campo definitivo, por

tener un buen endurecimiento (Orosco et al. 2010).

4.3.3 indice de Dickson

En relacion al indice de calidad de Dickson, se determind que el
factor posicion de las semillas en el pixidio, repercutié de la siguiente
manera: indice de 0,2 para la posicion basal y de 0,1 para la posicién
superior, arrojando diferencia significativa (p>0,010) entre ellos, (Figura
9E) (Tabla 20 del anexo 6) (Figuras 89 a la 92 del anexo 7). En el factor
procedencia, para el indice de calidad de Dickson se obtuvo una media
de 0,1 para procedencia de bosque natural y de 0,2 para los de
procedencia de bosque cultivado, arrojando diferencia no significativa
(p<0,271) (Figura 9F) (Tabla 20 del anexo 6) (Figuras 93 a la 96 del
anexo). Los plantones con indices de 0,2 estdn considerados por
Ruedas-Sanchez et al. (2012) como de calidad media (> 0,5, son altos e
ideales). En consecuencia, de acuerdo a este indice podemos aseverar
qgue las semillas de la posicion basal en el pixidio y procedentes de
bosques cultivados son los que tienen una calidad que pueden garantizar

éxito en el establecimiento a campo definitivo.
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Figura 9. Diagrama de cajas para los efectos de indice de esbeltez (Ay B), indice de
lignificacion (C y D), indice de calidad de Dickson (E y F) e interaccion de biomasa seca de la
parte aérea con biomasa seca de la parte radicular (Gy H) de las plantulas de la castafia
(Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.), segun la posicién de la semilla en el pixidio y su
procedencia de prueba de medias de Tukey al 5% de probabilidad.
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4.3.4 Relaciéon Biomasa

Respecto a la relacidbn de biomasa seca de la parte aérea con
biomasa seca de la parte radicular de las plantulas (BSPA/BSPR), se
encontrd para esta relacion, en plantulas obtenidas de semillas de la
posicion superior del pixidio, una media de 7,2 y de 6,2 para la posicion
basal, mostrando una diferencia significativa (p>0,008) (Figura 9G)
(Tabla 14 del anexo 6). En tanto, esta relacién para plantulas por
procedencia fue de una media de 6,9 para procedencia de bosque
natural y de 6,5 para bosque cultivado, no existiendo evidencia diferencia
significativa entre ellos (p<0,242) (Figura 9H) (Tabla 14 del anexo 6).
Este resultado no corresponde a valores ideales indicados por
Thompson (1984) y Ruedas-Sanchez etal. (2012) que vande 1,5a 2,5;
y son similares a los logrados por Cusi (2013) para misma especie que
fueron de 4 a 10. Probablemente sean caracteristicas propias de la
especie 0 en todo caso faltaria encontrar un sustrato ideal. Una relacion
superior alos 2,5 nos indica que no existe un balance entre la parte aérea
con la parte radicular, y la puesta en campo definitivo en estas
condiciones va reducir la sobrevivencia de los plantones, especialmente

en épocas de estiaje (Thompson 1984).
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CONCLUSIONES

» La posicion de las semillas en el pixidio castafia (Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl.) y la procedencia, bosque natural y
cultivado (Sistemas Agroforestales-SAFs), no influyen en la
germinacion de las mismas.

» En la mayoria de las variables, los resultados, indican,
estadisticamente, que existe evidencias suficientes que el
desarrollo de las plantulas de castafia (Bertholletia excelsa Humb.
& Bonpl.) se ven disentidos por la posicién de las semillas en el
pixidio, asi como por la procedencia de bosque natural o bosque
cultivado. Habiéndose encontrado significancia en la Unica
variable que fue longitud de Raiz.

> Tanto el indice de Dickson como la relacién Biomasa Seca aérea
con la Biomasa seca de la raiz, indican que si existe influencia de
la posicion de las semillas, de castafia (Bertholletia excelsa Humb.
& Bonpl.), en el pixidio con la calidad del plantén. Sin embargo, los
indices de esbeltez y lignificacion indican lo contrario. En tanto, la
procedencia de las semillas no influye en la calidad del plantéon,

por mostrar no significancia en todos los indices.

» La procedencia de las mismas de bosque natural o bosque
cultivado, no influyen en la calidad de las plantulas producidas en
vivero.
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SUGERENCIAS

> Se sugiere realizar mas estudios de esta especie sobre las
de germinacion variedades del diametro de la raiz con
respecto al tallo.

> Se sugiere elaborar trabajos de investigacion con Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl. para lograr alcanzar la produccion
conveniente de plantas de calidad.

> Se sugiere realizar este tipo de trabajos para mejorar la
produccién en otras especies maderables.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA -PROYECTO DE IN VESTIGACION

“Crecimiento de Plantulas de castafa (Bertholletia excelsa Hum. y Bonpl.) en relacion a la distribucion de las almendras en el

pixidio de arboles cultivados y bosque natural”

Planteamiento de
problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢,Cudles son los efectos de
la  ubicacibn de las
almendras en el pixidio de
castafa (Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl.)
tanto de bosque cultivado y
natural en el crecimiento de
plantulas.

Problemas Especificos

Objetivos General

Evaluar el crecimiento de

plantulas de Castafia
(Bertholletia excelsa
Humb. &.Bonpl.) en

relacién a la distribucion de
las almendras en el pixidio
de éarboles cultivados vy
bosque natural.

Objetivos Especificos

Hipotesis General

La distribucion de la
almendra en el pixidio de
Castana (Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl.)
influye en el crecimiento de
plantulas en  arboles
cultivados vy bosque
natural.

Hipotesis Especificos

¢ Cudles son los efectos de
la distribucion de las
almendras en el pixidio de
castafia (Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl.)
provenientes de arboles

- Evaluar los efectos de la
distribucion de las
almendras en el pixidio de
castafia (Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl.)
provenientes de arboles

La distribucion de la
almendra en el pixidio de
castafna (Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl.)
provenientes de arboles
cultivados influye en el

V. Independientes

Tipo de investigacion

Posicién de las
almendras en el
pixidio.

Procedencia de los

arboles.

V. Dependientes

El crecimiento de las
plantulas de castafa.

Correlacional
descriptiva
y aplicativa.

experimental,

Método de Investigacion

Cientifico

Disefio de Investigacion

Disefio completo al azar, con
arreglo factorial 22 y 15
repeticiones.

Técnicas




cultivados en el crecimiento
de las plantulas en vivero?
¢, Cuales son los efectos de
la distribucibn de las
almendras en el pixidio de
castafa (Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl.)
provenientes de arboles de
bosque natural en el
crecimiento de las plantulas
en vivero?

¢,Cudl es la relacion entre la
distribucion de las
almendras en el pixidio y la
procedencia de los arboles
sobre las caracteristicas de
crecimiento de las plantulas
de castafia (Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl.).

cultivados en el
crecimiento de las
plantulas en vivero

- Evaluar los efectos de la

distribucion de las
almendras en el pixidio de
castafa (Bertholletia

excelsa Humb. & Bonpl.)
provenientes de arboles de
bosque natural en el
crecimiento de las
plantulas en vivero

- Determina la relacion
entre la distribucion de las
almendras en el pixidio y la
procedencia de los arboles
y las caracteristicas de

crecimiento de las
plantulas de castafia
(Bertholletia excelsa

Humb. & Bonpl.).

crecimiento de plantulas
en vivero.

El efecto de distribucion de
la almendra en el pixidio de
castafna (Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl.)
provenientes de bosques
naturales influye en
crecimiento de las
plantulas en vivero.

La distribucibn de la
almendra en el pixidio de la
castafia (Bertholletia
excelsa Humb. & Bonpl.)
se relaciona con la
procedencia de los arboles
sobre la emergencia y
indices morfologicos de
plantulas en vivero.

Todos los datos seran
sometidos al paquete
estadistico de SISVAR
(Ferreira, 2011).

Instrumentos
Ficha de investigacién y de
campo.




ANEXO 2

Operacionalizacién de las variables de investigacion

Operacionalidad de las variables

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores indice
. L icion recimient I : ixidi
Variable a pgs cion de crecimiento de la X1.1: Basal Base del pixidio
—_— . semilla en el fruto y presenta una
Independiente . . . . . ,
: Disposicién de la semilla en el | caracteristica particular segun su Factor A en
N pixidio conforme la posicién y ubicacion en el fruto, siendo basal . . Parte superior del
Xi: Posicion de , N estudio Xa.2: Superior L
desarrollo del 6vulo fecundado. |con un tamafio mayor a los pixidio
las almendras en . .
- ubicados en la parte superior del
el pixidio (A) .
pixidio.
Lugar de desarrollo de un X2.1: Plantas Cultivadas NUmero
individuo (arbol) adulto de
. castafia, sea de regeneracion Plantas de castafia de Bosque
Xa: Procedencia natural (una poblacién) o cultivado y plantas de Factor B en X2.2: Plantas de B
de los arboles (B) . ap yp estudio 22. Flantas de bosque |\ nero
cultivado siguiendo el proceso | Bosques naturales. Natural
de produccion de planta en
vivero.
Parametro Y1: Porcentaje de .
L S Porcentaje
ble de | fisiologico germinacion Total (1)
. Aumento irreversible de las . .
Variable ) . _ Proceso que nos permite Y2: Longitud del tallo de
- dimensiones del organismo, o . . . .
dependiente (Y): . cuantificar y diferenciar los efectos plantulas: Se mide desde .
donde se involucran un . . Centimetros
. . genéticos y los ambientales en el la base del tallo hasta el
. aumento irreversible de la , L . .
Y: crecimiento de . proceso de desarrollo de una Pardmetros apice de la hoja superior.
i masa celular, la formacion de . . .
las plantulas. planta sometida a un determinado | vegetativos Ys: Longitud de la raiz de

nuevas estructuras en las
células y en toda la planta.

tratamiento.

plantulas: Se mide desde
el cuello de la raiz
principal hasta la cofia.

Centimetros




Ya4: Didmetro del tallo de
la planta

Milimetros

Ys: Diametro de la base o
cuello de la raiz

Milimetros

Ye: Longitud polar de
semilla: Longitud de
distancia entre ambos
polos de la semilla

Milimetros

Y7: Diametro ecuatorial 1:
Diametro de la parte
media de la semilla de la
zona mas gruesa de la
semilla

Milimetros

Ys: Diametro ecuatorial 2:
Diametro de la parte
media de la semilla de la
Zzona menos gruesa de la
semilla

Milimetros

(1) Es la que considera la germinacién normal y anormal
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ANEXO 03

alb1r2

alb1r9

az2b2r8

alb2r2

az2b2r6

alb1r13

azb2r1

alb2r12
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a1b2r8
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Anexo 4

‘' - , A
Fig. 04: Hirviendo el agua

Fig. 05: Desinfectando el sustrato Fig. 06: Desinfectando las semillas



Fig. 07: Oreando las semillas Fig. 08: marcando para instalacion

Fig. 09: Instalando el experimento Fig. 10: Espolvoreando insecticida
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Fig. 11: Las plantulas listas para evaluar Fig.12: sacando las plantulas

Fig. 13: Midiendo altura de tallo Fig. 14: Midiendo longitud de tallo



Fig. 15: Midiendo el diametro de la semilla Fig. 16: separando el tallo de la raiz

Fig.17: Pesando de la parte radicular Fig. 18: Pesando la parte aérea

Fig. 19: Tipos de germinacion Fig. 20: secado en el horno



Fig. 24: masa seca de semilla



ANEXO 5

INFORMACION DE MEDIAS DE LA BASE DE DATOS

Posicié DA DA MFP |MSP |MFP |MSP |MS BS_B
n Bosque |rep |[GN |GA |NH C ALT |R LRA [A A R R T MFT | IE IL R ICD | DP DE1 |DE2
Cultivad 311 23,3 0,3 0,1| 39,6| 153 18,7
Basal o] 1| 72| 28] 8,13]| 3,29 31234 1| 600| 221 101| 034)|256| 7,01| 947 6 6,45 6 4 4 1
Cultivad 27,3 22,0 0,4 0,1 359 13,5| 17,3
Basal 0 2| 88| 12| 644|341 41241 4| 436| 1,74| 0,70 0,28]|2,03| 506 | 8,03 0 6,18 4 6 4 0
Cultivad 26,0 22,5 0,3 0,1| 339 133| 16,4
Basal o] 3] 92 6| 557|277 81215 0| 487 193| 111| 0,40]|2,33| 598| 9,40 9 4,80 6 1 2 2
Cultivad 33,4 19,6 12,1| 10,0| 0,3 0,2| 37,2| 13,9| 16,7
Basal o] 4| 44| 52| 9,21 3,33 5[1,92 911068 4,02| 147| 0,64]4,66 5 3 8 6,32 8 2 3 0
Cultivad 28,5 22,7 0,4 01| 42,1| 149| 17,6
Basal 0 5| 64| 28| 6,57 3,20 91218 9| 540| 254| 080 0,37]291| 6,20| 8,95 7 6,83 8 6 7 5
Cultivad 33,0 20,4 10,6 0,4 0,1| 43,3| 145| 185
Basal o] 6| 72| 20| 7,38] 3,10 71219 2| 735| 302| 098] 031]3,33]| 8,33 6 0 9,76 6 0 3 7
Cultivad 35,6 22,2 0,4 0,1| 355| 12,6| 16,7
Basal o] 7] 92 8| 6,67]3,57 0] 2,58 9| 501| 201| 0,88 0,34]|235| 589| 9,99 0 5,83 5 6 9 8
Cultivad 22,0 22,2 0,3 0,1| 355| 154 17,9
Basal 0 8| 64| 34| 532]| 2,88 71210 7| 319| 127| 066| 024|151| 3,85 7,66 9 5,39 2 7 8 8
Cultivad 38,9 23,1 12,7 0,4 0,1| 343| 136 154
Basal o] 9| 56| 34| 8,71 3,05 1)217 7| 647 252| 060| 046|298 7,07 7 2 5,53 6 6 8 8
Cultivad 37,7 23,2 115| 0,3 0,1 39,8| 13,3| 17,3
Basal o] 10| 52| 46| 6,27 3,26 81194 8| 768 221| 160 065|286| 9,28 9 1 3,39 9 9 7 5
Cultivad 30,9 22,0 10,1 0,4 0,1| 31,6| 10,7| 15,2
Basal 0 11| 72| 14| 6,61 3,06 91233 3| 338 157| 0,74 033|190 4,12 3 6 4,72 3 1 7 2
Cultivad 25,5 20,8 0,4 01| 31,6| 12,4| 16,2
Basal o] 12| 66| 32| 543|261 1/1,62 9| 350| 142| 051] 0,23]1,65| 4,01| 9,77 1 6,31 0 8 8 8
Cultivad 16,6 17,2 0,3 0,1 351 13,1 17,3
Basal o] 13| 70| 28| 4,41|2,05 81125 3| 343 119| 0,70] 0,20]1,39| 4,13| 8,12 4 5,82 0 0 3 4
Cultivad 28,4 18,6 0,3 0,1| 33, 7| 13,1| 16,5
Basal 0 14| 72| 12| 6,57 3,23 6] 244 2| 501 197| 090| 035]232| 591| 8,82 9 5,61 6 9 9 8
Cultivad 31,2 24,1 0,3 01| 37,8| 13,3| 17,4
Basal o 15| 80| 20| 7,54|3,31 2]262 3| 668 258 101| 0,38]296| 7,69| 9,44 9 6,73 8 5 1 1
25,5 19,8 0,4 0,1 36,3| 13,6| 17,4
Basal Natural 1| 64| 16| 7,50) 3,07 01209 0] 394| 150 0O061] 032]181| 455| 831 0 4,72 4 5 1 1
38,2 22,1 11,0 0,3 0,1| 416| 155| 18,6
Basal Natural 2| 72| 22| 7,43] 3,47 8348 9] 557 211| 095| 0,31]242| 6,52 4 7 6,79 4 6 9 9




37,0 20,7 11,7| 0,3 0,0 41,1| 15,0| 18,3

Basal Natural 3| 76| 18| 7,58| 3,15 5| 2,24 6| 355| 1,34| 057| 0,22|1,56| 4,12 7 8 6,08 9 7 9 3
33,6 19,0 10,2| 0,4 0,1| 37,2| 13,6| 16,3

Basal Natural 4 82 18| 7,73 3,29 71252 2 3,50 1,68 0,87 0,271 1,94 | 4,37 4 4 6,31 2 5 5 5
32,2 22,4 10,2| 0,4 0,1| 33,6| 13,1| 15,1

Basal Natural 5| 70| 28| 7,36 3,16 912,23 4| 5,45| 2,15| 094| 0,39|253| 6,39 1 0 5,53 6 2 5 9
28,8 18,4 0,3 0,2 38,1| 15,8 17,7

Basal Natural 6| 34| 32| 6,71| 2,93 411,88 5| 7,95| 3,11| 1,25| 0,48|3,559| 9,20| 9,84 9 6,53 2 8 9 2
23,6 21,2 0,3 0,1 36,5| 11,8 16,3

Basal Natural 7| 50| 44| 5,33| 2,68 8| 1,68 6| 3,75| 1,40| 045| 0,19|1,60| 4,20| 8,85 8 7,25 0 8 6 6
26,1 18,6 0,3 0,0 39,3| 155| 18,8

Basal Natural 8| 76| 16| 5,73| 2,91 3|2,35 5| 2,84| 1,07| 039| 0,18]|1,25| 3,23| 8,98 9 6,03 8 5 6 8
16,2 16,8 0,6 0,1 37,2| 134| 17,1

Basal Natural 9| 54| 20| 511|241 1(1,60 1| 3,18 2,05| 0,47| 0,30|2,35| 3,65| 6,72 5 6,84 7 2 5 0
32,5 23,5 0,3 0,1| 36,8| 15,4 18,3

Basal Natural 10| 84| 12| 6,93| 3,45 51| 3,30 8| 6,58 251| 091| 0,31|2,82| 7,49| 9,43 8 8,11 6 3 9 6
23,9 16,9 0,4 0,1| 33,2 141| 17,1

Basal Natural 11| 84 8| 5,87 2,95 3| 2,08 4| 3,84| 166| 095| 0,25[191| 4,79| 8,11 0 6,59 3 1 3 1
23,0 20,2 0,3 0,1| 455 14,3| 17,4

Basal Natural 12| 72| 26| 6,25| 2,85 6| 1,90 4| 6,19| 241| 0,70| 0,28|2,69| 6,89| 8,08 9 8,47 6 4 2 6
10,1 44,8 22,5 12,0| 0,3 0,1 39,1| 154| 16,6

Basal Natural 13| 30 8 3]3,73 6|294 2| 7,80| 295| 1,05| 046|3,41| 8,85 3 9 6,37 9 3 9 8
30,7 18,4 10,7| 0,3 0,1 39,9| 14,3| 18,8

Basal Natural 14| 94 4| 6,86| 2,87 412,39 2| 469| 184| 082| 0,28|2,11| 551 2 8 6,63 2 5 4 7
23,1 17,4 0,4 0,1| 36,5| 14,0| 17,7

Basal Natural 15 84 16| 5,46 | 2,78 211,83 5 3,49 1,45 0,59 0,30 1,75| 4,08| 8,33 3 4,87 3 6 0 0
Superio | Cultivad 30,9 18,0 0,4 0,1 36,2| 15,0| 19,7
r 0 1| 66| 32| 8,03]| 3,18 912,39 1| 4,75| 2,15| 0,61| 0,30|244| 536| 9,75 6 7,28 4 1 2 1
Superio | Cultivad 35,9 20,7 11,0| 0,4 0,1 34,3| 13,4| 18,3
r 0 2 76 18| 8,57 | 3,25 71251 4| 541 2,21 1,20 0,42 2,63| 6,61 8 0 5,26 6 4 8 8
Superio | Cultivad 30,4 19,5 10,0| 0,3 0,1| 329| 14,0| 17,4
r 0 3 76| 20| 7,68| 3,04 51| 2,46 6| 4,82 1,74 0,91 0,291 2,03| 5,73 1 5 5,91 3 1 1 3
Superio | Cultivad 27,9 171 0,3 0,1 33,2| 141| 17,3
r 0 4 34| 62| 8,81 3,32 11,72 0 6,82 2,53 0,75 0,31|2,84| 757| 8,41 7 8,30 7 0 8 8
Superio | Cultivad 21,7 15,9 0,3 0,0 38,3| 13,3| 19,3
r 0 5 70| 26| 5,34 2,92 11,92 1 2,92 1,11 0,43 0,171 1,29| 3,35| 7,44 8 6,39 9 1 8 6
Superio | Cultivad 38,8 19,3 10,7| 0,3 0,1| 41,8 149| 20,1
r 0 6 74| 22| 9,27 | 3,63 1|251 3 5,84 2,18 0,63 0,25] 2,43| 6,47 0 8 8,83 2 9 3 6
Superio | Cultivad 33,5 16,6 0,3 0,1| 33,1| 14,1| 17,6
r 0 7 80 16| 9,35| 3,57 3]1248 4| 572 1,97 0,68 0,29 2,26| 6,40| 9,41 5 6,81 4 2 7 4




Superio | Cultivad 22,9 13,8 0,3 01| 33,2| 14,0| 18,5
r o 8| 42| 54| 6,52|2,92 81,70 7| 328| 128| 0,72 0,20]|1,48]| 4,00| 7,87 7 6,35 0 2 8 8
Superio | Cultivad 10,8 34,8 23,0 0,4 0,1 31,4| 14,1| 15,9
r 0 9| 78| 22 2] 3,90 31284 4| 6,19| 249| 0,36 0,27 2,76 | 6,55| 8,93 2 9,07 5 6 5 5
Superio | Cultivad 36,8 19,1 11,4| 04 0,1 39,2| 14,2| 19,3
r 0 10| 32| 46| 8,81] 3,23 61,78 0| 552| 2,23| 098| 0,39|261| 6,50 2 0 5,78 5 0 1 9
Superio | Cultivad 25,3 17,3 0,4 01| 28,8| 13,1| 16,6
r o 11| 64| 22| 7,13]|3,11 0] 2,46 6| 2,80| 1,14| 056| 026]|141| 3,36| 8,13 2 4,34 1 3 0 3
Superio | Cultivad 30,2 18,0 0,3 0,1 30,1| 14,1 17,0
r 0 12| 46| 50| 8,24 3,41 0]1,86 0| 427| 166| 042| 0,18]|1,84| 4,68| 8,86 9 9,24 0 7 5 3
Superio | Cultivad 25,7 14,5 0,3 0,1| 33,0 14,0| 18,2
r 0 13| 52| 32| 7,31|2,90 711,75 6| 583| 211| 083| 0,28|2,39| 667| 8,88 6 7,64 4 6 5 6
Superio | Cultivad 32,4 18,2 0,3 02| 32,7| 13,3| 16,3
r o 14| 52| 38| 8,77| 3,51 1]|246 9| 742| 291| 120| 0,43|3,34| 8,62| 9,23 9 6,73 1 4 6 8
Superio | Cultivad 30,5 21,0 0,4 0,1| 36,1| 145| 19,3
r o) 15| 46| 54| 857 3,36 712,16 2| 392| 158| 0,47 0,21]1,79| 4,38| 9,10 1 7,44 1 4 7 2
Superio 30,6 15,9 10,3| 0,5 0,1| 346 14,0| 17,8
r Natural 1| 38| 26| 8,63|2,96 11231 2| 370| 1,88| 0,28| 0,22|2,10| 3,98 5 3 8,60 1 0 4 2
Superio 37,8 20,8 10,3| 0,3 0,1| 40,9| 150 18,1
r Natural 2| 78| 16| 8,84 3,65 0] 2,95 9| 7,21| 2,72| 1,07| 0,39]3,11| 8,28 7 8 6,99 8 4 9 1
Superio 31,3 15,2 0,3 0,1| 39,5| 16,4| 18,8
r Natural 3| 38| 28| 8,33| 3,30 912,26 4| 6,22| 2,38] 097| 0,29]|2,67| 7,18| 9,50 7 8,15 5 3 4 6
Superio 23,5 14,1 0,3 0,1 36,7| 13,3| 17,1
r Natural 4| 88 8| 590|282 81240 3| 3,74| 1,42| 0,74| 0,21]|1,63| 4,48| 8,36 6 6,65 1 9 4 0
Superio 32,1 16,6 0,3 0,1 37,5| 153| 21,3
r Natural 5| 76| 18] 9,41| 3,40 9292 1| 5,16 193] 0,55 0,271 2,20| 5,71| 9,47 8 7,10 3 7 3 7
Superio 25,0 16,0 0,4 0,2| 35,7| 156| 18,8
r Natural 6| 48| 28| 6,21]|2,82 1]2,04 7| 6,65 294| 123| 037|331| 7,88| 8,87 2 7,93 0 6 0 8
Superio 20,0 16,0 0,3 0,1| 33,7| 13,2| 17,0
r Natural 7| 46| 26| 5,90] 3,20 911,73 4| 3,82| 1,44| 058| 0,23]|1,67| 440| 6,28 8 6,36 3 8 5 4
Superio 24,0 13,5 0,3 0,0 37,3| 159 19,3
r Natural 8| 72| 10| 591|295 2259 9| 2,20 0,85| 0,30 0,121097| 250| 8,15 9 7,27 6 1 5 5
Superio 20,5 18,9 0,3 0,0| 34,7| 13,1| 18,6
r Natural 9| 88 0| 5,62]| 2,87 0]1,98 8| 213| 0,76|] 047| 0,14]0,89| 2,60| 7,13 4 5,57 7 7 5 0
Superio 30,0 17,5 0,3 0,1 34,3| 14,2| 17,9
r Natural 10| 82 6| 7,80 3,13 8| 2,77 2| 521| 2,03| 0,75 0,27]2,30| 596| 9,61 9 7,51 3 3 9 5
Superio 21,9 15,3 0,3 0,1 32,2| 13,5| 18,1
r Natural 11| 86 4| 551|290 412,68 6| 3,20 1,10] 0,82 0,221 132| 4,02| 7,56 3 511 0 0 0 8
Superio 26,8 12,4 0,3 0,0 42,7| 16,2| 18,8
r Natural 12| 70| 20| 6,47 2,83 61,97 1| 456| 162| 0,46 0,141 1,76| 502 9,48 5| 11,64 8 2 0 3




Superio 34,6 17,3 10,1| 0,3 0,1| 389| 16,1| 18,5
r Natural 13| 90 6| 9,69 3,40 2| 2,64 6| 584| 2,18| 095| 0,31|249| 6,79 9 7 7,03 4 6 9 7
Superio 25,8 11,6 0,3 0,1| 37,3| 14,6| 18,1
r Natural 14| 34| 62| 6,06| 3,20 81|1,87 7| 3,771 1,32| 058| 0,18|1,49| 4,35| 8,09 4 7,44 0 6 5 2
Superio 23,2 15,8 0,3 0,1| 33,2| 151| 20,1
r Natural 15| 70| 20| 6,13| 2,96 3] 2,16 1| 3,18 1,23| 0,48| 0,18|1,41| 3,66| 7,84 9 6,85 0 4 9 1
17, 14,
ds 7 8 1,4 0,3 6,0 04 3,1 1,7 0,6 0,3 0,1 0,7 1,9 1,3 0,0 1,4 0,0 3,5 1,1 1,2
pro 66, 24,
m 2 2 72 3,1 292 22 189 5,0 1,9 0,8 0,3 2,2 5,7 93 04 6,7 01 364 142 17,8
26,| 61, 12, 28,
CV 7 1| 20,1|10,4| 20,4|19,0| 16,3| 34,0 32,7| 36,8| 35,7|32,2| 33,2| 14,3 2 21,0 5 9,6 7,9 7,0




ANEXO 6

Tablas anova

Tabla 1. Prueba no Paramétrica de Kruskal-Wallis para la germinacién normal
(%) en relacion a la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles
cultivados y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

F.V. GL D.E. Medianas |H P value |Sig.
Posicion 1 16,25-18,7 72-70 1,30 0,254 |ns
Procedencia 1 16,09-19,27 28-72 1,01 0,313|ns
Posicién*Procedencia 3 3,20 0,360 | ns
(Basal*Cultivada) 13,86 72 - - -
(Basal*Natural) 18,78 72 - - -
(Superior*Cultivada) 16,64 64 - - -
(Superior*Natural) 20,38 72 - - -

Tabla 2. Analisis de varianza para la germinacion anormal (%) en relacion a la
distribucion de las almendras en el pixidio de arboles cultivados y bosque natural,

Puerto Maldonado, 2018.

F.V. Df |Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) |Sig.
Posiciéon 1 2,82 281,700 1,493 0,227| ns
Procedencia 1 17,28 1728,100 9,157 0,004 | **
Posicién*Procedencia 1 3,75 375,000 1,987 0,164 | ns
Residuals 56 105,68 188,700

Total 59 129,53

CV (%) 33.81

Signif. codes: 0 “*** 0.001 *“* 0.01 ** 0.05 ‘" 0.1 *’ 1; ns: no significativo

Tabla 3. Andlisis de varianza para niumero de hojas en relacion a la distribuciéon
de las almendras en el pixidio de arboles cultivados y bosque natural, Puerto

Maldonado, 2018.

F.V. Df |[Sum Sqg|Mean Sq |F value |Pr(>F) | Sig.
Posicion 1 11,99 11,99 6,56/ 0,013|*
Procedencia 1 4,09 4,09 2,24| 0,140]| ns
Posicion: Procedencia 1 5,38 5,38 2,94 0,092| ns
Residuals 56| 102,35 1,83

Total 59| 123,81

Signif. codes: 0 *** 0.001 “* 0.01 ** 0.05 ‘" 0.1 *’ 1; ns: no significativo

Tabla 4. Andlisis de varianza para la altura de las plantulas en relacion a

la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles cultivados y
bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sq |Mean Sq |Fvalue |Pr(>F) |Sig.
Posicion 1 7,1 7,140 0,200| 0,656|ns
Procedencia 1 55,0 55,030 1,541| 0,220|ns
Posicion:Procedencia 1 31,6 31,570 0,884| 0,351|ns
Residuals 56| 1999,8 35,710




| Total

| 59]

Signif. codes: 0 “*** 0.001 *** 0.01 *’ 0.05 ‘" 0.1 *’ 1; ns: no significativo

Tabla 5. Andlisis de varianza para la longitud de raiz de las plantulas en relacién
a la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles cultivados y bosque

natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sq Mean Sq |F value |Pr(>F) |Sig.
Posicion 1 213,04 213,04 | 42,648 | 0,000 |***
Procedencia 1 62,14 62,14| 12,439| 0,001 |***
Posicién:Procedencia 1 1,29 1,29| 0,258| 0,613
Residuals 56 279,74 5,00

Total 59 556,210

Signif. codes: 0 *** 0.001 “* 0.01 ** 0.05 ‘" 0.1 *’ 1; ns: no significativo

Tabla 6. Analisis de varianza para el diametro de la altura del cuello (DAC)
de las plantulas en relacion a la distribucion de las almendras en el pixidio
de arboles cultivados y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df [Sum Sq |[Mean Sq |F value |Pr(>F) |Sig.
Posicion 1 0,243 0,243 2,385 0,128 |Ns
Procedencia 1 0,179 0,179 1,758 | 0,190 |Ns
Posicion:Procedencia 1 0,099 0,099 0,973| 0,328|ns
Residuals 56 5,711 0,102

total 59 6,232

Signif. codes: 0 “*** 0.001 ** 0.01 *’ 0.05 ‘" 0.1 *’ 1; ns: no significativo

Tabla 7. Andlisis de varianza para diametro de La raiz en relacién a la
distribucion de las almendras en el pixidio de arboles cultivados y bosque natural,
Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sgq |[Mean Sq |Fvalue |Pr(>F) |Sig.
Posicion 1 0.039 0.039 0.209| 0.650|ns
Procedencia 1 0.344 0.344 1.861| 0.178|ns
Posicion:Procedencia 1 0.000 0.000 0.000| 1.000|ns
Residuals 56 10.339 0.185

Total 59 10.722

Tabla 8. Analisis de varianza para la biomasa fresca de la parte aérea de la
plantula en relacion a la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles

cultivados y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sqg Mean Sqg F value |Pr(>F) |Sig.
Posicion 1 2.920 2.917 1.033| 0.314|ns

Procedencia 1 6.410 6.409 2.270| 0.138|ns

Posicion: Procedencia 1 0.050 0.052 0.018 0.892 | ns

Residuals 56 158.120 2.824

Total 59 167.500




Tabla 9. Analisis de varianza para la biomasa fresca de la parte radicular de la
plantula en relacion a la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles

cultivados y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sq Mean Sq |Fvalue |Pr(>F) |[sig
Posicion 1 0.295 0.295 3.863 0.054 | ns
Procedencia 1 0.119 0.119 1.554 0.218|ns
Posicion:Procedencia 1 0.044 0.044 0.579 0.450 | ns
Residuals 56 4,282 0.076

Total 59 4,740

Signif. codes: 0 **** 0.001 *** 0.01 ** 0.05 " 0.1 "1

Tabla 10. Analisis de varianza para la biomasa seca de la parte aérea de la
plantula en relacion a la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles

cultivados y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sq Mean Sq |F value |Pr(>F) |Sig.
Posicién 1 0.670 0.670 1.673 0.201|ns
Procedencia 1 0.696 0.696 1.737 0.193|ns
Posicién:Procedencia 1 0.005 0.005 0.011 0.916 | ns
Residuals 56 22.418 0.400

Total 59

Tabla 11. Analisis de varianza para la biomasa seca de la parte radicular de la
plantula en relacion a la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles

cultivados y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sq Mean Sq |Fvalue |Pr(>F) |Sig.
Posiciéon 1 0.086 0.086 9.125 0.004 | **
Procedencia 1 0.048 0.048 5.058 0.028 | *
Posicién:Procedencia 1 0.001 0.001 0.129 0.721
Residuals 56 0.527 0.009

Total 59 0.662

Signif. codes: 0 “**** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1’ 1

Tabla 12. Analisis de varianza para biomasa fresca total de la plantula en
relacion a la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles cultivados y

bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sqg Mean Sq |Fvalue |Pr(>F) |Sig.
Posicion 1 5.080 5.081 1.422| 0.238|ns
Procedencia 1 8.270 8.273 2.316| 0.134|ns
Posicién:Procedencia 1 0.190 0.193 0.054| 0.817|ns
Residuals 56 200.070 3.573

Total 59 213.610




Tabla 13. Andlisis de varianza para biomasa seca total de la plantula en relacion
a la distribucion de las almendras en el pixidio de &rboles cultivados y bosque

natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sqg Mean Sqg F value |Pr(>F) |[Sig.
Posicion 1 1.238 1.238 2.454| 0.123|ns
Procedencia 1 1.126 1.126 2.231 0.141 |ns
Posicion:Procedencia 1 0.001 0.001 0.002 0.968 | ns
Residuals 56 28.261 0.505

Total 59 30.626

Tabla 14. Andlisis de varianza para relacion de la biomasa total aérea con
biomasa total seca de raiz de la plantula en relacién a la distribucion de las
almendras en el pixidio de &rboles cultivados y bosque natural, Puerto

Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sq Mean Sq |F value |Pr(>F) |Sig.
Posicion 1 13.800 13.805 7.667| 0.008|**
Procedencia 1 2.510 2.513 1.396| 0.242
Posicion: Procedencia 1 0.110 0.114 0.064| 0.802
Residuals 56 100.830 1.801

Total 59 117.250

Signif. codes: 0 **** 0.001 *** 0.01 ** 0.05°"0.1"" 1

Tabla 15. Andlisis de varianza para diametro polar de la semilla de la parte
radicular de la plantula en relacién a la distribucion de las almendras en el pixidio

de arboles cultivados y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sq Mean Sq F value |Pr(>F)
Posicion 1 51.400 51.410 4.769 0.033|*
Planta 1 60.100 60.120 5.577 0.022 | *
Posicion:Planta 1 1.700 1.690 0.156 0.694
Residuals 56 603.700 10.780

Total 59 716.900

Signif. codes: 0 **** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1’ 1

Tabla 16. Analisis de varianza para diametro ecuatorial 1 de la semilla la plantula
en relacion a la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles cultivados

y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sqg Mean Sq |Fvalue |Pr(>F) |Sig.
Posiciéon 1 3.130 3.128 2.855 0.097
Procedencia 1 9.020 9.017 8.229 0.006 | **
Posicion:Procedencia 1 0.000 0.005 0.004 0.949
Residuals 56 61.370 1.096

Total 59 73.520




Tabla 17. Analisis de varianza para diametro ecuatorial 2 de la semilla la plantula
en relacién a la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles cultivados

y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sq Mean Sq Fvalue |Pr(>F)
Posicién 1 17.620 17.615 13.974 0.000 | ***
Procedencia 1 3.140 3.142 2.493 0.120
Posicion: Procedencia 1 0.010 0.012 0.010 0.922
Residuals 56 70.590 1.261

Total 59 91.360

Signif. codes: 0 **** 0.001 *** 0.01 ** 0.05°" 0.1 "1

Tabla 18. Andlisis de varianza para efecto del indice de esbeltez de la plantula
en relacion a la distribucién de las almendras en el pixidio de arboles cultivados

y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sq Mean Sq |F value |Pr(>F) |Sig.
Posicion 1 4.830 4.828| 2.784| 0.101|Ns
Procedencia 1 1.710 1.714| 0.988 0.324 | Ns
Posicion: Procedencia 1 0.560 0.561| 0.323 0.572|Ns
Residuals 56 97.100 1.734

Total 59

Tabla 19. Analisis de varianza para efectos del indice de lignificacion de la
plantula en relacion a la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles
cultivados y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

Factores GL |D.E. Medianas H P-value |Sig.
Posicion 1 | 0.04-0.06| 0.38-0.39 1.30 0.052|ns
Procedencia 1 0.03-0.06 0.39 1.01 0.416|ns
Posicién*Procedencia | 3 3.20 0.133|ns
Basal*Cultivada 0.04 0.39 - - -
Basal*Natural 0.07 0.39 - - -
Superior*Cultivada 0.03 0.39 - - -
Superior*Natural 0.05 0.38 - - -

Tabla 20. Andlisis de varianza para efectos del indice de calidad de Dickson de
la plantula en relacion a la distribucion de las almendras en el pixidio de arboles
cultivados y bosque natural, Puerto Maldonado, 2018.

FV Df |Sum Sg Mean Sqg |Fvalue |Pr(>F) |Sig
Posicion 1 13.280 13.282 7.123 0.010 | **
Planta 1 2.300 2.301 1.234 0.271
Posicion:Procedencia 1 0.120 0.115 0.062 0.805
Residuals 56 104.420 1.865

Total 59 120.120

Signif. codes: 0 “*** 0.001 *** 0.01 *’ 0.05 ‘" 0.1 *’ 1; ns: no significativo
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Fig. 01: Germinacion normal vs Diametro de semilla de distribucion basal
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Fig. 05: Germinacién normal vs Didametro de semilla de bosque cultivado
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Fig. 02: Germinacidn normal vs Longitud de semilla de distribucidn basal
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Fig. 82: Indice de lignificacidn vs Longitud de semilla de distribucidn basal
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Fig. 84: Indice de Lignificacidn vs Longitud de semillas de distribucidn superior
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Fig. 86: Indice de Lignificacidn vs Longitud de semilla de bosque cultivado
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Fig. 88: Indice de Lignificacidn vs Longitud de semilla de bosque natural
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Fig. 95: Indice de Dickson vs Diametro de semilla de bosque natural Fig. 96: Indice de Dickson vs Longitud de semilla de bosgue natural



