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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion tiene por objetivo evaluar el efecto del
acido pirolefioso en la germinacién y crecimiento inicial de semillas de sandia,
cocona y cacao en el Distrito de San Gaban, Carabaya, Puno. Asi mismo, se
evalud con un modelo estadistico disefio completo al azar (DCA) los efectos del
acido pirolefioso (AP) de las especies de Bambu, Cetico, Pisonay con dosis de (1,
10, 100 mL), se trabajé con 9 tratamientos un (1) testigo mas tres (3) repeticiones,
determinando los parametros de porcentaje de germinacion, energia germinativa,
porcentaje de emergencia, vigor germinativo, altura de la plantula, niamero de
hojas, longitud de raiz y volumen de raiz. En consecuencia, la aplicacion de AP
en la germinacion de semillas de sandia no tiene efectos significativos, sin
embargo, tiene efectos con la aplicacion de AP de Bambu y Cetico obteniendo los
mejores resultados de 96.70 % de germinacion de semillas de cocona y 100% de
germinacion de semillas de cacao, ademas tiene efectos en su energia
germinativa, porcentaje de emergencia y vigor germinativo de las semillas, asi
mismo, la aplicacion de AP a una dosis de 10 mL tiene los mejores resultados,
ademas en el desarrollo de las plantas con aplicacién de AP de Cetico a una dosis
10 mL estimula el crecimiento de las plantula de sandia, cocona y cacao, en la
altura de la plantula, namero de hojas, longitud de la raiz y volumen de raiz. En
conclusion, la aplicacion de AP de Bambu y Cetico a una dosis de 10 mL mejor6
el proceso germinativo de las semillas cocona y cacao, asi mismo, el AP de Cetico
con dosis 10 mL estimula el crecimiento de las plantulas, sin embargo, a una dosis
alta de 100 mL disminuye la germinacién y crecimiento de plantulas de cocona
porque a concentraciones altas inhibe el crecimiento de las plantulas, finalmente,
el acido pirolefioso tiene compuestos organicos como (acidos, alcoholes, fenoles
y compuestos neutros), alguno de estos compuestos tiene sustancias hormonales
gue mejora la germinacién de semillas y estimula el crecimiento de las plantulas

en concentraciones bajas.

Palabras clave: Acido pirolefioso, crecimiento inicial, efectos, germinacién de

semillas.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la agricultura es la actividad primordial, el ser humané depende de
la agricultura, es una actividad econdmica primaria practicada desde tiempos
preincaicos, utilizando recursos naturales como suelo y agua (Martin, Rivera y
Castizo, 2018), el Perl es uno de los paises con una agricultura tradicional que
da origen de diversos productos industriales, de exportacion y alimentacion (FAO,
2005). La agricultura enfrenta una crisis, para resolver este problema por el uso
excesivo de los fertilizantes quimicos para mejorar el desarrollo fisiolégico de las
plantas. La degradacion del suelo ha amenazado seriamente la alimentacion
mundial (Luo et al. 2019). Asi mismo, el uso excesivo y la baja eficiencia de los
fertilizantes quimicos han provocado la eutrofizacién, la contaminacion, por
consecuente existe una necesidad urgente de desarrollar un enfoque agricola
eficiente y respetuoso con el medio ambiente para la restauracion del suelo y la
mejora del crecimiento de los cultivos (Pan, Zhang, Wang y Liu, 2017).

Sin embargo, el 4cido pirolefioso también llamado vinagre de madera es un liquido
acuoso producido a partir de la pirolisis de biomasa como sub producto de la
obtencion de carbdn, se obtiene por la condensacion del humo generados durante
la pirdlisis de la biomasa de 450 - 600 °C, este liquido tiene un ahumado especial,
el olor y el color son de amarillo claro a marrén (Theapparat, Chandumpai y
Faroongsarng, 2018). Actia como una prometedora enmienda para mejorar el
suelo debido a que contiene multiples beneficios para la produccién agricola,
estimular el crecimiento de las plantas, acelera la velocidad de germinacion de las
semillas, mejorar la acidez del suelo, apoya en la absorcién de nutrientes por las
plantas (Lei, Liu y Wang, 2018).

En cuanto a las condiciones climaticas del valle de San Gaban benefician generar
mayor agricultura, los agricultores su meta es producir en mayor cantidad cultivos,
por sus bajos ingresos econOmicos, los agricultores tienen una creencia de
manejo tecnoldgico en la produccién de cultivos (Genaro, 2015). Asi mismo, el
cacao es un cultivo de gran importancia econdmico y social que se cuenta con una
gran variedad genética, tienen mdltiples usos y beneficios, es el componente
basico para el chocolate, bebidas alcohdlicas, jaleas mermeladas, tiene
propiedades beneficiosas para el organismo y previene enfermedades

cardiovasculares y neurodegenerativas (Garcia, 2008).

13



Ademas, la sandia es una fruta que constituye una de las fuentes mas importantes
para mitigar la necesidad alimenticia del hombre. Esta especie tiene la ventaja de
su precocidad, el periodo de produccién es de tres meses desde el sembrado. Con
ello contribuir de manera significativa al desarrollo comercial de nuevos frutales

en el valle de San Gaban (Anquise, 2016).

Asi mismo, la cocona es una fruta citrica tropical importante desde el punto de
vista nutricional y medicinal, tiene alto contenido de vitaminas (siendo rico en
hierro y vitamina C), es materia prima para obtencion de diversos productos
industriales como: dulces, ensaladas, encurtidos, jugos y néctares entre otros,
para ello se emplea una tecnologia generada mediante investigacion para

promover la produccién de la cocona (INIA, 2006).

Sin embargo, el trabajo de investigacién tiene por finalidad difundir nuevos
conocimientos y tecnologias de la utilizacién del acido pirolefioso para mejorar la
germinacion de semillas y estimular el crecimiento de las plantas reemplazando
los productos agroquimicos que dafian al recurso suelo y medio ambiente.
Ademaés, la aplicacion del acido pirolefioso beneficia econémicamente a los
agricultores e instituciones involucradas, mejorando los costos de produccion y

una buena produccién organica de la agricultura.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Planteamiento del problema

En la actualidad la agricultura organica es una estrategia de desarrollo que trata
de cambiar las limitaciones encontradas en una agricultura convencional, para la
propagacion de una semilla, los agricultores utilizan reguladores de crecimientos,
y producto para el tratamiento de semillas para generar una respuesta positiva
por la baja tasa de germinacién y establecimiento de las plantulas que afectan
negativamente el crecimiento y desarrollo de los cultivos lo que resulta a su vez
en un bajo rendimiento de estos (FAO, 2003; Quilambaqui, 2003; Solar,

Depallens, Neubauer, Pizarro y Soza, 2000).

Uno de los problemas para desarrollar mas agricultura es la latencia de germinar
semillas de frutas en condiciones naturales (April, Ruiz, Alonso y Cabrera, 2017).
Asi mismo la latencia de una semilla provoca un retardo en el crecimiento
favoreciendo la incidencia de malezas, las semillas presentan una capa exterior
impermeable, esto les permite germinar solo en condiciones ambientales, pero
existe una limitacién cuando se busca altos porcentajes de germinacion (Olivera,
Afif y Ortiz, 2007). Sin embargo, la germinacién es una de las fases mas criticas
en el desarrollo, cada una de las etapas posee un rango diferente de factores

ambientales (Doria, 2010; Jarma, Arbrlaez y Clavijo, 2007).

Para incrementar la viabilidad de la semilla, asi como disminuir el periodo de
germinacion y producir plantulas en menor tiempo se utilizan fitorreguladores que
son aplicados no solo a la fruticultura sino a la agricultura en general (Mayo,
Espinoza, Centurion y Cazares, 2017), se logran por la aplicacion de hormonas
sintéticas o productos parecidos a ellas que estan dentro de la misma familia
guimica y los tratamientos de semilla se utilizan para proteger a la semilla contra

el ataque de patdégenos e insectos que puedan encontrarse en el suelo

15



1.2.

1.3.

(Pangnakorn, Watanasorn, Kuntha y Chuenchooklin, 2009). Ademas, estos
cumplen las funciones de acelerar la germinacién, aumentar la floracion,
estimular el enraizamiento, crecimiento del fruto y evitar la caida prematura de

flores y frutos (Savaedi , Parmoon, Amir y Bakhshande, 2019).

El 4cido pirolefioso es un compuesto organico que puede ser utilizado por los
agricultores, en una variedad de procesos como mejorador de la calidad del
suelo, eliminar plagas, acelera el poder germinativo, acelera el crecimiento de
las plantas y aumenta el crecimiento de la radicula (April, Ruiz, Alonso y Cabrera,
2017; Hyun, 2019). Sin embargo, es necesario impulsar soluciones inteligentes
mediante la investigacién cientifica y tecnologias con productos eco amigables y

llevar a la préctica la agricultura organica (Osorio, 2007).
Problemas de la investigacion

Pregunta General

¢, Cual es el efecto del acido pirolefioso en la germinacién y crecimiento inicial de

semillas de sandia, cocona, cacao en el distrito de San Gaban, Carabaya, Puno?
Preguntas Especificas

- ¢ Cudl es el efecto del acido pirolefioso de las tres especies (Bambu lefioso,
Cetico y Pisonay) en la geminaciéon de semillas de las especies de sandia,
coconay cacao?

- ¢Cuédl es la dosis 6ptima de tratamiento con &cido pirolefioso para mejorar el
poder germinativo de las semillas de sandia, cocona, cacao?

- ¢ Cuédl es el efecto del &cido pirolefioso en el crecimiento inicial de las especies
de sandia cocona y cacao?

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto del acido pirolefioso en la germinacion y crecimiento inicial de

semillas de sandia, cocona, cacao en el distrito de San Gabéan, Carabaya — Puno

Objetivos especificos

- Determinar cudl es el efecto del &cido pirolefioso de las tres especies
(Bambu lefioso, Cetico y Pisonay) en la germinacion de semillas sandia,
coconay cacao.

- ldentificar la dosis optima de tratamiento con &cido pirolefioso en la
geminacién de semillas sandia, cocona y cacao.

- Evaluar el efecto del acido pirolefioso en el crecimiento inicial de la especie

sandia, cocona y cacao.
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1.4.

1.5.

Hipoétesis
Hipdtesis general

El &cido pirolefioso tiene el efecto de acelerar el proceso germinativo y
crecimiento inicial de las semillas sandia, cocona, cacao dependiendo de la dosis
de tratamiento en el distrito de San Gaban, Carabaya, Puno.

Hipotesis especificas

- El acido pirolefioso de Bambu tiene el efecto de mejorar el proceso
germinativo en las especies de sandia, cocona y cacao.

- La dosis 1 mL de acido pirolefiosos tiene efecto en la germinacién de
semillas de sandia, cocona y cacao.

- ElIBambu lefioso con una dosis ¢ptima tendra mayor efecto en el crecimiento

de las especies de sandia, cocona y cacao.
Justificacion

En los dltimos afios la agricultura organica tiene nuevas estrategias para
disminuir el uso indiscriminado de agroquimicos, por la utilizacién en reguladores
de crecimiento y productos para el tratamiento de semillas, por la baja tasa de
germinacion en semillas de frutas en condiciones naturales, las cuales utilizan
insumos quimicos para mejorar la latencia de germinar una semilla y crecimiento
de una plantula (Pan, et a.l, 2017). Por ello el presente trabajo de investigacion
se tendrd como objetivo aprovechar los efectos del acido pirolefioso de las
especies de Bambu, Cetico y Pisonay para mejorar en la germinacion y
crecimiento de semillas Sandia, Cocona, Cacao y disminuir la utilizacién de
productos quimicos que dafian el recurso suelo y el medio ambiente (April, Ruiz,
Alonso y Cabrera, 2017).

En la actualidad existen pocas investigaciones en el valle de San Gaban sobre
los efectos que tiene el &cido pirolefioso en la aplicacion, siendo de mucha
importancia para los agricultores la aplicacion de un producto eco amigable que
beneficia para una buena produccion organica, y beneficia econ6micamente
disminuyendo la utilizacion de productos quimicos (INIA, 2006). Aprovechar las
oportunidades de financiamiento del presente trabajo de investigacion por el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria Puno mediante el proyecto PNIA
147 _PI.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes

Luo et al. (2019), estudiaron los efectos del &cido pirolefioso (AP) y biochar (B) del
alamo utilizando un pirdlisis lento, se evalud en el pimiento (Capsicum annuum
Linn) y el tomate (Lycopersicon esculentum Miller) para investigar su respuesta a
la adicién de AP de alamo para la germinacién de semillas y crecimiento de las
plantas. La aplicacion individual de AP o B estimulé el crecimiento de plantulas de
pimiento, mientras que la aplicacibn conjunta de AP y B estimuld mas
eficientemente el crecimiento de plantulas de tomate que la aplicacion individual.
Estos resultados proporcionan informacion valiosa sobre la aplicacién conjunta de
vinagre de madera y biochar para mejorar el crecimiento de los cultivos, lo que es

Gtil para mejorar la salud del suelo y la seguridad alimentaria.

Wang et al. (2019), evaluaron la eficacia del &cido pirolefioso (AP) para mejorar
las semillas del trigo con varias concentraciones de AP, una concentracion de
1:900 de AP puede mejorar significativamente el crecimiento. Se investigé la
respuesta a las raices de trigo al estrés por sequia, se comparé los perfiles
protedmicos cuantitativos en las raices de las plantas de trigo. Los resultados
indican que las raices con tratamiento de AP aumentaron significativamente. Los
perfiles de proteoma mostraron que las proteinas acumuladas diferencialmente
(DAP) involucrados en el metabolismo de carbohidratos, la respuesta al estrés y
el metabolismo secundario habian aumentado la acumulacion en las raices de los
grupos tratados con AP. Los resultados obtenidos sugieren que las raices de las
semillas de trigo previamente empapadas con AP pueden iniciar un mecanismo

de defensa temprana para mitigar el estrés por sequia.

Lei, Liu y Wang, (2018), investigaron los efectos del acido pirolefioso en la

germinacion y crecimiento de las semillas de pepino, los resultados obtuvieron a
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diferentes adiciones de acido pirolefioso diluido no mostraron diferencias
significativas en las tasas de germinacion de las semillas de pepino en
comparacion con las del tratamiento. Sin embargo, el acido pirolefioso a la dilucion
de 10000 veces aumenté significativamente la longitud de la raiz y la biomasa
seca del pepino en un 20.9% y 5.92%, por lo tanto, en un momento 6ptimo de
diluciéon podria usarse como un prometedor agente para la germinacion de

semillas.

Pan, Zhang, Wang y Liu, (2017), evaluaron el potencial de combinar biochar y
acido pirolefioso para remplazar a los fertilizantes quimicos, en este estudio
mostraron que la adicion combinada de biochar con &cido pirolefioso tuvo el mayor
efecto de promocion en el crecimiento de la planta del pepino. En comparacion
con el tratamiento de control, la adicion de biochar con AP aumentd
significativamente la altura de la planta, la longitud de la raiz, el volumen de la raiz
y las puntas de las raices en un 29.7%, 117%, 121% y 76.1%, respectivamente.
Los beneficios de la adicién de biochar con tratamiento de acido pirolefioso mejora
la fertilidad del suelo, aumentar el suministro de nutrientes y estimula ain mas el

crecimiento de las plantas.

Chuaboon, Ponghirantanachoke y Athinuwat, (2016), en Tailandia estudiaron la
eficacia del acido pirolefioso o vinagre de madera de Bambu, también
desarrollaron con pruebas con un disefio aleatoria la eficacia del acido bajo
condiciones de laboratorio, invernadero y eficacia en campo. Para mejorar el
crecimiento y salud de los cultivos de arroz. Demostrando ser reducidos las
colonias A. padwickii, C. lunata, F. semitectum y B. oryzae mejorando en el poder
germinativo de semillas y la aplicacién en campos de cultivo. El acido pirolefioso
puede inhibir enfermedades flngicas en arroz en comparacion con tratamientos

agroquimicos.

Mungkunkamchao et al. (2013), determinaron el efecto del acido pirolefioso (AP)
y bioextractos fermentados (BF) de plantas y residuos animales en el crecimiento
y rendimiento del tomate, se realizaron en macetas y campo, los tratamientos que
se utilizaron incluyen bajas y altas tasas de aplicacion mientras que los tratamientos
de la sub parcela fueron agua, BF diluido (1: 500 en volumen), AP (1: 800 en
volumen) aplicado como empapado en el suelo y rociado foliar en nueve
combinaciones de tratamiento. La aplicacion de BF y AP mostré aumentos en el peso
seco total de la planta, el nimero de fruta, el peso fresco de la fruta y el peso seco de

la fruta, pero aumentd significativamente los solutos solubles totales de la fruta de
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tomate. El &cido pirolefioso y los biextractos tuvieron efectos similares en el

crecimiento y rendimiento del tomate.

Zulkarami , Ashrafuzzaman, Mohamad y Mohd, (2011), evaluaron el efecto del
acido pirolefioso para mejorar el crecimiento, rendimiento y mejora de la calidad
de Sandia en cultivos sin suelo, se evaluaron con cuatro combinaciones de acido
pirolefioso (0, 10, 20 y 30 %), la adicién de 30% de acido pirolefioso fue toxico la
mayoria de las murieron a esa concentracion. El veinte por ciento (20%) de acido
pirolefioso aumenté el crecimiento y el rendimiento de las plantas de la sandia,
pero la formulacién local en combinacién con el 10% de &cido pirolefioso dio los
mejores resultados. Esta combinacion mejoré significativamente el crecimiento de

las plantas, el peso del fruto, el diAmetro del fruto y la dulzura de los frutos.

Zhou, Jiang y Li, (2009) evaluaron los efectos del acido pirolefioso de aserrin en
la germinacion de semillas y crecimiento de las plantulas a diferentes
concentraciones la dilucion, se realizé en 2000, 1500, 1000 y 500 de AP. los
resultados mostraron que la aplicacion de &acido pirolefioso tubo efectos
significativos en la germinacién de semillas, indice de germinacién y vigor de
germinacion. Los resultados de la investigacion podrian ser usados para dirigir el
acido pirolefioso en un proceso de refinacion profundo y desarrollo del producto.

Mu, Zhi, Wen y Qing, (2006), evaluaron los efectos del acido pirolefioso de Bambu
moso (Phyllostachys pubescense), con diferentes tipos de disoluciéon sobre el
crecimiento de la lechuga, col y pepino en pruebas en campo. Los resultados
mostraron que el acido pirolefioso con disolucién de 500 a 800 veces tuvo un buen
efecto en el crecimiento de los vegetales, la cosecha de hortalizas aumento de
18.8% a 20.2% en comparacién con un control, la altura y el peso de las verduras
aumentaron. Los componentes principales del acido pirolefioso se analizaron con
GC-MS.

Mu, Uehara y Furuno, (2004), el acido pirolefioso de Bambu Moso fue evaluado
mediante &cido extractivo y método de separacion en &cidos neutros y fendlicos.
Fueron analizados por cromatografia de gases y espectrometria de masa para
identificar componentes del &cido. Se obtuvo ocho fracciones de acido recogidas
en diferentes temperaturas y se estudiaron sobre los efectos de germinacion y el
crecimiento con semillas de berro y crisantemo. Los resultados mostraron que el
acido pirolefioso con temperaturas de 250 °C promovié el crecimiento de la
radicula e hipocétilo teniendo una fuerte inhibiciébn sobre la germinacion y la

radicula en ambos tipos de semilla.
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2.2.

Mu, Uehara y Furuno, (2003), en Japén desarrollaron el andlisis de dos tipos de
acido pirolefioso de Bambu madake (Phyllostachys Bambusoides) y Bamb( moso
(Phyllostachys pubescens), para analizar sus componentes mediante
cromatografias de gases, el 4cido pirolefioso fue diluido en agua destilada. Estas
soluciones de &cido diluido se utilizaron para investigar el efecto del 4cido de
Bamb( en la germinacion y el crecimiento de la radicula de las plantas con
semillas. Se mostro una fuerte inhibicién contra la germinacion de las semillas. Sin
embargo, una dilucién adecuada de acido pirolefioso de Bamb( mostr6 un efecto
promocional obvio sobre la germinacién y el crecimiento de la radicula para los

cuatro tipos de semillas probadas lechuga, berro, honewort, crisantemo.

Kadota, Hirano, Imizu y Niimi, (2002), en Jap6n determinaron los efectos del acido
pirolefioso en la proliferacion de brotes in vitro y la formacion de raices utilizados
en tres cultivos de peras japoneses (Pyrus pyrifolia Nakai), el acido pirolefioso
inhibi6 la multiplicacién de brotes y promovio el inicio y el desarrollo de raices en
los brotes cultivados de tres cultivares, lo que resultd en un aumento de la

proporcion de brotes enraizados acelerando el crecimiento en la raiz.

Hua, Mori, Terao y Tsuzuki, (1998), determinaron el efecto del carb6n vegetal y
acido pirolefioso sobre la germinacion, crecimiento de brotes y raices en batata
dulce, se llevaron a cabo tres experimentos, se calcularon el nUmero de raices,
longitud de la raiz, el peso de la raiz de las plantulas. Se incrementaron al
sumergirlas en una solucién de &cido pirolefioso, cuando se examinaron los
efectos de Sannekka E, en el crecimiento de las batatas cultivadas en macetas se
encontré6 que la aplicacién promovi6 el crecimiento de la raiz, incremento su
actividad y promovi6 la absorcién de nitr6geno, también promovié la tasa de
fotosintesis al aumentar el contenido de nitrégeno y clorofila en la lamina de la
hoja y el area de la hoja ampliada. El peso seco superior y la raiz tuberosa

aumentaban.

Bases tedricas

2.2.1. Acido pirolefioso

Se obtiene por un proceso de pirdlisis lenta donde se utiliza como materia la
biomasa vegetal para realizar la quema en un horno especial a altas
temperaturas. Los productos volatiles de pirdlisis de la biomasa son el resultado
de la descomposicion de los macro componentes y las reacciones secundarias
entre los compuestos volatiles formados en la descomposicion primaria. Los

productos volatiles al condensarse, dan lugar a un liquido que contiene dos fases
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segun (Manals, Penedo, Giralt, Beltran y Sanchez del Campo, 2009; Navas,
2003).

* Fase acuosa: denominada acido pirolefioso (AP) formada por compuestos

organicos oxigenados de bajo peso molecular (Navas, 2003).

. Fase no acusa: denominada alquitran, con compuestos organicos
insolubles de alto peso molecular como fenol, pirocatecol, guayacol, cresol,
metil-cresol, tolueno, xileno, naftaleno, y otros hidrocarburos (Manals, et al,
2009)

Los liquidos de pirdlisis poseen un caracter acido, debido a que contiene
compuestos organicos como el acido férmico, acido acético, y otros de bajo peso
molecular (Yanik, Kornmayer, Saglam, y Yuksel, 2007).

El &cido pirolefioso generalmente se encuentra en la literatura con diversos
nombres, liquido pirdlisis aceite de bio-crudo, liquido de madera, aceite de
madera, vinagres de madera, humo liquido (Choi, Shinde, Kwon, Song y Chae,
2009).

La composicién quimica de los bioaceites es una mezcla de agua, guialcoles,
catecoles, siringoles, vanilinas, furacarboxialdehidos, acido acético, &cido

férmico y otros acidos carboxilicos (Montoya A., 2014).
Las caracteristicas fisicoquimicas del acido pirolefioso son:

a. Contenido de agua: el agua tiene un contenido del 30% en peso, como
consecuencia de la humedad original de la biomasa y también de la
deshidratacién de la celulosa y hemicelulosa. La cantidad de agua del 4cido
pirolefioso no puede ser eliminado por métodos tradicionales como la

destilacion (Sipila, Kuoppala, Fagernas y Oasmaa, 1998).

b. Contenido de oxigeno: el contenido de oxigeno del acido pirolefioso es,
normalmente, de 35 a 40 % contiene mas de 300 compuestos, cuya
naturaleza depende de la fuente de biomasa y del proceso pirolitico
utilizados para su generacion. El alto contenido en oxigeno es la diferencia
principal entre los acidos pirolefiosos, por ello tiene un 50% menos de

densidad de energia que los combustibles (Urien Pinedo, 2013).

c. Viscosidad: La viscosidad de los acidos pirolefiosos puede variar entre 25
cSt y 1.000 cSt y depende de la naturaleza quimica de la materia prima
usada, el contenido de agua del aceite, la cantidad de compuestos ligeros
existentes en los acidos, la estabilidad térmica, el craqueo catalitico y del
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tiempo de envejecimiento. La elevada viscosidad de los acidos pirolefiosos
es debida al alto peso molecular de algunos de los compuestos derivados
de la lignina (Mullen et al. 2009).

d. Acidez: contiene una gran cantidad de 4cido acético, &cidos carboxilicos, y
férmico principalmente, lo que hace que los valores de pH sean bajos, del
orden de 2-3 unidades. Esta acidez genera corrosion frente a los metales
por sus propiedades, afecta al disefio de las instalaciones de pirdlisis y
condiciona su utilizacibn como biocombustible, exigiendo procesos de
tratamiento posteriores a su obtencion pirolitica (Sipila, Kuoppala, Fagernas
y Oasmaa, 1998).

En la literatura cientifica es posible encontrar gran variedad de caracterizaciones
de &acido pirolefioso es de diferentes materias primas. Sin embargo, una

caracterizacion tipica de un &cido pirolefioso se resume en la tabla 1.

Tabla 1

Componentes quimicos del acido pirolefioso.

Componentes Valores tipicos (%)

Agua 27

Organicos solubles en éter (Aldehidos, cetonas y
monomeros de lignina)

Acidos volatiles (principalmente acético) 5
Organicos insolubles en eter (Anhidroazucares,

21

anhidrooligometros, hidroxiacidos ¢ 10) 28
Derivados de la lignina, productos de la polimeraciéon y 15
solidos

Extractivos (organicos solubles en n-hexano) 4

Fuente: (Montoya A., 2014)

La composicién del 4cido pirolefioso el 99,7% del 4cido es una mezcla compleja
gue contiene carbono, hidrégeno y oxigeno, estd compuesto de acidos,
alcoholes, aldehidos, ésteres, cetonas, azucares, fenoles, guayacoles, jeringas,
furanos, fenoles derivados de la lignina y terpenos extraibles con grupos

multifuncionales (Zhang, Chang, Wang y Xu, 2006).
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Utilizacién del acido pirolefioso
a. Agricultura orgénica

El acido pirolefioso fue muy adecuado para su uso en agricultura organica.
Dado que el contiene compuestos naturalmente organicos. Una gran
cantidad de productos quimicos téxicos en la agricultura fue reemplazada
por el acido pirolefioso, ademas, también se utiliza para mejorar la calidad
de la fruta, combatir enfermedades y plagas, acelerar la velocidad de
germinacion de semillas, mejoramiento de la calidad de suelo, como
enraizado, como fertilizante foliar y sirve como herbicidas (Chuaboom,
Ponghirantanchoke y Athinuwat, 2016; Theapparat, Chandumpai y
Faroongsarng, 2018).

b. Conservador de madera ecolégico del vinagre de madera.

Recientemente, algunos investigadores informaron que el &cido pirolefioso
preparado a partir de la pir6lisis rapida tienen un alto potencial para ser
utilizados como conservantes de la madera, y sugirieron que los compuestos
fendlicos parecen jugar un papel importante en la inhibicién del crecimiento
y la prueba de resistencia a la descomposicién de hongos (Theapparat,

Chandumpai y Faroongsarng, 2018).
c. Medicina alternativa

El 4&cido pirolefioso destilado podria inhibir la reaccién alérgica, en particular,
la reaccion alérgica Tipo | por admiracién oral. Esta solucién fue indicada
para prevenir la rinitis alérgica, la fiebre del heno, la conjuntivitis alérgica, la
dermatitis atépica, el asma alérgica, la urticaria y la alergia alimentaria

(Imamura y Watanabe, 2004).
d. Procesamiento de alimentos

El vinagre de madera es un aditivo alimentario obtenido de la naturaleza
para su uso como aditivos y funciones conservantes. Se puede utilizar en
alimentos procesados para prevenir el crecimiento microbiano de los fenoles
y los acidos organicos de la cadena de inyeccién que contiene el acido.
Ademas, los sabores de humo extraidos del &cido pirolefioso tenian
aplicacion en los alimentos como producto de seguridad. Ademas, el uso de
acido pirolefioso fue para aromatizar el humo y preservar alimentos como el
jamon, el tocino, las salchichas, el pescado y el queso (Kahl y Kappus,
1993).
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2.2.2.

2.2.3.

Semillas

La semilla es el 6rgano principal de reproducir de la mayoria de las plantas
superiores terrestres y acuaticas. Tiene una funcién fundamental en la
persistencia, renovacion, y dispersion de las poblaciones de plantas,

regeneracion de los bosques (Doria, 2010).

La semilla se clasifica en funcién a su tolerancia a la desecacion, es la capacidad
de algunos seres vivos para sobrevivir eventos extremos de deshidratacion en
su organismo sin sufrir dafios irreparables (Rangel et al. 2011).

- Semillas ortodoxas: son semillas que puede tolerar a la desecacion, se
dispersan y conservan luego de alcanzar un bajo porcentaje de humedad
hasta el 3% lo que permite conservarlas por décadas a temperaturas
inferiores a 0 °C en bancos de germoplasma ( Berjak y Panmenter, s.f.).

- Semillas recalcitrantes: no toleran bajos niveles de desecacion y por
consiguiente se dificulta el resguardo del germoplasma en cuartos frios,
debido a que su alto contenido de humedad las torna sensibles al dafio por
congelamiento (Magnitskiy y Plaza, 2007).

El desarrollo de semillas comprende dos fases principales: el desarrollo de

embriones y la maduracién de semillas. La semilla cumple con que el embrién

se transforme en una plantula, que sea capaz de valerse por si misma y

finalmente convertirse en una planta adulta ( Bentsink y Koornneef, 2008) (Doria,

2010).

Germinacién de semilla

La germinacion de una semilla es el surgimiento y desarrollo de la plantula a una
etapa en la que el aspecto de sus estructuras esenciales indica si se puede
desarrollarse en como una planta satisfactoria en condiciones favorables en el
campo definitivo (ISTA, 2016).

En condiciones de laboratorio y de campo la germinacién se desarrolla hasta
convertirse en una plantula normal (FAO, 2013). Sin embargo, en condiciones
de campo se considera germinacion cuando se produce la emergencia y

desarrollo de una plantula normal (Pita y Perez, 1998).

Las fases de la germinacién comprenden de tres etapas sucesivas que se
superponen parcialmente en Hidratacion, germinacion y crecimiento (Doria,
2010):
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- Hidratacion: El comienza con la absorcion de agua para la germinacion, sin
el cual el proceso no puede darse. Durante esta fase se produce una mayor
cantidad de absorcion de agua por parte de los distintos tejidos que forman
la semilla. Cuando la semilla se hidrata, comienzan a activarse los procesos
metabdlicos que son esenciales para que tengan lugar las siguientes etapas

de la germinacion ( Bentsink y Koornneef, 2008)

- Germinacion: Es el proceso donde se producen la transformacion
metabdlica para el desarrollo de una planta. En esta fase se disminuye la
absorcion de agua, llegando incluso a detenerse. Lo cual es importante para
desarrollar la tltima fase del proceso de germinacién, la fase de crecimiento
(Pita y Perez, 1998).

- Crecimiento: es la fase final de la germinacién y se asocia con la
emergencia de la radicula. Esta fase se caracteriza porque la absorcion de
agua vuelve a aumentar, asi como la actividad respiratoria. Radicula
empieza a romper las cubiertas seminales, se inicia el crecimiento de la
plantula, proceso complejo y variable segun las especies, que genera un
elevado gasto de energia que se obtiene mediante la movilizacién de las

reservas nutritivas de la semilla (Doria, 2010).

El proceso de germinacion esta constituido por varias fases: Absorcién de agua
por la semilla, movilizacién de sustancias de reserva y sintesis de proteinas,
proceso de respiracion y activacion del metabolismo; Elongacion del embrion y
ruptura de la testa se observa en la salida de radicula de plantula (Suarez y
Marina, 2010).

Las semillas son productos complejos que consisten, en general, el embrién, que
es el proceso de la fusion entre el 6vulo con el nicleo. El endospermo suministra
nutrientes al embridn para el crecimiento y desarrollo de la planta (Suarez y
Marina, 2010).

La germinacién es un criterio de calidad a nivel general y que se determina por
andlisis de rutina en un laboratorio de evaluacion de semillas. EI comportamiento
es diferente cuando son sembrados en el campo. Es por ello saber el vigor y

calidad de semilla (Rita, Yoldjian, Craviotto y Bisaro, 2001).
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1.

Sandia (Citrullus lanatus Thunb)

a. Origen

Se origina en sureste de Africa y sur de Asia como especie comestible, pues
se encuentra en forma silvestre, alcanzando una gran diversidad de formas.
Se ha cultivado en Africa desde hace mas de 4.000 afios. En 1857, David
Livingstone, observé que la sandia (Citrullus lanatus Thunb.Mansf.), crece
profusamente en el desierto de Kalahari en Corodofan (Sudan), después de

las lluvias inusualmente intensas (Reche, 1988).
Clasificacion taxondmica de sandia

Clasificacién taxonémica de la sandia Santa Amelia segun (Maroto, Gomez

y Pomares, 2002).

Reino : Vegetal
Division  : Faner6gamas

Subdivision: Angiosperma

Clase : Dicotiledoneas
Orden : Cucurbitales
Familia : Cucurbitaceas
Género  : Citrullus
Especie  :lanatus

Nombre Cientifico: (Citrullus lanatus Thunb Mansf.)

Nombre comun: Sandia

Descripcién botanica de la sandia

La sandia es una planta monoica, herbacea, anual, rastrera o trepadora y esta
clasificada como un fruto carnoso, que pertenece a la familia de las
cucurbithceas. Se detalla la descripcién del sistema radical, tallos, hojas,
flores y fruto segun los autores (Anquise, 2016; Orduz, Ledn, Chacén, Linares
y Rey, 2002; Viza, 2010).

Sistema Radical: La sandia tiene raices muy ramificadas, se desarrollan en
profundidad y diametro dependiendo del tipo de suelo y otros factores. En
suelos profundos, con buena textura y grado de fertilidad aumenta alcanzando
hasta 0,80 m. Para suelos de poca profundidad, las raices se sitlan,

mayormente en la capa superficial (Orduz, et al. 2002).
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Tallos: Durante los primeros 25 dias a 30 dias posteriores a la germinacion,
el tallo es recto y posee generalmente de tres a cinco hojas verdaderas. Luego
la planta se vuelve decumbente o rastrero. La longitud del tallo crece de dos
metros a mas, presenta bellos blanquecino y con cirros abundantes (Abarca
R, 2017).

Hoja: Peciolada, pinnado-partida, dividida en tres a cinco I6bulos que a su
vez se dividen en segmentos redondeados, presentando profundas
entalladuras que no llegan al nervio principal. El haz es suave y el envés muy

aspero y con nerviaciones muy pronunciadas ( Fornaris, 2015).

Ecosistema del cultivo

Clima: La sandia crece en un clima célido, no tolera heladas, la sandia puede
germinar con temperatura superior a los 16 °C, para el desarrollo del cultivo
debe tener una temperatura ambiente de 18 °C a 25 °C, para temperaturas
menores de 10 °C y mayores de 35 °C, detienen su crecimiento. La humedad
del ambiente 6ptima es del 50 % al 60 % Yy se requiere alrededor de 10 horas
luz solar al dia (Saray , Delgado de la Flor y Julio, 2000).

Suelo: La sandia crece en cualquier tipo de suelo de preferencia con texturas
arenosos, francos arenosos, con estructura granular y alto contenido de
materia organica, no debe tener capas duras o compactas. Los suelos deben
ser deben ser ligeros, profundos, con buen drenaje para que no se atrase el
cultivo (Saray et al., 2000).

Necesidades hidricas

Los suelos para el cultivo deben ser ligeros, profundos, con buen drenaje, no

debe tener capas duras o compactas ( Orduz, et al. 2002).

Dosis de semilla
Dependera del tipo de plantacion y del sistema de siembra a usar, en la cual

se detallara dos tipos segun (Viza, 2010):

- Siembra directa: En siembra directa y marco de plantacién de 60 cm x 2
m., se necesita entre 1-1,5 kg 1 ha, colocando 2-3 semillas/golpe.
- Alméacigol/trasplante: Si se opta por trasplante, se recomiendan 700-750

g/ha Si la semilla es grande, las dosis anteriores deben duplicarse.
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g. Propagacion de la sandia

Para la produccion de sandia se da por dos formas bien definidas directa y

semillero (Turhan, Ozmen, Kuscu, Sitki y Seniz, 2012).

- Directa: Es cuando la semilla se siembra directamente en el terreno,

distribuyéndose manualmente por el agricultor cuando las condiciones

ambientales son adecuadas (Flores, 2017).

- Semillero: Para trasplante con cepellén, a este método de siembra es

intermedia, porque la semilla se deposita en macetillas, bolsas de

polietileno o bandejas y no en el terreno preparado para semillero, que es

lo clasico en plantaciones a raiz desnuda (Turhan, et al. 2012)

Cocona (Solanum sessiliflorum D.)

Origen

La cocona es una especie nativa de América tropical, de los bosques de las

regiones sub tropicales humedas, de las faldas oriental y occidental de los

Andes. La primera descripcion técnica fue realizada en 1800 por Alexander Van

Humbolt, se distribuye en los paises de la cuenca Amazonica, como: Colombia,

Brasil y Peru, especialmente en el primero de ellos; se le encuentra de manera
natural entre los 200 y 1000 m de altitud (Pardo, 2004; Schuelter et al. 2009)

Clasificacion taxonémica de la cocona

Clasificacién taxonémica de la cocona segun (Carbajal y Balcazar, 1988;

Leon, 1968).

Reino
Divisién
Clase
Orden
Familia
Género

Especie

: Vegetal

: Espermatofita
: Dicotiledonea
: Tubiflorales

: Solanaceae

: Solanum

: Solanum sessiliflorum Dunal

Nombre comun: “cocona”, “topiro”
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C.

Descripcion boténica de la cocona

Raiz: Las raices estan bastante bien ramificadas con una raiz principal en las
plantas propagadas por semillas, y la profundidad de la raiz es de unos 50-60
cm (Jiménez, 2018).

Planta: Es una planta de rapido crecimiento, llegando a medir hasta metros de
altura, segun el ecotipo. Se ramifican a nivel del suelo, de acuerdo de la
variedad de la planta (Carbajal y Balcazar, 1988).

Hojas: Las hojas son ovaladas, pubescentes, de color verde oscuro en el haz
y verde claro en el envés. Presentan hojas simples, alternas cubiertas de pelos
blanquecinos en ambos lados y con densidad de pubescencia en el haz, y en

el envés todos presentan de media a abundante pubescencia (Jiménez, 2018).

Semillas: Las semillas son pequefos, de forma redonda, globular, reniforme,
oblata, que mide aproximadamente de 1.89 a 2.76 mm de largo y un didmetro
de 2.40 a 3.06 mm, se encuentra cubierto de un mucilago transparente
(Carbajal y Balcazar, 1988).

Ecosistema del cultivo

Clima: Crece en zonas calidad con temperaturas entre 18 °C y 30 °C, sin
presencia de heladas y con precipitacion pluvial de 1500 y 4500 mm y humedad
relativa de 70 a 90% por afio. Aparentemente se beneficia con una sombra

ligera durante la fase de crecimiento. (Carbajal y Balcazar, 1988).

Suelos: Se cultiva en diferentes tipos de suelos, de preferencia con suelo de
textura arcillosa a franca y rica en materia organica y con buen drenaje que
favorecen a la raiz sea atacado por hongo. Se adapta en suelos acidos de

fertilidad baja a alcalinos de buena fertilidad. (Duarte y Paull, 2015).
Propagacion de cocona

La propagacion se puede lograr utilizando semillas, pueden extraerse de frutos
maduros con caracteristicas deseables, cada fruto contiene de 1367 a 2491
semillas y se deja fermentar durante 48 horas a la sombra. El porcentaje de
germinacion permanecen al 100% hasta un mes después de la cosecha de las
semillas, y el proceso debe realizarse en un sustrato compuesto de suelo
arenoso, suelo arcilloso y estiércol. En estas condiciones, la germinacion
comenzara a los 15 dias y terminara 40 dias después de la siembra (Duarte y
Paull, 2015; Jiménez, 2018).
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La preparacién del sustrato se realiza con la mezcla de arena, suelo negro y
materia organica o humus en una proporcién 3:1:1, es importante desinfectar
el suelo con fungicida o nematicida. Posteriormente se ase el llenado del
sustrato en bolsas de polietileno para, luego sembrar las semillas por bolsa

independientes a una profundidad de 0,5 cm (Carbajal y Balcazar, 1988).
Cacao (Theobroma cacao CCN)
Origen

El cacao es una planta originaria de las regiones tropicales del centro y
Suramérica, donde crece espontdneamente desde hace unos 6000 afios
empez0 a cultivarse en América, donde era un producto basico en algunas

culturas (Villamizar, Rodriguez y Leén, 2017).

En el Perl existe una amplia variabilidad genética, tanto en el caracter
morfolégico como a nivel de frutos y de semillas. Esta diversidad genética se
debe, principalmente, a la mezcla y segregacién de seis hibridos interclonales,
los que fueron generados y difundidos, de los cuales el clon CCN-51 (Coleccion
Castro Naranjal 51), ocupa un area significativa (Reategui, 2014).

La Coleccién Castro Naranjal (CCN-51), su autor se apellida castro y fue creado
en la poblacién naranjal en 1965 y fueron obtenidos de dos cruces, el primero
entre ICS-95 x IMC-67, el cual tiene excelente comportamiento agronémico,
productivo y tolerancia a las enfermedades; sin embargo, es cuestionado en
su calidad, ya que industria demanda cacao de origen Nacional (Nazario,
Ordofiez, Mandujano y Arévalo, 2013; Vera et al. 2014).

Clasificacion taxonémica del cacao

Clasificacién taxondmica del cacao variedad CCN-51 segun (Dostert, Roque,
Cano y Weigend, 2017):

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Malvales
Familia : Malvaceae
Género : Theobroma
Especie : T. cacao

Nombre Cientifico: Theobroma cacao

Nombre comun: Cacao
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C.

Descripcion boténica del cacao

El cacao es una especie diploide, de porte alto (8 - 20 m de altura) y de ciclo
vegetativo perenne. Este arbol crece y se desarrolla bajo sombra en los bosques

tropicales hiumedos de América del sur (Garcia, 2008).

Raiz: La raiz principal es pivotante que penetra hacia abajo, los primeros meses
la planta puede desarrollarse normalmente entre 120 a 150 cm. alcanzando en
suelos sueltos hasta 2 m. Luego nacen muchas raices secundarias (Paredes,
2004).

Tallo: El crecimiento del tallo en su primera fase es ortotrépico (vertical), que
perdura por 12-15 meses. Luego aparece de 4 - 5 ramitas secundarias

denominada “horqueta”, que creceran de forma plagiotropica (Garcia, 2008).

Hojas: Son simples, enteras y pigmentadas que varia mucho el color de esta
pigmentacion, la mayoria es de color verde. El tamafio de la hoja varia mucho,
con una alta respuesta al ambiente, con menos luz es mas grande, con mas luz,
mas pequefia, en general los cacaos amazoénicos tienen hojas mas pequefias
(Nazario et al. 2013).

Semillas: La semilla de cacao estd envuelta por una pulpa &cida llamada
mucilago. En una mazorca se encuentra de 20 a 50 almendras dependiendo de
la variedad. Se encuentra unidos al eje central llamado placenta. El tamafio,
forma y color de la semilla varia de acuerdo al tipo de cacao. La testa es gruesa
con la cuticula donde se encuentran los dos cotiledones que protege al embrion

y lo alimentan por algunos dias después de la germinacion (Nazario et al. 2013).

Las semillas de cacao se han empleado a lo largo de la historia para la
preparacion de, chocolates, bebidas y otros alimentos, como moneda, bebida
ceremonial y tributo a reyes. Esta especie se encuentra actualmente distribuida
a lo largo de las regiones de la selva con un clima lluviosas de los trépicos
(Casaverde, 2014).

Ecosistema del cultivo

Temperatura: La planta de cacao requiere de climas célidos y lluviosos para el
crecimiento y desarrollo. La temperatura es uno de los factores més importantes
en el desarrollo de las plantaciones de cacao pues esta relacionado con el
desarrollo, floracion y fructificacion. La temperatura media anual debe estar entre

los 24 y 26°C y no debe exceder los 30°C. La temperatura media no debe ser
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inferior a 15°C y las oscilaciones diarias entre el dia y la noche no deben ser
inferiores a 9°C (Paredes, 2004).

Precipitacion: El cacao es una planta sensible a la escasez de agua y también
al encharcamiento por lo cual suelos con buen drenaje pueden ser adecuados
(Arvelo, est al. 2017).

Suelo: El cacao puede ser cultivado en diferentes tipos de suelo. Generalmente
necesita suelos profundos, livianos y ricos en nutrientes. Los suelos mas
apropiados son los aluviales, de textura franca, profundos con subsuelo
permeable. Este factor esta relacionado con el desarrollo del sistema radicular
gue llega a los 1.5 m o mas si las condiciones asi lo permiten. Los suelos
permeables arcillo-arenosos son ideales, con 50% arena, 30-40% arcilla, 1-2 %
limo y una proporcion relativamente alta de materia organica (> 3.5%) (Dostert,

Roque, Cano y Weigend, 2017).
Propagacion del Cacao

El cultivo de cacao propaga de forma sexual y asexual. La propagacion sexual
es el método donde se utiliza semilla botanica y la forma asexual se propaga por

injertos, estacas y acodos (Asociacion Nacional del Cafe, 2004).

Semilla: Cuando la propagacion es por semilla, es necesario conocer el biotipo
y las principales caracteristicas de las plantas productoras de semillas para que
reciban un adecuado tratamiento con la finalidad que estas puedan crecer bien

conformadas, uniformes y con alta produccion. (Paredes, 2004)

Injertos y estacas: El injerto del cacao debe realizarse en patrones vigorosos y
sanos obtenidos de semilla, desarrollados en recipientes o en el campo. Las
yemas se deben tomar de aquellos brotes que se encuentren en arboles sanos

y vigorosos (Casaverde, 2014).
Produccion de plantas en vivero

La produccién de plantas en vivero se realiza de dos maneras por semilla o por
injerto. Para produccion de plantas por semilla tomamos en cuenta la variedad
del cacao que queremos establecer, se selecciona un arbol saludable, la
mazorca mas grande y las semillas de la parte del centro del fruto porque esto

garantizara la calidad de plata. (Navarro y Mendoza, 2006).
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2.2.4. Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacién, es el parametro mas importante para evaluar los
lotes de produccion de semilla, ya que este valor es utilizado para la certificacion
y comercializacion del producto como punto de referencia de la calidad del lote
en cuestion (ISTA, 2016).

Es el porcentaje de germinacion indica la proporciéon de nimero de semillas que
han germinado y producido plantulas clasificadas como normales en las
condiciones y dentro del periodo establecido, es decir, el porcentaje de plantulas
normales. Cuando pierde su poder germinativo, la semilla cualquiera que se sus
condiciones y tratamiento es incapaz de germinar (Rodrigez, Adam y Duran,
2008).

En el resultado de un ensayo de porcentaje germinacién debe de indicar los
espacios correspondientes de la siguiente manera:

- La duracion real del ensayo en dias, excluyendo el periodo de tratamiento
especial o el método utilizado para promover la germinacion (FAO, 2006).

- Los porcentajes, calculados al nUmero méas cercano entero de plantulas
normales, semillas duras, semillas frescas, plantulas anormales y semillas

muertas (Suarez y Marina, 2010).

- Se debe indicar s6lo el porcentaje de plantulas normales si un solicitante
pide que el ensayo se termine cuando la muestra alcanza un porcentaje de
germinacion predeterminado, antes del recuento final. Los resultados que no
se ha determinado son las siguientes categorias (plantulas anormales,
semillas duras, semillas frescas y las semillas muertas) deben ser indicados

como “N” , debido a que no se han determinado (Garcia, et al. 2016).

Para determinar el andlisis confiable se calcula el promedio de todas las réplicas,
al nimero entero mas cercano. Si es necesario, con las pruebas de 400 o 200
semillas, pueden ser formadas de dos hasta cuatro replicas respectivamente,
también se pueden realizar pruebas de 100, 50 y 25 con réplicas de 2 y 4

respectivamente (April, Ruiz, Alonso y Cabrera, 2017)
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2.2.5.

Las pruebas de porcentaje de germinacién se evalGan con la siguiente formula

segun (Martinez, Virgen, Pefia y Santiago, 2010).

PG =39 4100 (1)
Ss

PG = porcentaje de germinacion

Sg = n° de semillas que germinan

Ss = n° total de semillas sembradas

Latencia de semillas

Es la incapacidad de una semilla intacta y viable para germinar bajo condiciones

de humedad, temperatura y concentracion de gases que son importantes para la

germinacion. Existen un amplio rango de latencia que va desde la latencia

absoluta, en la cual la semilla no germina bajo ninguna condicion, la latencia

intermedia puede germinar la semilla bajo condiciones ambientales estrechos
(Varelay Arana, 2011).

Cuando en un ensayo en las condiciones dadas las semillas no han germinado

al final del periodo de evaluacion, se clasifican como sigue segun (ISTA, 2016):

semillas duras: son las semillas que se mantienen duras al final del periodo
de andlisis, porque no han absorbido el agua. Estas semillas no son capaces

de absorber agua en las condiciones ambientales (Doria, 2010).

semillas frescas: las semillas no han podido germinar en las condiciones
del anadlisis de germinacion debido a la inactividad, pero permanecen limpias
y firmes, tienen el potencial de convertirse en una de las plantulas normales.
Las semillas frescas son capaces de absorber agua cuando se les
proporciona las condiciones, pero el proceso de germinacion entra en un

estado de latencia (Pita y Perez,1998).

semillas muertas: son las semillas, que al final del periodo de andlisis no
son ni frescas ni duras ni han producido una plantula. Absorben agua, suelen
ser suaves o frecuentemente mohosas o descoloridas y no muestran signos

de desarrollo en plantula (Matilla , 2008).

otras categorias: en algunas circunstancias semillas sin germinar y vacias
y se sub dividen en semillas sin embrion, vacias y dafiados por insectos
(Varelay Arana, 2011).
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2.2.6.

2.2.7.

Vigor de germinacion

El vigor de la germinacion de semillas es la suma de todas las propiedades de
la semilla que se desarrolla el nivel de actividad y el papel de la semilla o el Lote
de semillas durante la germinacion y la emergencia de la plantula. Las semillas
gue tiene un buen rendimiento en esos términos se denominan semillas de alto
vigor y las que se comportan mal se llaman semillas de bajo vigor. Asi mismo,
ISTA recomienda que el test de vigor se debe de realizar por ensayos de
conductividad, ensayos de envejecimiento acelerado, ensayos de deterioro
controlado, y ensayos de germinacion de semillas (ISTA, 2016).

Los ensayos de vigor se agrupan directos e indirectos, dependiendo de las

condiciones ambientales:

Indirectos: Fisiolégicos (velocidad de germinacion, clasificacién de vigor de la
plantula, tasa de crecimiento de la plantula, entro otros), Bioquimicos (Tetrazolio,
tetrazolio de aleurona, conductividad, respiracion, entre otros), fisicos (tamafio
de semilla, peso de la semilla, densidad de la semilla, entre otros) (Cervantes
Ortiz, et al., 2006)

Directos: envejecimiento acelerado, deterioro controlado, ensayo de frio,
ensayo de germinacion en fresco, ensayos de inmersion, tencién osmética, entre

otros ensayos (Rodrigez, Adam y Duran, 2008).

En el ensayo de vigor se debe determinar lo mas pronto posible cuando se mide
la velocidad de germinacion, asi los ensayos dependen de la capacidad de
determinar cuanto ha germinado una semilla. La velocidad de germinaciéon se
basa en el hecho de que las semillas vigorosas germinan mas rapidamente que

las restantes segun (Maguire, 1962).
M=3%2x100 )
M= velocidad de germinacion
Ni= nimero de semillas germinadas en el dia
T= es el tiempo desde la siembra hasta el conteo de germinacion
Porcentaje de emergencia

Al término del estudio se puede obtener el porcentaje total de emergencia (ET),
el cual consiste en contabilizar cada una de las plantulas emergidas hasta el

tltimo dia de la evaluacion y el resultado se obtiene dividiendo el numero total
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2.2.8.

2.2.9.

de plantulas emergidas, entre el nimero total de semillas sembradas y se

multiplica por cien. (Martinez et al. 2010).
P
%E = —+ 100 (3)
%E = porcentaje de emergencia
Pe = Plantulas emergidas durante el ensayo

Ts = Total de semillas sembradas.

Energia germinativa

La energia germinativa se refiere al porcentaje de semilla que ha germinado
durante una prueba, hasta el momento en que la cantidad de semilla que germina
por dia ha llegado a su maximo. La cantidad de dias requeridos para alcanzar
este maximo es el periodo energético. Por lo general, las plantulas que se
originan de las semillas que germinan dentro del periodo energético constituyen
el stock de plantacion de mejor calidad segun (Campos, Cernay Chico, 2014).

__Nsg
T Ts

Eg x100 (4)

EG = Energia germinativa

Nsg = numero de semillas germinadas diariamente (Periodo de energia)
Ts= total de semillas puestas a germinar

Desarrollo de la planta

La vida de una planta se inicia con la germinacion la cual se lleva a cabo cuando
las semillas no se encuentran en letargo y tienen un embrién vivo no quiescente,
capaz de producir una nueva planta o germinar. Después de que las reservas de
la semilla se han agotado o los cotiledones se transformaron en hojas para llevar
a cabo la fotosintesis, existe lo que se puede considerar una plantula completa.
Para continuar con su desarrollo la planta necesita nutrientes, humedad y
energia solar presentes en el sitio de crecimiento (Negreros, Apodaca y Mize,
2010).

Para el desarrollo de una planta esté regulado por diferentes compuestos, dentro
de los que se destacan carbohidratos, proteinas, acidos nucleicos, lipidos y
hormonas. El efecto de varios de los otros compuestos como azucares, lipidos y
vitaminas en el desarrollo vegetal es menos directo, por o que no tienen alta
capacidad para modificar procesos de manera inmediata. Las investigaciones
basicas han establecido la importancia de las fitohormonas, en el proceso de

desarrollo vegetal (Ochoa, Martinez, Ramirez y Correa, 2012).
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2.2.10.

El desarrollo es el conjunto de eventos que contribuyen a la progresiva
elaboracion del cuerpo de la planta y que la capacitan para obtener alimento,

reproducirse y adaptarse plenamente a su ambiente (Yanovsky, 1999).

El desarrollo comprende dos procesos basicos: crecimiento y diferenciacién
segun (UAM, 2016).

- Crecimiento. Cambios cuantitativos que tienen lugar durante el desarrollo

de la planta.
- Diferenciacion. Cambios cualitativos en la estructura y funcién.
Crecimiento de la planta

El crecimiento es un incremento irreversible en el tamafio y volumen. Se produce
fundamentalmente a través de alargamiento o expansion celular. La expansion
celular es un proceso polarizado por el crecimiento celular siguiendo una
direccion predeterminada, la disposicion de crecimiento y produce en direccion
perpendicular (UAM, 2016).

Para medir el crecimiento de una planta se hace el uso de una pequefa regla,
se puede medir el crecimiento de una plantula a lo largo de varios dias. Para
calcular si la planta est en crecimiento se evalla el area promedio de sus hojas,
con la ayuda de papel milimetrado. Estas medidas tienen la ventaja de que no

dafian la planta (Ochoa, Martinez, Ramirez y Correa, 2012).

El crecimiento inicial de una planta depende de varios factores la absorcion de
agua y sales, la fotosintesis, el aumento de protoplasma, la divisién celular, la
diferenciacion celular y la formacién de érganos, todos interrelacionados, pero
gue responden a factores ambientales de modo diferentes segun Fogg citado en
(Vargas, 2015).

Los factores ambientales que interviene en el crecimiento son, la humedad,

temperatura y el oxigeno segun (Garcia, 2017).

- Humedad: estéa relacionado con la absorciéon de agua desde el exterior, el
exceso de agua es desfavorable porque impide el acceso de O (Yepes y
Silveira, 2011).

- Temperatura: es un factor importante que actda sobre las enzimas y por lo
tanto sobre el metabolismo de la plantula. La temperatura varia de una
especie a otra (FAO, 2001).
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2.2.11.

2.2.12.

- Oxigeno: es fundamental para la viabilidad celular, la mayoria germinan en
atmosferas con el 21% de O.. La disponibilidad de oxigeno se ve dificultado

por la cantidad de agua presente y por la temperatura (Garcia, 2017).
Altura

Se denomina plantula a la planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde
gue germina hasta que se desarrollan las primeras hojas verdaderas, la distancia
mas corta entre el limite mas alto de los tejidos fotosintéticos principales de esa
planta (excluyendo las inflorescencias) y el nivel del suelo la altura méxima de
una planta est4 asociada con la forma de crecimiento, la posicion de la especie

en la gradiente vertical de la luz de la vegetacion (Vargas, 2015).

Las plantas se realiza las mediciones sobre plantas saludables con su follaje
completamente expuesto a la luz del sol, la altura de la planta es bastante
variable tanto dentro como entre especies. La medicion obliga al operador mirar
detalladamente el cultivo y el campo y ayuda a ver cosas que de otra manera no
se apreciarian (Rawson y Gémez, 2001).

Cuando la demanda de los productos de la fotosintesis (carbohidratos) para la
formacién de nuevas hojas y raices es satisfecha, el siguiente nivel de prioridad
es el crecimiento en altura lo que le permite a la joven planta mantener un nivel
satisfactorio de captacion de energia luminica (Negreros, Apodaca y Mize,
2010).

Hojas

La hoja como una estructura apendicular asimétrica vascular iniciada en el
meristemo apical del brote. Esta definicion es aplicable a todas las plantas
vasculares, pero no es valida para las briéfitas (musgos, hepéticas y hornworts)
ya que carecen de un sistema bien definido de tejido vascular (Jimenez, s.f.) y
(ISTA, 2016).

Las hojas se pueden dividir anatbmicamente en dos partes limbo y peciolo segin
(Bary Ori, 2014).

- Limbo: es la parte de la hoja encargada de realizar la fotosintesis y regular
la transpiracién. Se encuentran en la mayor parte las estomas y parénquima
clorofilico de la planta. Posee dos superficies, una superior,
denominada haz o superficie adaxial. y otra inferior, denominada envés o

superficie abaxial (Ramirez y Gones, 2016).
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2.2.13.

- Peciolo: es la estructura mas o menos larga y cilindrada que une el limbo al
tallo a nivel de los nudos. En el angulo agudo gque se forma en el punto de
unién entre el tallo y el peciolo se localizan las yemas axilares de las que

partirdn nuevas ramas (Bar y Ori, 2014).

Las hojas son érganos verdes que salen del tallo y que poseen funciones basicas

para la planta se detalla segun (Jimenez, s.f.).

- Realizar la fotosintesis: durante este proceso la materia inorganica (CO.,
aguay sales minerales) se transforma en materia organica (glucidos, lipidos,
proteinas) gracias a la energia luminosa del sol (Jimenez, s.f.).

- Producir la transpiracion: las hojas pierden agua en forma de vapor a través
de las estomas (Ramirez y Gones, 2016).

- Realizar el intercambio gaseoso: a través de las estomas entra el oxigeno,
necesario para la respiracion celular, y el CO, que se utiliza en la
fotosintesis. Ambos gases también salen a través de las estomas, el oxigeno
producido en la fotosintesis y el diéxido de carbono procedente de la

respiraciéon celular (Megias, Molist y Pompal, 2018).

La evaluacion de las hojas debe ser hojas primarias, siempre en cuando las
plantulas estén en condiciones normales, cuando mas de la mitad del tejido de
la hoja primaria es funcional, las plantulas anormales son cuando falta mas de la

mitad de los tejidos de la hoja principal (ISTA, 2016).
Raiz

Es aquel 6rgano de la planta que crece normalmente en sentido inverso al del
tallo, se entierra en el sustrato (raiz hipogea), aunque puede también vivir en el
aire (raiz epigea) y normalmente posee geotropismo positivo. La raiz es la parte
inferior del eje de la planta y por lo general, esta enterrada en el suelo (Ramirez
y Goyes, 2004).

La raiz es un drgano se desarrolla bajo la tierra, su funcién principal es la
absorcion del agua, nutrientes inorganicos y fijacién de la planta al suelo segun
(Vazquez, 2019).

- Realizar una absorcion selectiva y transportar agua hacia el tallo, sales
minerales que se trasportan por un sistema de osmosis a través de la
superficie de pelos radicales en lo que constituye la sabia bruta (Margulis y

Sagan, s.f.).
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- Fijar la planta al sustrato evitando que los agentes del entorno permitan el

arrancamiento (Vazquez, 2019).

- Acumular sustancias de reserva en sus células, ejemplo de las bulbosas,

remolacha, zanahoria, etc (Margulis y Sagan, s.f.).
Clasificacién de las raices segun su origen:

- Raices primarias o principal: se origina a partir del 4pice radicular del

embrion (Megias, Molist y Pompal, 2018).

- Raices secundarias: Se originan perpendicularmente de la raiz principal
enfrente de los cordones lefiosos o delante de las placas de parénquima que
separan los cordones de xilema y de floema, formando ringleras (Ramirez y
Goyes, 2004).

- Raices de primer orden: Surgen directamente a partir de la raiz principal.
Casi siempre son plagiotropas u horizontales y forman un angulo geotrépico
con la raiz principal, generalmente de 45° (Megias, Molist y Pompal, 2018).

- Raices de segundo orden: Nacen a partir de una raiz secundaria de primer
orden y se extienden en todas direcciones por el suelo, son por lo tanto

ageotrépicas (Ramirez y Goyes, 2004).

Al conjunto de raices gque una planta tiene en el suelo se le denomina sistema
radicular. La raiz es una estructura que es esencial para el desarrollo de la

planta. Dependen de la especie al que se esta analizando (ISTA, 2016).
Temperatura

La temperatura es un elemento esencial para el desarrollo de las plantas e influye
en el crecimiento de la planta y afecta a la planta tanto a corto y largo plazo.
Todos los procesos fisiolégicos de la planta ocurren mas rapidamente a medida
gue aumenta entre una temperatura base y una temperatura 6ptima. Un cambio
brusco puede ser necesario para la dormancia en el momento de la germinacion

(Caroca, Zapata y Vargas , 2016).

Para un buen manejo del cultivo depende de la temperatura optima y depende
de varios factores, los mas importantes son la temperaturas altas y bajas segun

(Rawson y Gomez, 2001).

Temperaturas bajas: A medida que desciende la temperatura el desarrollo se
hace mas lento, puede producirse un dafio severo en los tejidos jovenes. En

climas frios, la fotosintesis es mas lenta y el crecimiento es lento (FAO, 2001)
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2.2.16.

Temperaturas altas: Los cultivos que se desarrollan con altas temperaturas
necesitardn mas insumos (nutrientes, agua, radiacién solar) para poder

mantener su nivel de metabolismo (Rawson y Gémez, 2001).

La temperatura idonea en invernadero varia en funcién del cultivo y sus etapas
de desarrollo en las que se encuentre generalmente, la temperatura minima
requerida para las plantas de invernadero es de (10-15) °C, mientras que 35 °C

podria ser la temperatura maxima (Caroca, Zapata y Vargas, 2016).
Humedad

La humedad del suelo es un concepto esencial ya sea en cultivos intensivos,
extensivos, huertos ecolégicos, las plantas de una casa y todo aquello que tenga
que ver con desarrollo vegetal. Todos nos imaginamos qué es, aunque hoy
vamos a profundizar algo més. Nos metemos en el suelo para ver como se

comporta el agua en su interior (Ramos y Zufiga, 2008).

El agua es un componente principal de la fotosintesis que apoya a los tejidos a
permanecer firme y a mover nutrientes a través de la planta. El agua también
permite que las raices se desarrollen en el suelo y actiia como solvente para los
minerales e hidratos de carbono que viajan hacia arriba en la planta. Demasiada
agua, sin embargo, puede ahogar a la planta. Es importante que las plantas
tengan suficiente agua para completar la fotosintesis, pero no mas que eso en
ambiente constantemente hiumedo puede causar el crecimiento de hongos, que

pueden debilitar o matar a la planta (Heredia, 2014).
Suelo

Los medios de cultivos utilizados para los analisis de germinacién son productos

gue proporcionan suficiente espacio de poros para agua y aire, para el

crecimiento de la radicular y para el contacto con el agua son necesarias para el

desarrollo de la planta. Las siguientes especificaciones generales aplican para

todos los cultivos segun (ISTA, 2016).

- Composicién: es por medios de cultivo, puede ser arena pura, o mescla de
compuestos organicos (FAO, 2002).

- Caracteristicas de retencion del agua: cuando se agrega la cantidad
apropiada de agua, las particulas del medio de las plantulas deben tener la
capacidad de retener el agua suficiente para proporcionar el movimiento

continuo del liquido en las semillas y plantas (Alvarado y Solano, 2002).
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pH: la plantula debe tener un valor de pH dentro de los rangos de 6.0-7.5
cuando se controla en el sustrato. Las mediciones de pH pueden ser
reemplazadas por pruebas biologicas (FAO, 2002).

Conductividad: la salinidad debe ser tan baja como sea posible y no mas
de 40 millisiemens por metro (Barbaro, Karlanian y Mata, s.f.).

Limpieza y ausencia de toxicidad: el medio de cultivo debe estar libre de
semillas, hongos, bacterias o sustancias toxicas (Heredia, 2014).

Re-uso de sustratos: se recomienda fuertemente que el medio de cultivo

solo se utilice una vez (Alvarado y Solano, 2002).

Caracteristicas del sustrato

a.

Arena como sustrato

Al menos el 90 % de las particulas deben pasar a través de un tamiz con
orificios 0 mallas de 2.0 mm de ancho. Si las caracteristicas del tamafio de la
particula propuesta por el proveedor estdn de acuerdo con estas
especificaciones a continuacion (Ramos y Zufiga, 2008)
Sustratos organicos
Se definen medios de cultivo organicos los que contienen los siguientes
elementos en proporciones (ISTA, 2016).
compuestos organicos: fibras tales como turba, fibras de coco o fibras
de madera, con un tamafio recomendado de menos de 5 mm (Alvarado y
Solano, 2002).
particulas minerales: por ejemplo, arena, perlita, dolomita o vermiculita.
La proporcion debe ser de entre 15 y 30 % en volumen. Se recomienda

que el 90 % de las particulas deban pasar a través (Heredia, 2014).

Criterios para preparar sustratos

En vivero siempre se utiliza el mismo sustrato esto puede variar segun los

siguientes aspectos (Pastor, 2000).

Segun el método de reproduccion a emplear. El sustrato empleado en la
germinacion no es lo mismo que el empleado para enraizamiento de estacas
o el que se emplea en areas de crecimiento (Buamsscha, et al., 2012).
Segun la especie a reproducir. Las especies no utilizan el mismo sustrato.
Algunas especies prefieren medios acidos, otras prefieren medios neutros
(Pastor, 2000).
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e Segun las técnicas empleadas en el vivero. La germinacion en bandejas
exige un sustrato diferente a la reproduccién mediante el sistema tradicional
de bolsa (Alvarado y Solano, 2002).

e Segunladelicadezay el costo de semilla a germinar. Las semillas de plantas
ornamentales y hortalizas son costosas y requieren de un sustrato
completamente esterilizado a fin de obtener los altos porcentajes de
germinacion (Alvarado y Solano, 2002).

e Segun el costo del sustrato mismo. Algunos sustratos por sus caracteristicas
también son muy costosos y resultan antieconémicas su adquisicion en
grandes volumenes (Buamsscha, et al., 2012).

e Segln la velocidad de germinacién. Algunos sustratos tienden a la
proliferaciébn de algas y liqguenes cuando llevan mucho tiempo sin ser
removidos (Pastor, 2000).

e Segun la materia disponible en la regién. En los viveros forestales se emplea
materiales que puedan existir en la region para evitar cotos excesivos en
transporte (Alvarado y Solano, 2002).

e Segun la experiencia de viverista. Algunas personas de manera empirica
han adquirido experiencia que les permite decidir sobre cudl es el sustrato
ideal segun el objetivo que se persiga (Buamsscha, et al., 2012).

Los nutrientes principales para el crecimiento de las plantas son dieciséis la cual
son esenciales para el crecimiento de una gran mayoria y estos provienen del
aire y del suelo (FAO, 1992).

El uso de las fitohormonas es una practica que se viene aplicando. Las
fitohormonas son fitorreguladores de crecimiento producidos por las propias
plantas, son compuestos organico naturales que aplicando en concentraciones
pequefias acelera o altera el funcionamiento bioldgico. Los reguladores de
crecimiento mas conocido son Auxinas, Giberelinas, Citocininas, etileno, acidos

bésicos y entre otros (Quilambaqui, 2003).
Agua

El agua que se utiliza normalmente es agua de rio, agua desmineralizada, agua
de manantial y agua desionizada, el agua usada debe de estar libre de impurezas

organicas e inorganicas (ISTA, 2016).

El suministro de agua debe ser continuo para conseguir un optimo desarrollo de
las plantas posterior a la siembra, deben regarse en la mafiana y en la tarde si
es necesario, para evitar deficiencias de humedad en el sustrato que afecten la
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germinacion de las semillas, ya que una semilla recién embebida requiere

humedad continua para su proceso de germinacion (FAO, 2006).

En zonas de alta precipitacion, se recomienda la construccién bajo coberturas
plasticas (invernadero o tuneles de plastico), de tal manera que se pueda

controlar el exceso de humedad (FAO, 2006).
Riego

Para el manejo del riego, se requiere previamente un conocimiento de la planta,
medio radicular, condiciones ambientales. Es importante controlar la humedad
del medio radicular y conocer la tension de humedad, la cual esta relacionada
con el volumen de agua del medio, y poder decidir el volumen de agua y la
frecuencia de aplicacién. La cantidad de agua a aplicar debe de compensar la
evapotranspiracion (Valenzuela, Lizarraga y Diaz, s.f.).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Ubicacién del campo experimental

El trabajo de investigacion se realizé en la Sub Estacién Experimental INIA
(Instituto Nacional de Innovacion Agraria) —San Gaban, Pampa Alegre en el
distrito de San Gaban provincia de Carabaya de la region de Puno, ubicado a
tres kilbmetros de la ciudad de San Gaban en la siguiente posicién geogréafica
(Anquise Ticahuanca, 2016):

- Latitud Sur: 13°27°50”

- Longitud Oeste: 70°27°50

- Altitud: 620 m.s.n.m.

- Zona agroecoldgica: Sub Tropical Templado

- Regioén natural: Selva alta

- Distrito: San Gaban

- Provincia: Carabaya

- Regién: Puno
Coordenadas UTM WGS 84 Latitud Sur en la zona 19 S.
Este — 350010.88
Norte — 8515074.24

3.1.1. Condiciones climéticas
Los datos meteorolégicos de temperatura diarias de maxima y minima fueron
obtenidos del registro de SENAMHI — Puno de los meses de julio y agosto del

afno 2019, se detalla en el anexo II.

También se controlé las temperaturas internas en el vivero de la Sub Estacion
experimental INIA con un termémetro digital Hygro-Thermometer registrando
temperaturas diarias de maximas y minimas durante dos meses julio y agosto

del afno 2019, como se detalla en el anexo IlI.
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3.1.2. Caracteristicas del campo experimental
Se realiz6 en el vivero forestal de la sub estacién experimental INIA, se
utilizaron tres camas de crecimiento, las medidas son las siguientes.
Camas
Largo: 9.5 m, Ancho: 1 m y Nimero de camas: 03 unidades
Repeticiones
Numero de blogues: 03 unidades
Distanciamiento entre bloques: 0.5 m
Distanciamiento entre filas: 0.2 m
Bolsas de polietileno
Altura: 17 cm.
Ancho: 10 cm.

3.1.3. Anaélisis del suelo
El analisis del suelo se desarroll6é en el laboratorio de INIA Salcedo.

Tabla 2

Andlisis de caracterizacion de suelos utilizados en los tratamientos

Analisis mecanico

- - Mat. Org.
Arena  Arcilla Limo COsCa pH C.E.
Textura %

% % %

62 1 37 FA 0.00 3.63 5.96 0.177

Nutrientes disponibles Cationes cambiables

P K Mn Al Ca Mg Na K
(ppm) (ppm) (ppm) me/100g me/100g me/100g me/100g me/100g

7.66 293.23 - T 1.80 0.30 0.30 0.80

Fuente: (INIA, Laboratorio de analisis de suelo, 2019)

3.1.4. Andlisis de la muestra de acido pirolefioso

El analisis del acido pirolefioso se realiz6 en la Universidad Nacional de
Ingenieria en la Facultad de Ciencias, mediante un andlisis cualitativo de acido
pirolefioso de tres especies en el Laboratorio Labicer N° 12, el método que se
utilizd es Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas, los
componentes del acido pirolefioso se muestran en el anexo VII.

Equipos utilizados

Cromatografo de gases. Shimadzu, GC-2010 Plus.

- Automuestreador: Shimadzu, AOC-6000.

- Detector de espectrometria de masas: shimadzu, GCMS-QP210 Ultra.
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3.2. Poblacién y muestra

3.3.1. Tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacidn es tipo experimental porque se determiné
el efecto del acido pirolefioso a diferentes concentraciones en la germinacion

de semillas y crecimiento inicial.
3.3.2. Tamafios de muestra

Para evaluar el poder germinativo y crecimiento inicial del &cido pirolefioso se
trabajo con 9 tratamientos y un (1) testigo mas tres (3) repeticiones por cada
uno de ellos, por especie de semilla (sandia, cocona, cacao). Se determiné el
porcentaje de germinacion, porcentaje de emergencia, vigor germinativo,
energia germinativa, altura de la planta, nimero de hojas, longitud de raices y
volumen de la raiz con una ficha de evaluacion (ISTA, 2016).

Tabla 3
Tratamiento para la germinacion y crecimiento inicial de semillas sandia,

coconay cacao

. . Concen Dosis Repetic Muestra de acido
Tratamientos Especie AP P

tracion (mL) iones pirolefioso
T-1 Bambu 0.01 100 3 T-Bambu (100 mL)
T-2 Bambu 0.001 10 3 T-Bambui (10 mL)
T-3 BambG  0.0001 1 3 T-Bambui (1 mL)
T-4 Pisonay 0.01 100 3 T-Pisonay (100 mL)
T-5 Pisonay 0.001 10 3 T- Pisonay (10 mL)
T-6 Pisonay 0.0001 1 3 T- Pisonay (1 mL)
T-7 Cetico 0.01 100 3 T-Cetico (100 mL)
T-8 Cetico 0.001 10 3 T-Cetico (10 mL)
T-9 Cetico 0.0001 1 3 T-Cetico (1 mL)
T-10 Testigo 0.0 0 3 Testigo
Tabla 4
Tamafio de muestra para la germinaciéon de semillas
Semillas N° de N° de N° de Total
tratamientos testigos repeticiones
Sandia 9 1 3 30
Cocona 9 1 3 30
Cacao 9 1 3 30
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3.3.3.

3.3.
3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Parametros evaluados

- Porcentaje de germinacion
- Energia germinativa

- Porcentaje de emergencia
- Vigor germinativo

- Altura

- Numero de hojas

- Longitud de la raiz

- Volumen de la raiz

Materiales y equipos

Insumos

Los insumos utilizados en el experimento son el &cido pirolefioso de las
especies de Guadua sarcocarpa L. (Paca o Bambu), Erythrina ulei Harms
(Pisonay) y Cecropia sciadophylla M. (Cetico) obtenidos mediante pirolisis en
un horno pirolitico en la Sub Estacion Experimental San Gaban, asimismo se

utilizé formol al 40 % para desinfectar el sustrato.
Materiales

Los materiales utilizados para la ejecucion del experimento en el vivero de la
sub estacién experimental son pulverizador de 5 L, fundas negras de polietileno
(17 x 10 cm), plastico trasparente, tamizador de arena y tierra, regla de 30 cm,
marcadores Flexdmetro 5 m (16”), cinta masking Tape 18 mm x 37 m, probetas
de plastico de (500, 100 y 50 mL), recipientes de 20 L, Guantes quirargicos y
malla Rachell (Oliva, Vacalla, Pérez y Tucto, 2014).

Equipos

Los equipos utilizados en la ejecucion del experimento son camara fotografica
Canon EOS rebel T6, scanner Epson L 495, balanza digital Strir (2000 g),
termémetro digital Clock & Hygro — Thermometer y cromatografo de gases
Shimadzu, GC-2010 Plus.

Material genético

El material genético utilizado fue semillas de cacao variedad CCN 51, semillas
de cocona obtenidos de las parcelas experimentales de la Sub Estacién
Experimental San Gaban y semillas de sandia variedad de Santa Amelia se

adquirio semillas certificadas de origen chileno.

49



3.4. Metodologia
La metodologia que se empled para cada objetivo es mediante el siguiente

procedimiento.

3.4.1. Efectos de aplicacion del acido pirolefioso en el proceso de germinativo

de semillas en el vivero.

Efecto de aplicacion del acido pirolefioso
en la germinacion de semillas sandia
coconay cacao .

9

Acondicionamientoy
mantenimiento del vivero

4

‘ .« Arwena . Preparacion de sustrato 1:1 .

+ 10 tratamientos Distribucién de plantulas
+ 3 repeficiones segun tratamientos

Preparacion de semillas

‘ . 30 semillas por
Sandia . Sembrado de semillas ’ tratamientg
Cocona

cacao \ d

Acido pirolefioso
Bamnu . Riego con &cido pirolefioso . Dias de riego

Pisonay
Porcentaje de germinacion

Energia germinativa Evaluacion y analisis de
Porcentaje de emergencia datos
Vigor germinativo

Llenado de sustrato en bolsas
de polietileno

1 cama de recria por especie
(sandia, cocona y cacao)

i

completo al azar (DCA)

Modelo estadistico disefio ’

Figura 1. Diagrama de flujos del efecto del acido pirolefioso en la

germinacion de semillas

a. Acondicionamiento y mantenimiento del vivero

Todo el procedimiento en el vivero de la sub estacidn experimental se
desarroll6 mediante la metodologia de (ISTA, 2016; Oliva, Vacalla, Pérez y
Tucto, 2014)

Para la implementacién y mantenimiento del vivero se desarroll6 la preparacion
de camas de crecimiento o repique, para ello se desarrollé las siguientes

labores, limpieza de malezas, instalacién de bordes de la cama con material de
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la zona (Bambu lefioso), nivelacion de las camas e instalacion de tinglado para

las camas.

La instalacion del tinglado de las camas se utilizé plastico trasparente a una
altura de 1.5 m. para tinglado para proteger a las plantas de las precipitaciones
fluviales y para disminuir la radiacion se instalé malla Rachell al 50 por ciento
para el techo del vivero para regular el ingreso de la radiacién solar (Oliva,

Vacalla, Pérez yTucto, 2014).
Preparacion del sustrato

La preparacion del sustrato se selecciond tierra agricola y arena de rio. La tierra
y arena se tamizaron en una malla para separar las impurezas. Posteriormente
se desinfecto la arena y tierra utilizando un aspersor vertiendo 10 L de agua y
400 mL de formol, removiendo la mescla hasta conseguir la homogeneidad y
humedecer toda la porcion de sustrato, luego se dejo cubierto con bolsas de
plastico negro sellando herméticamente durante cinco dias para que mate los
patdégenos, luego se dejé airear durante tres dias para eliminar los gases.
Posterior a la desinfeccion se procedi6 a mesclar la tierra con la arena
utilizando la combinacién de (1:1), (Alvarado y Solano, 2002). (ISTA, 2016).

Posteriormente se transfirié el sustrato en las bolsas de polietileno de 17 x 10
cm para 2700 plantulas y 200 para el efecto de borde, estas labores se
realizaron manualmente compactando la bolsa con la ayuda de pequefia
presion en los dedos. Después se acomodaron las bolsas en las camas de
recria de acuerdo tratamientos para dada especie (sandia cocona y cacao) y
realizando la separacion de las repeticiones por bloques. La distribucion se

desarrollé de acuerdo a la figura 3 (Oliva, Vacalla, Pérez y Tucto, 2014).
Distribucién de las plantulas

La distribucién de los tratamientos se desarroll6 en tres camas, para cada cama
pertenece una especie (sandia, cocona y cacao), en cada cama tiene tres
repeticiones distribuidos en repeticiones, la distribucién de tratamientos en
cada bloque se realiz6 de forma aleatoria como se muestra en la figura 2 (Botto,
1999).
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Figura 2. Distribucion de los tratamientos en bloques de tres especies

(sandia, cocona y cacao).
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d. Preparacion de semillas

La obtencion de semillas para la siembra se realizé para las especies de
sandia, cocona y cacao utilizando la metodologia del autor, Arvelo, Gonzélez

Ledn, Maroto y Montoya, (2017)

- Cacao: para obtener las semillas se cosecho las mazorcas de 30 a 40 cm
de longitud de la variedad CCN51, en un estado de madurez fisiol6gica de
una edad aptas para este fin, se procedi6 a sacar la testa de la cubierta 'y se
eliminé las semillas de los extremos (Arvelo, Gonzalez, Maroto y Montoya,
2017; Paredez, 2004).

- Cocona: las semillas de cocona se cosecho los frutos mas grandes de las
parcelas de plantaciones de la sub estacion experimental INIA San Gaban,
se utilizo las semillas de 5 frutos seleccionados, las semillas se lavaron en
agua destilada y tamizarlos obteniendo semillas puras y selectas. Luego se
procedi6 a secarlas a temperatura ambiente sin radiacion solar durante una
semana (INIA, 2006).

- Sandia: se adquirieron semillas certificadas de la variedad de Santa Amelia
de la empresa Seminis de origen chileno.

Se utilizaron semillas de cocona, sandia y cacao, se colocaron 30 semillas por

tratamiento y se consideraron para el efecto de borde 160 semillas por cada

especie, como se detalla en la tabla 5 las semillas utilizadas (Perez, Ochoa,

Vargas y Mendoza, 2011).

Tabla 5

Semiillas utilizadas para la geminacién y crecimiento inicial

£ . Numero de semillas  Numero de Ndmero de Efecto Numero total
specie ) ) o ]

por tratamiento tratamientos repeticiones borde  de semillas
Sandia 30 10 3 160 1100
Cocona 30 10 3 160 1100
Cacao 30 10 3 160 1100

e. Propagaciéon de semillas

Luego se procedié a sembrar las semillas de forma directa una en cada bolsa
distribuyendo de manera homogénea. Para siembra las semillas se desarroll6
una apertura de un hoyo con un repicador, 4 cm para el cacao, 2 cm. para la
sandia y 1 cm para la cocona, esto dependiendo del tamafio de las semillas,
cubriendo encima una capa de 0.5 cm de sustrato y dejando un espacio de 1

cm para acumular el agua del riego (Oliva, Vacalla, Pérez y Tucto, 2014).
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Riego

Posterior a la siembra se realizaron los riegos de acuerdo a los tratamientos y
concentraciones de &cido pirolefioso. El primer riego se realiz6 el dia de la
siembra. Se aplic6 mediante un aspersor para cada tratamiento, el riego se
realiz6 cada dos dias durante una semana, posterior a ello los tiempos de riego
se prolongaron mas porgue las plantas mostraban mucha humedad, el exceso
de humedad podria afectar a las raices de la planta. Se detalla en la tabla 6 los
dias de riego (Santos, Juan, Picornell y Tarjuelo, 2010).

Tabla 6

Dias de riego en el proceso de germinacion de semillas.

Numero , Cantidad de
Periodo de . .
de riego (dias) riego por Observaciones
riegos tratamiento (L)

1 Inicio 0.5 Dia de la siembra

2 2 0.5 Riego con AP

3 2 0.5 Inicio de la germinacion

4 2 0.5 Etapa de germinacion

5 2 0.5 Etapa de germinacion

6 5 1.0 Etapa de germinacion

7 5 10 Fin de Ia_l etapa de
germinacion

El riego se desarrollé con las soluciones del acido pirolefioso de las especies

de Bambu, Cetico y Pisonay con una dosis de (1, 10, 100 mL)

Evaluacion

Se realizaron evaluaciones cada dia contabilizando el niumero de semillas
germinadas por un periodo de 20 dias, para la sandia y cocona y 25 dias para
el cacao, se determind los efectos del acido pirolefioso obteniendo los
resultados de porcentaje de germinacion, porcentaje de emergencia, vigor
germinativo y energia germinativa en las semillas de sandia, cocona y cacao y
se utilizaron el modelo estadistico de disefio completo al azar (DCA) Suarez &
Marina M., (2010).

- Porcentaje de germinacion

Se evalud las semillas germinadas a los 20 dias para la sandia y cocona y
durante 25 dias para el cacao después de la siembra, se determiné por el
conteo del nimero de semillas germinadas por cada especie de sandia,
cocona y cacao y se determina por la siguiente formula (Martinez, Virgen,

Pefia y Santiago, 2010).
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PG =32+ 100 (5)
Ss
PG = porcentaje de germinacion
Sg = n° de semillas que germinan
Ss = n° total de semillas sembradas
Energia germinativa
Se determin6 mediante el conteo en un cuarto de tiempo que se empled
para el porcentaje de germinacion, con este parametro se determiné la

velocidad de germinacion, pero esto depende de la especie a germinar. Se

determind con la siguiente férmula (Campos Cerna y Chico, 2014).
Eg = ~2x100 (6)

EG = Energia germinativa
Nsg = nimero de semillas germinadas diariamente (Periodo de energia)

Ts= total de semillas puestas a germinar
Porcentaje de emergencia

Se evalué en numero de plantones emergidas por cada tratamiento se
evaluado con un conteo diario de las plantulas emergidas durante 20 dias
para las especies de cacao y cocona y para la sandia durante 10 dias. Se

calculé con la siguiente formula (Cervantes et al. 2006).
P
%E = T—j ¥ 100 (7)

%E = porcentaje de emergencia
Pe = Plantulas emergidas durante el ensayo

Ts = Total de semillas sembradas.
Vigor germinativo

Se calcul6 determinando el valor mas alto de germinaciébn en un

determinado dia, se calculé con la siguiente formula (Maguire, 1962)
M =325 100 (8)

M= velocidad de germinacion
Ni= nimero de semillas germinadas en el dia

T= es el tiempo desde la siembra hasta el conteo de germinacién
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3.4.2. Dosis optima de tratamiento del 4cido pirolefioso.

Dosis optima de
tratamiento de acido
pirolefioso

4

. Pirclisis de la . Obte;i%cl)gﬁcéigmdo . L Pirolisis de 350°C a 400 °C
biomasa

Concentracién Acido p ion d Concentracién de acido
pirolefioso reparacion de pirolefioso disueltoen 10 L
« 001n soluciones de agua
« 0.001n

« 0.0001n

4

Solucion de acido Dosis:
pirolefioso + 100mL

« 10mL

< 1mL
Porcentaje de germinacion Evaluacion y — .
Energia germinativa . analisis de datos . ‘ Modelo estadistico disefio ’

Porcentaje de emergencia completo al azar (DCA)

Vigor germinativo

Figura 3. Diagrama de flujos de dosis optima de tratamiento.

Las muestras de &cido pirolefioso se obtuvieron mediante un proceso de
pirélisis de la madera de las especies de Bambu, Cetico y Pisonay en un horno
pirolitico a una temperatura de 350 a 400 °C, se obtuvo de una biomasa de 75

kg un promedio de 20 L de acido pirolefioso de cada especie.

Se evalud la dosis optima mediante las concentraciones de &cido pirolefioso
(1, 10, 100 mL) de dosis. Se determin6é mediante poder germinativo de las
semillas, energia germinativa, vigor de la semilla y emergencia de la semilla.
Para las muestras de acido pirolefioso de las especies de Bambu, Cetico y

Pisonay, segun (Kodata, Hirano y Imizu, 2002).
Las tres dosis para trabajar son las siguientes concentraciones.

- Concentracion de 0.01: se utilizd 100 mL de &cido pirolefioso por cada 10 L

de agua y el riego se realizara cada dos dias

- Concentracion de 0.001: se utilizé 10 mL de &cido pirolefioso por cada 10 L

de agua y el riego se realizara cada dos dias
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- Concentracion de 0.0001: se utilizé 1 mL de acido pirolefioso por cada 10 L

de agua y el riego se realizard cada dos dias

En la siguiente tabla 7 se puede apreciar los tratamientos que se usaron para

el experimento.

Tabla 7
Dosis de tratamiento para la germinacion y crecimiento inicial de semillas

sandia, cocona y cacao

Muestra de Concen Dosis Repetic
Tratamientos acido g . Muestra
. ~ tracion (mL) iones

pirolefioso
T-1 Bambu 0.01 100 3 T-Bambu (100 mL)
T-2 Bambdu 0.001 10 3 T-Bambu (10 mL)
T-3 Bambu 0.0001 1 3 T-Bambi (1 mL)
T-4 Pisonay 0.01 100 3 T-Pisonay (100 mL)
T-5 Pisonay  0.001 10 3 T- Pisonay (10 mL)
T-6 Pisonay  0.0001 1 3 T- Pisonay (1 mL)
T-7 Cetico 0.01 100 3 T-Cetico (100 mL)
T-8 Cetico 0.001 10 3 T-Cetico (10 mL)
T-9 Cetico 0.0001 1 3 T-Cetico (1 mL)
T-10 Testigo 0.0 0 3 Testigo

La preparacion de la muestra para el riego se desarrollé en recipientes de 10 L
diluyendo cada tratamiento segun las dosis para cada tratamiento.

El riego de los tratamientos se realiz6 mediante un pulverizador de 5 L
aplicando hasta humedecer todo el tratamiento, segun la cantidad establecida

en la tabla 7.

San Gaban tiene un clima tropical, la precipitacion anual es de 5224 mm al afio
y con una temperatura promedio 23.3 °C (SENAMHI, 2019). Las precipitaciones
no interfirieron en la germinacion, el vivero estuvo cubierto el techo para
proteger de las precipitaciones y el riego fue controlado mediante la aplicacion

de acido pirolefioso.
Evaluacion

Se determind la dosis 6ptima (1, 10, 100 mL) de acido pirolefioso para mejorar
los resultados de porcentaje de germinacién, porcentaje de emergencia, vigor
germinativo y energia germinativa en las semillas de sandia, cocona y cacao y

se evalud con el método estadistico de disefio completo al azar (DCA)
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3.4.3. Efecto del &cido pirolefioso en el crecimiento inicial de las semillas

sandia, coconay cacao.

Crecimiento inicial de las semillas sandia cocona y cacao

. . Dosis:
Riego con acido . - 100mL
i A - 10mL
pirolenoso Lo
Evaluacién de los Eval » 30 dias de evaluacion
tratamiento cada 5 . valuacion . después de la

dias germinacion

Parametros
evaluados:

Altura

NUmero de hojas

Volumen de raiz
Longitud de raiz

¥

Evaluacién y
analisis de datos

«  Alftura
« Numero de hojas

* Volumen de raiz
+ Longitud de raiz

Disefic completo al azar

Figura 4. Diagrama de flujos de los efectos del &cido pirolefioso crecimiento

inicial de semillas sandia cocona y cacao.

Para la evaluacién de la altura, numero de hojas, longitud de la raiz y volumen
de raiz se determin6 un tamafio de muestra de una poblacion, para ello se
evalu6 21 plantulas de cada tratamiento, para la evaluaciéon se escogieron 21
plantulas de forma aleatoria, se detalla en la tabla 8 el numero de
evaluaciones de cada especie, el tamafio de muestra se determiné con la

siguiente formula (Aguilar Barojas, 2011).

ZZ*N*P*q

n= 9

ex(N—1)+(Z2xPxq)

n= Tamafo de muestra a evaluar

Z=nivel de confianza (seguridad al 95%=1.96)

N= Total de la poblacion (30 plantulas de cada tratamiento)
P= Proporcion esperada (5%=0.05)

g= 1-P (1-0.05 = 0.95)

e= Precision o error de estimacion (5%)
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Tabla 8

Numero de plantulas evaluados para el crecimiento inicial.

Tamafo de , , Total, de
. NUimero de NUumero de .
Especie muestraa . o plantulas
tratamiento repeticiones
evaluar evaluadas
Sandia 21 10 3 630
Cocona 21 10 3 630
Cacao 21 10 3 630

El riego en la etapa de crecimiento inicial se desarroll6 cada 5 dias de acuerdo
a las dosis de tratamiento. En la siguiente tabla 9 se reporta los tiempos
establecidos para el riego después de la siembra.

Tabla 9

Dias de riego en el proceso de crecimiento inicia de las semillas.

Numero Periodo de Cantidad de riego

: . . por tratamiento Observaciones
deriegos riego (dias) (L)

7 5 1 Inicio de medicion de alturas

8 5 1

9 5 15

10 5 1.5

11 5 1.5

12 5 15 Final del riego, inicia

evaluacion de raiz

Evaluaciones

Se realizaron evaluaciones periddicas cada cinco (05) dias por un periodo de
30 dias, se determinard los efectos del &cido pirolefioso obteniendo los
resultados de altura de la plantula, nimero de hojas, longitud de la raiz,
volumen de la raiz. Para la evaluacion de la longitud de la raiz y volumen de la
raiz se realizo al final después de los 30 dias de evaluacién en la atura y nimero

de hojas. Se utilizé el modelo estadistico de disefio completo al azar (DCA).
a. Altura

Esta variable se midi6 después de la germinacién, cuando ya aparecieron
los cotiledones desde el cuello de la planta hasta la parte mas alta de la
planta. Se utilizé una regla de 30 cm. para las mediciones, las mediciones
se realizaron cada 5 dias durante 30 dias posterior a la germinacion

(Ochoa, Martinez, Ramirez y Correa, 2012).
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b. Numero de hojas

Se contabilizaron el nimero de hojas, incluye el conteo de nuevas hojas y
brotes, las mediciones se realizaron cada 5 dias durante 30 dias
posteriores a la germinacion. Esta evaluacion se desarrollé paralelamente

con la evaluacién de la altura (ISTA, 2016).
c. Longitud de laraiz.

Para la evaluacion de la raiz se seleccionaron las plantulas evaluadas,
luego se sumergié en agua para extraer y no se dafien las raices para

luego evaluarlos la longitud de la raiz (Osorio, Leiva y Ramirez, 2017).

Esta variable se midi6 mediante un escaner y una regla milimetrada. Esta
medicion se desarroll6 al final después de 30 dias de la etapa de

crecimiento.

e Se selecciond las plantulas de cada tratamiento que fueron evaluados
en la atura y nimero de hojas segun la Tabla 8 para luego hacer el
proceso de destruccion para extraer las raices (Guevara y Guenni,
2013).

e Se realizé un escaneado en una impresora Epson en formato JPG
(Osorio, Leiva y Ramirez, 2017).

e Y por ultimo se realizdé la lectura de los resultados mediante las

imagenes escaneados. (FAO, 2001).
d. Volumen de laraiz

Para hallar esta variable se desarroll6 mediante una balanza analitica y
una probeta de 100 mL. Aplicando el teorema de Arquimedes para
volumenes irregulares, “todo cuerpo sumergido en un fluido, experimenta
un empuje vertical, de igual magnitud, pero de sentido opuesto al peso del
fluido que desplaza dicho cuerpo” (Cardona, Bautista, Flores Velasco y
Fischer, 2016).
e Secort6 laraiz ala altura del cuello de la planta 21 plantulas de cada
tratamiento segun la tabla 8.
e Sellent agua a la probeta de 100 mL, luego pesar en la balanza,
anotar el peso inicial (Guevara y Guenni, 2013).
e Posteriormente se hace un lavado de las raices para que no afecte

en las mediciones (Cordoba, Vargas, Lopez y Mufioz, 2011).
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3.5.

e Se introdujo la raiz en la probeta graduada hasta que este se
introduzca hasta el borde del nivel del agua, anotar la variacién de
peso final (Cardona, Bautista, Flores Velasco y Fischer, 2016).
e Para calcular el volumen realizo con la siguiente formula: Volumen =
(Peso final - Peso inicial) (Cardona, Bautista, Flores Velasco y
Fischer, 2016).
Analisis estadistico
El andlisis estadistico que se utilizé es un disefio completo al azar (DCA), donde
se evaluo el efecto del acido pirolefioso en la germinacion de semillas, dosis
optima de &cido pirolefioso y crecimiento inicial de las especies de sandia,
cocona y cacao. Para la comparacion de las medias de los tratamientos se
empleo la prueba de Tukey a una probabilidad de 0,05. Para ello se emple6 con
la siguiente metodologia segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1997).
yij = U+ Tit Uj i=1,2,-,1;j=1,2,--,J

yij : Variable aleatoria que representa la observacion j-ésima del i-ésimo
tratamiento (nivel i-ésimo del factor).

K es un efecto constante. Media global.
Ti: El efecto producido por el nivel I-ésimo del factor principal.};; Ti= 0.
Uj: Variables aleatorias independientes con distribucién N (0, o).

Tabla 10

Andlisis de varianza (ANOVA) de modelo de disefio completo al azar.

F.V. S.C. de G. L. C. M. Fexp
Entre tratamientos SCTr I-1 CMTR CMTr/CMR
Residual SCR n-I CMR
TOTAL SCT n-1 CMT

Fuente: (Lara, 2008)

Donde:

1) SCT: Suma total de cuadrados.

2) SCTr: Suma de cuadrados entre tratamientos.

3) SCR: Suma de cuadrados del error o residual.

1") CMT: Cuadrado medio total: CMT = SCT/ (N — 1)

2") CMTr: Cuadrado medio entre tratamientos: CMTr =SCTr/ (1 — 1)
3") CMR: Cuadrado medio residual: CMR =SCR/ (I - 1) (J = 1)
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Coeficiente de variacion
Para calcular el coeficiente de variacion (CV) se determina mediante la siguiente
formula (Hernandez et al, 1997)

CV=VCMR/ X (10)

CMR: Cuadrado medio residual

X: media aritmética

Es un indicador de la calidad del experimento para aceptar y rechazar la calidad
de un experimento, para ensayos para viveros considera que inferiores al 10 %
son muy aceptables, de 10 a 20% es aceptable y mayores al 20% no son
confiables (Gordon y Camargo, 2015)

Para el andlisis de la informacion del efecto del &cido pirolefioso en la
germinacion de semillas, la dosis optima del acido pirolefioso y crecimiento de
las plantulas con el método estadistico de disefio de completo al azar (DCA), se
evaluo con el software Excel version 2016 y software InfoStat version 20171, se

evaluara el analisis de varianza (ANOVA).
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CAPITULO IV
RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Efectos de aplicacién del 4cido pirolefioso en el proceso de germinativo de
semillas en el vivero

4.1.1. Porcentaje de germinacion

En la tabla 11, se muestran los resultados del analisis de varianza con un nivel
de confianza del 95 % de probabilidad para determinar el efecto del acido
pirolefioso en el porcentaje de germinacion de las semillas de sandia, cocona
y cacao. No se muestra diferencias significativas con los efectos del acido
pirolefioso en la germinacion de semillas de sandia, para las semillas de
cocona y cacao si se muestra efectos significativos de la aplicacién del &cido

pirolefioso.

Tabla 11
Andlisis de varianza del porcentaje de germinacién de semillas sandia,

cocona y cacao.

Especie F.V. SC GL CM F P-valor CV (%)
Tratamiento  192.05 9 21.34 0.60 0.7841
Sandia Error 714.02 20 35.60 6.49
Total 906.07 29
Tratamiento 2144.86 9 238.32 14.47 <0.0001
Cocona Error 31839 20 15.92 4.52
Total 2463.25 29
Tratamiento 522.46 9 58.05 3.47 0.0098
Cacao Error 33445 20 16.72 4.28
Total 856.91 29

El coeficiente de variacién determinado para el porcentaje de germinacién en
semillas de sandia fue 6.49 %, para las semillas de cocona fue 4.52 % y para
semillas de cacao fue 4.28 %, el cual estos resultados estan en la escala de

calificacion segun Gordon y Camargo, (2015), indica una buena precision
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experimental porque son menores al 10 %, con una poca variabilidad de los
datos experimentales para cada uno de los tratamientos estudiados con

diferentes dosis con la aplicacién de acido pirolefioso.

Tabla 12
Prueba de significancia Tukey para el porcentaje de germinacién de semillas

sandia, cocona y cacao.

Sandia Cocona Cacao
N.°
Media Media Media
Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.)
1 T-8 9557 A T-2 96.70 A T-8 100.00 A
2 T-2 9557 A T-3 95.57 AB T-2 100.00 A
3 T-3 94.43 A T-9 95.57 AB T-9 97.77 A
4 T-1 9337 A T-5 93.33 AB T-7 96.67 A
5 T-7 9223 A T-8 93.30 AB T-6 95.57 AB
6 T-6 91.10 A T-6 92.23 AB T-3 95.57 AB
7 T-10 90.00 A T-10 85.57 ABC T-4 95.57 B
8 T-5 90.00 A T-7 84.43 BC T-5 95.57 B
9 T-4 90.00 A T-1 74.47 CD T-1 93.33 B
10 T-9 8777 A T4 72.20 D T-10 84.43 B

En la tabla 12 se puede apreciar de acuerdo a la prueba de significancia de
Tukey al 0.05 de probabilidad, la aplicacién de &cido pirolefioso (AP) de
(Bambu, Cetico y Pisonay) en la germinacion de semillas sandia no tiene
efectos significativos. Para las semillas de cocona no resultd efectos
significativos con la aplicacion del AP en la germinacién de semillas, sin
embargo, se obtuvo los valores mas altos con la aplicacion de AP de Bambu
en el tratamiento T-2 con un porcentaje de germinacion de 96.70 %, en
comparacion con el tratamiento testigo T-10 obteniendo el 85.57%. El
porcentaje de germinacion de semillas de cacao resultd efectos altamente
significativos con la aplicacién de AP de cético y Bambu obteniendo el 100 %
de germinacion de semillas con los tratamientos T-8 y T-2 asignando una
ponderacion de (A), mientras que el tratamiento testigo T-10 se obtuvo 84.43

% de germinacion de semillas asignando una ponderacion estadistica de (B).
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Figura 5. Porcentaje de germinacion de semillas sandia, cocona y cacao.

En la figura 5, se aprecia la representacion grafica del porcentaje de
germinacion de las semillas sandia, coconay cacao, donde el mejor tratamiento
T-2 y T-8 sobresalen en el promedio de germinacion de semillas, también se
puede apreciar que el tratamiento de T-10 presenta los porcentajes de
germinacion bajos. Sin embargo, la aplicacion de acido pirolefioso de Bambu y
Cetico tiene efectos significativos con una dosis de 10 mL en la germinacién de

semillas cocona y cacao.

Lo resultados del analisis de la composicién de los &cidos pirolefiosos de las
especies de Bambu, Cetico y Pisonay tienen muchas sustancias extractivas en
los arboles, los diferentes compuestos que tiene el &cido pirolefioso son
(acidos, alcoholes, fenoles y compuestos neutros), la especie de Bambu tiene
12 compuestos organicos (32.15 % de acidos, 37% de alcoholes, 14.27%
fenoles y 15.81% de componentes neutros) la especie de Pisonay resulté con
20 compuestos orgéanicos (27.20% de &cidos, 36.06% de alcoholes, 13.55%
fenoles y 23.19% de componentes neutros) y la especie de Cetico tiene 23
compuestos orgénicos (13.02% de &cidos, 31.23% de alcoholes, 15.47%

fenoles y 40.34% de componentes neutros),

Chuaboom, (2016), aplic6 acido pirolefioso de Bambu para mejorar la
germinacion de semillas de arroz, donde obtuvo resultados similares
aumentando significativamente el porcentaje de germinacion de semillas por la
capacidad de inhibir los agentes patogenos debido a sus componentes
guimicos.
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Mu, Uehara y Funuru, (2003), obtiene resultados similares con la aplicacién de
acido pirolefioso de Bambu, obtenidos a diferentes temperaturas del AP,
tambien reporta que la composiciébn son las mismas en la recoleccién a
diferentes tempareaturas, no obstante, la recoleccion de AP de 200 °C a 250
°C mostraron los resultados mas altos en la germinacién de semillas de
Crisantemo y Berro por los las sustancias activas que se encuentran en los
estractivos de los arboles que tiene el efecto regulador sobre la germinacion y

crecimiento de las plantulas.

La aplicacion del AP no result6 efectos en sandia porque es una planta anual
y su germinacion es muy rapida germinando a los 5 dias después de la siembra,
mientras que la cocona es una planta semiperenne, tuvo mayor efecto que en
la sandia, mientras que el cacao es una panta perenne y si muestra efectos
significativos con la aplicacion de AP, la ampliacion beneficia a semillas con

latencia.

Luo et al., (2019), evaluo los efectos del AP de Alamo, asi no muestra efectos
sobre la germinacién de semillas de pimiento y tomate, pero si estimulo su
crecimiento. Las semillas de tomates y pimineto son plantas anuales, su
germinacion del tomate es de 3 a 5 dias mientras que del pimiento son de 5 a
10 dias.

Saray, (2000) indica que la temperatura 6ptima para un buen desarroll6 de
germinacion de semillas sandia es de 18 a 25 °C, no tolerando inferiores a los
10 °C y superiores a 35 °C. Carbajal y Balcazar, (1988) menciona que la cocona
germina en temperaturas de 15 y 25 °C sin presencia de heladas. Paredes,
(2004) reporta que la temperatura 6ptima para la germinacién de cacao es
dentro de los 18 a 30 °C. Las condiciones ambientales en el distrito de San
Gaban de acuerdo a los datos meteoroldgicos del SENAMHI la temperatura
fluctué de 9.47 a 26.82 °C, por ende, las temperaturas controlados en el vivero
fluctu6 de 18.34 a 28.86 °C, por lo tanto, favorecié en el comportamiento
heterogéneo en la germinacién uniforme de las semillas de sandia, cocona y

cacao.
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4.1.2. Energia germinativa

Los resultados de analisis de varianza se muestran en la Tabla 13, con un nivel
de confianza del 95 % de probabilidad para determinar el efecto del &cido
pirolefioso en la energia germinativa de las semillas de sandia, coconay cacao.
No tiene diferencias significativas en la energia germinativa de semillas de
sandia, para las semillas de cocona y cacao si se muestra efectos significativos

con la aplicacion del acido pirolefioso.

Tabla 13

Andlisis de varianza de la energia germinativa de semillas sandia, cocona y

cacao.
Especie F.V. SC GL CM F P-valor CV (%)
Tratamiento  336.51 9 37.39 1.23 0.3329
Sandia Error 609.06 20 30.45 6.25
Total 94557 29
Tratamiento 2064.33 9 229.37 4.30 0.0032
Cocona Error 1066.46 20 53.32 8.45
Total 3130.79 29
Tratamiento  599.58 9 66.62 2.53 0.0404
Cacao Error 527.20 20 26.36 5.58
Total 1126.78 29

El coeficiente de variabilidad determinado para la energia germinativa fue de
6.05 % de semillas de sandia, 8.45 % para semillas de cocona y 5.58 % para
semillas de cacao, el cual estos resultados estan en la escala de calificacion
segun Gordon y Camargo, (2015), indica una buena precision experimental
porque son menores al 10 %, con una poca variabilidad de los datos
experimentales para cada uno de los tratamientos estudiados con diferentes

dosis con la aplicacion de acido pirolefioso.
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Tabla 14
Prueba de significancia Tukey para la energia germinativa de semillas sandia,

cocona Yy cacao.

_ Orden de _ Dias de germinacion ~ Porcentaje de
Especie . Tratamiento semillas
merito Inicio Termino Periodo germinada Significancia
1 T-8 5 8 3 95.57 A
2 T-3 5 8 3 94.43 A
3 T-2 5 8 3 94.43 A
4 T-7 5 8 3 92.23 A
Sandia 5 T-1 5 8 3 92.23 A
6 T-6 5 10 5 91.10 A
7 T-10 5 10 5 90.00 A
8 T-4 5 8 3 90.00 A
9 T-5 5 9 4 88.90 A
10 T-9 5 9 4 83.33 A
1 T-3 9 16 7 95.57 A
2 T-2 9 16 7 94.47 A
3 T-5 10 19 9 93.33 A
4 T-8 10 19 10 93.30 A
Cocona 5 T-6 10 19 9 90.00 AB
6 T-9 10 19 9 85.57 AB
7 T-10 11 20 9 85.57 AB
8 T-7 12 19 7 82.20 AB
9 T-1 11 20 9 74.47 AB
10 T-4 11 19 8 70.00 B
1 T-2 12 20 8 98.90 A
2 T-8 12 20 8 95.57 AB
3 T-9 12 20 8 95.57 AB
4 T-6 12 21 9 94.43 AB
Cacao 5 T-7 12 20 8 93.33 AB
6 T-1 12 20 8 91.13 AB
7 T-3 12 20 8 91.10 AB
8 T-5 12 20 8 90.03 AB
9 T-4 12 20 8 87.80 AB
10 T-10 13 22 9 82.20 B

En la tabla 14, se aprecia segun la prueba de significancia de Tukey al 0.05,
los resultados de la energia germinativa en las semillas de sandia no tienen
efectos significativos con la aplicacion del AP, empez6 a germinar a los 5 dias
con un periodo de germinacion de 3 a 5 dias, con una ponderacion de (A). La
energia germinativa de las semillas de cocona si tiene efectos con la aplicacion
AP de Bambu obteniendo el mejor tratamiento T-3 y T-2 llegando al 95.57% y
94.45 %, iniciando la germinacion a los 9 dias con un periodo de 7 dias sin
embargo, el tratamiento testigo T-10 resulté 85.57 % iniciando su germinacion
a los 10 dias después de la siembra con un periodo de germinacion de 9 dias,

los tratamiento con una dosis alta inicio su germinacién a los 11 dias con un
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periodo de germinacion de 8 dias. Para las semillas de cacao resultd efectos
altamente significativos con la aplicacion de AP de Bambu y Cetico en la
energia con el tratamiento T-2 obteniendo 98.90% y T-8 obteniendo 95.57 %,
iniciando su germinacion a los 12 dias con un periodo de 8 dias, en cambio con
el tratamiento testigo T-10 resulté 82.23 % iniciando su germinacién a los 13

dias con un periodo de germinacién de 9 dias.
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Figura 6. Energia germinativa de las semillas sandia, cocona y cacao.

En la figura 6, se aprecia la representacion grafica de la energia germinativa de
las semillas sandia, cocona y cacao, donde las semillas de sandia no muestra
efectos, sin embrago en las semillas de cocona se observa el tratamiento T-2,
T-8 y T-3, con los mejores resultados, en las semillas de cacao se evidencia
con mejores resultados que sobresalen son los tratamientos T-2, T-8 y T-9,
pero el tratamiento testigo resulté con bajos porcentajes de energia

germinativa.

Borrajo, (2006), reporta que las semillas con una buena energia germinativa
emergeran en el campo rapidamente minimizando las pérdidas de las semillas
por depredadores u otros factores que influyen. Asi mismo, Lépez, (2017)
menciona que las semillas de cacao no toleran la desecacion por ser
recalcitrantes al estar expuesto en mayor tiempo reduciendo su energia

germinativa.
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4.1.3. Porcentaje de emergencia

Los resultados de analisis de varianza se muestran en la tabla 15, con un nivel
de confianza del 95 % de variabilidad para determinar el efecto del acido
pirolefioso en porcentaje de emergencia de las semillas de sandia, cocona y
cacao. La aplicacion no tiene diferencias significativas con los efectos del 4cido
pirolefioso en el porcentaje de emergencia de semillas de sandia, mientras que
para las semillas de cocona y cacao si se obtuvo efectos altamente
significativos de la aplicacion del acido pirolefioso porque el P-valor es menor

a 0.05.
Tabla 15
Andlisis de varianza del porcentaje de emergencia de semillas sandia, cocona
y cacao.
, P-
Especie F.V. SC GL CM F CV (%)
valor

Sandia  Tratamiento 192.05 9 21.34 0.60 0.7841

Error 714.02 20 35.70 7.29
Total 906.07 29
Cocona Tratamiento 2144.86 9 238.32 14.97 0.0001
Error 318.39 20 16 4.52
Total 2463.25 29
Cacao Tratamiento 522.46 9 58.05 3.47 0.0098
Error 334.45 20 16.72 4.28
Total 856.91 29

El coeficiente de variabilidad determinado para el porcentaje de emergencia de
semillas de sandia fue de 7.29 %, para semillas de cocona 4.52 % y para
semillas de cacao es 4.28 %, el cual estos resultados estan en la escala de
calificacion segun Gordon y Camargo, (2015), son muy aceptables la precision
experimental porque son menores al 10 %, con una poca variabilidad de los

datos experimentales para cada uno de los tratamientos estudiados.
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Tabla 16
Prueba de significancia Tukey para el porcentaje de emergencia de semillas

sandia, cocona y cacao.

Sandia Cocona Cacao
N.°
Media Media Media
Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.)
1 T-8 95.57 A T-2 96.70 A T-8 100.00 A
2 T-2 95.57 A T-3 95,57 AB T-2 100.00 A
3 T-3 94.43 A T-9 95,57 AB T-9 97.77 A
4 T-1 93.37 A T-5 93.33 AB T-7 96.67 A
5 T-7 92.23 A T-8 93.30 AB T-6 95.57 AB
6 T-6 91.10 A T-6 92.23 AB T-3 95.57 AB
7 T-10 90.00 A T-10 85.57 BC T-4 95.57 B
8 T-5 90.00 A T-7 84.43 BC T-5 95.57 B
9 T-4 90.00 A T-1 74.47 CD T-1 93.33 B
10 T-9 87.77 A T-4 72.20 D T-10 84.43 B

En la tabla 16, se aprecia segun la prueba de significancia de Tukey al 0.05,
los resultados obtenidos por la aplicacion de AP en el porcentaje de
emergencia, no tiene efectos significativos en las semillas de sandia, sin
embargo, resultd efectos en semillas de cocona con la aplicacién de AP de
Bambu obteniendo los porcentajes mas altos de 96.70 % con una ponderacion
de (A), asi mismo, con la aplicacion de AP a una dosis de 100 mL no resulté
efectos significativos asignandole una ponderacion de (C y D). La aplicaciéon de
AP de Bambu y Cetico resulté efectos altamente significativos en la emergencia
de las semillas de cacao, obteniendo los mas altos porcentajes de 100 % con
una dosis de 10 mL asignandole una ponderacion de (A), en cambio, el
tratamiento testigo T-10 se encontro solo el 85 % de emergencia de las semillas

siendo el mas bajo porcentaje de tratamiento.
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4.1.4.
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Figura 7. Porcentaje de emergencia de semillas sandia, cocona y cacao.

En la figura 7, se aprecia los resultados del porcentaje de emergencia de las
semillas sandia, cocona y cacao, donde se muestra los mejores tratamientos
gue sobresalen en las barras son el tratamiento T-2 y T-8, ademas, se puede
apreciar que el tratamiento T-10 tiene los promedios mas bajos en porcentaje
de emergencia, por otro lado, los tratamientos con una dosis alta de 100 mL
resultaron bajos en emergencia de semillas de cocona. La aplicacion de &cido
pirolefioso tiene compuestos organicos entre ello sustancias hormonales que
actlian solo en concentraciones bajas y en concentraciones altas inhiben la

germinacion y el crecimiento de las semillas.

Segun Flores et al. (2009), demuestra que los resultados del porcentaje de
emergencia es buen indicador debido a su importancia técnica y econdmica en
el vivero, asi producir plantaciones uniformes y producir frutos en un menor

tiempo.

Lopez y Gil, (2017) reporto que el cacao con altos porcentajes de emergencia
tiene una buena energia germinativa, ademas, considera que las semillas de
cacao estan cubiertas por una gran cantidad de mucilagos, el cual desempefia
papales ecologicos importantes y puede afectar adversamente a la

germinacion.

Vigor germinativo

Se muestran los resultados de analisis de varianza en la tabla 17, con un nivel
de confianza del 95 % de probabilidad para determinar el efecto del acido
pirolefioso en vigor germinativo de las semillas de sandia, cocona y cacao. En
las semillas de sandia no tiene diferencias significativas con la ampliacion de
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acido pirolefioso porque el P-valor es mayor a 0.05, sin embargo, para las
semillas de cocona y cacao si resultd efectos altamente significativos con
aplicacion del acido pirolefioso a diferentes dosis de (1, 10 y 100 mL) porque el

P- valor es menor al nivel de significancia 0.05.

Tabla 17

Analisis de varianza del vigor germinativo de semillas sandia, cocona y cacao.

Especie F.V. SC GL CM F P-valor CV (%)
Tratamientos 1.05 9 0.12 0.62 0.7703
Sandia Error 3.78 20 0.19 8.45
Total 4.83 29
Tratamiento 3.77 9 042 10.21 <0.0001
Cocona  Error 0.82 20 0.04 10.52
Total 4.59 29
Tratamiento 0.44 9 0.05 3.64 0.0078
Cacao Error 0.27 20 0.01 6.45
Total 0.71 29

El coeficiente de variabilidad determinado para el vigor germinativo de semillas
de sandia fue de 8.45 %, para semillas de cocona 10.52 % y semillas de cacao
6.45 %, el cual estos resultados estan en la escala de calificacibn segun,
Gordon y Camargo, (2015), son muy aceptables la precision experimental
porque son menores al 10 %, con una poca variabilidad de los datos

experimentales para cada uno de los tratamientos estudiados.

Tabla 18
Prueba de significancia Tukey para el vigor germinativo de semillas sandia,

cocona y cacao.

Sandia Cocona Cacao
N.°
Media Media Media

Trat. (Sig) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.)
1 T-8 5.08 A T-2 2.46 A T-2 1.97 A
2 T-3 5.07 A T-6 2.23 AB T-8 195 A
3 T-2 5.07 A T-5 2.16 ABC T-9 1.82 AB
4 T-7 4.96 A T-3 2.14 ABC T-5 1.82 AB
5 T-1 4.95 A T-9 2.05 ABC T-3 1.81 AB
6 T-4 4.83 A T-8 2.04 ABC T-7 1.80 AB
7 T-5 4,73 A T-10 1.83 BCD T4 1.79 B
8 T-10 4.65 A T-7 1.61 CD T-1 1.78 B
9 T-6 4.63 A T-1 1.41 D T-6 1.77 B
10 T-9 4.58 A T-4 1.31 D T-10 1.49 B
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En la tabla 18, se observa los resultados segun la prueba de Tukey a un nivel
de significancia 0.05, segun los resultados obtenidos en el vigor germinativo en
semillas de sandia no tiene efectos significativos con la aplicacién de AP. Las
semillas de cocona si resultd efectos con la aplicacién de AP de Bambu, el
mejor tratamiento fue el T-2 obteniendo una germinacion de 2.46 semillas por
dia asignando una ponderacion de (A), mientras que a una dosis muy alta de
100 mL de acido pirolefioso reporta una germinacion de 1.61 semillas por dia,
porque inhibe la germinacion asignandole una ponderacion de (C y D). El vigor
germinativo en semillas de cacao resulto efectos altamente significativos con la
aplicaciéon de AP, el mejor tratamiento resulto con T-2 y T-3 con una
germinacion de (1.97 a 1.95) semillas por dia con la aplicacién de &cido de
Bambu y Cetico dandole una ponderacion de (A), el tratamiento testigo T-10
mostré los mas bajos en vigor germinativo con 1.49 semillas por dia con una
ponderacion de (B).
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Figura 8. Vigor germinativo de semillas sandia, cocona y cacao.

En la figura 8, se aprecia los resultados del vigor germinativo de las semillas
sandia, cocona y cacao, donde se observa los mejores tratamientos que
sobresalen en las barras son T-2, T-8, el tratamiento T-10 muestra los valores
mas bajos, por el contrario, el tratamiento T-1, T-4 y T-7 muestra resultados
mas bajos en el vigor germinativo de las semillas de cocona, porque a
concentraciones altas del acido pirolefioso inhibe la germinacién de las
semillas, el acido pirolefioso tiene compuestos organicos entre ello sustancias

hormonales que acttan solo en concentraciones bajas.
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4.2.

Zhou, Jiang y Li, (2009), resultados similares encontro con el AP de aserrin en
la germinacién vy crecimiento de maiz, demostrando que la aplicacion a

diferentes concentraciones tenia efectos en el vigor germinativo de las semillas.

De acuerdo a los resultados obtenidos concuerdo con la importancia del vigor
de germinacién segun Lopez y Gil, (2017), menciona gue las semillas de cacao
con un buen vigor germinativo reflejan una elevada tasa de crecimiento y

produccion de plantulas normales.

Dosis optima de tratamiento del 4cido pirolefioso

En la tabla 19 se obtiene resultados de analisis de varianza con un nivel de
confianza del 95 % de probabilidad para determinar la dosis optima en el
porcentaje de germinacién, energia germinativa, porcentaje de emergencia y
vigor germinativo de las semillas de sandia, cocona y cacao. La aplicacién de
acido pirolefioso a diferentes dosis (1, 10 y 100 mL) no tiene efectos significativos
por que el p- valor es mayor a 0.05 del nivel de significancia en las semillas de
sandia, para las semillas de cocona y cacao si resultd efectos altamente
significativos con la aplicacion de &cido pirolefioso a diferentes dosis (1, 10y 100
mL), siendo su p- valor menor a 0.05 del nivel de significancia.

El coeficiente de variabilidad determinado para la dosis optima de tratamiento en
el porcentaje de germinacion, energia germinativa, porcentaje de emergencia y
vigor germinativo estan en la escala de calificacion segun (Gordon y Camargo,
2015), son muy aceptables la precision experimental porque son menores al 10
%, con una poca variabilidad de los datos experimentales para cada uno de los
tratamientos estudiados. También, el coeficiente de variabilidad en el vigor
germinativo en semillas de cocona resulté 11.53 %, este dato es aceptable en la
precision experimental porque esta dentro de los valores de (10 a 20 %) segln

la escala de (Gordon y Camargo, 2015) con un poco variabilidad.
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Tabla 19

Andlisis de varianza de la dosis optima de tratamiento en el porcentaje de

germinacion de semillas sandia, cocona y cacao.

Especie F.V. SC GL CM F P-valor (Co/zg
Dosis 45.80 3 15.27 0.46 0.7116
Sandia Error 860.27 26 33.09 6.25
Total 906.07 29
Dosis 1845.62 3 615.21 2590 <0.0001
PG Cocona Error 617.63 26 23.76 5.52
Total 2463.25 29
Dosis 456.16 3 152.05 9.87 0.0002
Cacao Error 400.75 26 15.41 4.11
Total 856.91 29
Dosis 55.55 3 18.52 0.54 0.6584
Sandia Error 890.02 26 34.23 6.41
Total 945.57 29
Dosis 1682.45 3 560.82 10.07 0.0001
EG Cocona Error 1448.34 26 55.71 8.63
Total 3130.79 29
Dosis 400.32 3 13344 4.78 0.0088
Cacao Error 726.46 26 2.94 5.75
Total 1126.78 29
Dosis 45.80 3 15.27 0.46 0.7116
Sandia Error 860.27 26 33.09 6.25
Total 906.07 29
Dosis 1845.62 3 615.21 25.90 0.0001
PE Cocona Error 617.63 26 23.76 5.52
Total 2463.25 29
Dosis 456.16 3 152.05 9.87 0.0002
Cacao Error 400.75 26 15.41 4.11
Total 856.91 29
Dosis 0.34 3 0.11 0.66 0.5835
Sandia Error 4.48 26 0.17 8.55
Total 4.83 29
Dosis 3.31 3 1.10 22.42 0.0001
VG Cocona Error 1.28 26 0.05 11.53
Total 4.59 29
Dosis 0.39 3 0.13 10.87 0.0001
Cacao Error 0.31 26 0.01 6.11
Total 0.71 29

CV: Coeficiente de variabilidad
PG: Porcentaje de germinacion

EG: Energia germinativa

PE: Porcentaje de emergencia

VG: Vigor germinativo
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Tabla 20
Prueba de significancia Tukey para la dosis optima en la germinacion de

semillas sandia, cocona y cacao.

o Sandia Cocona Cacao
Dosis Media Valor Dosis Media Valor Dosis Media Valor
1 10mL 93.71 A 10 mL 94.46 A 10 mL 9852 A
PG 2 100 mL 91.87 A 1 mL 94.44 A 1mL 96.30 A
3 1mL 91.10 A Testigo 85.57 B 100 mL 95.19 A
4 Testigo 90.00 A 100 mL  77.03 C Testigo 8443 B
1 10mL 92.97 A 10 mL 93.70 A 10 mL 9483 A
2 100mL 91.49 A 1mL 90.38 A 1mL 93.70 A
EG 3 Testigo 90.00 A Testigp 8557 AB 100mL 90.76 A
4 1mL 8962 A 100mL 75.56 B Testigo 8220 B
1 10mL 9371 A 10mL 9446 A 10mL 9852 A
PE 2 100 mL 91.87 A 1 mL 94.44 A 1mL 96.30 A
3 1mL 91.10 A Testigo 85.57 B 100 mL 95.19 A
4 Testigo 90.00 A 100mL 77.03 C Testigo 8443 B
1 10mL 4.96 A 10 mL 2.22 A 10 mL 1.91 A
VG 2 100mL 4.91 A 1mL 2.14 AB 1mL 1.80 A
3 1mL 4.76 A Testigo 1.83 B 100 mL 1.79 A
4 Testigo 4.65 A 100mL 1.44 C Testigo 149 B

En la tabla 20 se observa los resultados segun la prueba Tukey a un nivel de
significancia 0.05, las dosis 6ptimas en la germinacion de semilla en las variables
de porcentaje de germinacioén, energia germinativa, porcentaje de emergencia y
vigor germinativo, no existe diferencias significativas con la aplicacion de AP a
diferentes dosis de (1, 10, 100 mL) en las semillas de sandia. Para las semillas
de cocona se demostré los efectos significativos con la aplicacion de AP a una
dosis de (1 y 10 mL), con una dosis de 10 mL resultd los mas altos porcentajes
de germinacidén, energia germinativa, porcentaje de emergencia y vigor
germinativo, asignado una ponderacion estadistica de (A), asi mismo, a una
dosis de 100 mL fue toxico para las semillas de cocona porque tiene
componentes como (acidos, alcoholes, fenoles y compuestos neutros), a
concentraciones altas inhiben la germinacion y el crecimiento de las semillas.
Las semillas de cacao si tuvieron efectos significativos con la aplicacién de una
dosis (1, 10, 100 mL), la ampliacion con una dosis 10 mL de AP obtuvo los
mejores resultados en la germinacion de semillas, mientras que el tratamiento
testigo T-10 obtuvo los valores mas bajos en el porcentaje de germinacion

dandole una ponderacion de (B).
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Estudios similares se realizaron segun Kodata, Hirano y Imizu, (2002) quien
aplica las concentraciones de 0, 0.1, 0.01, 0.001 de AP en la prolifercién en
brotes in vitro y formacion de raices, mostrando efectos significativos la

apliciacion de AP.

Zulkarami et al. (2011) evalud los efectos del AP con cuatro niveles (0, 10, 20,
30%) para mejorar la calidad de sandia, asi mismo, la apliacacion 30 % de AP
era toxico, ya que la mayoria de las planta entraban en mortandad, tambien
reporta que a una concentracion de 20 % mejora el crecimiento, pero a una

concentracion de 10% dio los mejores resultados.

Para semillas que germinan en un corto tiempo como la sandia no tiene efecto
la aplicacién de AP a diferentes dosis, resultados similares demostro (Lei, Liu y
Wang, 2018) donde aplic6 AP a una dosis de 10 mL diluidos en (500, 1000, 5000,
10000, 50000, 100,000, 100,000 y 500.000) veces con agua destilada) llegando
a los resultados que no tuvieron efectos significativos en la germinacion de

semillas de pepino, pero si tuvo efectos en el crecimiento.

4.3. Efecto del acido pirolefioso en el crecimiento inicial de las semillas sandia,
coconay cacao
4.3.1. Altura

En la tabla 21 se tiene los resultados de analisis de varianza con un nivel de
confianza del 95 % de probabilidad para determinar los efectos del acido
pirolefioso en el crecimiento inicial determinando la altura a los 30 dias después
de la germinacion de las semillas. La aplicaciéon de &cido si tiene efectos
altamente significativos en el crecimiento de la altura de las plantulas de sandia

cocona y cacao, porque su P-valor es menor a 0.05 de nivel de significancia.

Tabla 21
Andlisis de varianza de la altura a los 30 dias después de la germinacién de

evaluacion de las plantulas de sandia, cocona y cacao.

Especie F.V. SC GL CM F P-valor CV (%)
Dosis 15.39 9 1.71 6.86 0.0002
Sandia  Error 4.98 20 0.25 4.07

Total 20.37 29
Dosis  5.65 9 0.63 15.95 0.0001

Cocona Error 0.79 20 0.04 11.59
Total 6.43 29
Dosis 23.61 9 2.62 7.04 0.0001

Cacao Error 7.46 20 0.37 3.33

Total 31.07 29
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El coeficiente de variabilidad determinado para el crecimiento de la altura de
las plantulas de sandia es 4.07 %, y para el cacao 3.33 %, esta en la escala de
calificacion segun Gordon y Camargo, (2015), son muy aceptables la precision
experimental porque son menores al 10 %, con una poca variabilidad de los
datos experimentales, en cambio, para las plantulas de cocona resulté un
coeficiente de variabilidad de 11.59 % este dato es aceptable en la precision
experimental porque esté dentro de los valores de (10 a 20 %), segun la escala
de Gordon y Camargo, (2015) con un poco variabilidad en los datos

experimentales para cada uno de los tratamientos.

Sandia

En la tabla 22, se observa los resultados segun la prueba de Tukey a un nivel
de significancia 0.05, el crecimiento de las alturas s a los 10, 20, 30 y 40 dias
después de la siembra de las semillas de sandia.

Tabla 22
Prueba de significancia Tukey de la altura de las plantulas de sandia de 10 a

40 dias de evaluacion.

Altura Altura Altura Altura
10 dias (cm) 20 dias (cm) 30 dias (cm) 40 dias (cm)
N.©

Media Media Media Media

Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.)

1 T-8 561 A T-8 10.07 A T-8 12.16 A T-8 1355 A

2 T-4 5,58 A T-3 9.92 AB T-2 11.63 AB T-3 13.01 AB

3 T-7 557 A T-2 9.66 AB T-3 11.58 AB T-2 12.98 AB
4 T-9 555 A T-5 9.61 AB T-5 10.94 ABC T-9 12.32 ABC
5 T-5 547 A T-4 955 AB T-6 10.92 ABC T-6 12.28 ABC
6 T-2 541 A T-6 9.36 AB T-4 10.77 ABC T-5 12.12 ABC
7 T-1 5.39 A T-1 9.17 AB T-9 1056 BCD T-4 1202 BC
8 T-6 539 A T-9 9.10 AB T-1 1051 BCD T-1 1185 BC
9 T-3 5.06 A T-7 8.80 AB T-7 9.87 CD T-7 11.45 C

10 T-10 506 A T-10 826 B T-10 926 D T-10 11.04 C

Trat: NUmero de tratamientos
Sig: significancia de pruebas de Tukey al 0.05

Segun los resultados de la tabla 22, result6 a los 10 dias de evaluacién no tiene
efectos significativos la aplicacion de &cido pirolefioso, los tratamientos son
homogéneos dandole una ponderacién de (A). La evaluaciéon a los 20 dias
hasta los 40 dias si demostro efectos altamente significativos, ademas, con la
aplicacion de AP de Cetico a una dosis de 10 mL resulté con mayores efectos
en el crecimiento obteniendo los promedios mas altos en la altura de la plantula.

Este aumento de crecimiento se debe a que el AP de Cetico tiene 23
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compuestos organicos como (&cidos, alcoholes, fenoles y compuestos
neutros), alguno de estos compuestos tiene sustancias hormonales que

estimula el crecimiento de las plantulas a bajas concentraciones.
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Figura 9. Altura de las plantulas de sandia de 10 a 40 dias de evaluacion

En la figura 9, se observa la representacién grafica de la altura de las plantulas
de sandia durante los 30 dias de evaluacién, donde podemos observar los
mejores tratamientos que sobresalen son el (T-8, T-2 y T-3) en el crecimiento
de alturas, también se puede apreciar el tratamiento T-10 (testigo) presenta los

promedios de altura mas bajos.
Cocona

En la tabla 23 se puede observar los resultados segun la prueba de Tukey a un
nivel de significancia de 0.05, para el crecimiento de las alturas a los 25, 35 45

y 55 dias de evaluacion después de la siembra de las semillas de cocona.
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Tabla 23
Prueba de significancia Tukey de la altura de las plantulas de cocona de 25 a

55 dias de evaluacion

Altura Altura Altura Altura

o 25 dias (cm) 35 dias (cm) 45 dias (cm) 55 dias (cm)
Media Media Media Media

Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.)

1 T-9 0.83 A T-8 1.28 A T-8 161 A T8 232 A
2 T-6 0.83 A T-2 128 A T5 1.46 A T6 212 A
3 T3 0.78 A T5 125 A T-2 143 A T5 204 A
4 T-5 0.77 A T-6 1.20 A T6 142 A T2 198 A
5 T-8 0.76 A T-3 1.20 A T-3 142 A T3 192 A
6 T-2 0.72 A T-9 120 A T9 134 A T9 191 A
7 T-10 068 A T-10 090 B T1-1 1.02 B T-10 1.30 B
8 T-7 055 A T-7 089 B T-7 1.00 B T4 1.29 B
9 T-1 045 A T-1 085 B T4 0.95 B T1 121 B
10 T-4 0.44 A T4 082 B T-10 0.94 B T-7 101 B

Trat: NUmero de tratamientos
Sig: significancia de pruebas de Tukey al 0.05

Segun los resultados de la tabla 23, se observa en la primera evaluacién a los
25 dias después de la germinacion no existia diferencias significativas con la
aplicacién del &cido pirolefioso, no obstante, obtuvo diferencias significativos a
partir de los 35 dias hasta los 55 dias de evaluacion, los mejores tratamientos
se obtuvieron con la aplicacion de AP de Cetico con una dosis de 10 mL donde
se obtuvo los mejores resultados con una ponderacion estadistica de (A), este
aumento de crecimiento se debe a que el AP de Cetico tiene compuestos
organicos que tiene sustancias hormonales que estimula el crecimiento de las
plantulas a bajas concentraciones, mientras que el tratamiento T-10 (testigo)
se encuentra en un nivel intermedio con una ponderacion de (B), por otra parte
a una concentraciéon de 100 mL de acido pirolefioso de Bambu, Cetico y
Pisonay (T-4, T-1y T-7) no son favorables para el crecimiento de las plantulas
de cocona obteniendo un valor menor dandole una ponderacién de (B), porque
a concentraciones altas inhibe el crecimiento de las plantulas por los

componentes del AP.
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Figura 10. Altura de las plantulas de cocona de los 20 a 55 dias de evaluacion

En la figura 10, se aprecia las representaciones graficas del tratamiento que
fueron evaluados en un periodo de 30 dias después de la germinacion, el mejor
tratamiento con la aplicacion de AP de Cetico a una dosis de 10 mL, a los 55
dias de evaluacién en la altura de la plantula fue el T-8 obteniendo los
promedios mas altos en altura porque tiene componentes organicos que influye
en el crecimiento, ademas, los tratamientos (T-2, T-3, T-5, T-6, y T-9) con la
aplicacion con acido pirolefioso de Bambu y Pisonay a 10 mL y 1 mL respondi6
con un buen rendimiento en el crecimiento de las plantulas. Los tratamientos
con dosis de 100 mL de &cido pirolefioso no son favorables para el crecimiento
de las plantulas de cocona por que inhibe el crecimiento a concentraciones

altas.
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c. CACAO

En la tabla 24 se puede observar los resultados segun la prueba de Tukey a un
nivel de significancia de 0.05, el crecimiento de las alturas evaluados a los 25,

35 45 y 55 dias después de la siembra de las semillas de cacao.

Tabla 24
Prueba de significancia Tukey de la altura en las plantulas de cacao de 25 a

55 dias de evaluacion

Altura Altura Altura Altura

25 dias (cm) 35 dias (cm) 45 dias (cm) 55 dias (cm)

Trat. '\(A;Si.)a Trat. I\élse%i? Trat. '\?gi(::;i.? Trat. '\glse%ii

1 T2 450 A T8 1224 A T8 1740 A T-8 1991 A
2 18 446 A T3 1182 A T2 1700 A T-9 1866 AB
3 T9 422 A T2 1178 A T3 1690 A T-5 1864 AB
4 15 420~ T9 1170 A T1 1683 A T-2 1859 AB
5 T7 410A T1 1152 A T9 1683 A T-1 1859 AB
6 T1 407 A T5 1133 AB 15 1673 A T-6 1843 AB
7 T3 399 A T7 1125 AB 1.7 1630 A T-3 1824 AB
8 T4 374 A T6 1090 AB T6 1624 A T-7 1820 AB
9 T6 373 A T4 1089 AB T4 1601 A T4 1792 B
10 7110 332 A T-10 878 B T-10 1292 B T-1016.13 C

Trat: Nimero de tratamientos
Sig: significancia de pruebas de Tukey al 0.05

Los resultados de la tabla 24, muestra que a los 25 dias después de la
germinacion la aplicacion de acido no tiene resultados significativos, mientras
gue, los resultados se aprecian mejor a partir de los 35 dias, la aplicacion de
acido pirolefioso de Bambu, Cetico y Pisonay a diferentes dosis (1,10 y 100
mL) tienen efectos similares en el crecimiento de las plantulas de cacao, porque
el 4cido pirolefioso contiene compuestos organicos que regulan el crecimiento
de las plantulas, a los 55 dias de evaluacion el mejor tratamiento se obtiene
con T-8 con la aplicacién de acido pirolefioso de Cetico a una dosis de 10 mL
obteniendo el crecimiento mas alto con un promedio 19.91 cm de altura, este
resultados es porque el AP de Cetico contiene mas compuestos organicos que
estimula el crecimiento de las plantulas a bajas concentraciones, no obstante,
el tratamiento testigo T- 10 resulté un promedio de 16.13 cm de altura en la

plantulas con una ponderacion de (C).
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Figura 11. Altura de las plantulas de cacao de los 25 a 55 dias de evaluacién

En la figura 11, se aprecia las representaciones graficas de los tratamientos
gue fueron evaluados en un periodo de 30 dias después de la germinacion, los
tratamientos con aplicacion de acido pirolefioso a diferente dosis (1, 10 y 100
mL), resulté el mejor tratamiento T-8 con la aplicacion de AP de Cetico a una
dosis de 10 mL, mientras que el tratamiento testigo T-10 el crecimiento en

alturas es menor.

Segun los resultados obtenidos en el crecimiento de la altura, las plantulas de
sandia a los 40 dias obtuvieron efectos con la aplicacion de AP de Cetico a una
dosis 10 mL obteniendo las alturas de plantula més alta de 13. 55 cm segun el
tratamiento T-8 mostrado en la tabla 22. Las plantulas de cocona a los 55 dias
con la aplicacion de AP de Cetico una dosis de 10 mL result6 el mejor efecto
en el crecimiento, ademas, a una dosis alta de 100 mL de AP fue toxico para
las plantulas quemando las hojas afectando su crecimiento. Para las plantulas
de cacao se demostrd efectos con la aplicacion de AP Cetico a una dosis de
10 mL respondiendo con el mejor crecimiento de 19.91 cm de altura. El
aumento de crecimiento se debe a que el AP de Cetico tiene sustancias
hormonales que estimula el crecimiento de las plantulas a bajas
concentraciones, pero a concentraciones altas inhibe el crecimiento de las

plantulas.

Mu et al., (2006), aplicé AP de Bambu a una concentraciones de 400, 500, 800

veces la solucion en plantulas de lechuga, col, pepino concluyendo que con
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4.3.2.

una aplicacién de 500 a 800 veces aumento en el crecimiento de la altura en

los vegetales.

Se encontaron resultados similares en los efectos de aplicacién con AP para
las plantulas de sandia con diferentes dosis segun Zulkarami et al. (2011),
aplicé con 4 niveles de AP de (0, 10, 20 y 30 %) para mejorrar el rendimiento
de las frutas de sandia, menciona que a una dosis 10 % aumento

significativamente en el crecimiento de la planta.

Luo et al. (2019), tambien demuestra que la aplicacion de AP a bajas
concentraciones (0.002 y 0.005 %) aumenta la longitd de la plantas de tomate
y pimiento, ademas reporta que se puede obtener mejores resultados con la
aplicacion conjunta de AP y Biocarbon.

NUumero de hojas

En la tabla 25 se observa los resultados de analisis de varianza con un nivel de
confianza del 95 % de probabilidad para determinar los efectos del &acido
pirolefioso en el numero de hojas de las plantulas de sandia, cocona y cacao
con una evaluacién de 30 dias después de la germinacion de las semillas de
cacao, La aplicacion de 4cido pirolefioso a diferentes dosis de tratamiento si
tiene efectos significativos en el numero de hojas en las plantulas de sandia,

cocona y cacao porque el P-valor es menor a 0.05 nivel de significancia.

Tabla 25
Andlisis de varianza del nUmero de hojas a los 40 dias de evaluacion en

plantulas de sandia.

Especie F.V. SC GL CM F P-valor CV (%)
Dosis 0.91 9 0.10 2.66 0.0329
Sandia Error 0.76 20 0.04 6.70
Total 1.67 29
Dosis 13.53 9 150 14.62 0.0001
Cocona Error 2.06 20 0.10 13.45

Total 15.59 29
Dosis 2.10 9 0.23 6.24  0.0003

Cacao Error 0.75 20 0 3.95
Total 2.85 29

El coeficiente de variabilidad determinado para el crecimiento del nimero de
hojas de las plantulas de sandia es 6.70 %, y para el cacao 3.95 %, esta en la

escala de calificacion segun Gordon y Camargo, (2015), son muy aceptables
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la precisidbn experimental porque son menores al 10 %, con una poca
variabilidad de los datos experimentales, sin embargo, para las plantulas de
cocona resultd un coeficiente de variabilidad de 13.45 % este dato es aceptable
en la precision experimental porque esta dentro de los valores de (10 a 20 %)
segun la escala de (Gordon y Camargo, 2015) con una poco variabilidad en los

datos experimentales para cada uno de los tratamientos.
Sandia

En la tabla 26 se puede observar los resultados segun la prueba de Tukey a un
nivel de significancia de 0.05, la evaluacion de numero de hojas a los 10, 20,

30, 40 dias después de la siembra de las semillas de sandia.

Tabla 26
Prueba de significancia Tukey del numero de hojas de las plantulas de sandia

de 10 a 40 dias de evaluacion.

Nimero de hojas Numero de hojas 20 Numero de hojas 30 Numero de hojas 40

N 10 dias dias dias dias
' Media Media Media Media
Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.)
1 T-1 0O A T-3 103 A T-1 218 A T-8 3.15 A
2 T-2 0 A T-8 1.00 A T-8 213 AB T-3 3.06 AB
3 T-3 0 A T-1 097 A T-4 2.06 AB T9 3.06 AB
4 T-4 0o A T-7 097 A T-3 2.01 AB T-5 3.00 AB
5 T-5 0 A T-4 092 A T-2 2.00 AB T-2 3.00 AB
6 T-6 0o A T-9 092 A T-6 2.00 AB T-1 2.89 AB
7 T-7 0 A T-5 092 A T-7 197 AB T-4 285 AB
8 T8 o A T10 09 A T9 194 AB 16 282 AB
9 T-9 0o A T-6 087 A T-5 190 AB T-7 266 AB
10 T-10 0 A T-2 080 A T-10 1.78 B T-10 2.8 B

Trat: Namero de tratamientos
Sig: significancia de pruebas de Tukey al 0.05

En la tabla 26, se reportaron los resultados a los 10 dias aun no presenta hojas,
a los 20 dias no existen diferencias significativas en el namero de hojas con los
tratamientos. Asi mismo, a los 30 y 40 dias se observa diferencias significativas
con la aplicacion de acido pirolefioso y el tratamiento T-10 (testigo). Los
tratamientos con aplicacion de acido pirolefioso tienen efectos homogéneos
porgue los componentes organicos del AP tienen la funcién de estimular el
crecimiento, por otro lado, a los 40 dias después de la siembra con el
tratamiento T-8 acido pirolefioso de Cetico a 10 mL de dosis se obtiene los mas
altos resultados con un promedio de 3.15 nimero de hojas este resultados es
porgue el AP de Cetico contiene mas compuestos organicos como (acidos,

alcoholes, fenoles y compuestos neutros), que regula el crecimiento de las
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plantulas a bajas concentraciones, no obstante, el tratamiento testigo T- 10
resulté un promedio de 2.58 nimero de hojas por planta.
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Figura 12. Numero de hojas de sandia de los 10 a 40 dias de evaluacion.

En la figura 12, se evidencia las representaciones graficas del nimero de hojas
promedio de los tratamientos que fueron evaluados a los 30 dias después de
la germinacién, los tratamientos con aplicacion de acido pirolefioso tienen
efectos similares, los tratamientos T-8, T-3 y T-9, porque el acido pirolefioso de
diferentes especies tiene la misma funcion reguladora del crecimiento del

namero de hojas.
Cocona

En la tabla 27 se reporta los resultados segun la prueba de Tukey a un nivel de
significancia de 0.05, de la evaluacion del nimero de hojas a los 25, 35, 45y

55 dias después de la siembra de las semillas de cocona.
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Tabla 27
Prueba de significancia Tukey del nUmero de hojas de las plantulas de

cocona de 25 a 55 dias de evaluacion.

Numero de hojas NUumero de hojas Numero de hojas Numero de hojas

25 dias 35 dias 45 dias 55 dias
N.°
Media Media Media Media
Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.)
1 T-3 0.89 A T-2 132 A T-8 1.86 A T-8 311 A
2 T-6 0.85 AB T-6 129 A T-6 175 A T-6 3.06 A
3 T-9 0.71 AB T-3 127 A T-2 174 A T-2 303 A
4 T-5 071 AB T-8 116 AB T-5 173 A T-5 281 AB
5 T2 067 AB T-5 111 AB T-9 164 AB T-3 275 AB
6 T-8 060 AB T-9 1.06 AB T-3 162 AB T-9 265 AB
7 T-10 0.44 BCD T-7 084 AB T-4 125 AB T-10 2.00 BC
8 T-1 0.24 CD T-10 0.84 AB T-10 0.97 B T-1 1.60 C
9 T-7 0.18 CD T-1 076 AB T-7 0.95 B T-4 154 C
10 T-4 0.10 D T4 049 B T-1 0.91 B T-7 1.27 C

Trat: Namero de tratamientos
Sig: significancia de pruebas de Tukey al 0.05

En los resultados de la tabla 27, se demuestra que a los 25 dias tiene efectos
significativos entre los tratamientos y el testigo, a partir de los 35 a 55 dias
resulté efectos significativos en el numero de hojas en la plantula, el mejor
tratamiento se mostré con la aplicacion con AP de Cetico a una dosis de 10 mL
obteniendo un promedio de 3.11 namero de hojas por planta, el AP de Cetico
tiene sustancias hormonales que estimula el crecimiento de las hojas, el
tratamiento testigo -10 reporta un promedio 2.00 hojas por planta, pero, con la
aplicacion con una dosis alta 100 mL se obtiene los resultados mas bajos
menores con un promedio de 1.60 hojas, a una concentracion alta el AP inhibe

el crecimiento normal de las hojas.
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Figura 13. Namero de hojas de la cocona de los 20 a 55 dias de evaluacion.
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En la figura 13, se evidencia que el nimero de hojas de cocona de los
tratamientos que fueron evaluados en un periodo de 30 dias después de la
germinacion, la aplicacién de 4cido pirolefioso es altamente significativo siendo
los mejores tratamientos a los 55 dias con (T-8, T-6 y T-2), no obstante, el
tratamiento T-1, T-4 y T-7 no se evidencia resultados favorables en el nUmero
de hojas para las plantulas de cocona porque se aplico AP a una dosis alta de

100 mL, inhibe el crecimiento de las hojas en las plantulas de cocona.
Cacao

En la tabla 28, se observa los resultados segun la prueba Tukey a un nivel de
significancia de 0.05, la evaluacion de numero de hojas a los 25, 35, 45y 55

dias después de la siembra de las semillas de cacao.

Tabla 28
Prueba de significancia Tukey del nUmero de hojas de las plantulas de cacao

de 25 a 55 dias de evaluacion.

Numero de hojas 25 Numero de hojas Niamero de hojas 45 Namero de hojas

N.O dias 35 dias dias 55 dias
' Media Media Media Media
Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.)
1 T2 0.16 A T-8 3.65 A T5 459 A T8 530 A
2 T-8 0.16 A T-2 3.60 A T-8 451 A T-2 508 AB
3 T4 0.15 A T9 351 A T-2 449 A T-6 5.01 AB
4 T3 0.13 A T-3 349 A T6 441 A T-9 500 AB
5 T1 0.10 A T-5 3.40 A T-9 438 A T-5 497 AB
6 T-7 0.10 A T-7 338 A T-7 435 A T-1 495 AB
7 T-5 0.06 A T-4 335 A T-1 430 A T-7 492 AB
8 T-6 0.03 A T6 335 A T-3 421 A T4 483 AB
9 T-9 0.00 A T-1 330 A T4 414 A T3 470 B
10 T-10 0.00 A T-10 2.18 B T-10 336 B T-10 4.24 C

Trat: Nimero de tratamientos
Sig: significancia de pruebas de Tukey al 0.05

En los resultados de la tabla 28, demuestra que a los 25 dias no se tiene efectos
del acido pirolefioso en el niumero de hojas de las plantulas de cacao, a los 35
y 45 dias los tratamientos con aplicacion de acido pirolefioso a diferentes dosis
si mostraron efectos en comparacion con el testigo, a los 55 dias el tratamiento
T-8 con la aplicacion AP de Cetico result6 con los valores mas altos
encontrando un promedio de 5.30 numero de hojas por planta, porque el AP
de Cetico tiene 23 compuestos organicos como (acidos, alcoholes, fenoles y
compuestos neutros), alguno de estos compuestos tiene sustancias
hormonales que aumenta el crecimiento del nimero de hojas, sin embargo, el
tratamiento T-10 (testigo) se observo con promedios bajos de 4.24 numero de

hojas por planta.
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Figura 14. Niumero de hojas del cacao de los 25 a 55 dias de evaluacion.

En la figura 14, se aprecia las representaciones graficas del promedio de
namero de hojas del cacao de cada tratamiento que fueron evaluados en un
periodo de 30 dias después de la germinacion, se observa que los tratamientos
con aplicacion de acido pirolefioso obtienen un promedio de hojas mas alto que
el testigo, T-8 sobresale en las barras con mejores promedios de numero de
hojas.

Los resultados de nimero de hojas en las plantas con la aplicacion de AP en
el primer conteo no se presentaba efectos significativos, sin embargo, en el
proceso con la aplicacion de AP a diferentes dosis durante 30 dias de
aplicacién y evaluacion resulté efectos altamente significativos. Para las
plantulas de sandia, cocona y cacao el mejor tratamiento fue con la aplicacion
de AP de Cetico a una dosis de 10 mL resultando la mayor cantidad de nimero
de hojas, el aumento de crecimiento se debe a que el AP de Cetico tiene
compuestos organicos gue a bajas concentraciones estimula el crecimiento de
las hojas. En cambio, a una dosis de 100 mL es toxico para las plantulas de
cocona, no se desarrollan con normalidad las hojas, a concentraciones altas de

AP inhibe el crecimiento de las plantulas.

Casaverde, (2014) menciona que la presencia de mayor cantidad de nimero
de hojas en la planta es favorable para la produccion del cultivo, la actividad
fotosintética est& estrechamente relacionado con el crecimiento, la actividad

fotosintética de una planta depende mucho de la superficie y cantidad de hojas.
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4.3.3. Longitud de laraiz

En la tabla 29 se detalla los resultados de andlisis de varianza con un nivel de
confianza del 95 % de probabilidad para determinar los efectos del acido
pirolefioso en la longitud de la raiz de las plantulas de sandia, cocona y cacao
después de 30 dias de evaluacién de la altura. La aplicacién del &cido
pirolefioso si tiene efectos altamente significativos en la longitud de la raiz en
las plantulas de sandia, cocona y cacao porque el P-valor es menor que 0.05

de nivel de significancia.

Tabla 29
Andlisis de varianza de la longitud de raiz en las plantulas (sandia, cocona y
cacao).
Especie F.V. SC GL CM F P-valor CV (%)
Tratamiento 17290 9 19.21  20.71 0.0001
Sandia Error 1763 20 0.93 3.90
Total 190.53 29
Tratamiento 545.83 9 60.65 35.68 0.0001
Cocona Error 34.00 20 1.70 8.45
Total 579.83 29
Tratamiento  20.9 9 2.25 19.87 0.001
Cacao Error 2.27 20 0.11 2.33
Total 2256 29

El coeficiente de variabilidad determinado para el crecimiento de la longitud de
raiz de las plantulas de sandia es 3.90 %, para la cocona 8.45 % y para el
cacao 2.33 %, esta en la escala de calificacion segin Gordon y Camargo,
(2015), son muy aceptables la precision experimental porque son menores al
10 %, con una poca variabilidad de los datos experimentales para cada uno de

los tratamientos evaluados.

En la tabla 30 se evidencia los resultados segun la prueba de Tukey a un nivel
de significancia de 0.05, la evaluacién de longitud de la raiz en las plantulas de

sandia, cocona y cacao.
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Tabla 30
Prueba de significancia Tukey de longitud de la raiz en plantulas (sandia,

cocona y cacao).

Longitud de raiz Longitud de raiz Longitud de raiz
NLO de sandia (cm) de cocona (cm) de cacao (cm)
Media Media Media
Trat. (Sig.) Trat. (Sig.) Trat. (Sig.)
1 T-8 30.30 A T-8 20.07 A T-8 1564 A
2 T-4 28.20 AB T-6 1953 A T-2 15.12 AB
3 T-3 25.64 BC T-5 19.07 A T-7 1496 AB
4 T-5 24.33 Ch T-2 1831 A T-5 1471 AB
5 T-1 24.02 Ch T3 17.29 AB T-6 14.61 B
6 T-6 23.96 Ch 719 17.15 AB T-3 14.52 B
7 T-2 23.96 CD T-10 1435 BC T-9 14.46  BC
8 T-9 23.60 CD T4 1188 CD T-4 14.27 BC
9 T-7 2241 D T-1 8.71 DE T-1 13.53 Cc
10 T-10 21.68 D T-7 7.90 E T-10 12.53 D

Trat: NUmero de tratamientos
Sig: significancia de pruebas de Tukey al 0.05

Los resultados en la tabla 30, muestran que los tratamientos de aplicacion de
acido pirolefioso si tiene efectos significativos en la longitud de la raiz, en las
plantulas de sandia el mejor tratamiento fue el T-8 y T-4 obteniendo la mejor
longitud de la raiz con un promedio de (30.30 y 28.20 cm), el tratamiento T-10
solo se obtuvo un promedio de 21.68 cm de longitud de raiz. En las plantulas
de cocona la mejor longitud de la raiz se obtuvo con el tratamiento T-8 con un
promedio de 20.07 cm con la aplicacién de AP de Cetico, sin embargo, el
tratamiento testigo T-10 se obtuvo un promedio de 14.35 cm, por otro lado, los
tratamientos con una dosis de 100 mL de AP no se desarrolla con normalidad
obteniendo promedios menores a los 11.88 cm de longitud porque a altas
concentraciones de AP inhibe el crecimiento de la raiz. En las plantulas de
cacao se observé el mejor tratamiento fue T-8 con la aplicacion de AP de Cetico
a una dosis de 10 mL obteniendo un promedio de 15.64 cm de longitud de la
raiz con una ponderacion de (A), mientras que el tratamiento T-10 se obtuvo
un promedio de 12.53 cm de longitud de raiz asignandole una ponderacion de
(B), por otro lado el AP de Cetico tiene compuestos y sustancias hormonales

que aumenta el crecimiento de la longitud de raiz.
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Figura 15. Longitud de la raiz de las plantulas de sandia, cocona y cacao.

En la figura 15, se evidencia las representaciones graficas de la longitud de la
raiz de las plantulas de sandia, cocona y cacao, el mejor tratamiento que
sobresale en las barras es T-8 mostrando valores mas altos en comparacion
con el tratamiento T-10, los tratamientos T-1, T-4 y T-7 con una dosis de 100

mL muestran los resultados méas bajos en las plantulas de cocona.

Segun Lei, Liu, y Wang, (2018), obtuvo resultados similares con la aplicacion
de AP, a una disolucién adecuada de 5000 a 10000 promueve el crecimiento
de las plantas de pepino, aumentando significativamente la longitud de la raiz

en un 20.9 % y mejorando la biomasa.

Luo et al. (2019), reporto que la aplicacién de AP promovio el desarrollo de la
raizde las plantulas de pimiento en bajas concentraciones de 0.002 % y 0.02

% menciona que la longitud de la raizaumento significativamente.

Volumen de la raiz

En la tabla 31, se obtiene los resultados de analisis de varianza con un nivel de
confianza del 95 % de probabilidad para determinar los efectos del acido
pirolefioso en el volumen de la raiz de las plantulas de sandia, coconay cacao
después de 30 dias de evaluacion de la altura. La aplicacion del &cido
pirolefioso si tienen efectos altamente significativos en el volumen de la raiz en
las plantulas de sandia, cocona y cacao porque el P-valor es menor al valor de

significancia 0.05.
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Tabla 31

Andlisis de varianza del volumen de raiz en las plantulas (sandia, coconay

cacao).
Especie F.V. SC GL CM F P-valor CV (%)
Tratamiento  0.06 9 0.01 8.76  0.0001
Sandia Error 0.01 20 7.3E-04 10.34
Total 0.07 29
Tratamiento  0.10 9 0.01 14.71 0.0001
Cocona Error 0.02 20 7.8E-04
Total 0.12 29 6.63
Tratamiento  0.27 9 0.03 4,25 0.0034
Cacao Error 0.14 20 0.01 10.67
Total 0.41 29

CV=10.34% sandia, 6.63% cocona y 10.67% cacao.

El coeficiente de variabilidad determinado para el crecimiento del nimero de
hojas de las plantulas de cocona es 6.63 %, esta en la escala de calificacion
segun Gordon y Camargo, (2015), sefiala que es muy aceptables la precisién
experimental porque es menor al 10 %, con una poca variabilidad de los datos
experimentales, ademas, para las plantulas de sandia result6é un coeficiente de
variabilidad de 10.34 % y para el cacao 10.67 %, es aceptable en la precision
experimental porque esta dentro de los valores de (10 a 20 %) segun la escala
de Gordon y Camargo, (2015) con una poca variabilidad en los datos

experimentales para cada uno de los tratamientos.

En la tabla 32, se observa los resultados segun la prueba de Tukey a un nivel
de significancia de 0.05, el volumen de la raiz de las plantulas de sandia,

cocona y cacao.
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Tabla 32
Prueba de significancia Tukey del volumen de la raiz en plantulas (sandia,

cocona y cacao).

Volumen de raiz Volumen de raiz Volumen de raiz

N© de sandia (cm?) de cocona (cm?) de cacao (cm?)

Trat. l\(/ISeigi.? Trat. ’\ggj Trat. '\élse%igl
1 T-8 034 A T-8 0.19 A T-8 1.00 A
2 T-9 0.32 AB T-6 0.18 A T-9 0.87 AB
3 T-5 0.30 ABC T-5 0.15 A T-3 0.81 ABC
4 T-4 026 ABCD T-3 013 AB  T-2 0.80 ABC
S T-2 026 BCD T-9 013 AB  T-6 0.79 ABC
6 T-6 0.26 BCD T-2 0.12 AB T-5 0.79 ABC
7 T-3 0.24 Ch T-10 0.06 BC T-4 0.77 ABC
8 T-10 0.23 Ch T4 0.04 C T-7 0.75 BC
9 T-7 0.21 D T-1 0.03 C T-1 0.71 BC
10 T-1 0.20 D T-7 003 C T-10 0.61 c

Trat: NUmero de tratamientos
Sig: significancia de pruebas de Tukey al 0.05

Los resultados en la tabla 32, demuestran que los tratamientos de aplicaciéon
de acido pirolefioso si tiene efectos significativos en el volumen de la raiz de
las plantulas de sandia, cocona y cacao. Para las plantulas de sandia resulté
gue con la aplicacién de AP de Cetico a una dosis de 10 mL se obtuvo la mayor
cantidad de volumen un promedio de 0.34 cm? mientras que el tratamiento T-
10 se resulté con un volumen promedio de 0.23 cm?. Para las plantulas de
cocona se tiene la mayor cantidad de volumen de la raiz con la aplicacién de
AP de Cetico a una dosis de 10 mL con un promedio de 0.19 cm?, pero, a una
dosis de 100 mL no se obtuvo efectos con un promedio menor a 0.04 cm?3, es
muy toxico no se desarrolla con normalidad las plantulas porque a
concentraciones altas el AP inhibe el crecimiento de la raiz. Para las plantulas
de cacao se tuvo efectos con la aplicacion de AP de Cetico a una dosis de 10
mL las plantulas presentan la mayor cantidad de volumen con un promedio de
1 cm3, mientras que, el tratamiento T-10 mostré un promedio 0.61 cm?, por otro
lado, el AP de Cetico tiene 23 compuestos organicos como (acidos, alcoholes,
fenoles y compuestos neutros), alguno de estos compuestos tiene sustancias

hormonales que estimula el crecimiento de las raices aumentando el volumen.
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Figura 16. Volumen de la raiz en plantulas (sandia, cocona y cacao).

En la figura 16, se aprecia las representaciones graficas del volumen de la raiz
de las plantulas de sandia, cocona y cacao, el mejor tratamiento que sobresale
en las barras es el T-8 con la aplicacion de AP de Cetico a una dosis de 10 mL,
en comparacion con el tratamiento T-10 muestra resultados menores, los
tratamientos T-1, T-4 y T-7 se observa resultados inferiores con la aplicacion
de AP a unadosis de 100 mL en plantulas de cocona, porgue a concentraciones
altas el AP inhibe el crecimiento de la raiz.

Estudios relacionados de Wang et al. (2019) menciona que la aplicacién de AP
promueve el crecimiento de la raiz y el crecimiento de las plantas, ademas, una
raiz bien desarrollada puede mejorar la capacidad de las plantas a defenderse

de un estrés hidrico de una sequia.

Pan et al. (2017) demostro que la apliacacion con AP es un potencial como un
nuevo producto para remplazar los fertiliznates quimicos, la aplicacién de AP
tubo efectos altamente significativos en comparacién con el control,
aumentando en la longitud de la raiz y volumen de la raiz, tambien con el
tratamiento de AP puede mejorar la fertilidad del suelo y estimular aun mas el

crecimento de las plantas.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de &cido pirolefioso no tiene efectos en semillas de sandia, sin
embargo, en semillas de cocona y cacao resultd efectos significativos obteniendo
los mejores resultados en la germinacion de semilla con acido pirolefioso de
Bambu y Cetico, con 96.70 % de germinacién en semillas de cocona y 100 % de
germinacion en semillas de cacao, ademas tiene efectos en su, energia
germinativa, porcentaje de emergencia y vigor germinativo de las semillas, porque,
el 4cido pirolefioso tiene compuestos organicos como (acidos, alcoholes, fenoles
y compuestos neutros), alguno de estos compuestos tiene hormonas que mejora
la germinacién de semillas. Asi mismo, la aplicacién de &cido pirolefioso es
efectiva para semillas perennes que tienen una germinacion muy prolongada
donde se presenta latencia de semillas, pero no tiene efecto en semillas anuales

que tiene una germinacién muy rapida.

La aplicacion de &cido pirolefioso a diferentes dosis (1,10,100 mL) muestra efectos
significativos, con una aplicacién de 10 mL mejoré los resultados en el porcentaje
de germinacion, energia germinativa, porcentaje de emergencia y vigor
germinativo en las semillas de cacao y cocona, las dosis de aplicacién no influyen
en la germinacion de semillas de sandia, la aplicacién a una dosis alta 100 mL de
acido pirolefioso no tiene efectos siendo toxico para las la germinacion de semillas

de cocona porque a concentraciones altas inhibe la germinacion de semillas.

La aplicacion de acido pirolefioso de (Bambu, Cetico y Pisonay) a diferentes dosis
(1,10, 100 mL) result6 efectos significativos en el crecimiento inicial de las
plantulas sandia, cocona y cacao, el mejor tratamiento fue con la aplicacion de
acido pirolefioso de Cetico a una dosis de 10 mL estimula el crecimiento de la
plantas en (altura de la planta, nUmero de hojas, longitud de la raiz y volumen de
la raiz), porque el AP de Cetico tiene 23 compuestos organicos como (acidos,
alcoholes, fenoles y compuestos neutros), alguno de estos compuestos tiene
sustancias hormonales que estimula el crecimiento de las plantulas a bajas
concentraciones, mientras que, a una dosis de 100 mL no muestra efectos
significativos siendo toxico en las plantas de cocona porque a concentraciones

altas inhibe el crecimiento de las plantulas.
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RECOMENDACIONES

Efectuar trabajos de investigacidbn con la obtencion y aplicacion de acido

pirolefioso con las especies de Eucalipto, Quefiua y Colle de la regién de Puno.

Realizar trabajos similares de investigacion utilizando acido pirolefioso aplicando

en los cultivos andinos de la region de Puno.

Aplicar el acido pirolefioso en combinacién de las especies Bambu, Cetico y
Pisonay a diferente dosis a fin de determinar si tiene efectos la combinacion de
acidos pirolefiosos de diferentes especies y dosis Optima de tratamiento.

Investigar la aplicacion de acido pirolefioso en combinacion con el biocarbon, a fin
de determinar si tiene efectos significativos en mejoramiento de la planta y del

suelo.
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ANEXOS |. Mapa de ubicacion del ambito de estudio

Puno

CARABAYA

Figura 1. Mapa de ubicacion del distrito de San Gaban

JInstituto Nacional de.Inovacion Agraria -INIA

San Gaban @ .

Figura 2. Ubicacion del Instituto Nacional De Innovacion Agraria -INIA



ANEXOS Il. Datos temperatura méaximay minima de SENAMHI del mes de julio y
agosto del 2019

Tabla 1
Datos temperatura maxima y minima de SENAMHI del mes de julio y agosto del 2019.

DIA/MES/  TEMPERATURA (°C) TEMPERATURA (°C)

DIA/ MES / ANO

ANO MAX MIN Media MAX  MIN  Media
01/07/2019 27 112 191 01/08/2019 304 13 217
02/07/2019 28 106 19.3 02/08/2019 242 108 175
03/07/2019 232 136 184 03/08/2019 182 74 128
04/07/2019 262 82  17.2 04/08/2019 212 63  13.75
05/07/2019 234 103 16.85 05/08/2019 28.2 5 16.6
06/07/2019 192 7.5  13.35 06/08/2019 274 32 153
07/07/2019 20 62 131 07/08/2019 328 48 188
08/07/2019 275 84  17.95 08/08/2019 33.3 3 1815
09/07/2019 282 94 188 09/08/2019 315 126  22.05
10/07/2019 30 92 196 10/08/2019 30 94 197
11/07/2019 312 83 19.75 11/08/2019 315 123 219
12/07/2019 324 103 2135 12/08/2019 29 136  21.3
13/07/2019 298 82 19 13/08/2019 30 118 209
14/07/2019 284 95  18.95 14/08/2019 20 102 151
15/07/2019  27.2 112  19.2 15/08/2019 302 62 182
16/07/2019 242 9  16.6 16/08/2019 305 58 1815
17/07/2019 263 103  18.3 17/08/2019 sD 47 47
18/07/2019 28 10 19 18/08/2019 327 68  19.75
19/07/2019  29.8 113  20.55 19/08/2019 29 102  19.6
20/07/2019 316 9.7  20.65 20/08/2019 245 93  16.9
21/07/2019 262 11.6  18.9 21/08/2019 286 102 194
22/07/2019  27.4 94 184 22/08/2019 328 143 2355
23/07/2019 243 83  16.3 23/08/2019 328 156  24.2
24/07/2019 242 82  16.2 24/08/2019 317 132 2245
25/07/2019 20 82 141 25/08/2019 318 102 21
26/07/2019 236 7.3 1545 26/08/2019 327 93 21
27/07/2019 24 82 161 27/08/2019 312 6.8 19
28/07/2019 253 62 1575 28/08/2019 326 10 213
20/07/2019 305 10.6 20.55 29/08/2019 328 93  21.05
30/07/2019 317 98  20.75 30/08/2019 338 84 211

Promedio 26.82 9.47 18.145 Promedio 29.59 9.29 19.44




ANEXOS lll. Datos de temperatura maximay minima en el vivero del mes de julio
y agosto del 2019

Tabla 2
Datos de temperatura maxima y minima en el vivero del mes de julio y agosto del
20109.

DIiA/ MES / TEMPERATURA (°C) TEMPERATURA (°C)

DIA/ MES / ANO

ANO MAX MIN Media MAX  MIN  Media
01/07/2019  30.3 191 247 01/08/2019 344 200 272
02/07/2019  35.0 204  27.7 02/08/2019 282 198  24.0
03/07/2019 257 213 235 03/08/2019 222 164 193
04/07/2019 325 210 268 04/08/2019 252 153 203
05/07/2019  26.4 149 207 05/08/2019 322 140 231
06/07/2019  22.8 165  19.7 06/08/2019 314 122 218
07/07/2019  19.0 151  17.1 07/08/2019 307 131 219
08/07/2019 321 174 248 08/08/2019 333 120 12,0
09/07/2019  32.0 181 251 09/08/2019 340 132 236
10/07/2019 312 183 183 10/08/2019 340 184  26.2
11/07/2019  32.0 190 255 11/08/2019 350 213 282
12/07/2019 312 183 248 12/08/2019 330 226 278
13/07/2019 297 191 244 13/08/2019 340 208 274
14/07/2019 285 188 237 14/08/2019 342 187 265
15/07/2019  29.2 183 238 15/08/2019 221 161  19.1
16/07/2019 248 190 219 16/08/2019 345 148 247
17/07/2019 302 19.2 247 17/08/2019 301 137 219
18/07/2019  29.8 183 183 18/08/2019 367 158  26.3
19/07/2019  31.6 191  19.1 19/08/2019 349 139 244
20/07/2019 262 188 188 20/08/2019 349 111 23.0
21/07/2019  29.0 198 244 21/08/2019 266 189 228
22/07/2019 283 173 228 22/08/2019 349 197 273
23/07/2019 282 17.2 227 23/08/2019 368 246 307
24/07/2019 240 172 206 24/08/2019 337 222 280
25/07/2019  27.6 163  22.0 25/08/2019 338 192 265
26/07/2019 280 17.2 226 26/08/2019 347 183 265
27/07/2019 293 152 223 27/08/2019 332 158 245
28/07/2019 345 19.6  27.1 28/08/2019 346 190  26.8
29/07/2019 240 17.2 206 29/08/2019 348 183  26.6
30/07/2019 262 188 188 30/08/2019 338 174 174

Promedio 8.86 18.34 2296 Promedio 32.38 17.42 24.33




ANEXOS IV. Componentes del 4cido pirolefioso de la
de la cromatografia de gases.

especie Bambu obtenidos

N° Nombre de los compuestos acidos Cantidad relativa (%)
1 Acido propandico 8.65
2 1-Hidroxi-2-butanona 14.04
3 Fenol 7.05
4 1,2-Benzenediol, 3-metoxi- (Pirogalol) 241
Subtotal 32.15
N° Nombre de los compuestos alcoholes

1 2-Propanona, 1-hidroxi- (Hidroxiacetona) 21.79
2 2-Furanmetanol, tetrahidro- (Furfuril) 4.66
3 2-Furanmetanol (Alcohol furfurilico) 11.32
Subtotal 37.77
N° Nombre de los compuestos fenoles

1 Fenol, 2-metoxi- (Guayacol) 5.13
2 Benceno, (eteniloxi)- 1.96
3 Fenol, 2,6-dimetoxi- 7.18
Subtotal 14.27
N° Nombre de los compuestos neutros

1 Furfural 9.31
2 2-Ciclopenteno-1-ona, 2-hidroxi-3-metil- 6.5
Subtotal 15.81
TOTAL 100.00



ANEXOS V. Componentes del acido pirolefioso de la especie Pisonay obtenidos
de la cromatografia de gases.

N° Nombre de los compuestos acidos Cantidad relativa (%)
1 Acido propandico 6.20
2 Acido acetico. hidroxi-. methil ester 2.53
3 1-Hidroxi-2-butanona 8.87
4 Acido butanoico, anhidrido (Anhidrido butirico) 3.01
5 Acido 5-Oxotetrahidrofurano-2-carboxilico 1.48
6 1,2-Benzenediol, 3-methoxi- (Pirogalol) 2.00
7 Metacrilic acid, etil ester (Metacrilato de etilo) 3.11
Subtotal 27.20
N° Nombre de los compuestos alcoholes

1 2-Propanona, 1-hidroxi- (Hidroxiacetona) 22.83
2 1,2-Ethanediol (Etilenglicol) 2.06
3 2-Furanmetanol. tetrahidro- (Furfuril) 4.57
4 2-Furanmetanol (Alcohol furfurilico) 6.60
Subtotal 36.06
N° Nombre de los compuestos fenoles

1 Fenol, 2-methoxi- (Guayacol) 8.24
2 Fenol, 2,6-dimetoxi- 5.31
Subtotal 13.55
N° Nombre de los compuestos neutros

1 1,3-Dioxolane, 2,2-dimetil- 2.86
2 2-Ciclopenteno-1-ona 3.41
3 1,2-Ciclopentanodiona, 3-metil- 5.53
4 Cresol 2.45
5 Catecol 6.96
6 1,2-Bencenediol, 4-metil-diacetato 1.98
Subtotal 23.19

TOTAL 100.00



ANEXOS VI. Componentes del acido pirolefioso de la especie Cetico obtenidos de
la cromatografia de gases.

N° Nombre de compuestos acidos Cantidad relativa (%)
1 Acido propanéico 2.78
2 Acido acético 1.64
3 Acido butanéico 2.88
4 Metacrilic acid, etil ester (Metacrilato de etilo) 2.53
5 1,2-Bencenediol, 3-metoxi- (Pirogalol) 3.19
Subtotal 13.02
N° Nombre de los compuestos alcoholes

1 Glicerina 1.41
2 2-Propanona, 1-hidroxi- (Hidroxiacetona) 17.72
3 Succindialdehido 4.54
4 2-Furanmetanol (Alcohol furfurilico) 5.47
5 2-Furanmetanol, tetrahidro- (Furfuril) 2.09
Subtotal 31.23
N° Nombre de los compuestos fenoles

1 Fenol, 2-metoxi- (Guayacol) 5,28
2 Fenol. 2,6-dimetoxi- 10.19
Subtotal 15.47
N° Nombre de los compuestos neutros

1 1-Hidroxi-2-butanona 7.55
2 3-Metoxy-2,2-dimetiloxirane 3.72
3 Oxido de propileno 1.35
4 1,3-Dioxane, 2-metil- 2.07
5 1,2-Ciclopentanodiona, 3-metil- 5.85
6 Cresol 256
7 Catecol 4.43
8 3,5-Dimetilpirazole 6.16
9 4-etilciclohexanona 1.25
10 1,2,4-Trimetoxibenceno 3.55
11 i:lf(,:?é)lH,3H,5H)-Pirimidinetrione, 5-etil-5-(Sal de 185
Subtotal 40.34

TOTAL 100.00



ANEXOS VII. Analisis quimico de las muestras de acido pirolefioso de Bambu,
Cetico y Pisonay.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A

FACULTAD DE CIENCIAS o
LABICER (Laboratorio N2 12) “I"’AB ICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1495 - 19 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1

.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : PROGRAMA NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
1.2 RU.C. ; 20563395746
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHADE REQEPCION : 22/08/2019
22 FECHADE ANALI$IS ; 28/08/2019
2.3 FECHA DE EMISION 3 28/08/2019
3 ANALISIS SOLICITADO ; ANALISIS CUALITATIVO DE ACEITE PIROLENOSO
4, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN EL SOLICITANTE x
41 IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS : 03 MUESTRAS DE ACEITE PIROLENOSO
MUESTRA CODIFICACION
M1 ACIDO PIROLENOSOQ Cecropia sp. "Cetico”
M2 ACIDO PIROLENOSO Guadua sp. "Bambu lefioso”
M3 ACIDO PIROLENOSO Erytrina sp. "Pisonay”
5. LUGAR DE RECEPCION DE LA MUESTRA : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 20.5°C; Humedad relativa: 67 %
1 METODO UTILIZADO ; CROMATOGRAFiA DE GASES ACOPLADA A
ESPECTROMETRIA DE MASAS

8. EQUIPOS UTILIZADOS
CROMATOGRAFO DE GASES. SHIMADZU, GC-2010 Plus.
o Automuestreador: SHIMADZU, AOC-6000.

o Detector de espectrometria de masas: SHIMADZU, GCMS-QP210 Ultra.
COLUMNA GC: RESTEK. RTX-5MS, 30m x 0.25 mm ID x 0.25 um df. Serial; 1346249,

9. RESULTADOS
9.1 RESULTADOS DE LA MUESTRA M1

| ANALISIS RESULTADO
Se encontraron 23 compuestos organicos en la muestra, los mayoritarios fueron:

1) 2-Propanone, 1-hydroxy- : 17.72%
Composicion quimica 2) Phenol, 2,6-dimethoxy-: 10.19%
3) 1-Hydroxy-2-butanone: 7.55%

Porcentaje calculado de la abundancia de! &rea de cada pico.
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9.2 RESULTADOS DE LA MUESTRA M2

ANALISIS RESULTADO
Se encontraron 12 compuestos organicos en la muestra, los mayoritarios fueron:
o i 1) 2-Propanone, 1-hydroxy- : 21.79%
Composicion quimica 2) 1-Hydroxy-2-butanone: 14.04%
3) 2-Furanmethanol: 11.32%

9.3 RESULTADOS DE LA MUESTRA M3

ANALISIS

RESULTADO

Composicion quimica

Se encontraron 20 compuestos organicos en la muestra, los mayoritarios fueron:

1) 2-Propanone, 1-hydroxy- : 22.83%
2) 1-Hydroxy-2-butanone: 8.87%
3) Phenol, 2-methoxy-: 8.24%

NOTA: La lista de compuestos mostrados para cada muestra es el resultado probabilistico obtenido por el
software del equipo GCMSsolution de SHIMADZU utilizando la libreria NIST. La probabilidad se mide por el
Sl (Similarity index) que se encuentra en cada espectro de masa (en el texto superior a la grafica).

Las listas de componentes detectados en el aceite esencial de Pachaulla se encuentran en las Tabla N°1y 2

del Anexo.

10.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El Informe técnico es valido solo para la muestra y las condiciones indicadas en los items del uno (1) al cuatro

(4) del presente informe técnico.

dif

Bach. Jesus Utano Reyes

Analista
LABICER - UNI

ilia Acga de la Cruz

Jponsable de Analisis
Jefa de Laboratorio
CQP 202

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.
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ANEXO

10.000.000

100 20.0 30.0 40.0
FIGURA N°1. CROMATOGRAMAS DE LA MUESTRA M1
TABLA N°1. DATOS CROMATOGRAFICOS DE LA MUESTRA M1
Peak#| R.Time Area| Area%|  Height| Height%|Name
1] 2636] 2923865] 17.72] 1101813]  20.28|2-Propanone. 1-hydroxy-
20 2908] 459034] 278 178438  3.28|Propanoic acid
3 2970] 222667 1.35 84033 1.55 | Propylene oxide
4] 3011 270436 1.64] 128967 2.37| Acetic acid. hydroxy-. methyl ester
5| 3429 232677 141 84121 1.55 | Glycerin
6| 3940] 341384] 207 68832 1.27]1.3-Dioxane, 2-methyl-
70 4136] 1245689]  7.55]  252830{  4.65|1-Hydroxy-2-butanone
8| 4465 740134]  454] 222149]  4.09Succindialdehyde
9]  6.005] 612968]  3.72| 148329  2.73|3-Methoxy-2.2-dinkthyloxirane
10  6.077] 1009139]  6.12] 233284]  4.33|3.5-Dimethylpyrazole
1] 7056] 902199] 547 246835]  4.54|2-Furanmethanol
12| 15367] 475333] 288} 131223| 241 |Butanoic acid. anhydride
13| 16.117] 965658]  5.85| 297867|  5.481.2-Cyclopentanedione, 3-methyl-
14| 18419 870722]  528] 310131 5.71|Phenol. 2-methoxy-
15] 19368 205937 1.25 92549 1.70 | Cvclohexanone, 4-ethyl-
16| 21.580] 422284|  2.56] 163548]  3.01|Creosol
17| 21.654] 344184 209 117632 2,16/ 2-Furanmethanol. tetrahydro-
18] 21890 731010  443] 226543|  4.17|Catechol
19] 22015] 417294 2.53] 13247 2.4 [ Methacrylic acid, ethyl ester
200 23419 5258481  3.19]  21227|  4.07|1.2-Benzenediol. 3-methoxy-
210 25603 1681053] 10.19]  670562|  12.34|Phenol. 2.6-dimethoxy-
22| 27828 585156  3.55( 213256  3.92|1.24-Trimethoxybenzene
23| 37783 304951 1.85] 105238 1.94]2.4.6(1H.3H,5H)-Pyninudinetrione. S-ethyl-5-(2-f
16498622]  100.00] 5433754 100.00
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FIGURA N°2. CROMATOGRAMAS DE LA MUESTRA M2

TABLA N°2. DATOS CROMATOGRAFICOS DE LA MUESTRA M2

Peak#|R.Time|  Area Area%| Height| Height% Name
1| 2.645] 1619835 21.79| 626390 25.73 | 2-Propanone. 1-hydroxy-
2] 2919 643362 8.65] 225070 9.25 | Propanoic acid
3| 4.150] 1044110 14.04] 316646 13.01 | 1-Hydroxy-2-butanone
4| 6.025] 346266 4.66] 86148 3.54| 2-Furanmethanol. tetrahydro-
5] 6.100] 692397 9.31] 184006 7.56 | Furfural
6 7.079] 841657 11.32] 218995 9.00|2-Furanmethanol
7] 14.516] 523770 7.05] 161231 6.62 | Phenol
8116.134] 483438 6.50| 144287 5.93 | 2-Cyclopenten-1-one. 2-hvdroxy-3-methyl-
9] 18435 381302 S.13] 120443 4.95| Phenol. 2-methoxy-
10]22.336] 145577 196/ 61443 2.52 | Benzene. (ethenyloxy)-
11123431 179128 2411 71263 2.93 | 1.2-Benzenediol, 3-methoxy-
12]25.605| 533782 7.18] 218509 8.98 | Phenol. 2.6-dimethoxy-

7434624 100.00] 2434431 100.00
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FIGURA N°3. CROMATOGRAMAS DE LA MUESTRA M3

TABLA N°3. DATOS CROMATOGRAFICOS DE LA MUESTRA M3

Peak# | R.Time Area] Arca%|  Height| Height%|Name

1] 2.645] 3085085 2283 1377098  28.60|2-Propanone. 1-hydroxy-

20 2924] 838210 620 251970/  5.23|Propanoic acid

3| 2982 278230f  2.06] 138833 2,88 1.2-Ethanediol

41 3.025[ 342280]  2.53| 148075 3.08| Acetic acid. hydroxy-. methyl ester
5| 3.945] 385779] 286 80547 1.67] 1.3-Dioxolane, 2.2-dimethyl-

6| 4.153] 1198381 887 304512]  6.33|1-Hydroxy-2-butanone

70 6.025] 330415 245 81842 1.70 | 2-Furanmethanol. tetrahydro-

8| 6.106] 460875]  341| 146711 3.03]2-Cyclopenten-1-one

9] 7.086; 891872]  6.60] 241905  5.02|2-Furanmethanol

15382  406343| 301 134408]  2.79|Butanoic acid. anhydnde

16.136] 746941 5531 UM17 5.15|1.2-Cvclopentanedione. 3-methyvl-
18432] 1112789 824 413313 8.58 | Phenol. 2-methoxy-

21425] 199861 1.48 79692 1.66| 5-Oxotetrahydrofuran-2-carboxylic acid

o
>

—
—

—
ro

—
L)

14] 21.591 331282 245 139158 2.89Creosol
15| 21.675] 287779 213 76060 1.58 | 2-Furanmethanol, tetrahydro-
16{21.901]  941055]  6.96] 291945]  6.06/Catechol
171 22.024] 419571 311]  138467|  2.88|Methacrylic acid. ethyl ester

18]23429]  269910]  2.00{ 121914  2.53|1.2-Benzenediol. 3-methoxy-
19124210 267936 1.98 99672 2.07|1.2-Benzenediol. 4-methyl-
20/ 25.608 717647 331 300373 6.24| Phenol. 2.6-dimethoxy-

13512241| 100.00{ 4814414] 100.00
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ANEXOS VIII. Resultados del porcentaje de germinacion y energia germinativa de sandia, coconay cacao.

Tabla 2

Resultados del porcentaje de germinacion de las semillas sandia, cocona y cacao.

Sandia Cocona Cacao
Tratamientos Repeticiones Repeticiones Repeticiones
R1 R2 R3 PG (%) R1 R2 R3 PG (%) R1 R2 R3 PG (%)

T-1 96.7 96.7 86.7 93.3 76.7 70.0 76.7 74.4 96.7 90.0 93.3 93.3

T-2 96.7 93.3 96.7 95.6 96.7 96.7 96.7 96.7 100.0 100.0 100.0 100.0

T-3 96.7 93.3 93.3 94.4 96.7 96.7 93.3 95.6 96.7 100.0 90.0 95.6

T-4 93.3 86.7 90.0 90.0 73.3 73.3 70.0 72.2 96.7 100.0 90.0 95.6

T-5 90.0 96.7 83.3 90.0 93.3 90.0 96.7 93.3 90.0 96.7 100.0 95.6

T-6 93.3 86.7 93.3 91.1 93.3 86.7 96.7 92.2 96.7 90.0 100.0 95.6

T-7 96.7 80.0 100.0 92.2 76.7 93.3 83.3 84.4 100.0 90.0 100.0 96.7

T-8 96.7 90.0 100.0 95.6 93.3 93.3 93.3 93.3 100.0 100.0 100.0 100.0

T-9 96.7 83.3 83.3 87.8 93.3 96.7 96.7 95.6 100.0 100.0 93.3 97.8

T-10 90.0 83.3 96.7 90.0 80.0 86.7 90.0 85.6 83.3 83.3 86.7 84.4

Tabla 3
Resultados de la energia germinativa de semillas sandia, cocona y cacao.
Sandia Cocona Cacao
Tratamiento _ ‘Germina(‘:ic’)n (dias) Repeticiones Promedio — _Germinac?én (dias) Repeticiones Promedio ‘(_Eerminaci‘én (dias) Repeticiones Promedio
Inicio Termino _ Periodo R1 R2 R3 Inicio  Termino Periodo R1 R2 R3 Inicio _Termino Periodo  R1 R2 R3

T-1 5 8 3 93.3 96.7 86.7 92.2 11 20 9 76.7 70.0 76.7 74.4 12 20 8 96.7 86.7 90.0 91.1
T-2 5 8 3 96.7 93.3 933 94.4 9 16 7 90.0 96.7 96.7 94.4 12 20 8 100.0 96.7 100.0 98.9
T-3 5 8 3 96.7 93.3 933 94.4 9 16 7 96.7 96.7 93.3 95.6 12 20 8 93.3 96.7 83.3 91.1
T-4 5 8 3 93.3 86.7 90.0 90.0 11 19 8 73.3 66.7 70.0 70.0 12 20 8 90.0 86.7 86.7 87.8
T-5 5 9 4 86.7 96.7 833 88.9 10 19 9 93.3 90.0 96.7 93.3 12 20 8 76.7 96.7 96.7 90.0
T-6 5 10 5 93.3 86.7 93.3 91.1 10 17 7 90.0 83.3 96.7 90.0 12 21 9 93.3 90.0 100.0 94.4
T-7 5 8 3 96.7 80.0 100.0 92.2 12 19 7 70.0 93.3 833 82.2 12 20 8 96.7 90.0 93.3 93.3
T-8 5 8 3 96.7 90.0 100.0 95.6 10 19 10 93.3 93.3 0933 93.3 12 20 8 96.7 93.3 96.7 95.6
T-9 5 9 4 86.7 80.0 833 83.3 10 19 9 93.3 66.7 96.7 85.6 12 20 8 96.7 96.7 93.3 95.6
T-10 5 10 5 90.0 83.3 96.7 90.0 11 20 9 80.0 86.7 90.0 85.6 13 22 9 83.3 80.0 83.3 82.2




ANEXOS IX. Resultados del porcentaje de emergenciay vigor germinativo de semillas sandia, coconay cacao.

Tabla 4

Resultados del porcentaje de emergencia de las semillas sandia, cocona y cacao.

Sandia Cocona Cacao
Tratamientos — RepRetzlmones — Promedio — Repelgczlones — Promedio — Repelg(;ones — Promedio
T-1 96.7 96.7 86.7 93.3 76.7 70.0 76.7 74.4 96.7 90.0 93.3 93.3
T-2 96.7 93.3 96.7 95.6 96.7 96.7 96.7 96.7 100.0 100.0 100.0 100.0
T-3 96.7 93.3 93.3 94.4 96.7 96.7 93.3 95.6 96.7 100.0 90.0 95.6
T-4 93.3 86.7 90.0 90.0 73.3 73.3 70.0 72.2 96.7 100.0 90.0 95.6
T-5 90.0 96.7 83.3 90.0 93.3 90.0 96.7 93.3 90.0 96.7 100.0 95.6
T-6 93.3 86.7 93.3 91.1 93.3 86.7 96.7 92.2 96.7 90.0 100.0 95.6
T-7 96.7 80.0 100.0 92.2 76.7 93.3 83.3 84.4 100.0 90.0 100.0 96.7
T-8 96.7 90.0 100.0 95.6 93.3 93.3 93.3 93.3 100.0 100.0 100.0 100.0
T-9 96.7 83.3 83.3 87.8 93.3 96.7 96.7 95.6 100.0 100.0 93.3 97.8
T-10 90.0 83.3 96.7 90.0 80.0 86.7 90.0 85.6 83.3 83.3 86.7 84.4
Tabla 5
Resultados del vigor germinativo de las semillas sandia, cocona y cacao.
sandia cocona cacao
Tratamientos — repetg:zmnes — Promedio — repet:qczlones — Promedio — repet:qczlones — Promedio
T-1 4.9 5.3 4.6 4.9 1.6 1.3 1.4 1.4 1.9 1.7 1.7 1.8
T-2 5.1 49 5.2 5.1 3.0 2.2 2.2 25 2.0 2.0 1.9 2.0
T-3 5.5 4.8 49 5.1 2.4 2.0 2.0 2.1 1.9 1.9 1.6 1.8
T-4 5.3 4.5 4.6 4.8 14 1.3 1.3 1.3 1.8 1.9 1.7 1.8
T-5 4.8 5.1 4.4 4.7 2.3 2.1 2.1 2.2 1.6 2.0 1.9 1.8
T-6 4.9 4.2 4.8 4.6 2.4 2.0 2.3 2.2 1.7 1.6 2.0 1.8
T-7 5.4 4.1 5.3 5.0 15 1.7 15 1.6 1.8 1.7 1.9 1.8
T-8 5.3 4.6 5.3 5.1 2.1 1.9 2.1 2.0 2.0 1.9 1.9 1.9
T-9 5.1 4.2 4.4 4.6 2.2 2.0 2.0 2.1 1.8 1.8 1.8 1.8
T-10 4.6 4.2 5.1 4.6 1.7 1.9 1.9 1.8 1.5 1.5 1.5 1.5




ANEXOS X. Resultados de evaluacion de la altura en las plantulas sandia,

coconay cacao.

Tabla 6

Resultados de evaluacion de altura de 10 a 40 dias en las plantulas de sandia.

Tratamiento

Numero de dias

10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias 35 dias 40 dias
T-1 5.39 6.36 9.17 9.75 10.51 11.52 11.85
T-2 5.41 7.01 9.66 10.84 11.63 12.30 12.98
T-3 5.06 7.11 9.92 10.84 11.59 12.32 13.01
T-4 5.58 7.05 9.55 10.42 10.77 11.63 12.02
T-5 5.47 7.35 9.61 10.38 10.94 11.56 12.12
T-6 5.39 7.28 9.36 10.50 10.92 11.80 12.28
T-7 5.57 6.67 8.80 9.41 9.87 10.92 11.45
T-8 5.60 7.18 10.07 10.82 12.16 12.76 13.55
T-9 5.55 6.61 9.10 9.94 10.56 11.46 12.33
T-10 5.06 6.52 8.26 8.75 9.26 9.87 11.04

Tabla 7

Resultados de evaluacion de altura de 20 a 55 dias en las plantulas de cocona.

Tratamiento

Namero de dias

20 dias 25dias 30dias 35dias 40dias 45dias 50dias 55 dias
T-1 0.34 0.45 0.77 0.84 0.97 1.02 1.10 1.21
T-2 0.49 0.72 1.19 1.28 1.31 1.43 1.46 1.98
T-3 0.49 0.78 1.12 1.20 1.27 1.42 1.49 1.92
T-4 0.32 0.45 0.81 0.82 0.89 0.95 0.96 1.30
T-5 0.49 0.77 1.19 1.25 1.33 1.46 1.48 2.04
T-6 0.51 0.82 1.14 1.20 1.35 1.42 1.45 2.12
T-7 0.38 0.55 0.88 0.89 0.95 1.00 1.01 1.01
T-8 0.45 0.76 1.16 1.28 1.43 1.61 1.74 2.32
T-9 0.52 0.83 1.12 1.20 1.28 1.35 1.40 1.91
T-10 0.40 0.68 0.88 0.90 0.91 0.94 0.96 1.30
Tabla 8
Resultados de evaluacion de altura de 25 a 55 dias en las plantulas de cacao.
) Ndamero de dias
Tratamiento - - - - - - -

25 dias 30dias 35dias 40 dias 45dias 50dias 55 dias
T-1 4.07 6.55 11.52 15.25 16.83 18.48 18.59
T-2 4.50 6.91 11.78 15.67 17.00 17.98 18.59
T-3 3.99 6.27 11.82 15.26 16.90 18.10 18.24
T-4 3.73 5.85 10.89 14.63 16.01 17.58 17.92
T-5 4.20 6.57 11.33 15.18 16.73 18.24 18.64
T-6 3.73 6.45 10.90 14.71 16.24 17.87 18.43
T-7 4.10 6.28 11.25 14.77 16.30 17.78 18.20
T-8 4.46 7.15 12.25 15.88 17.40 19.25 19.90
T-9 4.21 6.36 11.70 15.52 16.83 18.14 18.66
T-10 3.32 5.17 8.79 11.89 12.92 14.70 16.13




ANEXOS XI. Resultados de la evaluacion del niumero de hojas de sandia, cocona
y cacao.

Tabla 9

Resultados del numero de hojas de 10 a 40 dias en las plantulas de sandia.

Tratamiento 10dias 15dias 20dias 25dias 30dias 35 dias 40 dias
T-1 0.00 0.12 0.97 1.84 2.18 2.72 2.89
T-2 0.00 0.30 0.80 1.60 2.00 2.48 3.00
T-3 0.00 0.18 1.03 1.90 2.01 2.47 3.06
T-4 0.00 0.16 0.92 1.67 2.06 2.40 2.85
T-5 0.00 0.22 0.92 1.82 1.90 2.17 3.00
T-6 0.00 0.22 0.87 1.75 2.00 2.42 2.82
T-7 0.00 0.13 0.97 1.63 1.97 2.42 2.66
T-8 0.00 0.29 1.00 1.69 2.13 2.54 3.15
T-9 0.00 0.08 0.92 1.85 1.94 2.67 3.06
T-10 0.00 0.06 0.89 1.64 1.78 2.08 2.58
Tabla 10

Resultados del nimero de hojas de 20 a 55 dias en las plantulas de cocona.

Tratamiento

20dias 25dias 30dias

35dias 40dias 45dias 50dias 55dias

T-1 0.03 0.24 0.60 0.76 0.75 0.90 1.08 1.60
T-2 0.24 0.67 1.03 1.32 1.33 1.75 1.78 3.03
T-3 0.13 0.89 1.02 1.27 1.37 1.62 1.76 2.75
T-4 0.00 0.10 0.46 0.49 0.67 1.25 1.13 1.54
T-5 0.00 0.71 1.00 1.11 1.35 1.73 1.81 2.81
T-6 0.02 0.86 1.00 1.29 1.42 1.75 1.92 3.06
T-7 0.00 0.17 0.68 0.84 0.76 0.95 0.92 1.27
T-8 0.02 0.60 0.94 1.16 1.35 1.86 2.10 3.11
T-9 0.02 0.71 0.92 1.06 1.16 1.63 1.76 2.65
T-10 0.00 0.44 0.87 0.84 0.99 0.97 1.22 2.00
Tabla 11
Resultados del nimero de hojas de 25 a 55 dias en las plantulas de cacao.

Tratamiento 25 dias 30 dias 35 dias 40 dias 45 dias 50 dias 55 dias
T-1 0.10 1.60 3.30 4.05 4.30 473 4.95
T-2 0.16 1.79 3.60 4.19 4.49 4.86 5.08
T-3 0.13 1.54 3.49 3.95 4.21 4.56 4.70
T-4 0.14 1.60 3.35 3.86 4.14 4.63 4.83
T-5 0.06 1.81 3.40 4.10 4.59 4.87 4.97
T-6 0.03 1.95 3.35 4.24 4.41 4.86 5.02
T-7 0.10 1.63 3.38 4.06 4.35 4.84 4.92
T-8 0.16 2.06 3.65 4.16 4.51 5.00 5.30
T-9 0.00 1.87 3.51 4.11 4.38 4.78 5.00
T-10 0.00 1.02 2.18 2.94 3.36 3.87 4.24




ANEXOS XII. Resultados de la longitud y volumen de la raiz en plantulas sandia, coconay cacao.

Tabla 12

Resultados de longitud de la raiz en las plantulas sandia, cocona y cacao.

Sandia Cocona Cacao
Tratamientos — Repstzlmones — Promedio — Repelgczlones — Promedio — Repelg(;ones — Promedio
T-1 24.28 24.18 23.59 24.02 6.86 8.77 10.50 8.71 13.32 13.27 14.00 13.53
T-2 24.33 23.44 24.10 23.96 17.18 17.95 19.79 18.31 15.26 14.88 15.21 15.12
T-3 26.00 26.85 24.08 25.64 18.42 17.64 15.81 17.29 14.24 14.38 14.93 14.52
T-4 26.97 29.42 27.18 27.86 11.74 9.74 14.16 11.88 14.12 14.48 14.21 14.27
T-5 23.69 25.60 23.70 24.33 19.50 18.21 19.50 19.07 14.57 14.76 14.79 14.71
T-6 23.30 24.63 23.95 23.96 19.67 19.57 19.36 19.53 14.60 14.50 14.74 14.61
T-7 22.83 21.73 22.67 22.41 7.22 9.31 7.17 7.90 15.18 15.33 14.36 14.95
T-8 31.60 28.90 30.39 30.30 19.76 20.43 20.02 20.07 15.52 15.64 15.76 15.64
T-9 23.69 23.80 24.50 24.00 16.79 18.00 16.67 17.15 13.85 14.71 14.81 14.46
T-10 22.50 21.95 21.71 22.05 16.06 12.97 14.03 14.35 12.30 13.00 12.30 12.53
Tabla 13
Resultados de longitud de la raiz en las plantulas sandia, cocona y cacao.
Sandia Cocona Cacao
Tratamientos - Rep;tzlcmnes — Promedio — Repelt:;c;ones — Promedio — Repelt:;czlones — Promedio
T-1 0.19 0.23 0.18 0.20 0.01 0.03 0.04 0.03 0.69 0.74 0.70 0.71
T-2 0.30 0.24 0.24 0.26 0.11 0.13 0.13 0.12 0.66 0.81 0.94 0.80
T-3 0.26 0.24 0.21 0.24 0.12 0.17 0.11 0.13 0.79 0.83 0.81 0.81
T-4 0.28 0.23 0.28 0.27 0.04 0.02 0.05 0.04 0.65 0.85 0.81 0.77
T-5 0.32 0.29 0.29 0.30 0.20 0.12 0.12 0.15 0.78 0.86 0.72 0.79
T-6 0.27 0.29 0.22 0.26 0.20 0.14 0.19 0.18 0.70 0.87 0.81 0.80
T-7 0.19 0.23 0.20 0.21 0.03 0.03 0.02 0.03 0.81 0.75 0.69 0.75
T-8 0.35 0.30 0.37 0.34 0.22 0.19 0.15 0.19 1.10 0.94 0.95 1.00
T-9 0.31 0.32 0.33 0.32 0.17 0.13 0.09 0.13 1.01 0.81 0.79 0.87
T-10 0.26 0.22 0.22 0.23 0.07 0.05 0.06 0.06 0.60 0.60 0.63 0.61




ANEXOS XIll. Panel fotografico
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Figura 4. Preparacion y zarandeo de tierra



Figura 7. Embolsado de sustrato en bolsas de polietileno.
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Figura 10. Germinacién de semillas de cacao



Figura 13. Evaluacion de la altura de las plantulas de sandia.



Figura 16. Conteo de numero de hojas de plantulas de cocona.



Figura 17. Preparacion de agua con AP de Bambu, Cetico y Pisonay a diferentes
dosis.

Figura 19. Extraccion de raiz para evaluacion de longitud y volumen de sandia.



Figura 21. Extraccion de raiz para evaluacion de longitud y volumen de cacao.

Figura 22. Extraccion de raiz para evaluacion de longitud y volumen de cocona.



Figura 25. Escaneo de raices para determinar la longitud.



Figura 27. Horno pirolitico del acido pirolefioso



ANEXOS XIV. Resultados de caracterizacion del suelo.

PERU! |'Ministeria :
deAgriculturaly RICgo

L/

Inatituto Nacional de innavacion Agrerns

ANALISIS DE CARACTERIZACION

Nombre: Residencia San Gaban INIA.
Proyccto:
Fecha de Recepcién: 12 de Agosto del 2019.

Fecha de Certificacion: 01de Septiembre del 2019.

Caracterizacion de propicdades relativamente permanente del suclo.

N | Cod. ANALISIS MECANICO Mat. N
MARCAS CO,Ca Yeso !
Lab Areoa | Arcilla | Limo Org. | TOTAL
g Textura % me/100;
Bl % %
% % [y
1 |31241 | Muestra 01 P * b
: 1 37 FA 0,00 3,63 0,13
3
4
5
6
7
8
9
10
Caracterizacién del Estado de fertilidad y condiciones alterables del suclo.
Suelo: Agua_1:2.5 NUTRIENTES DISPONIBLES Boro CATIONES CAMBIABLES
At — CIC Suma
Ne pH CE P K Mn Zo | Soluble Al Ca Mg Na K Cationes
hos/
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) ppm) | me/100g me/100g | me/l me/100g | me/100g me/100g
1 596 0,177 7,66 293,23 T 1,80 0,30 0,30 0,80 4,00 320
2 | L1
(3| 1 1 —t+—TT1 1 |
_L______,____._______,_—_.___~__—————— ]
| 5 | _’__________,_—__.—_,__,—« .
I I I N N B S e, ey s L
_L,___’_—’——_————-—-—’———“————f————-————’————————'ﬂ
8 [ NN W, ey e
_L,_____,_____,___,__,J____-___.—,_—___—____,__ 3
10
R""".‘E&’Jas of analyisis for soils, plants and walers. Universiy of California, Division of Agricultural Sciences EUA. Sexta reimpresién, Octubre 188, 195p.
f::'ndu::iv:n::;luda de SUELO CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales (Elinforme solo afecta ala muestra sometida ensayo)
Nota:
Cualquier correccion y/o enmendadura anula al presente documento o
AL DE s el
N RECE 0 ESTACION ©
i

Los resultados son aplicables a estas muestras.
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Rinconada de alcedo s/n
puno. Puno. peru

www.inia.gob.pe T: (051) 363-812




