Instituto de Educacién Superior Tecnologico Publico

""De las Fuerzas Armadas"*

TRABAJO DE APLICACION PROFESIONAL

EVALUACION DEL PORCENTAJE DE GERMINACION DE TRES
ESPECIES FORESTALES NATIVAS EN EL CENTRO DE
ESTUDIOS Y PROMOCION DE DESARROLLO - SEDE SELVA
CENTRAL

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL TECNICO EN
ADMINISTRACION DE RECURSOS FORESTALES

PRESENTADO POR:

QUISPE LLIUYACC, Jhony Joel

LIMA, PERU
2025






A todas las personas que se dedican a la propagacion
de plantones forestales de especies nativas. A mis
padres y compafieros de estudio por su apoyo
incondicional en cada momento; asi poder lograr
mis metas



Agradecimientos

A Dios por guiarme y cuidarme en todo momento.

A mi madre y padre por haberme apoyado en todo momento, ensefiado a ser

mejor y nunca rendirme.

A todos los profesionales del proyecto DESCO que me apoyaron en mis practicas

preprofesionales.

A todos los profesores del Instituto Superior Tecnoldgico Publico de las fuerzas
armadas IESTPFFAA.

Al Ing. Oscar Parra y a la Ing. Linda Zegarra por asesorarme en mi Trabajo de

Aplicacion Profesional.



Indice
| D 1T N Tok:1 o) o - DU 1i1
PN 16 (1011101 (S 1110 T RS v
IO e, v
Indice de figuras Y tablas. .........co.ueeen e vii
[ ST 1 1 TR X
INEFOAUCCION ..ot e e e et e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaenes Xi

Capitulo I: Determinacion del problema

1.1.  Formulacion del problema...........cooiiiiiiiiiiieee e 13
1.1.1. Problema general ..o 14
1.1.2. Problemas eSPeCIiTiCOS.......coiiiiiiieieesee e 14
1.2, ODJELIVOS ...eeiiiiiiiiciieiee bbb 14
1.2.1. ODJEtIVO GENETAL......oiiiiiiiii e 14
1.2.2. ODjetivos €SPECITICOS ....cuviviierieiiiieieisie e 14
1.3. JUSHIFICACION ... 15
Capitulo I1: Marco tedrico

2.1, EStAd0 08 AITe.....ociiiciieieee s 17
2.1.1. Investigaciones INtErNaCIONAIES. ..........ccoueieriiirie e 17
2.1.2. Investigaciones NACIONAIES............coiiiiieieie e 19
2.2, BaSES tBOTICAS. . ..eeveteieieete ettt ettt e 22

Capitulo I11: Desarrollo del trabajo

T80 I o T 1 o = Lo S 31
K I o (0] o 1o LY | (o OSSP TSPRPTTS 31
3.3, COMPONENTES ...ttt 31
3.3.1. Materiales Yy Nerramientas.........cccooereiererinisisieee e 31
34, ACHVIAAAES ...ttt ettt 32
3.4.1. Coordinaciones Y presentacion del proyecto a DESCO ..........ccccceceeveiveennenn, 32
3.4.2. AdqUISICION de SEMIIIAS........ccveivieciecc e 32
3.4.3. Colecta de arena de rio Y HEITa. ......cceeiveiiiieiie e 33
3.4.4. Preparacion del SUSTIAt0..........ccccveiieieiiccece e 34
3.4.5. Disefio y elaboracion de camas de almacigos..........cccevvrevenenineninieieiees 35
3.4.6. LIENad0 de DOISAS ......cceeiieeiieie e 36

3.4.7. Seleccion y conteo de SEMIIIAS ..........ocvviiiiiiiii e 37



3.4.8. Tratamiento Pre-germMiNatiVo ........cccooveieeieniesie e 37
3.4.9. Almacigado de SEmMIlIAS..........ccoiveiiiiiiieriee e 38
3410 RIBQO ...ttt 39
3.4.11. MONITOrEO Y CONIOL ...t 39
3.5, LIMITACIONES ...ttt bbb bbb 41

Capitulo 1V: Resultados

4.1. Determinar el porcentaje de germinacion de tres especies forestales nativas
Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina glandulosa) y Capirona
(Calycophyllum spruceanum) sin tratamiento (TO). ......ccccovvvevieiievieere e, 43
4.2. ldentificar el tratamiento pre-germinativo més efectivo para tres especies
forestales nativas Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina
glandulosa) y Capirona (Calycophyllum spruceanum)...........ccccoocvevveieereiiesinesnenn 46
4.3. Comparar los resultados de germinacidn entre las tres especies forestales
nativas Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina glandulosa) y

Capirona (Calycophyllum spruceanum) Yy los diferentes tratamientos. ................... 55

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

DL, CONCIUSTONES ...ttt nnnn 57
5.2, RECOMEBNUACIONES . ...ttt et e e e nnnnn 58
Referencias BibliografiCas ..o e 59

APENAICES. ...t a0, 00
Apéndice A. Cronograma de aCtividades...........ccocvvereirereieineneesese e 67
Apéndice B. Presupuesto del PrOYECLO.........cevevrireririre e 68
Apéndice C. Plan de aCCiOn...........cooviriiii i, 69



vii

indice de figuras

Figura 1. EXtraccion de arena de MO........coccueieeiieiieiee e 33
Figura 2. Extraccion de tierra agricola .........coevviieiieii i 33
Figura 3. Tamizado de arena de M0 .........cocoveieeiieiie s 34
Figura 4. Tamizado de tierra agriCola...........cccvereiieiieii i 35
Figura 5. Contenedores de maderay de VIArio..........ccocvvveieerieiiieseese e 35
Figura 6. Contenedores con sustrato y fungicida ...........cccceovveveiiiiiece s 36
Figura 7. Sustrato elaborado...........cccccveiiiiiiieie e 36
Figura 8. Conteo y seleccién de semillas de Shaina (Colubrina Glandulosa).................. 37
Figura 9. Semillas de Caoba separadas para ser sumergidas en agua. ...........cccceeevvennne. 37
Figura 10. Tratamiento de semillas de Capirona en algodon .............cccccceevveveiieivennenne, 38
Figura 11. Tratamiento de semillas de Shaina en algodon............cccccccvvvveieeveiiieceennee 38
Figura 12. Germinacion de semillas de Shaina en sustrato a los 5 dias...........c..cc.c....... 39
Figura 13. Germinacion de semillas de Shaina en sustrato a los 12 dias. .............c......... 39
Figura 14. Control de malezas ¥ Meg0.......c.cccveiiiieiieiieie e 40
Lo 0T B TR =T o] o U= OSSR 40
Figura 16. P1antas €N DOISAS ........ccccviiieiiiiieiieie et 41
Figura 17. Porcentaje de germinacion sin tratamiento (T0) de Cedro.........cccccvevvvennene. 43
Figura 18. Porcentaje de germinacion sin tratamiento (T0) de Shaina ............c..cc.c....... 44
Figura 19. Porcentaje de germinacion sin tratamiento (TO) de Capirona...................... 45
Figura 20. Porcentaje de germinacion con tratamiento (T1) de Cedro .........cccceevvennene. 46
Figura 21. Porcentaje de germinacion con tratamiento (T1) de Shaina....................... 47
Figura 22. Porcentaje de germinacion con tratamiento (T1) de Capirona .................... 48
Figura 23. Porcentaje de germinacion con tratamiento (T2) de Cedro .........cccceevvennene. 49

Figura 24. Porcentaje de germinacion con tratamiento (T2) de Shaina....................... 50



Figura 25. Porcentaje de germinacion con tratamiento (T2) de Capirona .................... 51
Figura 26. Porcentaje de germinacion vs tratamiento - Cedro ..........cccevvevveveieesieernene 52
Figura 27. Porcentaje de germinacion vs tratamiento - Shaina...........ccccceceveveiieeivennenne 53
Figura 28. Porcentaje de germinacion vs tratamiento - Capirona..........ccccceeveveevvenene 54

Figura 29. Comparacion del porcentaje de germinacion por especie y tratamiento........ 55



Indice de tablas

Tabla 1. Seguimiento de la germinacidn sin tratamiento (TO) de Cedro..........c.ccccvnee. 43
Tabla 2. Seguimiento de la germinacidn sin tratamiento (TO) de Shaina........................ 44
Tabla 3. Seguimiento de la germinacion sin tratamiento (TO) de Capirona.................... 45
Tabla 4. Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T1) de Cedro.........c..ccoveneee. 46
Tabla 5. Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T1) de Shaina ..........c........... 47
Tabla 6. Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T1) de Capirona................ 48
Tabla 7. Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T2) de Cedro...................... 49
Tabla 8. Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T2) de Shaina .................... 50
Tabla 9. Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T2) de Capirona................ 51
Tabla 10. Germinacion de Cedro por tratamiento ..........ccceeveerereinereieee e, 52
Tabla 11. Germinacion de Shaina por tratamiento ...........coccevereirereieee e, 53
Tabla 12. Germinacion de Capirona por tratamiento ..........ccccoereerereieneneree e, 54

Tabla 13. Germinacion de 1as treS ESPECIES.........cvuiieerireirere e 55



Resumen

El presente estudio se llevo a cabo teniendo como objetivo principal la evaluacién
de los porcentajes de germinacion de tres especies forestales nativas de la zona, tales
como: Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina glandulosa) y Capirona
(Calycophyllum spruceanum) provenientes de la Selva Central del Perd, con la finalidad
de mejorar la propagacion de estas especies en los viveros forestales y asi poder motivar
a los productores de la zona a implementar los viveros e introducir especies forestales en
las parcelas y/o bosques contribuyendo a la reforestacion y recuperacion de estas especies

nativas.

Para evaluar los porcentajes de germinacion se utilizaron tres metodos
germinativos, tres especies forestales y 100 semillas por especie. Primero (T0), la siembra
directa en la cama de germinacion sin remojar la semilla con agua. Segundo (T1), la
siembra directa en la cama de germinacion con las semillas remojadas con agua por 30
minutos. Tercero (T2), las semillas remojadas 1 hora y puestas encima del algodén en un
recipiente. El resultado mas resaltante lo obtuvo el Cedro Colorado (Cedrela odorata L.),
con un 97%, 64 % y 58% parael T1, T2 y TO respectivamente. Las otras dos especies no

tuvieron resultados significativos para ningun tratamiento.

Debido a esto se llegd a la conclusion que el método germinativo adecuado para
propagar plantones forestales de Cedro Colorado (Cedrela odorata L.) es el de la siembra

directa en la cama de germinacion con las semillas remojadas con agua por 30 minutos.

El resultado generado en este estudio tendra una aplicacion favorable en los

programas de reforestacion y recuperacion.

Palabras claves: Plantacion forestal, viveros, métodos de germinacion, Capirona
(Calicophyllum Spruceanum), Cedro Colorado (Cedrela odorata) y Shaina (Colubrina

Glandulosa)



Xi
Introduccion

Las semillas son el principal 6rgano reproductivo de la gran mayoria de plantas y
desempefian una funcién fundamental en la renovacion, persistencia, dispersion de las
poblaciones de plantas y la regeneracion de los bosques y es por ello su gran importancia
(Del Amo et al, 2002). Por otro lado, la germinacién de las semillas constituye la mejor
forma de propagacion de las especies forestales, ademds, su propagacion genera una
mayor diversidad en la naturaleza debido a su composicién genética unica (Joseph y
Delva, 2016). Las semillas una vez terminado su desarrollo sobre la planta madre,
permanecen en un estado de reposo hasta que se den las condiciones favorables para su
germinacion. Este estado puede venir determinado por la existencia de condiciones
ambientales desfavorables o por la existencia de factores que actlan desde la propia
semilla no permitiendo su germinacién. En el primer caso se dice que la semilla se
encuentra en un estado de quiescencia y en el segundo que la semilla presenta dormicion
(Pita y Pérez, 1998). El presente trabajo de aplicacion tiene como objetivo poder
identificar que método de germinacion es el mas adecuado para la propagacion de las
semillas a través de la evaluacion de porcentajes de germinacion de las semillas en el
vivero del Centro de Estudios y Promocion de Desarrollo “DESCO” de la sede Selva
Central — Pasco, ubicada en la Provincia de Oxapampa, Distrito de Palcazu; y asi
promover la propagacion de las especies forestales en la recuperacion de terrenos
degradados. Se estructurd en los siguientes capitulos:

Capitulo I: En este capitulo, se realizé la determinacion del problema en un breve
analisis, se formul6 el problema general y se plantearon los objetivos de la investigacion,
para finalizar con la exposicion de la justificacion del trabajo.

Capitulo 1I: Aqui se desarrolla la investigacion tedrica, se describen los
antecedentes investigacion, las bases teoricas.

Capitulo 1ll: En este capitulo se describen la finalidad, el propoésito, los
componentes, las actividades, las limitaciones que se presentaron durante la ejecucion de
este trabajo de aplicacion. A su vez todo el proceso del trabajo de investigacion.

Capitulo 1V: Se describen los resultados de la investigacion luego de haberlo
ejecutado. Capitulo V: En este altimo capitulo, se desarrolla y describe con palabras

simples las conclusiones y recomendaciones de nuestro trabajo de aplicacion.



Capitulo |

Determinacion del Problema
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1.1.  Formulacién del problema

En la selva central, el Centro de Estudios y Promocién de Desarrollo “DESCO”
es una institucion que capacita y monitorea a pequefios agricultores productores de cacao
asociado con especies forestales nativas de la zona como: Cedro Colorado (Cedrela
Odorata L.), Shaina (Colubrina glandulosa) y Capirona (Calycophyllum Spruceanum)
ubicados en el departamento de Pasco provincia de Oxapampa distrito de Palcazu. En
donde a cada agricultor le facilitan las semillas de las especies forestales nativas, para que
posteriormente realicen el procedimiento de germinacion y obtengan plantones para
poder asociarlo con plantaciones de cacao. Segun Villamil & Garcia (1998) la
germinacién comienza cuando el agua ingresa a la semilla (imbibicién) y concluye
cuando la radicula empieza a alargarse. En un entorno de laboratorio, la ruptura posterior
del recubrimiento por la radicula se utiliza para decidir que la germinacion ha ocurrido
(criterio fisiologico). No obstante, estos autores mencionan que, en un contexto de campo,
no se considera que la germinacion haya terminado hasta que se observe la emergencia y
el crecimiento de una plantula saludable (criterio agrondémico).

Al ejecutar dicha actividad les surgié un problema con respecto al porcentaje de
germinacién de las semillas que usaban, ya que los agricultores realizaban diferentes
métodos de germinacion y la gran mayoria no cuentan con datos, resultados o estudios de
los porcentajes de sobrevivencia de estas especies para de esta manera se pueda mejorar
la propagacion de los plantones.

Por ello el Centro de Estudios y Promocion de Desarrollo “DESCO” de la sede
Selva Central, considera necesario realizar un estudio del porcentaje de germinacion de
estas tres especies forestales nativas mediante la aplicacion de tres métodos de
germinacion, para emplearlo en la propagacion de plantones en los viveros forestales y
su posterior instalacién en los bosques de la selva central. Es asi como empieza mi trabajo
de aplicacion profesional en dicha institucion.

Propagar estas especies nativas de la zona es muy importante ya que se adaptan al
clima, suelo y topografia. Tienen a crecer rapido y se puede asociar con especies agricolas

ya gue no ocasionan mucha sombra.
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1.1.1. Problema general

¢Cual sera la germinacion de tres especies forestales nativas Cedro Colorado,
(Cedrela Odorata L.), Shaina, (Colubrina Glandulosa) y Capirona
(Calycophyllum Spruceanum) sometidas a distintos tratamientos en el Centro de
Estudios y Promocion de Desarrollo “DESCO” - sede Selva Central?

1.1.2. Problemas especificos

1.2.

¢Cudl sera el porcentaje de germinacién de tres especies forestales nativas sin

tratamiento?

¢ Qué tratamiento pregerminativo serd el mas eficiente para cada especie?

¢Cuales son las diferencias entre las especies cuando se someten a diferentes

tratamientos?
Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar la germinacion de tres especies forestales nativas Cedro Colorado
(Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina glandulosa) y Capirona
(Calycophyllum spruceanum) sometidas a distintos tratamientos en el Centro de

Estudios y Promocion de Desarrollo “DESCO” - sede Selva Central.
1.2.2. Objetivos especificos

Determinar el porcentaje de germinacion de tres especies forestales nativas
Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina glandulosa) y Capirona
(Calycophyllum spruceanum) sin tratamiento.

Identificar el tratamiento pre-germinativo mas efectivo para tres especies
forestales nativas Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina
glandulosa) y Capirona (Calycophyllum spruceanum)

Comparar los resultados de germinacidn entre las tres especies forestales nativas
Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina glandulosa) y Capirona
(Calycophyllum spruceanum) y los diferentes tratamientos
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1.3.  Justificacién

En la selva central, se realizan plantaciones con especies forestales nativas como
Cedro colorado, Shaina y Capirona, pero no se cuentan con datos, resultados o estudios
de los porcentajes de sobrevivencia de estas especies.

De acuerdo a esta problematica, se tuvo la iniciativa en el Centro de Estudios y
Promocion de Desarrollo “desco” de la sede Selva Central de evaluar el porcentaje de
germinacion de tres especies forestales nativas: Cedro colorado, Shaina y Capirona con
la finalidad de mejorar la propagacion en viveros de estas especies forestales nativas y asi
poder realizar plantaciones con especies forestales nativas para el bienestar de la
poblacién conjuntamente para el desarrollo econémico, social y ambiental.

La germinacién de semillas forestales posee una justificacion sélida desde perspectivas
econdmicas, ambientales y sociales, fundamentada en la importancia de conservar y
aprovechar los recursos forestales de manera sostenible.

Econdmica, la produccién y manejo de semillas forestales nativas permite
disponer de germoplasma de buena calidad a menor costo, lo cual es fundamental para la
reforestacion y restauracion ecoldgica de areas degradadas, contribuyendo a la
recuperacion de ecosistemas y a la generacion de plantaciones mixtas con potencial
econdmico (Vazquez, s.f.). Ademas, la germinacion controlada y el manejo técnico
adecuado reducen costos asociados a la baja calidad de semillas y plantas, optimizando
la inversién en viveros y plantaciones (Gonzalez, 2017).

Social, la germinacion y produccién de semillas forestales fortalece el desarrollo
de comunidades locales e indigenas al promover su participacion en la gestién sostenible
de los recursos naturales, generando empleo y mejorando la calidad de vida (FAO, 2014;
Fundacién NPV, s.f). Asimismo, la disponibilidad de plantas adecuadas para
reforestacion en épocas oportunas facilita la planificacién y ejecucion de proyectos
comunitarios de restauracion y manejo forestal, promoviendo la educacion ambiental y el
compromiso social (Gonzélez, 2017).

Ambiental, el uso de especies nativas adaptadas al ambiente local para la
restauracion ecologica contribuye a la conservacion de la flora nativa, la resistencia a
enfermedades y el mantenimiento de la biodiversidad (Vazquez, s.f.). Del mismo modo,
la germinacién y produccién de plantas forestales favorece la recuperacion de areas
degradadas, mejora la calidad del suelo, regula el ciclo hidrolégico y contribuye a la

mitigacion del cambio climéatico mediante la captura de carbono (FAO, 2014)



Capitulo 11

Marco Tedrico
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2.1. Estado de arte

En este capitulo recopilamos trabajos internacionales y nacionales afines a este tema.

2.1.1. Investigaciones internacionales

Silva y Santos (2021) en su trabajo denominado: Factores ambientales que
influyen en la germinacion de caoba en viveros brasilefios, en la cual se demostro que en
los viveros forestales brasilefios la germinacion de semillas de caoba esta fuertemente
influenciada por la temperatura, la humedad y la calidad del sustrato. Los estudios
experimentales han evaluado diferentes tratamientos pregerminativos, como la inmersién
en agua Yy la escarificacion mecénica, observando que estos incrementan
significativamente la tasa y velocidad de germinacion. Ademas, se ha encontrado que la
luz parcial y la proteccién contra hongos y plagas son esenciales para el éxito en la etapa
inicial. Los resultados sugieren que la combinacidn de sustratos bien drenados, riego
controlado y tratamientos pregerminativos puede duplicar la tasa de germinacion respecto
a métodos tradicionales, lo que representa una mejora sustancial para la produccién

comercial y la restauracion ecoldgica de caoba en la regién amazonica.

Ramirez y Hernandez (2020) en su trabajo de nombre: Efectos de la variabilidad
genética en la germinacion de caoba realizado en el sur de México, tuvo como objetivo
principal evaluar la influencia de la variabilidad genética sobre la germinacion de semillas
de caoba recolectadas de diferentes poblaciones silvestres. Este tuvo como condiciones
para la evaluacién recolectar semillas diferentes arboles y observar su germinacién en 2
tipos de grupos, la cama de germinacion con semillas del mismo arbol y la cama de
germinacién con semillas de distintos arboles. Como resultados finales se mostraron que
las semillas provenientes de arboles con mayor diversidad genética presentaron tasas de
germinacion mas altas y plantulas mas vigorosas. En esta investigacion se concluyé que
la seleccidn de semillas de fuentes genéticas diversas es fundamental para los programas
de reforestacion y conservacion, ya que incrementa la capacidad de adaptacion y
supervivencia de la especie frente a condiciones ambientales cambiantes. Finalmente,
estos autores mencionan que este enfoque es especialmente relevante en contextos de

fragmentacion de habitats y cambio climatico.
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Flores y Vargas (2022) llevaron a cabo un estudio denominado: Métodos
alternativos de propagacion de con la especie forestal de Capirona en la Amazonia
boliviana. Esta investigacion tuvo como objetivo principal experimentar con métodos
alternativos de propagacion de Capirona (Calycophyllum spruceanum), evaluando la
siembra directa y la propagacion vegetativa. Los resultados de los ensayos demostraron
que la siembra directa de semillas mezcladas con arena fina y esparcida manualmente en
parcelas experimentales se reflejo en una germinacién homogénea y un crecimiento
inicial satisfactorio. Ademas, la propagacion vegetativa mediante esquejes mostro
potencial, aunque con tasas de enraizamiento variables. Como conclusion se plantea que
la diversificacion de métodos de propagacion puede contribuir a la restauracion y manejo
sostenible de Capirona en areas degradadas de la Amazonia boliviana.

Oliveira y Souza (2023) un estudio realizado en la Amazonia de nombre:
Evaluacién del crecimiento inicial de Capirona bajo diferentes condiciones de luz en
Brasil. Este tuvo como objetivo fundamental analizar el efecto de diferentes intensidades
de luz sobre la germinacién y el crecimiento inicial de Capirona. Como metodologia para
este estduio se analizaron la germinacion de las semillas de Capirona bajo dos parametros
que fueron; expuestas a luz directa y expuestas a sombra parcial. Los resultados finales
de esta investigacién sobre la Capirona indicaron que la germinacion total fue mas alta
bajo la condicién de sombra parcial, mientras que la exposicion directa al sol redujo
significativamente la viabilidad de las semillas y el vigor de las plantulas. El crecimiento
en altura y diametro fue dptimo en condiciones de luz filtrada, con los que se concluye
que la regeneracion natural de Capirona en bosques secundarios o bajo dosel parcial es
mas efectiva. Finalmente comentan que este conocimiento es util para el disefio de
sistemas agroforestales y programas de reforestacion en la region.

Gonzélez y Vargas (2021) desarrollaron una investigacion denominada: El
impacto de la humedad del sustrato en la germinacion de caoba en viveros
centroamericanos, Costa Rica. Tuvo como objetivo principal evaluar el impacto de
diferentes niveles de humedad del sustrato en la germinacion de semillas de caoba. Se
determind que la humedad constante, cercana al 80%, favorece la rapida imbibicion y
germinacion, mientras que la sequedad o el exceso de agua disminuyen la tasa de éxito.
El estudio recomienda el uso de sustratos con buena capacidad de retencion de agua y
drenaje, junto con un monitoreo cuidadoso de la humedad, para maximizar la eficiencia

en la produccién de plantulas de caoba destinadas a proyectos de reforestacion.
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Cedefio y Paredes (2020) llamaron a su estudio: Comparacion de métodos de
escarificacion en la germinacion de Capirona en Ecuador, en su experimento tuvieron
como objetivo comparar la eficacia de distintos méetodos de escarificacion (mecanica,
quimica y térmica) para mejorar la germinacion de semillas de Capirona. Para ello
sometieron las semillas de Capirona a diversos tratamientos a base de agua, lijas para
ayudar a que emerja la planta. Los resultados mostraron que la escarificacion mecénica
(lijado superficial) incrementd significativamente la tasa y velocidad de germinacion
respecto a los métodos quimicos y térmicos. Los autores concluyeron que la aplicacion
de técnicas sencillas y de bajo costo puede optimizar la produccion de plantulas de
Capirona para la restauracion de bosques amazonicos, especialmente en viveros
comunitarios.

Rodriguez y Salazar (2023) esta investigacion evalué el comportamiento de
semillas de caoba de diferentes procedencias bajo condiciones de vivero en Jipijapa,
Ecuador, con el objetivo de identificar la mejor adaptacidn en términos de porcentaje de
germinacion, supervivencia y crecimiento. Se utilizaron semillas de Manabi, Guayas,
Santa Elena, Los Rios y Santo Domingo. El andlisis estadistico mostr6 que el tratamiento
testigo (procedencia Manabi) alcanz6 el mayor porcentaje de germinacion (69,25%),
mientras que la procedencia Santo Domingo tuvo la menor. La supervivencia también fue
mayor en Manabi, con la menor mortalidad registrada. El estudio identificd problemas
fitosanitarios como plagas y enfermedades fungicas que afectaron la germinacion y
supervivencia, especialmente en la etapa inicial. La investigacion resalta la importancia
de seleccionar procedencias locales para optimizar la produccion de plantulas y sugiere
que el origen de la semilla y el método de cosecha influyen significativamente en la

germinacion y el desarrollo inicial de la caoba

2.1.2. Investigaciones nacionales

El estudio realizado por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (IN1A) (2023)
Ilamado: Germinacion y morfologia de la Caoba (Swietenia macrophylla King), describe
detalladamente la morfologia de las semillas de caoba y el desarrollo embrionario durante
la germinacion. Como metodologia se aplicaron tratamientos pre-germinativos,
destacando la inmersion en agua fria a temperatura ambiente por 24 a 48 horas, lo que
incrementd el volumen de las semillas y facilitd la emergencia de la radicula y el
hipocdtilo. EI proceso de germinacion es hipogeo, observandose la aparicion de la
radicula y el epicotilo emergente a los 25 dias de la siembra. Las plantulas presentan un
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tallo rojizo y un hipocétilo blanquecino. El estudio concluye que el tratamiento
pregerminativo con agua fria es el méas eficiente para propagar caoba, recomendando
eliminar el ala de la semilla y sembrar verticalmente para un mejor desarrollo de la
radicula y el hipocétilo. Ademas, se observa que la germinacién se ve favorecida por la
siembra en camas germinadoras de madera, lo que permite un mejor control del proceso

y un crecimiento inicial vigoroso de las plantulas.

Rojas (2022) en el trabajo realizado en la Universidad Nacional Agraria de la
Selva analiz el efecto de diferentes condiciones de almacenamiento (temperatura y
humedad) en la viabilidad y germinacién de semillas de Capirona durante ocho meses. Se
determind que almacenar semillas a 5°C y 4% de humedad mantuvo el mayor poder
germinativo, seguido por condiciones de 5°C y 8% de humedad. Las semillas
almacenadas bajo refrigeracion conservaron su viabilidad hasta 240 dias, mientras que las
almacenadas a temperatura y humedad ambiente solo hasta 180 dias. El estudio concluye
que el almacenamiento controlado es clave para garantizar la disponibilidad de semillas
viables durante todo el afio, permitiendo una germinacién eficiente (80-90%) a partir de
semillas frescas recolectadas de arboles con buenas caracteristicas fenotipicas y
genotipicas. Se destaca la importancia de la pureza de las semillas, recomendando un
porcentaje entre 85% y 95% para obtener resultados dptimos

Frank (2023) en un estudio desarrollado en el vivero forestal del CIEFOR Puerto
Almendra, se evaluaron diferentes tratamientos pregerminativos para mejorar la
germinacién de semillas de Capirona. Los mejores resultados se obtuvieron con
inmersion en agua corriente a temperatura ambiente por 24 y 48 horas, alcanzando un
100% de poder germinativo y una viabilidad del 80,2%. El andlisis estadistico mostrd que
el tratamiento de escarificacion inici6 la germinacién a los 50 dias, mientras que el remojo
en agua fria por 48 horas la inici6 a los 53 dias, con el mayor nimero de semillas
germinadas entre los dias 56 y 67. El estudio concluye que los tratamientos pre-
germinativos fisicos y mecanicos, como el remojo y la escarificacion, mejoran
significativamente la germinacién y la energia germinativa de la capirona, recomendando

su aplicacion para optimizar la produccién de plantulas en vivero.
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Inocente (2023) en su investigacion denominada: Caracterizacion morfométrica
del fruto, potencial y eficiencia de produccion de semillas de capirona (Calycophyllum
spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum.) en Tingo Maria, realizada en la Universidad
Nacional Agraria de la Selva también abordd la evaluacion de la pureza y viabilidad de
semillas de capirona. Se utiliz6 un disefio experimental para determinar el porcentaje de
pureza, encontrando valores dptimos entre 85% y 95%. El periodo de germinacion de
semillas frescas fue de 3 a 5 dias, con un poder germinativo de 80-90%. Se enfatiza la
importancia de recolectar semillas de arboles con buenas caracteristicas fenotipicas y
genotipicas para asegurar una alta viabilidad. El estudio recomienda la separacion de
impurezas antes de la siembra y el almacenamiento en condiciones controladas para
mantener la calidad de las semillas y garantizar el éxito en la germinacion y

establecimiento de plantulas en vivero.

Vargas y Susana (2021) en su estudio de aplicacion de tratamientos pre-
germinativos en semillas de Capirona para mejorar la germinacién, tuvo como objetivo
evaluar diferentes tratamientos pre-germinativos (inmersion en agua corriente a
temperatura ambiente por 24, 48 y 96 horas, inmersion en agua caliente a 40°C, lijado
parcial de la testa) para mejorar la germinacion de semillas de Calycophyllum
spruceanum. La metodologia fue aplicar los tratamientos a lotes de semillas y se
sembraron en parcelas de vivero, registrando el porcentaje de germinacion y energia
germinativa durante cuatro semanas. Los mejores resultados se obtuvieron con la
inmersidn en agua corriente a temperatura ambiente por 24 y 48 horas, alcanzando un
100% de poder germinativo y una viabilidad del 80.2%, con energia germinativa
calificada como buena. Los tratamientos sencillos de remojo en agua a temperatura
ambiente son efectivos para romper la latencia y mejorar la germinacion de semillas de

capirona, facilitando su propagacién en viveros.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1 Capirona

2.2.1.1. Clasificaciéon Taxondmica

« Reino: Plantae
« Division: Magnoliophyta
o Clase: Magnoliopsida (Dicotiledonea)
« Orden: Rubiales
« Familia: Rubiaceae
e Geénero: Calycophyllum
 Especie: spruceanum
o Nombre comun: Capirona
(Grovaerts, 2003 citado por Castro, 2012; Cronquist, 1984 citado por

Mostacero et al., 2002)

2.2.1.2. Distribucion

La capirona se distribuye en la cuenca amazénica, incluyendo Peru, Brasil,
Colombia, Ecuador y Bolivia. Es una especie heliofita, caducifolia e higrofita, que crece
principalmente en bosques aluviales y secundarios, especialmente en las orillas de

grandes rios amazonicos entre 0 y 1000 m.s.n.m. (Flores, 2002; INIA, 2012).
2.2.1.3. Morfologia

Arbol de 20 a 35 m de altura y 50-120 cm de didmetro, con fuste recto y cilindrico.
Corteza externa lisa, verde con ritidoma rojizo que se desprende en placas grandes. Hojas
simples, opuestas, elipticas u oblongas de 5-10 cm de longitud. Flores hermafroditas,
pequerias, agrupadas en inflorescencias terminales. Frutos capsulas elipsoides de 5-8 mm
que se abren en dos valvas. Semillas diminutas, aladas y alargadas con embrion central.
(Reynel et al., 2003; Flores, 2002; INIA, 2012).
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2.2.1.4. Semillasy germinacion

Las semillas son pequefias, aladas y presentan un poder germinativo del 80% a
90% cuando son frescas. La germinacion inicia entre 3 y 5 dias después de la siembra, la
propagacion sexual por semilla es exitosa. Se recomienda la siembra en alméacigos con
sustrato arenoso para favorecer la germinacion. El trasplante se realiza cuando las

plantulas alcanzan 50 cm de altura. (INIA, 2012; Mostacero et al., 2002).

2.2.1.5. Tipos de germinacion

La germinacion es epigea, tipica en especies con semillas aladas donde el
cotiledon emerge por encima del suelo. Se observa rapida emergencia y crecimiento
inicial vigoroso. (Mostacero et al., 2002; INIA, 2012)

2.2.1.6. Sustrato

Se utiliza sustrato arenoso en almacigos para la siembra, que favorece la aireacion
y drenaje. Sustratos con buen contenido de materia organica y humedad controlada son
recomendados para el desarrollo 6ptimo de las plantulas. (Graetz, 1997 citado por
Mostacero et al., 2002).

2.2.2. Cedro

2.2.2.1. Taxonomiay Familia
Cedrela odorata L., cominmente conocido como cedro colorado, pertenece a la
familia Meliaceae. Es una especie arbdrea tropical ampliamente distribuida en América

Latina, valorada por su madera y usos ambientales (Dialnet, 2003).

2.2.2.2. Morfologia

Cedrela odorata es un arbol de talla mediana a grande, con hojas compuestas
pinnadas y frutos en capsulas que contienen semillas aladas. La semilla es pequefia, ligera
y adaptada para la dispersién por viento (Dialnet, 2003).

2.2.2.3. Semillas

Las semillas de cedro son recalcitrantes, es decir, sensibles a la desecacion y bajas
temperaturas, lo que afecta su viabilidad y conservacion (Herrera et al., 2006). La semilla
alcanza su madurez fisioldgica aproximadamente 92 dias después de la antesis (Herrera
et al., 2006).
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2.2.2.4. Germinacion
La germinacion de Cedrela odorata se favorece en condiciones especificas de
sustrato, temperatura y luminosidad. No se evidencié un efecto significativo del

fotoperiodo sobre la germinacion (Herrera et al., 2006).

2.2.2.5. Tipos de germinacion
La germinacion es epigea, donde la semilla emite la radicula primero y luego el
hipocdtilo emerge, elevando los cotiledones por encima del suelo, tipico en especies de

semilla ligera y alada como el cedro (conocimiento botanico general).

2.2.2.6. Sustratos

Diversos estudios han evaluado la influencia del sustrato en la germinacion y
crecimiento inicial de las plantulas de cedro:Una mezcla efectiva para cedro colorado es
1 parte de tierra local, 1 parte de arena fina y 1 parte de turba, que favorece el
engrosamiento del tallo (UMSA, 2024).

Otra combinacion exitosa fue gallinaza, arena y tierra de hormiga en proporcion
2:1:1, que produjo un 64% de germinacion bajo sombra y un buen crecimiento inicial sin
necesidad de tratamientos pre-germinativos (Dialnet, 2003). El aserrin descompuesto
como sustrato obtuvo un 97% de poder germinativo y favorecio un crecimiento superior
en altura y biomasa, especialmente bajo luz roja (UNAS, 2024). También se ha reportado
que la mezcla de tierra negra con cascarilla de arroz (75% y 25%, respectivamente) es
Optima para la germinacion y desarrollo inicial de plantulas (UTEQ, 2025). La arena pura,
por sus caracteristicas de retencién de humedad y oxigenacion, es otro sustrato favorable
para la germinacién (Herrera et al., 2006).

2.2.2.7. Condiciones de germinacion

Temperatura 6ptima: alrededor de 28 °C favorece el mayor porcentaje de

germinacion (Herrera et al., 2006).

Luz: La germinacion bajo sombra es recomendada para semillas sin pre-tratamiento,
mientras que el crecimiento inicial de plantulas mejora con exposicion solar directa
(Dialnet, 2003).

No se requieren tratamientos pregerminativos para obtener buenos porcentajes de

germinacién (Dialnet, 2003).
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2.2.3. Shaina
2.2.3.1 Taxonomia

Colubrina glandulosa Perkins pertenece al reino Plantae, division Magnoliophyta,
clase Magnoliopsida (dicotiledoneas), subclase Rosidae, orden Rhamnales, familia
Rhamnaceae, género Colubrina y especie glandulosa. Es conocida cominmente como

"shaina™ (Cronquist, 1981; Salazar, 2020; Universidad Nacional de Cajamarca, 2020).
2.2.3.2. Familia

La familia Rhamnaceae agrupa &rboles y arbustos distribuidos en regiones
templadas y tropicales, con caracteristicas como hojas simples y flores pequefias.
Colubrina es un género dentro de esta familia que incluye especies arbdreas con frutos en

capsulas triloculares (Wikipedia, 2021).
2.2.3.3. Distribucion

Colubrina glandulosa se encuentra en paises de América Latina como Brasil,
Colombia, Bolivia, Paraguay, Honduras, Venezuela y Panama. En Per, esta presente en
regiones como Cajamarca, Huanuco, San Martin, Cusco, Madre de Dios, Loreto, Pasco y
Ucayali, en altitudes entre 150 y 750 m.s.n.m. (Salazar, 2020; Universidad Nacional de
Cajamarca, 2020)

2.2.3.4. Morfologia

Es un éarbol que alcanza entre 10 y 25 metros de altura y 10 a 50 cm de didmetro,
con tronco recto y cilindrico, corteza marrén o gris fisurada. Las hojas son simples,
opuestas o0 sub-opuestas, con glandulas en la base, y las flores son amarillentas. El fruto
es una capsula trilocular que cambia de verde a marrén oscuro al madurar y es dehiscente

(Salazar, 2020; Universidad Nacional de Cajamarca, 2020).
2.2.3.5 Semillas

Las semillas se encuentran dentro de las capsulas triloculares del fruto. Para la
germinacion, se recomienda un tratamiento pregerminativo como el corte parcial de la

testa para mejorar la tasa de germinacion (Mufioz, 1995; Beradn, 2011).
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2.2.3.6 Germinacion

La germinacion de Colubrina glandulosa presenta un poder germinativo variable,
reportandose desde 61.8% hasta 92.5%, y energia germinativa entre 17.12% y 57.5%,
dependiendo de las condiciones y tratamientos (Reategui et al., 2010; Beraun, 2011;
Mufioz, 1995). La temperatura éptima para germinacion se encuentra alrededor de 25-32
°C, con humedad relativa del 70%. (Mufioz, 1995).

2.2.3.7 Tipos de germinacion

La germinacion epigea es un tipo de germinacion en la cual el hipocétilo (la
porcidn del tallo entre la radicula y los cotiledones) se alarga y eleva los cotiledones por
encima de la superficie del suelo. Posteriormente, los cotiledones se transforman en
organos fotosintéticos que actuan como hojas temporales, y luego se desarrolla el
epicotilo, del cual emergen las primeras hojas verdaderas. En este proceso, los cotiledones
quedan expuestos al aire y la luz, contribuyendo a la fotosintesis inicial de la plantula.
Ejemplos de plantas con germinacion epigea son la cebolla, la judia, la calabaza y el
tomate (UPRM, 2018; Redalyc, s.f.).

2.2.3.8. Sustratos

Se utilizan sustratos como arena lavada y esterilizada para evitar contaminantes y
favorecer la germinacion. El acondicionamiento de camas de almacigo y el uso de mallas
Raschel de colores (roja y negra) influyen en la germinacién y crecimiento, siendo la
malla roja méas efectiva con un 96% de germinaciéon frente al 89% de la negra,
posiblemente por la longitud de onda de la luz (660 nm) que favorece la germinacion
(Ibarra, 2015).

2.2.4. Tratamientos pregerminativos

Tratamientos fisicos: Incluyen métodos como el lijado, corte, inmersion en agua
caliente o choque térmico, que actdan sobre la testa o cubierta de la semilla para facilitar
la absorcion de agua y gases, esenciales para iniciar la germinacion. Por ejemplo, la
inmersion en agua caliente a 70 °C por 5 minutos ha demostrado ser efectivo en semillas
de Bertholletia excelsa (Ponce, 2017).
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Tratamientos quimicos: Consisten en la aplicacion de sustancias como acido
sulfarico, acido giberélico (GA3) o nitrato de potasio (KNO3), que estimulan la
germinacion al modificar las condiciones internas de la semilla, activando enzimas y
procesos metabolicos. Por ejemplo, el acido giberélico remojo por 4 a 12 horas ha
mostrado alta eficacia en especies forestales como Tabebuia chrysantha y Hieronyma
alchorneoides. (Asenjo Chuquihuanga, 2021).

Tratamientos de hidratacion-deshidratacion: Consisten en someter las
semillas a ciclos controlados de hidratacion y deshidratacion para revigorizar semillas
envejecidas y mejorar la uniformidad de germinacion, activando procesos fisioldgicos

pre-germinativos. (Sanchez, Orta y Mufioz, 2001).
2.2.5. Fundamentos fisioldgicos

Los tratamientos pre-germinativos acttan principalmente sobre la cubierta de la
semilla para romper dormancias fisicas y quimicas, permitiendo la entrada de agua y
oxigeno, y activando la sintesis de hormonas como las giberelinas que promueven la
germinacion (Sired, 2022). Ademas, estos tratamientos pueden acelerar la movilizacién

de reservas y la actividad enzimatica, esenciales para el desarrollo inicial de la plantula.
Efectos y beneficios:

e Aumento del porcentaje de germinacion.

e Reduccién del tiempo para la emergencia de plantulas.

e Mejora en la uniformidad del crecimiento.

e Incremento en la tasa de sobrevivencia y vigor de las plantas jovenes
(Sanchez, Orta y Mufoz, 2001); (Ponce, 2017).

2.2.6. Arena

Particula mineral del suelo con tamafio entre 2,0 y 0,02 mm que mejora el drenaje
del sustrato, facilita la filtracion del agua y evita el endurecimiento del suelo al secarse,
favoreciendo el desarrollo de las raices. (Organizacion Internacional de las Maderas
Tropicales, s.f.); (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, s.f.).



28

2.2.7. Bolsas de polietileno

Cenicafé. (2023) menciona que son envases de material plastico resistente,
comunmente usados en la agricultura para proteger cultivos, facilitar el transporte y
almacenamiento, y optimizar el crecimiento de plantas. Las bolsas de polietileno
perforado permiten la regulacion de temperatura, aireacion y drenaje, ayudando a prevenir
enfermedades y mejorar el desarrollo radicular. Sin embargo, su uso genera residuos
contaminantes, por lo que se estan explorando alternativas biodegradables para minimizar

el impacto ambiental

2.2.8. Suelo arcilloso

Los suelos arcillosos estan formados por particulas muy finas de arcilla, que
forman barro cuando estan saturadas de agua. Son suelos pesados, con baja capacidad de
drenaje y secado lento, pero contienen buenas reservas de nutrientes y son fértiles, aunque

dificiles de trabajar cuando estan secos. (Universidad Nacional de La Plata, s.f.).

2.2.9. Riego

Determinar como, cuando y cuéanto regar es crucial para la organizacion y
planificacién diaria del vivero, ya que la falta de riego puede afectar el desarrollo de las
plantas.

Los sistemas pueden ser manuales (con mangueras y boquillas), mecanicos como
aspersién, micro aspersion o riego por goteo, dependiendo del tamafio y necesidades del
vivero. Un sistema bien disefiado produce plantas de mejor calidad, reduce costos,
aumenta la uniformidad del cultivo y mejora el uso eficiente del agua. La eleccién del
sistema debe basarse en las necesidades especificas de las plantas y las etapas de
crecimiento. Es fundamental evaluar visual y tactilmente la humedad del sustrato,
complementado con mediciones de peso de los contenedores para decidir cuando regar,
ya que el volumen limitado de agua en contenedores hace que las plantas alcancen estrés
hidrico rapidamente. El agua debe tener un pH entre 5.5 y 6.3, baja salinidad y estar libre
de elementos tdxicos y microorganismos patdgenos, ya que la calidad del agua afecta la
absorcion de nutrientes y la salud de la planta. (Biernbaum, 1995; Dumroese et al., 2012;
Pro amazonia., 2023); Universidad Nacional de La Plata, s.f.).



2.2.10. Fungicida
Un fungicida es un producto quimico utilizado para eliminar o evitar el desarrollo
de hongos. Se clasifican en fungicidas sistémicos, que se absorben y movilizan dentro de

la planta, y fungicidas de contacto, que acttan en la superficie (CIP, 2014).

Los fungicidas son pesticidas que matan o previenen el crecimiento de hongos y
sus esporas, los cuales pueden dafiar o matar cultivos. Funcionan dafiando las membranas

celulares de los hongos o interfiriendo con su reproduccion (Basic Farm, s.f.).
2.2.11. Repique

En horticultura, el "repique” es el trasplante o cambio de plantulas de un lugar a
otro para mejorar su desarrollo, haciendo un hoyo en el sustrato humedecido para

introducir la planta sin dafiarla (Proyeccion Social, 2014).



Capitulo 111

Desarrollo del Trabajo
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3.1. Finalidad

Ejecutar proyectos de promocion del desarrollo con la finalidad de mejorar las
condiciones materiales de vida y la capacidad de negociacion de los sectores
desfavorecidos, pero dinamicos y organizados de la poblacion, a partir de propuestas que
integran aspectos econdmicos, politicos, socioculturales y ambientales. Producir
conocimiento a partir de la sistematizacion de experiencias y la investigacion aplicada
con el propdsito de perfeccionar nuestras intervenciones, garantizar su replicabilidad y

alimentar el debate academico, politico y profesional especializado sobre el desarrollo.

3.2.  Proposito

Incidir en la formulacién de politicas publicas sobre la base de nuestra experiencia
y los resultados obtenidos en las acciones de promocion e investigacion, con la finalidad
de incorporar propuestas equitativas y sustentables en el debate local, regional y nacional.
Ofrecer diversos productos de formacion profesional que permitan generar

capacidades y competencias en promotores, profesionales y técnicos del desarrollo.

3.3. Componentes

3.3.1. Materiales y herramientas

3.4.1.2. Material vegetativo.
a. Semillas de Cedro Colorado, (Cedrela Odorata L.)
b. Semillas de Shaina, (Colubrina Glandulosa)

c. Semillas de Capirona (Calycophyllum Spruceanum)

3.4.1.3. Material para el sustrato

a. Arenaderio

b. Tierra

c. Algodén

d. Fungicida DESFAN UE
e. Cajas de madera

f.  Pirex

g. Sacos

h. Bolsa de polietileno
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3.4.1.4. Materiales para la evaluacion
a. Cuaderno de apuntes
b. Lapicero
c. Céamara fotogréfica

3.4.1.5. Herramientas

a. Palarecta
b. Cernidor
c. Balde

d. Regadera

e. Mochila fumigadora de 20 L

3.4. Actividades

3.4.1. Coordinaciones y presentacion del proyecto a DESCO

El Centro de Estudios y Promocién del Desarrollo (DESCO), es una organizacion
no gubernamental de desarrollo, con mas de 50 afios de trabajo al servicio de la promocion
del desarrollo social y del fortalecimiento de las capacidades de los sectores excluidos del
Per0, por este motivo se visitd las instalaciones de la empresa para poder tener una reunion
con el area correspondiente, a la cual se le present6 el proyecto sefialando la importancia
social, ambiental y econdmica al poder manejar técnicas de germinacion en especies
nativas para la reforestacion de distintas zonas, entregar plantones a los pequefios
productores y asi poder prevenir los perjuicios naturales y recuperar los bosques que estan
siendo perjudicados. Finalmente, luego de la reunién se lleg6 a un acuerdo el cual incluia
principalmente puntos como el acceso a sus instalaciones y la subvencion de ciertos

materiales y herramientas.

3.4.2. Adquisicién de semillas

El Centro de Estudios y Promocion del Desarrollo (DESCO) fue quien por medio
de sus convenios con productores agricolas de la zona adquirié las semillas para la
realizacion de este proyecto de investigacion. Tras las buenas coordinaciones se obtuvo
las semillas forestales nativas de la zona como: Shaina (Colubrina Glandulosa), Cedro

colorado (Cedrela odorata) y Capirona (Calicophyllum Spruceanum).
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3.4.3. Colecta de arena de rio y tierra

Para la elaboracion del sustrato en donde iran las semillas a germinar, se fue al rio
mas cercano y extrajo dos sacos de arena; luego se visitd con previa autorizacion una
chacra cercana para extraer cuatro sacos de tierra, con esto se estructuré un sustrato
amigable para nuestras semillas. Finalmente, estos materiales fueron llevados al area de

estudio para ser puestos a disposicion para el siguiente procedimiento.

Figura 1

Extraccion de arena de rio

Figura 2

Extraccion de tierra agricola
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3.4.4. Preparacion del sustrato

Para este punto se utiliz6 arena de rio y tierra con los cuales se elabor6 un sustrato
para la germinacion de las semillas de Shaina (Colubrina Glandulosa), Cedro colorado
(Cedrela odorata) y Capirona (Calicophyllum Spruceanum. Este sustrato tuvo una
proporcion de 2:1, lo que quiere decir que por cada dos palas de tierra se usé 1 pala de
arena para realizar la mezcla. Luego esta fue mezclada con fungicida (DESFAN UE) para
evitar la presencia de hongos. Este material fue puesto en las camas de alméacigos y

bolsas.

Antes de preparar el sustrato se efectu6 el tamizado de la arena de rio y de la tierra
agricola, con esta actividad se busca reducir el material a mezclar en particulas péquelas

que puedan facilitar la emergencia de la semilla sin provocar algun dafio.

Figura 3

Tamizado de arena de rio
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Figura 4

Tamizado de tierra agricola

3.4.5. Disefio y elaboracion de camas de almécigos

Para las camas de almacigo se construyo contenedores de madera y se adquirio
contenedores de vidrio. Estos luego fueron llenados de sustrato o algodon de acuerdo al

tratamiento correspondiente.

Figura 5

Contenedores de madera y de vidrio




Figura 6

Contenedores con sustrato y fungicida

3.4.6. Llenado de bolsas

Figura 7

Sustrato elaborado
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3.4.7. Seleccion y conteo de semillas

Las semillas fueron previamente contadas y seleccionadas para recibir el
tratamiento respectivo para el objetivo de esta investigacion.

Figura 8

Conteo y seleccion de semillas de Shaina (Colubrina Glandulosa)

3.4.8. Tratamiento pregerminativo

Las semillas de las tres especies fueron sometidas a estos dos tratamientos:
Tratamiento 1 (T1), en este tratamiento llené de agua en un pequefio balde, luego
remojamos las semillas por 30 minutos, seguido se realizo la siembra en las camas de
almacigo.

Tratamiento 2 (T2), en este tratamiento se remojé las semillas en un balde con agua en
un tiempo de 1 hora para luego ponerlas en algodon humedo.

Figura 9

Semillas de Caoba separadas para ser sumergidas en agua.




38

3.4.9. Almacigado de semillas

Se realiz6 la siembra en el almacigado de las semillas sin tratamiento directo a las
camas de germinacion, luego procedemos a rociar con un poco de tierra encima de las
semillas. Posteriormente las semillas que recibieron el tratamiento 1 son puestas en el
almacigado de madera, donde se rocid tierra encima de las semillas para taparla.
Finalmente, las semillas que recibieron el tratamiento 2 fueron puestas en algodon
hdmedo en un recipiente de vidrio y luego fueron cubiertas con otra capa de algodén
encima de las semillas.

Figura 10

Tratamiento de semillas de Shaina en algoddon

Figura 11

Tratamiento de semillas de Capirona en algodon
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3.4.10. Riego

Esta actividad es de suma importancia, debido a que las semillas deben encontrar
una temperatura calida en el sustrato para poder emerger. El riego para este esta etapa fue

interdiario mezclado con fungicida para prevenir los hongos.

3.4.11. Monitoreo y control

El monitoreo de la germinacién de la semilla se realizd diariamente por tres
semanas, es en ese punto donde se contabilizo el total de semillas germinadas en los
distintos tratamientos. El control fue principalmente en sacar la maleza que aparecia en

las camas con sustrato.

Figura 12

Germinacion de semillas de Shaina en sustrato a los 5 dias

i" B f ‘ e :N-i-“ s v

Figura 13

Germinacion de semillas de Shaina en sustrato a los 12 dias.




Figura 14

Control de malezas y riego

Figura 15
Repique
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Figura 16

Plantas en bolsas

3.5. Limitaciones

El débil entendimiento entre las areas administrativas y los equipos técnicos
de campo. (Falta de comunicacion y poca participacion en el desarrollo de
actividades de promocion).

Serios problemas de liquidez en determinadas épocas del afio.

Retraso en cumplimiento de cronogramas de rendiciones, fundamentalmente
por recarga de trabajo.

Limitados recursos econdmicos para la ejecucién de un plan de imagen y
comunicacion institucional que articule las actividades de comunicacion.

La complejidad de ambitos y temaéticas institucionales dificulta la generacion
de indicadores relativamente homogéneos en los proyectos para visibilizar los
resultados de envergadura.

Limitaciones para compatibilizar los requerimientos de la institucion y los de
las fuentes de cooperacion, se requiere ajustar el sistema para armonizar con

las prioridades institucionales.



Capitulo IV

Resultados
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4.1. Determinar el porcentaje de germinacion de tres especies forestales nativas
Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina glandulosa) y

Capirona (Calycophyllum spruceanum) sin tratamiento (TO).

Tabla 1

Seguimiento de la germinacion sin tratamiento (TO) de Cedro

PODER GERMINATIVO SIN TRATAMIENTO (T0) DE 100 SEMILLAS DE CEDRO

DIA 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 3

CANTIDAD DE SEMILLAS

GERMINADAS o 0 40 13 5 0 0 0 0 0 58

SEMILLAS SIN GERMINAR 100 100 60 47 42 42 42 42 42 42 42

Figura 17

Porcentaje de germinacion sin tratamiento (TO) de Cedro

PORCENTAJE DE GERMINACION

GERMINADO = SIN GERMINAR

En la tabla 1 se muestra el numero diario de semillas de Cedro Colorado (Cedrela odorata
L.) germinadas durante un periodo de 14 dias, observando los primeros resultados a los 7
dias con 40 individuos emergentes. La figura 17 presenta el porcentaje final de
germinacion de las semillas sin tratamiento el cual fue de 58 %. El 42 % restante presento

problemas de humedad o vana por lo cual no germino.
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Tabla 2

Seguimiento de la germinacion sin tratamiento (TO) de Shaina

PODER GERMINATIVO SIN TRATAMIENTO (T0) DE 100 SEMILLAS DE SHAINA

DIA 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 S
CANTIDAD DE SEMILLAS
SRRV TSRS 0 0 0 0 0 1 2 1 2 0 6

SEMILLAS SIN GERMINAR 100 100 100 100 100 99 97 96 94 94 94

Figura 18

Porcentaje de germinacion sin tratamiento (TO) de Shaina

PORCENTAJE DE GERMINACION

® GERMINADO m SIN GERMINAR

En la tabla 2 se muestra el nimero diario de semillas de Shaina (Colubrina glandulosa)
germinadas durante un periodo de 14 dias, observando los primeros resultados a los 10
dias con 1 individuo emergente. La figura 18 presenta el porcentaje final de germinacion
de las semillas sin tratamiento el cual fue de 6 %. El 94 % restante presento problemas de

humedad o vana por lo cual no germind.
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Tabla 3

Seguimiento de la germinacion sin tratamiento (TO) de Capirona

PODER GERMINATIVO SIN TRATAMIENTO (T0) DE 100 SEMILLAS DE CAPIRONA

DIA 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 S

CANTIDAD DE SEMILLAS
GERMINADAS

SEMILLAS SIN GERMINAR 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 99

Figura 19

Porcentaje de germinacion sin tratamiento (TO) de Capirona

PORCENTAJE DE GERMINACION

GERMINADO m SIN GERMINAR

En la tabla 3 se muestra el nimero diario de semillas de Capirona (Calycophyllum
spruceanum) germinadas durante un periodo de 14 dias, observando los primeros
resultados a los 14 dias con 1 individuo emergente. La figura 19 presenta el porcentaje
final de germinacion de las semillas sin tratamiento el cual fue de 1 %. EI 99 % restante

presento problemas de humedad o vana por lo cual no germino.
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4.2. ldentificar el tratamiento pregerminativo mas efectivo para tres especies
forestales nativas Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina

glandulosa) y Capirona (Calycophyllum spruceanum)

TRATAMIENTO PREGERMINATIVO (T1)
Tabla 4

Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T1) de Cedro

PODER GERMINATIVO CON TRATAMIENTO (T1) DE 100 SEMILLAS DE CEDRO

DIA 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 3%
CANTIDAD DE SEMILLAS
GERMINADAS 11 63 19 4 0 0 0 0 0o 0 97

SEMILLAS SIN GERMINAR 89 26 7 3 3 3 3 3 3 3 3

Figura 20

Porcentaje de germinacion con tratamiento (T1) de Cedro

PORCENTAJE DE GERMINACION

GERMINADO m SIN GERMINAR

En la tabla 4 se muestra el numero diario de semillas de Cedro Colorado (Cedrela odorata
L.) germinadas durante un periodo de 14 dias, observando los primeros resultados a los 5
dias con 11 individuos emergentes. La figura 20 presenta el porcentaje final de
germinacion de las semillas con tratamiento el cual fue de 97 %. El 3 % restante presento

problemas de humedad o vana por lo cual no germino.
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Tabla5

Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T1) de Shaina

PODER GERMINATIVO CON TRATAMIENTO (T1) DE 100 SEMILLAS DE SHAINA

DIA 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 S

CANTIDAD DE SEMILLAS
GERMINADAS

SEMILLAS SIN GERMINAR 100 100 100 99 98 9% 94 93 91 91 91

Figura 21

Porcentaje de germinacion con tratamiento (T1) de Shaina

PORCENTAJE DE GERMINACION

m GERMINADO  m SIN GERMINAR

En la tabla 5 se muestra el nimero diario de semillas de Shaina (Colubrina glandulosa)
germinadas durante un periodo de 14 dias, observando los primeros resultados a los 8 dias
con 1 individuo emergente. La figura 21 presenta el porcentaje final de germinacion de
las semillas con tratamiento el cual fue de 9 %. EI 91 % restante presento problemas de

humedad o vana por lo cual no germind.
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Tabla 6

Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T1) de Capirona

PODER GERMINATIVO CON TRATAMIENTO (T1) DE 100 SEMILLAS DE CAPIRONA

DIA 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 S

CANTIDAD DE SEMILLAS
GERMINADAS

SEMILLAS SIN GERMINAR 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 99

Figura 22

Porcentaje de germinacion con tratamiento (T1) de Capirona

PORCENTAJE DE GERMINACION

GERMINADO m SIN GERMINAR

En la tabla 6 se muestra el nimero diario de semillas de Capirona (Calycophyllum
spruceanum) germinadas durante un periodo de 14 dias, observando los primeros
resultados a los 14 dias con 1 individuo emergente. La figura 22 presenta el porcentaje
final de germinacion de las semillas con tratamiento el cual fue de 1 %. EI 99 % restante

presento problemas de humedad o vana por lo cual no germino.
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TRATAMIENTO PREGERMINATIVO (T2)
Tabla7

Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T2) de Cedro

PODER GERMINATIVO CON TRATAMIENTO (T2) DE 100 SEMILLAS DE CEDRO

DIA 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 3

CANTIDAD DE SEMILLAS

GERMINADAS 0 49 14 1 0 0 0 0 0 0 64

SEMILLAS SIN GERMINAR 100 51 37 36 36 36 36 36 36 36 36

Figura 23

Porcentaje de germinacion con tratamiento (T2) de Cedro

PORCENTAJE DE GERMINACION

B GERMINADO m SIN GERMINAR

En la tabla 7 se muestra el nimero diario de semillas de Cedro Colorado (Cedrela odorata
L.) germinadas durante un periodo de 14 dias, observando los primeros resultados a los 6
dias con 49 individuos emergentes. La figura 23 presenta el porcentaje final de
germinacion de las semillas con tratamiento el cual fue de 64 %. El 36 % restante presento

problemas de humedad o vana por lo cual no germino.
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Tabla 8

Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T2) de Shaina

PODER GERMINATIVO CON TRATAMIENTO (T2) DE 100 SEMILLAS DE SHAINA

DIA 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 |14 | X
CANTIDAD DE SEMILLAS

GERMINADAS 0 0 0 2 2 1 3 2 0 | 0]10
SEMILLAS SIN GERMINAR 100 | 100 | 100 | 98 | 96 | 95 | 92 | 90 | 90 |90 |90

Figura 24

Porcentaje de germinacion con tratamiento (T2) de Shaina

PORCENTAJE DE GERMINACION

® GERMINADO = SIN GERMINAR

En la tabla 8 se muestra el nimero diario de semillas de Shaina (Colubrina glandulosa)
germinadas durante un periodo de 14 dias, observando los primeros resultados a los 8 dias
con 2 individuo emergente. La figura 24 presenta el porcentaje final de germinacion de
las semillas sin tratamiento el cual fue de 10 %. EI 90 % restante presento problemas de

humedad o vana por lo cual no germind.
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Tabla 9

Seguimiento de la germinacion con tratamiento (T2) de Capirona

PODER GERMINATIVO CON TRATAMIENTO (T2) DE 100 SEMILLAS DE CAPIRONA

DIA 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 S

CANTIDAD DE SEMILLAS
GERMINADAS

SEMILLAS SIN GERMINAR 100 100 100 100 100 100 100 100 99 98 98

Figura 25

Porcentaje de germinacion con tratamiento (T2) de Capirona

PORCENTAJE DE GERMINACION

u GERMINADO  m SIN GERMINAR

En la tabla 9 se muestra el nimero diario de semillas de Capirona (Calycophyllum
spruceanum) germinadas durante un periodo de 14 dias, observando los primeros
resultados a los 13 dias con 1 individuo emergente. La figura 25 presenta el porcentaje
final de germinacion de las semillas sin tratamiento el cual fue de 2 %. EI 98 % restante

presento problemas de humedad o vana por lo cual no germino.
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Tabla 10

Germinacién de Cedro por tratamiento

CEDRO (Cedrela odorata L.)

TRATAMIENTOS %
TRATAMIENTO 1 97
TRATAMIENTO 2 64

Figura 26

Porcentaje de germinacion vs tratamiento - Cedro
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En la tabla 10 y figura 26 se muestran los porcentajes de germinacién por tratamiento
para el Cedro. El porcentaje de germinacion para el tratamiento 1 y tratamiento 2 es de
97 % y 64% respectivamente, estos valores son significativos. Siendo los resultados de

los dos tratamientos mayores al 50% de total de semillas puestas en el experimento.
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Tabla 11

Germinacion de Shaina por tratamiento

SHAINA (Colubrina glandulosa)

TRATAMIENTOS %
TRATAMIENTO 1 9
TRATAMIENTO 2 10

Figura 27

Porcentaje de germinacion vs tratamiento - Shaina
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En la tabla 11 y figura 27 se muestran los porcentajes de germinacion por tratamiento
para la Shaina. El porcentaje de germinacion para el tratamiento 1 y tratamiento 2 es de
9 % y 10% respectivamente, estos valores no son significativos. Siendo los resultados de
los dos tratamientos menores al 50% de total de semillas puestas en el experimento.
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Tabla 12

Germinacion de Capirona por tratamiento

CAPIRONA (Calycophyllum spruceanum)

TRATAMIENTOS %
TRATAMIENTO 1 1
TRATAMIENTO 2 2

Figura 28

Porcentaje de germinacion vs tratamiento - Capirona

2.5

1.5

PORCENTAIJE %

0.5

T1 T2
TRATAMIENTO

En la tabla 12 y figura 28 expone los porcentajes de germinacion por tratamiento para la
Capirona. El porcentaje de germinacion para el tratamiento 1 y tratamiento 2 esde 1 % y
2 % respectivamente, estos valores no son significativos. Siendo los resultados de los dos
tratamientos menores al 50% de total de semillas puestas en el experimento.
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4.3. Comparar los resultados de germinacién entre las tres especies forestales
nativas Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina glandulosa) y

Capirona (Calycophyllum spruceanum) y los diferentes tratamientos.

Tabla 13

Germinacion de las tres especies

TRATAMIENTO/ ESPECIE CEDRO SHAINA CAPIRONA
Sin tratamiento (T0) 58 6 1
T1 97 9 1
T2 64 10 2
Figura 29

Comparacion del porcentaje de germinacion por especie y tratamiento.
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Los resultados mostrados en la tabla 13 presentan la germinacion de las 3 especies
sometidas a distintos tratamientos. La figura 29 corresponde a la comparacion del
porcentaje de germinacion por especies y tratamiento, en donde se puede apreciar que los
tratamientos s6lo beneficiaron a la especie de Cedro, los cuales dieron resultados por
encima del 50 % de las semillas utilizadas y mayores a los resultados de las semillas sin
tratamiento. Los resultados de las otras dos especies no mostraron diferencias

significativas en ninguno de los tratamientos a los que fueron sometidas.



Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones
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5.1. Conclusiones

a) La evaluacion de la germinacion de tres especies forestales nativas como el
Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina glandulosa) y
Capirona (Calycophyllum spruceanum) sometidas a distintos tratamientos, nos
otorgd resultados Utiles para la seleccion de especies adecuadas para programas

de reforestaciéon o conservacion.

b) El porcentaje de germinacidn sin tratamiento para las tres especies fue variable,
el Cedro presento un porcentaje moderado y muy diferenciado a comparacion
de la Shaina (Colubrina glandulosa) quien present6 un porcentaje muy bajo y la

Capirona (Calycophyllum spruceanum) quien presentd un valor casi nulo.

c) El tratamiento pre-germinativo mas efectivo para Cedro Colorado (Cedrela
odorata L.), fue el T1 (remojo por 30 minutos en agua y sembradas en sustrato).
Los resultados de los tratamientos efectuados a Shaina (Colubrina glandulosa)
y Capirona (Calycophyllum spruceanum) no fueron significativos.

d) Al comparar los resultados de germinacion entre las tres especies forestales
nativas de Cedro Colorado (Cedrela odorata L.), Shaina (Colubrina glandulosa)
y Capirona (Calycophyllum spruceanum) y los diferentes tratamientos, se llega
a la conclusion que el Cedro tiene un mejor poder germinativo y una respuesta

optima a los tratamientos en relacion a las otras dos especies.
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5.2. Recomendaciones

a)

b)

d)

Seguir realizando evaluaciones de germinacion con especies nativas y poder dar

mas opciones para los programas de reforestacion en todo el territorio peruano.

Utilizar otros tratamientos de germinacion con las especies que en este estudio

no mostraron resultados positivos.

Realizar un seguimiento permanente durante los dias de germinacion para evitar

alguna anomalia.

Comprar semillas certificadas para mayor veracidad de datos.
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Apéndice A. Cronograma de Actividades
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ACTIVIDADES

MES

DICIEMBRE

SEMANA

Adquisicion de [as semillas

Disefio de las camas de germinacion

Elaboracion de [as camas de germinacion

Recoleccion de tierra y arena de i

Preparacion del sustrato

Llenado de sustrato a las camas de germinacion

Seleccion y conteo de semillas

Almacigado de [as semillas en las camas de germinacion

Ojloco| —d]looyjur]l =l —

Riego diario con agua

10

Controly moniterio

l

—_—

Repique y plantacion a las bolsas de polietileno con sustrato

1l

Acondicionaminto de los plantones a las javas para ser entregados




Apéndice B. Presupuesto del proyecto
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ITEM MATERIALES CANTIDAD|PRECIO UNITARIO (S/,)PRECIO PARCIAL (S1.)
1|Semillas de Cedro Colorado 200r 540 540
2|Semillas de Shaina 200r .25 .25
3|Semillas de Capirona 200 gr S50 S50
4{Costales para recolectar tierray arena de rio| 4 315 56
5{Regadera tipo ducha 1 §.10 5110
6{Fungicida de uso agricola(DESFAN UE9) LIt S40 S40
T|Complejo de Aminoaciodos(AMINVET) LIt S40 S40
8|Pala 1 §.20 §.20
9|Clavo de 2" 500 gr 5.2 5.2

10|Martillo 1 §.10 S.10
11{Malla para colar la tigrra tm §.10 §.10
12|Serrucho 1 §.20 §.20

SUBTOTAL 51,313




Apéndice C. Plan de accion

Si a los 7 dias las semillas no germinan, se propone un procedimiento.

Plan de accién

Identificacion de
causas

Control de humedad y temperatura, insuficiencia
de luz, falta de vitalidad

Acciones
correctivas

Asegurar que el sustrato este humedo, verificar el
rango Optimo de germinacion de cada semilla,
trasladarlas a un lugar con mas luz, uso de
hormonas enraizantes.

Monitoreo

Revisar las semillas diariamente
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